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BALANCO DE NUTRIENTES NA PRODUCAO DE MUDAS CITRICAS CULTIVADAS EM
SUBSTRATO!

PAULO ROBERTO RONCHINI BOAVENTURA?, JOSE ANTONIO QUAGGIO? MONICA FERREIRA ABREU?,
ONDINO CLEANTE BATAGLIA?

RESUM O - A formag&o de mudas citricaslivres das principai s doencgas dacitriculturae com certificagcdo de origem faz parte da estratégiado setor para
manter a continuidade e a competitividade do agronegdcio citricola brasileiro. As normas atuais de defesa sanitéria vegetal do Estado de S&o Paulo
determinam que a producdo de mudas citricas certificadas deve ser feita em ambiente protegido por tela a prova de insetos vetores e cultivadas em
contéineres com substrato esterilizado. Jaexiste grande nimero de empresas produzindo mudas nestas condi¢des, contudo ndo existem recomendacdes
de doses e formas de manegjo de fertilizantes. O ensaio foi conduzido num viveiro comercial, utilizando dois porta-enxertos e dois sistemas de
adubacgo: fertirrigacdo efertilizantes deliberagdo lenta. O periodo experimental compreendeu desde o transplante das mudas para os contéineres até
apoda de formagéo das mudas, num total de 250 dias, com col etas mensais de plantas e semanais de solucdo. Os tratamentos foram arranjados no
esquemafatoria 2 x 2 x 8, com quatro repeticdes. Os resultados mostraram que existe tanto imobilizacgo como liberacdo de nutrientes no substrato, os
guais podem superar as perdas por lixiviacgo. Os balangos entre as quantidades de nutrientes aplicadas e os val ores recuperados foram satisfatorios,
apesar de ndo serem exatos devido as fontes de erros que comegam na amostragem de volumes de solucéo por periodo longo até erros analiticosem
laboratério. AsperdasdeN, PeK por lixiviagdo foram, respectivamente, de 8; 12 e 26% paraafertirrigacdo e 7; 10; 56%, paraosfertilizantes deliberacdo
lenta, portanto proximas, com excecdo do potéssio, cujas doses aplicadas foram diferentes entre os sistemas de mangjo. Da mesma forma, as
guantidades de nutrientes absorvidos também foram semelhantes, com excegbes do potéssio, manganés e zinco. 1sso mostra que a estratégia de
selecdo do sistema de adubacdo deve considerar principal mente a questdo dos custos dos fertilizantes, pois a principal vantagem apontada para os
fertilizantes de liberacdo lenta, que é diminuir as perdas por lixiviacdo, ndo foi observada nesse estudo.

Termosparaindexacdo: substrato, perdasde nutrientes.

NUTRIENT BALANCE FOR CITRUS NURSERIES PRODUCTION IN SUBSTRATE UNDER SCREEN-HOUSE

ABSTRACT - The production of healthy and vigorous nursery treesin protected environment isthe strategy adopted by Brasilian citrusindustry to
avoid diseases propagation and to improve citrus grove efficiency. A mandatory program for citrus nursery trees certification was established, in the
State of S&o Paulo in 2001, which determine that the nurseries must be produced in pathogen free substrate under screen-house conditions. Thereare
little scientific information on nutrient demand, fertilizer sources and management to advise this program. This project was set upin order to determine
nutrient balance for Valencia sweet orange nurseries production, on two rootstocks (Rangpur lime and Swingle citrumelo) using two fertilizer
management programs (fertirrigation and slow release fertilizers). The demands of nutrient were evaluated monthly, summing up 250 days. The
treatmentswerearranged ina2 x 2 x 8 factorial experiment with four replications. The results showed that substrate have both sink and source effects
on nutrient availability to nurseries. TheN, K e Plossesby leaching wererespectively of 8, 26 and 12% when the nutrient was applied by fertirrigation
and respectively of 7, 56 and 10% for slow release fertilizers. Thus, the advantage of slow rel easefertilizersto decrease nutrient losses by leachingin
relation to fertirrigation was not observed in citrus nursery production in screen-house.
Index terms: screen house, substrate, nutrient losses and balance
INTRODUCAO 0,1 e 0,5 g por planta. Esses valores sdo muito inferiores aos
encontrados por Bernardi (1999), de 1,4; 0,11 e 1,89 g por planta,
respectivamente, para 0s mesmos nutrientes, em ensaio conduzido
nas condi¢des do Estado de S&o Paulo, o que demonstra grande

Muda citrica produzida em ambiente protegido e com
tecnologiamodernaéoinicio deumanovacitricultura, maiseficientee

capaz de garantir a continuidade, acompetitividade e o crescimento do
agronegdcio citricola brasileiro. Mudas com sanidade comprovada e
comercializadas com certificado de origem tém viabilizado a producéo
de laranjas, principalmente em regides paulistas duramente af etadas
por doengas limitantes, como aClorose Variegadados Citrus (CVC) eo
Cancro-Citrico. Essas mudas estdo sendo produzidas em substratos
livres de patdgenos de solo, o que evita a disseminagdo de outras
doencas, como a gomose e 0s nematéides, igualmente limitantes &
producéo citricola.

Segundo Castle & Ferguson (1982), a producéo de mudas
citricas em ambiente protegido utilizando substratos iniciou-se na
Florida-USA, no final dos anos setenta. A extracdo de nutrientes por
mudas citricas cultivadas no campo e em substrato foi medida por
Castle & Rouse (1990) em quatro viveiroscomerciaisdaFl érida— EUA,
0s quais constataram que, apesar de as doses de nutrientes aplicadas
serem praticamente as mesmas nos dois sistemas, a extracéo de
nutrientes por muda no campo € quase o triplo daquelas produzidas
em substratos, asquais, paraN, PeK, extrairam, respectivamente: 0,7;

disparidade entre os resultados.

Maust & Williamson (1994) testaram concentracdes de N
variando de 0 2200 mg L ** e determinaram a concentracdo de nitrogénio
de 19 mg L-* na solugéo nutritiva como ideal para o desenvolvimento
de mudas citricas crescidas em areia lavada. Eles comentaram ainda
gue as doses recomendadas para substratos sdo diferentes daquelas
recomendadas para solugéo nutritiva, poisrecomendam adose de 250
mg L de N, para substrato de casca de pinus e vermiculita, todo
aplicado viafertirrigagio em viveirosdaAfricado Sul.

Williamson & Castle (1989) verificaram que as doses de
nitrogénio usadas por produtores da Flérida-USA, para mudas em
substratos, variam de 200 a400 mg L, dependendo dafregiiénciadas
aplicaces, que, apesar dagrande amplitude, sdo doses mais proximas
gue as obtidas por Mattos Junior et al. (2001) com plantulas de limao-
cravo crescidas em tubetes e também daquel as usadas por produtores
naAfricado Sul (Maust & Williamson,1994).

Essas diferencas entre os resultados experimentais podem
estar relacionados com diferencas no tamanho dos recipientes e perdas
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de nutrientes por lixiviagdo ou volatilizagdo de ambnia, no caso do
nitrogénio. Castle & Rouse (1990) verificaram que as quantidades de
nutrientes absorvidas por mudas citricas eram de apenas 5 a 20% do
total de nutrientes aplicados, sendo que as mudas produzidas em
contéineres perdem mais nutrientes do que as crescidas no campo, 0
gue demonstragrande potencial de perdas de nutrientes por lixiviagéo.

De modo geral, as perdas de nutrientes nos contéineres estdo
muito associadas a0 manejo da irrigacdo e de nutrientes que podem
ser aplicados através de fertilizantes solidos solUveis ou de liberag&o
lenta. Por outro lado, experimentos recentes conduzidos em viveiros
de mudas citricas no Estado de S&o Paulo mostram que o manejo da
aguaparaotimizar aqualidade damudacitricadeve ser feito pararepor
125% da &gua necesséria para saturar o recipiente, mostrando que é
interessante para 0 manejo dessas mudas que ocorra lixiviagdo para
reduzir o excesso de sais presentes (Olic et al., 2001).

As pesquisas até agora conduzidas sdo ainda limitadas,
havendo pouca informag&o disponivel na literatura sobre demandas
por nutrientes para essas plantas e informacg6es cientificas para o
diagnéstico de desordens nutricionais e interpretacdo de resultados
de andlise quimicade substratos, capazes de orientar o melhor manejo
nutricional, melhor aproveitamento dos nutrientes aplicados e
qualidade dessas mudas.

Dentro desse contexto o presente trabalho foi planejado com
0s objetivos de se estudar as perdas de nutrientes na producdo de
mudas citricas, em dois porta-enxertos, cultivadas em substrato em
ambiente protegido, comparando-se dois sistemas de manejo da
fertilizacdo, através defertirrigac8o efertilizantes deliberacdo lenta.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em viveiro comercial em Conchal,
principal regido produtora de mudas citricas do Estado de S&o Paulo.
Os porta-enxertos utilizadosforam o Lim&o cravo e Citromelo Swingle
,0squais, aém de serem amplamente utilizados nacitriculturabrasileira,
tém habitos distintos de crescimento no viveiro. A variedade de copa
utilizadafoi a“Valéncia'.

Utilizaram-se plantulas selecionadas de porta-enxertos com
90 dias de idade e cerca de 18 cm de altura, que estavam sendo
produzidos em tubetes e foram transplantados para contéineres, com
capacidade de 5000 cm3. Como meio de crescimento das mudas, foi
empregado um substrato comercial constituido por casca de pinus
compostada e vermiculita, com densidade de 500 kg m™ e capacidade
de retencéo de agua de 150%. O pH foi corrigido para o vaor 6,0,
mediante aplicacdo de calcario dolomitico, e houve também
enriquecimentoinicial com P utilizando o superfosfato simples em dose
suficiente paraelevar o P-resinaparao valor 100 mg dm=,

Os tratamentos foram constituidos por dois porta-enxertos
(Lim&o-cravo e Citromelo Swingle); dois sistemas de manejo
(Fertirrigacdo e fertilizantes de liberagdo lenta) e oito épocas de
amostragem das plantas, sendo o0s ensaios arranjados num esquema
fatorial 2 x 2x 8, com quatro repeticdes. As parcelasforam constituidas
inicialmente por 156 mudas, sendo coletadas dez em cada época de
amostragem para as avaliagbes dos par@metros biométricos do
crescimento de planta e absor¢do dos nutrientes.

Na fertirrigac8o, os nutrientes foram aplicados através de
solugdo nutritiva, com a seguinte composi¢do fina, emmgL™® N =
196; P=39; K =187; Ca=142; Mg=45; S=55; B =0,51; Cu=0,13; Fe
=1,8,Mn=0,54; Zn=0,23,eM0=0,10 e Condutividade el étrica (CE)
de2,0dSnr*. O preparo dessa solucéo foi feito segundo Furlani (1998).
Redlizou-sefertirrigacdo em trés aplicacdes semanai s (segundas, quartas
esextas-feiras), aplicando-se um volume de 250 ml de solugéo nutritiva
por planta, 750 ml semanal mente.

No manejo com fertilizante de liberagéo lenta, utilizou-seum
produto comercial, com formulagdo N, P e K 22 04 08, muito usado
pelos produtores de mudas citricas, na proporgdo de 2,4 kg de
fertilizante para cada metro cubico de substrato, misturados com

betoneira. A irrigacdo foi realizada em trés aplicacbes semanais
(segundas, quartas e sextas-feiras), aplicando-se 0 mesmo volumetotal
de &gua utilizado nafertirrigacdo. A pds 60 dias daenxertia, as plantas
mantidas com esse sistema de manejo comegaram aapresentar sintomas
generalizados de deficiéncia de nitrogénio e retardamento de
crescimento. Foram aplicadas, entdo, adubagdes suplementares com
nitrato de calcio nas concentragoes de 240 mg dm=de N e 304 mg dmr
8 de Ca, juntamente com os mi cronutrientes da solugéo nutritiva usada
no manejo da fertirrigac8o. Essa solucdo foi aplicada trés vezes por
semana, no volume de 250 ml por sacola, 750 ml semanal mente, em
substituicdo a &gua de irrigacéo.

A amostragem de plantaparaavaliar o acimulo de nutrientes
foi feitamensalmente, desmanchando-se dez contéineres por parcela.
As amostras eram separadas em raizes, caule e folhas, para a
determinacg&o da matéria seca acumul ada. Apos alavagem, secagem e
moagem, essas amostras foram analisadas para os teores totais de
macro e micronutrientes, segundo os métodos descritos por Bataglia
et al. (1983). Simultaneamente, amostras de substrato dos contéineres
eram colhidas, e ap6s a secagem e moagem foram também analisadas
pelos procedimentos descritos por Bataglia et al. (1983) para as
determinacBes dos teores totais de macro e micronutrientes.

Asamostragens da solucdo lixiviada através dos contéineres
foram feitas semanalmente para um conjunto de quatro plantas por
repeticdo, totalizando 28 semanas de col eta de amostras no transcorrer
do experimento. Para tanto, quatro plantas, em posic8es diferentes
dentro de cada parcela, foram colocadas dentro de vasos plasticos,
perfurados na parte basal e com fundo falso, capaz de armazenar as
solugBes percoladas das trés irrigacdes ou fertirrigacdes semanais de
cada uma das quatro plantas. Posteriormente, as amostras de cada
vaso foram misturadas, homogeneizadas, tendo seu volume determinado
no viveiro com o auxilio de uma proveta. Dessa forma, era obtido o
volumelixiviado por plantaem cada parcela. Umaaliquotapor repeticdo
dessa solucdo era encaminhada ao laboratério para as determinacfes
de pH, condutividade el étricae nitrogénio mineral (NO, eNH,), pelos
métodos descritos em Raij et al. (2001). Os demais nutrientes foram
determinados por leituradiretaem espectrémetro de plasmade argonio,
enquanto o ion cloreto foi determinado por eletrodo seletivo em
potencidmetro calibrado.

O consumo de agua perdida por evaporacéo foi medido
semana mente, subtraindo-se do volumetotal de &guaperdidao volume
de solucdo lixiviada. A perdatotal de &guafoi obtidapor diferencada
massa dos vasos no inicio e final da semana, acrescentando-se a essa
diferencao volume de solucgdo defertirrigagdo ou de dguadeirrigacéo
aplicada durante a semana.

Asanalises estatisticas de todas as varidveis estudadas foram
baseadas nas andlises de variancia e de regressdo, realizadas através
do programade estatistica Minitab (Minitab, 2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Volumedolixiviado econdutividadeeétrica

A dindmica de nutrientes na nutricdo de plantas cultivadas
em contéineres com substrato esta muito ligada ao manejo de aguaou
controle dairrigacdo. Nesse tipo de cultivo, hatendéncia de acimulo
de sais no substrato, principal mente nas épocas mais quentes, quando
aumentam as perdas de &gua por evaporagdo. Por essaraz&o, o trabal ho
deOliceta. (2001) mostrou que, paraotimizar aqualidade das mudas
citricas, o manejo da dgua deve ser feito pararepor de 100 a 125% da
agua perdida por evapotranspiracdo para se garantir a lavagem do
excesso de sais presentes .

No presente trabalho, o volume de soluc&o lixiviada foi
significativamente (p<0,01) superior no manejo com fertilizante de
liberacdo lenta, em todas as fases do crescimento das mudas (Figura
1). Aos 250 dias apds o transplante, que corresponde a poda de
formatura ou quando a muda esta pronta para ir para 0 campo,
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TABELA 1 - Perdas de solucéo e de nutrientes por contéiner, nos dois sistemas de manejo da adubacdo, para a média dos porta-enxertos.
Dias apos Solucio NH4 NO3 Ntotal P K Ca Mg S Na B Cu Fe Mn Zn
transplante (€)) mg por contéiner

Fertirrigaciao
35 6243 43 50,0 543 123 81,8 2333 933 1263 94 023 0,79 036 017 0,07
70 3294 3,8 230 268 95 787 1121 392 430 37 0,17 0,13 034 0,15 0,05
100 440,1 92 432 524 18,1 1249 1555 547 504 3,6 028 024 0,50 029 0,08
160 761,0 82 88,6 968 235 2686 4008 1657 1776 134 048 031 071 043 0,21
190 6223 45 48,1 52,6 16,1 207,0 260,1 112,7 131,1 104 033 0,17 047 029 0,33
220 839,1 53 56,1 61,4 203 281,5 3698 1626 159,0 16,2 043 0,19 0,58 040 0,36
250 329,5 55 202 257 128 110,8 1114 41,7 4238 3,9 022 0,16 037 024 0,26
Totais 3945,7 40,8 3293 370,1 112,5 1153,3 1643,0 670,0 7302 60,6 2,15 1,99 332 197 135
Liberacio Lenta

35 749,5 47 672 71,6 149 116,01 579,0 3143 3473 14,7 0,16 0,09 0,16 502 020
70 3453 1,0 184 194 34 427 122,66 591 729 41 0,04 0,02 0,02 1,13 0,05
100 567,6 1,0 284 294 35 694 894 476 63,8 37 0,03 0,02 002 075 004
160 861,0 55 756 81,1 82 1042 361,8 181,5 130,0 11,8 0,08 0,08 0,06 2,53 0,35
190 641,8 42 37,7 42,0 6,7 822 3525 156,6 177,717 92 0,07 0,07 0,05 232 0,65
220 748.4 44 476 52,0 6,8 90,2 4303 1989 1830 13,5 023 0,10 0,37 3,08 1,13
250 343,1 32 18,8 22,0 2,1 294 177,6 49,7 382 43 021 027 034 1,01 031
Totais 4256,8 24,1 2935 3174 45,6 534,01 2113,1 1007,7 10129 61,2 0,81 0,64 1,02 1583 3,23

(1) Volumede solugao lixiviada, ml por contéiner

obser\N/ou—se que, no manejo com fertlrrlgaga(?_, o volume total de © Cravo O Swingle

solugdo perdida atingiu 3.945,7 ml por contéiner, enquanto com 160 r

fertilizantes de liberag&o lenta, essaperdafoi maior, atingindo 4.256,3 "0

ml por contéiner (Tabela 1). Parte dessa diferenga pode ser explicada 120 } opym y =0,027x% - 3,03x + 126,9

pelo menor crescimento das mudas, notadamente no final do ciclo de R R? =0,60*

producdo, no sistema de liberacéo lenta, conforme os resultados de
crescimento das plantas apresentados por Boaventura (2003). Como a
guantidade de substrato no contéiner era de 5.000 cm®, pode-se
considerar que um volume quase equivalente de aguafoi perdido por
lixiviagdo, desde o transplante do cavalinho até o final da fase de
producdo da mudacitrica, cujaduragdo média é cercade 8 meses.

‘ —e— Fertirrigacao ——L. Lenta

5000

[\ (9% B
(= o (=
(=] (=3 (=]
S (=) S
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S
g
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FIGURA 1 - Perda de &gua por percolagdo, acumulada em 28 coletas
semanais, em dois sistemas de manejo da nutricéo.

Esse volume é responsével pela perdatotal de nutrientes por
lixiviagdo e € inversamente proporcional ao volume de &gua perdido
por evapotranspiracdo das mudas, conforme mostraaFigura 2. Observa-
seainda, nessafigura, que os porta-enxertos de limé&o-cravo e citromelo
Swingle tiveram praticamente 0 mesmo comportamento de consumo
de agua. De modo geral, as perdas de agua por evapotranspiracéo, em
ordem de grandeza, representam o dobro do volume perdido por
lixiviagdo e, nas épocas mais quentes, ultrapassam o volume semanal
de 750 ml de égua, aplicado nafertirrigacéo ou irrigagao. |sso demonstra
grande potencial parao acimulo de sais nesse sistemade producéo de
mudas, que pode explicar os resultados de Olic et al. (2001), que

Agua evapotranspirada, %

80 |
40 f
¢ © O
0
0 20 40 60 80

Agua lixiviada, %

FIGURA 2 - Correlagéo entre as porcentagens de &gua perdida por
evapotranspiracdo e por percolacdo, paraamédiade dois
porta-enxertos.

observaram melhor crescimento das mudas quando o volume de agua
deirrigacdo supria 125% da agua perdida do contéiner.

Osvalores dacondutividade el étrica (CE) daFigura3 mostram
gue ha acimulo de sais em quase todo o periodo de crescimento das
mudas, pois, ho caso dafertirrigacdo, a solugdo usada possuia CE= 2,0
dS me naFigura 3a, nota-se que, para esse sistema de manejo, a CE
variou na média dos porta-enxertos entre 2,0 e 5,0 dS m?. Existe
correlacdo estreita entre os valores de CE e o somatério de ions ha
solugdpo lixiviada através dos contéineres, a qual pode ser usada para
estimar as perdas de nutrientes diretamente no viveiro, usando-se
apenas um condutivimetro. Entre os cétions, as concentracdes de Cae
Mg foram as mais correl acionadas com a CE, respectivamente, r=0,90**
er=0,78*. Entre osanions, 0 SO, foi 0 que mais se correlacionou com
aCE (r=0,68*). Asconcentragcdes mais €l evadas de Cae Mg hasolugédo
lixiviadade contéineres com fertilizantes de liberacdo lentaem relacéo
afertirrigagdo podem explicar osvalores maiores de CE e menoresde
pH (Tabela 2). Desse modo, o manejo com liberac&o lentatem maior
potencial de acidificacdo e de provocar estresse salino nas mudas
citricas, devido amaior amplitude observadanosvaloresde CE (Figura
3a). Damesmamaneira, aCE dasoluco lixiviadaatravés dos contéineres
cultivados com lim&o-cravo apresentou maior amplitude de variagéo
em relagdo ao citromel o Swingle, porém ambos gjustaram-se no mesmo
model o estabel ecido entre CE e ao somatério de ions (Figura 3b).
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FIGURA 3 - RelagBes entre a condutividade el étrica e 0 somatorio de ions paraamédia de sistemas de mangjo (a) e médias dos porta-enxertos (b)

Perdasdenutrientes

As concentrages dos nutrientes no lixiviado variam muito ao
longo do periodo de crescimento das mudas, porém ndo foram
observadas correlagdes significativas entre essas concentragdes e o
volume de solucdo lixiviada para os diferentes sistemas de manejo
estudados (Tabela 2). Essa variabilidade nas concentracGes dos

nutrientes ao longo do crescimento foi observadatambém por Broschat
(1995) com plantas ornamentai s cultivadas em contéineres com substrato
composto por cascade pinus, turfae areia.

No caso da fertirrigagdo, é interessante observar que a
concentracdo de alguns nutrientes, como Ca, Mg, K, Cu, S e Zn,
aumentam, enquanto outros, como o N e Fe, diminuem a concentragéo
emrelacdo asolucdo original defertirrigagdo. | sso demonstraqueexistem

TABEL A 2 - Volume de solug&o e concentrago de nutrientes, em vérias épocas de amostragem, paradoissistemas de manejo daadubagdo de mudas

citricas cultivadas em contéineres .

Dias apos Vol. de solucao pH C.E. Na K NH4 NO3 B Ca Cu Fe Mg Mn | S Zn
transplante ml % dSm’ mg L'
Fertirrigacio
35 148,0 19,7 53 2,5 142 92,1 73 79,7 04 3490 1,7 0,5 143,0 03 23,0 1951 0,1
70 101,9 13,6 4.9 3,3 12,8 237,1 10,7 746 0,5 3572 04 10 1302 04 273 150,1 0,2
100 110,0 14,7 438 3,3 8,5 2882 21,2 99,5 0,7 3648 0.5 1,1 1270 0,7 42,1 117,7 0,2
160 190,3 254 5.0 3,9 16,8 352,7 11,8 117,7 0,6 509,5 04 1,0 2098 0,6 32,7 2250 0,3
190 155,6 20,7 5,0 3,8 17,0 3338 7,5 733 0,5 4229 03 08 181,5 0,5 263 2088 0,5
220 209,8 28,0 4,9 3,7 17,8 340,8 8,1 67,0 0,6 4190 03 08 1772 0,5 28,1 177,7 0,5
250 82,4 10,9 4,6 3,6 12,2 340,3 16,6 60,2 0,7 353,7 0,5 1,2 13266 08 394 1372 0,8
Média 142,6 19,0 4,9 3,4 14,2 2836 11,9 81,7 06 39,6 06 09 1573 05 31,2 1731 04
Liberacio Lenta
35 193,7 25,8 4,5 4,4 17,8 1233 6,2 898 0,2 7479 0,1 0,2 4128 6,2 20,9 460,0 0,3
70 102,7 13,7 49 3,2 14,1 140,1 33 642 0,1 4140 0,01 0,1 2052 3,7 10,5 2452 0,2
100 141,9 18,9 53 1,6 7,1 1283 19 539 0,1 1862 0,0 0,0 96,5 1,6 6,8 129,1 0,1
160 2153 27,6 49 2,8 13,4 1156 6,5 88,6 0,1 3899 0,1 0,1 196,88 2,7 9,2 250,6 04
190 160,5 21,4 45 3,6 14,0 116,6 7,7 59,5 0,1 5169 0,1 0,01 2174 33 9,7 2397 1,1
220 187,1 24,9 45 3,9 16,3 1093 6,5 59,7 04 5408 0,2 0,6 231,1 3,7 82 2104 1.8
250 85,8 11,4 4.2 3,6 124 84,5 9,6 544 0,6 5056 0,7 1,0 140,5 29 6,0 1154 23
Meédia 1553 20,5 4,7 33 13,6 1168 6,0 67,2 0,2 4716 0,2 03 2143 34 10,2 2358 09
Teste F
E'poca sk sk ek ok sk skk ek ok sk sk ek 3k sk sk ek ks sk
Manejo ns ns kk * ns sk sk ok k3 sk sk kK k3 sk ok Kk sk
(2) ** Significativo (p<0,01) , * Significativo (p<0,05) e ns=ndo significativo
200 —e— Fertirrigagéo —O—L. Lenta 400 —e—Fert —0—L. Lenta
350
160 r 300
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FIGURA 4 - VariagOes nas concentragdes de N mineral (NO,+ NH,) (a) edeK (b) durante 28 semanas de coletade lixiviado dos contéineres.
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TABELA 3 - Balango de nutrientes para a producdo de mudas citricas em ambiente protegido, em dois sistemas de manejo da adubacéo.
Total de N K P Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
Nutriente mg por contéiner
Fertirrigacio
Aplicado 4586 4375 917 3223 1043 1297 12,2 6,4 42,1 12,6 7,5
Absorvido 1564 1013 113 838 95 124 2,1 1,3 15,2 3,4 1,5
Lixiviado 370 1153 113 1643 670 730 2,1 33 33 2,0 2,1
Imobilizado no substrato " 3689 1511 861 -293 260 228 -11,9 151,0 3,8 63,4 29,4
Uso de nutriente, % 34 23 12 26 9 9+ 17 20 36 27 20
Lixiviagdo, % 8 26 12 51 65 56 17 51 8 16 28
Balango ¥ -1037 +698 -169 +450 +18 +216 4,0  -149,2 +19,9 -56,1 25,5
Liberacao lenta

Aplicado 4697 950 480 3648 120 360 5,9 7,6 132,2 15,6 7,6
Absorvido 1508 726 115 755 101 136 1,7 1,1 15,8 26,2 3,0
Lixiviado 317 534 46 2113 1008 1013 0,8 0,6 1,0 15,8 32
Imobilizado no substrato " -1479  -1245 390 -666 -894 -260 234 18,8 9,1 -54,1 40,1
Uso de nutriente, % 32 76 24 21 85 38 29 14 12 167 39
Lixiviacao, % 7 56 10 58 840 281 14 8 1 101 42
Balango ¥ +1393  -1555 -71 +114 -95 -1049 -20,0 -12,9  +106,3 -79,9 -38,8

(M Teor total final menos o teor inicial do nutriente no substrato. (2) Sinal negativo significaimobilizagdo do nutriente no substrato, enquanto o sinal positivo significa

liberagzo.

tanto interagdes que levam a imobilizagdo como a liberacdo desses
nutrientes no substrato. No caso do N, a imobilizacdo no substrato
levou a perda do nutriente muito superior a observada por lixiviacdo
(Tabela2).

NaFigura4, observa-se que existem diferencas significativas
nas concentragGesde N total (NH,+NO,) e de potassio entre ossi stemas
de manejo da nutricdo nas diferentes épocas de amostragem. E
interessante notar que o fertilizante de liberagdo lenta proporcionou
perdas semelhantes ou significativamente superiores de N e K, nas
primeiras épocas de amostragem, em rel acdo ao manejo com fertirrigacao,
demonstrando que, nas condi¢Bes desse experimento, as vantagens
normal mente atribuidas pel os fabricantes desse tipo de fertilizante, de
reduzir as perdas de nutrientes por lixiviacdo, ndo tiveram efeito.
Resultados semelhantes foram obtidos com plantas ornamentais por
Hershey & Paul (1982) que, durante 11 semanas, observaram perdas ao
redor de 27% dadose médiade N aplicadatanto para osfertilizantes de
liberacdo lentacomo paraafertirrigagdo com fertilizantes solUveis. No
presente ensai 0, considerando-se o ciclo total de 28 semanas, as perdas
deN foram, respectivamente, de 27% e 30% do total de N aplicado, para
fertilizantes de liberagcdo lenta e fertirrigagdo, portanto proximo dos
valores obtidos por Hershey & Paul (1982) (Tabela 3). Cox (1993) e
Broschat (1995) também ndo observaram reducdo nas perdasde N com
o uso defertilizantes deliberacdo lentaem plantas ornamentais cultivadas
em contéineres com substrato, em periodos de 10 a 12 semanas.

AsmenoresperdasdeK observadas naFigura4b, com o mangjo
defertilizantesdeliberacdo lenta, devem-se amenor quantidade aplicada,
aqual foi muito proximaaextraida pelamuda, e ndo devido aliberacéo
maislentado nutriente pel o fertilizante (Tabela3). O mesmo ocorreu para
0 P, pois, com excegdo daprimei raépocade amostragem, asconcentragdes
desse nutriente foram sempre superiores na fertirrigacdo devido a
aplicag8o do nutriente durante todo o ciclo de crescimento das mudas.

As perdas de Ca e Mg foram muito superiores no manejo com
fertilizantesdeliberaco lenta, com efeitos significativos sobre osvalores
depH (Tabelas 1 e 2). Essamaior acidificacdo provavelmente explicaas
maiores perdas de alguns micronutrientes, como 0 B, Zn e Mn, cujas
solubilidades aumentam com a acidificacdo do meio. No caso do Mn,
esse aumento exagerado na disponibilidade provocou sintomas tipicos
de toxicidade do nutriente nas folhas das mudas.

Balangcodenutrientes

NaTabela 3, esta representado o balanco entre as quantidades
dos nutrientes aplicados, absorvidos pelaplanta, perdidos por lixiviagcdo

easinteragdes com o substrato que, dependendo do nutriente e manejo,
pode ser de imobilizagdo (sinais negativos) ou de liberagcdo (sinais
positivos). Essas interagBes foram determinadas pela diferenca dos
resultados dos teores totais de nutrientes no substrato, no final, menos
oinicia do ensaio (dados ndo apresentados).

O balanco quando negativo significa que as fontes de drenos
superaram adose total do nutriente aplicada, e o inverso ocorreu com o
sinal positivo. Observa-se que o fechamento ndo foi exato devido a
inimeras fontes de erros existentes em todo o processo, desde a coleta
dasamostras de substrato de soluggo lixiviadae de plantas até as andlises
laboratoriais. Porém, paraamaioria dos nutrientes e principal mente no
manejo com fertirrigacdo, a recuperacdo dos nutrientes aplicados foi
satisfatéria. Asmaiores discrepanciasforam observadascomoN eoK,
principa mente com o uso de fertilizantes de liberac8o lenta. Parao N,
houve grande diferencaentre os sistemas de manegjo, pois nafertirrigacdo
ocorreu imobilizacdo, enquanto com fertilizante deliberacdo lentahouve
liberacdo do nutriente pelo substrato. Cabe ressaltar que, no inicio do
ensaio, no manejo dafertirrigacéo, arelagdo C/N do substrato era60:1,
enquanto com aadicdo dosfertilizantesdeliberacéo lenta, elafoi reduzida
para40:1, o que deveter provocado mineralizacdo e alteracbesfisicasno
substrato.

AsperdasdeN, PeK por lixiviagdo foram, respectivamente, de
8; 12 e 26% paraafertirrigacdo, que sdo proximosaosval ores observados
por Bernardi et a. (2001) que também usaram esse mesmo sistema de
manejo. Nota-se ainda que as perdas desses nutrientes, quando foram
usadosfertilizantesdeliberacéo lenta, foi de 7; 10 e 56%, respectivamente
paraN, PeK, portanto, com excegdo do potéssio, sdo proximas asperdas
observadas com afertirrigacdo. Em raz&o do comportamento equivalente
dosfertilizantesdeliberacdo lentae dafertirrigacdo com aqueles solveis
em agua, aestratégiade selecdo do sistemade adubagdo deve considerar
principalmente os custos dos produtos.

CONCLUSDES

1. No mangjo com fertirrigacdo, a recuperacao dos nutrientes
aplicadosfoi satisfatoria

2. Para o nitrogénio, houve grande diferenca entre os sistemas
de manejo, pois na fertirrigacdo ocorreu imobilizagdo, enquanto com
fertilizante deliberacdo lentahouve liberacdo do nutriente pel o substrato.

3. As perdas de nutrientes N e K por lixiviagdo foram
equivalentes nos sistemas de manejo com fertirrigacdo ou com
fertilizantesdeliberagdo lenta.
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