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INFLUENCIA DO EXTRATO PIROLENHOSO NA CALDA DE PULVERIZACAO SOBRE O
TEOR FOLIAR DE NUTRIENTES EM LIMOEIRO ‘CRAVO’!

MARCELO ZANETTI?, JAIRO OSVALDO CAZETTA3, DIRCEU DE MATTOS JUNIOR?,
SERGIO ALVES DE CARVALHO*

RESUMO - Com o objetivo de avaliar o efeito da presenca do extrato pirolenhoso (EP) na calda de pulverizagdo sobre o teor foliar de nutrientes de
limoeiro ‘Cravo’' (Citrus limonia Osbeck), foi desenvolvido um experimento com seis tratamentos e quatro repeticfes, em blocos ao acaso, em
ambi ente protegido. Os tratamentos constituiram da pulverizagdo das solugdes. TO = &gua; T1 = solucdo de micronutrientes sem EP; T2 = solucdo de
micronutrientes + EP (1cm? dm®); T3 = solucdo de micronutrientes + EP (2 cm?® dm®); T4 = solugéo de micronutrientes + EP (5cm?® dm®); T5 = solugdo
demicronutrientes+ EP (10 cm® dm®). A solucdo de micronutrientesfoi preparadacom sulfatos de Cu, Fe, Mn, Zn (250 mg dm do elemento) e &cido
borico (42,5 mg dm? de B). As plantas foram cultivadas em tubetes conicos de 0,280 dm®, com substrato sem a adi¢do de micronutrientes na
formulacdo. As solugdes foram pulverizadas uma Unica vez, aos 140 dias ap6s o plantio (DAP), momento em que as plantas apresentavam
aproximadamente 20 cm de altura. Ao final do experimento (160 DAP), quantificaram-se amassa seca e osteores de macro e micronutrientes daparte
aérea e sistema radicular. A presenca do extrato pirolenhoso na solugdo de micronutrientes no interferiu na concentracdo foliar de B, Fe e Zn em
mudas de limoeiro ‘ Cravo’ . Entretanto, na concentracéo de 10 cm?® dm 3, aumentou a concentracdo foliar de Cu e Mn. Observou-se também que as
plantas pulverizadas com solugfes contendo EP (1 a 10 cm®dmr®) + micronutrientes apresentaram menor teor de Fe e maior teor de Ca no sistema
radicular.

Termos paraindexacéo: Citrus, propagacao, pulverizacao foliar, producdo de mudas, micronutrientes.

EFFECT OF PYROLIGNEOUSACID IN THE SPRAYMG SOLUTIONS ON FOLIAR NUTRIENTS CONTENT OF
‘RANGPUR’ LIME

ABSTRACT - This research studied the effect of pyroligneous acid (PA) presence in the micronutrient solution sprayed on leaves on the foliar
nutrient content of ‘ Rangpur lime' (Citrus limonia Osbeck0) seedlings, under screen house. An experiment in arandomized compl ete block design
with six treatmentsand four replicateswas set up. Treatments consisted of |eaf spraying with thefollowing solutions: TO = water; T1=micronutrients
solution without PA; T2 = micronutrients solution+ PA (1 cm® dm®); T3 = micronutrients solution + PA (2 cm?® dn®); T4 = micronutrients solution + PA
(5 cm®dm3); T5 = micronutrients solution + PA (10 cm® dm®). The micronutrient sol utionswere prepared by using sulphates of Cu, Fe, Mnand Zn (250
mg dm® of the elements), and boric acid (42.5 mg dm= of B). The experiment was set up on 0.280 dm? conical containers, in growing mediawith no
addition of micronutrients. The solutionswere sprayed once, at 140 days after planting (DAP), when the plants were about 20 cm high. At the end of
the experiment (160 DAP), dry mass of plants and concentrations of nutrients of aerial part and root system were evaluated. The presence of
pyroligneous acid in the spraying solution did not affect B, Fe and Zn concentration in the leaves. However, increased Cu and Mn concentration for
treatments containing PA at 10 cm® dm'® in the micronutrients solution. It was also observed that plants sprayed with solutions of PA (1 to 10 cm?® dm)
+ micronutrients showed lower Fe and higher Ca concentration on the root system.

Index terms: Citrus, propagation, leaf spray, nursery tree production, micronutrients.

INTRODUCAO

A cultura dos citros tem grande importancia no Brasil, visto
gue o Pais é o maior produtor de laranja do mundo. A qualidade das
mudeas citricas € um dos fatores que determinam o sucesso dos cultivos
comerciais, ja que a planta somente revelara seu potencial méximo de
produtividade seis a oito anos apos o plantio.

As mudas citricas devem ser produzidas em vasos ou sacolas
plasticas, em sistema protegido, com 0 uso de substrato isento de
patogenos e adequados a este tipo de produgdo. Neste processo de
producdo de mudas, nos quais altas taxas de crescimento das plantas
sdo obtidas em curto espagco de tempo, torna-se essencial a
suplementac&o mineral, viaadubagéo.

Dentre as alternativas no manejo de adubacdo, isoladamente
ou associados, estdo os adubos de liberag&o controlada, o fornecimento
de nutrientes ao substrato via &gua de irrigacéo e a adubagZo foliar. A
escolhado manejo mais apropriado, deformulagdes e defrequénciasde
aplicagdo tem sido realizada com base na experiéncia individual dos
viveiristas, havendo caréncianaliteraturade recomendagdes especificas
para este hovo sistema de producdo de mudas.

Deacordo com Boaretto & Rosolem (1989), aadubaco foliar
tem como objetivo complementar a nutricdo realizada via solo ou
substrato e suprir, em quantidade e qualidade, as necessidades

nutricionais das plantas, além de possibilitar a corregdo mais répida de
determinadas deficiéncias. A eficiéncia da adubacdo foliar pode ser
avaliada por diferentes métodos, sendo 0 mais comum, e pratico, 0
meétodo indireto, no qual serealizaa pulverizago de nutrientes sobre as
folhas e, decorridos 20 a 60 dias paraaabsor¢do dos mesmos, quantifica
se a ateragdo da composicdo quimica da planta. Este método, porém,
ndo permite quantificar a porcentagem da quantidade aplicada que foi
absorvida pelas folhas nem quantificar atranslocacdo do nutriente para
outros 6rgdos (Boaretto et al., 2003).

A velocidade de absor¢o dos elementos variacom aplantae
com o elemento. De acordo com Malavoltaet a. (1997), 50% do FeeMn,
aplicados através da pulverizaggo foliar, sdo absorvidos ap6s um ou
dois dias, e 0 Zn, apbs 2 a 24 horas. Todavia, Boaretto et a. (2003),
utilizando atécnicade auto-radiografiaem plantas citricas, relatam quea
vel ocidade de absorcao é dependente dafonte empregada e daquantidade
aplicada.

Trabalhos desenvolvidos com plantas adultas no campo tém
demonstrado que a pulverizacdo foliar de solucdo contendo
micronutrientes aumentou significativamente seus teores nas folhas de
citros colhidas 20 ou 60 dias apds a aplicacdo (Caetano, 1982; Tiritan,
1996; Santoset d., 1999).

Boaretto et al. (2003) confirmaram que duas aplicagbes anuais
demicronutrientes (770 mg dm=Zn, 625 mg dm Mn e 170 mg dm= B),

1 (Trabalho 094/2004). Recebido em: 21/07/2004. Aceito para publicagdo: 17/12/2004. Apoio: BIOCARBO. Parte da Dissertagdo de Mestrado em Agronomia —

Producéo Vegetal / FCAV — UNESP— Jaboticabal -SP.

2 Mestrado em Agronomia (Producgéo Vegetal) da UNESP— Universidade Estadual Paulista— Jaboticabal -SP. zanettimarcel o@yahoo.com.br
3 Professor da UNESP- Universidade Estadual Paulista— Jaboticabal-SP. cazetta@fcav.unesp.br
4 Centro APTA Citros “Sylvio Moreira’ — CAPTACMS/IAC/SAA, Cordeiropolis-SP.

Rev. Bras. Frutic., Jaboticabal - SP, v. 26, n. 3, p. 529-533, Dezembro 2004



530

INFLUENCIA DO EXTRATOPIROLENHOSONA CALDA DE PULVERIZACAO SOBREOTEORFOLIARDENUTRIENTES

conforme indicagdes do Grupo Paulista de Adubacdo e Calagem para
Citros- GRPACC (Quaggioet a., 1997), ttm sido eficientesparaelevar os
teoresfoliaresde Zn, Mn e B, mas € insuficiente para aterar o teor nas
folhas novas das laranjeiras que nascem apods a pulverizacdo, devido a
baixa translocagdo dos mesmos para outros 6rgaos da planta.

A eficiéncia da adubacdo foliar pode ser influenciada por
diversosfatores, entreasquais. o ambiente (luz, temperaturae umidade);
fatoresintrinsecos a propriaplanta (superficiefoliar, cuticulaeidade da
folha), e a solucdo (composicdo, pH, carga, forma e concentracéo dos
nutrientes) (Pedraset al., 1989; Maavoltaet al., 1997).

Para que o nutriente, colocado na superficie dafolha, entre no
espaco intracel ular, é necessario que 0s mesmos atravessem a cuticula,
aparede celular epidérmicae o plasmalema. A passagem do ion através
damembrana pode ocorrer de maneirapassiva, atravésde um gradiente
de concentracdo, ou ativa, com o gasto deenergia(Boaretto et ., 2003).

Hé& bastante tempo, vem se ressaltando a importancia da
composicdo da solucdo usada como veiculo dos nutrientes,
principalmente a mistura de outros solutos como agentes protetores e
surfatantes (Camargo & Silva, 1975). Recentemente, tem sido sugeridaa
misturade extrato pirolenhoso (EP) nas solugtes pul verizadas nas plantas,
visando aumasérie de beneficios (Miyasakaet a., 2001), masaindando
setém informagBes consistentes sobre o seu efeito naabsorcéo foliar de
micronutrientes.

O extrato pirolenhoso (EP) € um liquido obtido através da
condensacdo da fumaga produzida durante o processo de carbonizagdo
damadeira. Esteliquido é constituido de 800 a900 cm® dm® de &gua, eo
restante contempla uma série de diferentes componentes quimicos,
predominando, quantitativamente, o &cido acético, 0 metanol, aacetona
e osfenadis.

O EP vem sendo pesqguisado principalmente no Japdo e tém
sido relatados resultados promissores como “fertilizante organico” em
arroz (Oryza sativa L.) (Tsuzuki et al ., 2000), sorgo (Sorghumbicolor L.)
(Esechieet al., 1998), batata-doce (Ipomoea batatas L .) (Shibayama et
al., 1998). Com base em resultados de pesguisa, como os acimacitados,
produtores, principalmente os ligados & chamada agricultura natural,
estéo utilizando o extrato pirolenhoso na producdo hortifrutigranjeira,
como insumo agricolanatural (Biocarbo Indistriae Comeércio, 2003).

H& indicios de que as caracteristicas fisicas e quimicas,
especialmente o contelido de substéncias com potencial quelatizante
do extrato pirolenhoso, poderiam potencializar a€eficiénciade produtos
fitossanitérios e aabsor¢do de nutrientes em pulverizacBes foliares. De
acordo com Ponchio & Ballio (1988), substancias quelatizantes sdo
aquel as queimpedem reagBesindesegj avei s de um micronutriente metélico
em solucgdo; pelaformacdo de umaestruturaao seu redor que osmodifica
quimicamente, através de ligactes cova entes coordenadas com ligantes,
formando umaestruturaanelar heterociclica.

De acordo com Wallace (1956), substancias naturais, como
acido citrico, &cido hiimico, aminoécidos e lignossulfonados de aménio,
subprodutos da industria de polpa de madeira, entre outros, podem ser
utilizados como quel antes naturais, princi pa mente napulverizegdo foliar.

No que se refere ap extrato pirolenhoso, existe caréncia de
informagdes experimentais, especial mente rel acionadas com aavaliagéo
da real capacidade quelante das substancias presentes no extrato
pirolenhoso e, menos ainda, com a aplicagdo deste insumo na cultura
dos citros em condic¢des brasileiras.

Dentro desse contexto, este trabal ho teve como objetivo avaliar
o efeito dapresengade extrato pirolenhoso na sol ugéo de micronutrientes
pulverizadanaparte aérea, sobre o teor denutrientesdemudasdelimoeiro
‘Cravo’ (C. limonia Osbeck), cultivadas em ambiente protegido, como
um primeiro estudo parabalizar autilizag&o do EP ou o desenvolvimento
de estudos mais especificos.

MATERIAL EMETODOS

O trabalho foi desenvolvido entre fevereiro e agosto de 2003,
no viveiro comercial daCitrograff —Mudas, em Rio Claro-SP. O viveiro é
coberto por filme pléstico transparente e com telado antiafideos nas
laterais, deacordo as exigéncias dalegidacdo paraaproducdo de mudas
de citros no Estado de Séo Paulo (Carval ho, 2003).

Foram utilizadas sementesdelimoeiro Cravo (C. limonia Osbeck
cv Limeira) retiradas de frutos col hidos de plantas-matrizesregistradas.
Assementesforam semeadas em 26-02-2003 em tubetes de pl &stico, em
formato de cone e volume de 0,280 dm?. Os tubetes foram al ocados em
bandejas pl&sticas perfuradas, contendo 54 cdlulas, fixadas sobre armagéo
deferro suspensa. Utilizou-se substrato comercial Plantmax® (Eucatex
Ltda: Paulinia/SP) sem adic¢&o de micronutrientes, mas com aadi¢do de
fertilizante de disponibilidade lenta (Osmocote® N-P-K, 18-5-9: Scotts/
USA) misturado ao substrato, na proporcéo de 4 g dm3,

Paraacaracterizacdo do meio decultivo utilizado no experimento,
0 substrato foi analisado no Laboratério do Centro de Pesquisa e
Desenvolvimento de Solos e Recursos Ambientais, do Instituto
Agronémico de Campinas-SP, pelo método daextragdo aquosa 1:1,5 (v/
v) descrito por Sonneveld et al. (1974) e apresentou as seguintes
caracterigticasquimicas: N-NH, = 19,08, N-NO, =6,07; P= 1,8, K =95,3,
Ca=69,9; Mg=33,6; S=138,6; B =0,06; Cu=0,03; Fe=0,09; Mn=0,55;
Zn = 0,04 (com todos os valores expressos em mg dm?); pH = 5,0;
condutividade el étrica= 1,20 dSm'*, eumidade = 46%.

O experimento foi conduzido com seis tratamentos e quatro
repeti ¢cdes, em blocosao acaso. Cadaparcelafoi compostapor 24 plantas,
sendo as 12 centrais compondo a area Util. Os tratamentos foram
constituidos por pulverizagdo das solucdes. TO = &gua; T1 = Solucdo de
micronutrientes sem EP; T2 = Solucdo de micronutrientes + EP (1 cm®
dm®); T3 = Solugéo de micronutrientes + EP (2 cm® dm®); T4 = Solugéo
demicronutrientes+ EP (5 cm® dm3); T5 = Solucdio de micronutrientes +
EP (10 cm® dmr®). A solugdo de micronutrientes foi preparada com os
sulfatos de Cu, Fe, Mn, Zn (250 mg dm do elemento) e &cido borico
(42,5 mg dm de B). Levando em conta que os sai's utilizados ndo eram
padrdes-primérios, para a perfeita caracterizacdo, as solugdes foram
analisadas em laboratdrio, e os resultados encontram-se na Tabel al.

TABEL A 1 - Teorestotaisde micronutrientes, pH e condutividade el étrica (EC) das diferentes solucdes utilizadas no experimento paraadeterminacéo
dainfluéncia do extrato pirolenhoso sobre o teor foliar de nutrientes, em limoeiro ‘ Cravo’ cultivado em tubetes. Jaboticabal, UNESP,

2003.
TRATAMENTOS B Cu Fe Mn /n PH EC
mg dm” dSm’

TO  Testemunha (agua destilada) 0 0 0 0 0 6,50 0,01
Tl  Micro + agua destilada 42 265 257 251 254 3,28 3,01
T2  Micro + EP 1em® dm™ 45 270 252 252 252 3,25 3,03
T3  Micro + EP 2¢m® dm™ 43 270 251 254 252 3,22 3,05
T4  Micro + EP Scm’ dm™ 42 267 251 251 252 3,15 3,12
T5 Micro + EP 10cm® dm™ 44 267 259 252 252 3,07 3,18
- M¢dia (exceto testemunha) 43 268 254 252 252 3,19 3,08
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TABELA 2 - Teores médios dos nutrientes e desvios-padréo encontrados para a parte aérea e o sistemaradicular de mudas delimoeiro “Cravo', aos

160 DAR Jaboticabal, UNESP, 2003.

Nutriente N P K . Ca Mg S B Cu Fe . Mn Zn
gkg” mg kg™

Parte aérea 18,3 1.3 20,4 12,1 1,9 1.3 109,7 3,95 97,9 16,4 15,4

Desvio-Padrio 0,9 0,1 22 1,1 0,1 0,1 5,7 1,2 6,2 1,1 1,1

Sistema radicular 13,2 0,9 14,2 4,9 1,9 1,3 39,2 3,05 416,0 73,3 17,2

Desvio-Padrio 0,7 0,1 1,5 0,3 0,1 0,1 2.8 1,4 57,1 10,8 8,6

Como néo foi encontrada, na literatura consultada, indicacdo
paraadubagdo foliar em mudas citricas, partiu-se darecomendacdo para
planta adulta descrita pel o Grupo Paulistade Adubacdo e Calagem para
Citros- GPACC (Quaggioet d., 1997). Entretanto, aquelasolugdo induziu
fortes sintomas de fitotoxidez. Por isso, foram testadas subdoses até
ndo mais se verificar sintomas de fitotoxidez, resultando, ent&o, na
solugdo acimadescritae cujas caracteristicasestdo naTabelal. O extrato
pirolenhoso destilado foi fornecido pelaBiocarbo Industriae Comércio
Ltda: NovaLima-MG e, deacordo com andliserealizadano laboratério
daUNESP - Jaboticabal-SP, possui apenastracosdeN, P, K, Ca, Mg, S
e B, mascontém os seguintes micronutrientes: Cu (20,8 mg dm®); Fe (3,8
mg dm3); Mn (0,04 mg dm®), eZn (0,2 mg dn).

As solucBes foram pulverizadas uma Unicavez, aos 140 DAP
(dias apds o plantio), quando as plantas apresentavam aproximadamente
20 cm de altura. Utilizou-se um pulverizador costal, com bico do tipo
conevazio, com vazado de 0,5 dm?® minuto! evavulade pressdo constante
de 1 kgf cm. A caldafoi aplicadaem quantidade suficiente paramolhar
completamente as plantas até o ponto de escorrimento, protegendo-se 0
substrato com placas de isopor para evitar que a solugdo entrasse em
contato com o substrato e, assim, garantir que a solucdo atingisse apenas
aparte aérea. Apdsaaplicacdo dostratamentos, airrigacdo foi realizada
rente asuperficie do substrato, de maneira que ndo houvesse alavagem
dasfolhas, paraevitar que asolucdo depositadano limbo foliar entrasse
em contato com o substrato e fosse absorvida pelas raizes.

A0s160 DAP (20 dias apds aaplicacdo dostratamentos), foram
realizadas avaliacBes da producédo de massa seca (g plantal) e
determinac8o dos teores de macro e micronutrientes da parte aérea e
raiz. Para a determinagéo dos teores de nutrientes, as amostras da parte
aérea e raizes foram lavadas, em sequéncia, com: agua corrente,
detergente (1 cm?® dm'®), guadestilada, HCI (30 cm® dm®) e aguadestilada.
Em seguida, asamostrasforam secadas em estufacom circulacéo forcada
dear, comtemperaturavariando de 65 a70°C, até atingirem peso constante.
Depoisforam moidasem moinho tipo Willey e submetidasadeterminacéo
dosteorestotaisde N pelo método deKjeldahl; P por espectrofotometria;
S por turbidimetria, K, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn e Zn através de digestdo
nitrico-perclérica e posterior quantificagdo por espectrofotometria de
absor¢do atémica, além do teor de B pelo método da azometina-H, de
acordo com metodol ogia descrita por Tedesco et al. (1995).

Os resultados foram submetidos a andlise de variancia, pelo
Teste F, e as médias comparadas pel o teste de Tukey (p<0,05).

RESULTADOSE DISCUSSAO

Os resultados obtidos para a producdo de massa seca, tanto da
parte aérea (médiade 2,25 g plantat) como do sistemaradicular (média
de 1,21 g planta?), ndo apresentaram diferencas significativas para os
tratamentos, visto que as pulverizactes foram realizadas 20 dias antes
das determinacfes de massa seca. Face a0 exposto, os resultados
estatisticos dos dados de absor¢do de nutrientes por planta ou por
unidade de matéria seca foram semelhantes e, portanto, optou-se por
expressar e discutir os resultados com base nos teores foliares.

Osteores médios de nutrientes, assim como os desvios-padréo
dos dados encontrados para a parte aérea e o0 sistema radicular, estéo
apresentados na Tabela 2. Deve-se ressaltar que os teores de
macronutrientes e micronutrientes das plantas, apresentados no presente
artigo, ndo devem ser confrontados com os parmetros contidos nas

tabelas de interpretacdo dos teores foliares para se avaliar o estado
nutricional das plantas utilizadas neste experimento. Tal afirmativa se
baseia no fato de que as tabelas de interpretacdo dos teores sugeridas
pelo Grupo Paulista de Adubacéo e Calagem para Citros - GPACC
(Quaggioet ., 1997) correspondem aterceiraou quartafolhaapartir do
fruto, geradanaprimavera, com aproximadamente seis meses de idade,
em ramos com frutos de 2 a4 cm de didmetro. Como ndo existem dados
referentes a porta-enxertos cultivados em substrato e sob condicéo de
ambiente protegido, no presente estudo, analisou-se toda a parte aérea
(folha+ caule) das plantas.

Com relacdo aosteores de nutrientesno sistemaradicular, foram
constatadas diferencas significativas paraCa e Fe (Tabela 3).

O extrato pirolenhoso pulverizado na parte aérea,
independentemente da concentragdo, provocou reducdo em cerca de
38% nos teores de Fe e aumento de 25% do Ca (Tabela 3).

Osteoresde Feno sistemaradicular dolimoeiro‘ Cravo’ foram
muito superioresaos demais micronutrientes (Tabela2) e, ainda, maiores
nos tratamentos em que ndo se aplicou o EP (Tabela 3), o que pode ter
interferido de forma negativa na absor¢do do célcio nos tratamentos-
testemunha e no tratamento contendo apenas micronutrientes, pois,
de acordo com Kabata-pendias & Pendias citados por Dechen et al.
(1991), o Caapresenta antagonismo com os micronutrientes B, Cu, Fe,
ZneMn.

Com relacé@o aos teores de nutrientes na parte aérea,
observaram-se diferencas significativas paraB, Cu, Fe, Mn e Zn, cujos
resultados se encontram na Tabela 4.

Os teores de B das plantas dos diferentes tratamentos néo
diferiram daguele verificado nas plantas do tratamento usado como
testemunha (T0), uma vez que as deste apresentaram valores
intermediarios. Entretanto, o teor de B nas plantas foi diminuindo,
consistentemente, a medida que se aumentou o nivel de EP na soluggo,
de modo que o teor nas plantas pulverizadas com EP 1 cm® dm? foi
significativamente maior que nostratamentos com 10 cm?® dn3,

A aplicacdo de B através daadubagdo foliar em plantascitricas
vem sendo bastante discutida. Boaretto et al. (2003) afirmam queo B é
rapidamente absorvido pelas folhas, porém, alguns autores citam que
este elemento geralmente ndo proporci ona bons resultados de absorgéo
quando aplicado viafoliar, independentemente daformulagdo (Cabrita,
1993; Quaggio et al ., 2003).

TABELA 3 - Teores deferro e célcio no sistemaradicular de mudas de
limoeiro”Cravo” submetido adiferentes pul verizagbescom
solugBes contendo micronutrientes e extrato pirolenhoso
em diferentes concentragtes, aos 160 DAP. Jaboticabal,

UNESP 2003.

TRATAMENTOS Ca(gkg™) Fe (mg kg™)
Testemunha 3,77 b 560,25 a
Micro 415 b 554,25 a
Micro + EP 1 cm™ dm™ 527 a 37825 b
Micro + EP 2 cm™ dm’™ 522 a 362,75 b
Micro + EP 5 ¢cm™ dm™ 537 a 28825 b
Micro + EP 10 em™ dm™ 552 a 352,50 b
DMS (Tukey) 0,63 131,35
CV(%) 5,62 13,73

M édias seguidas de mesmaletrano diferem entre si, pelo teste de Tukey, a5%
deprobabilidade
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TABELA 4 - Teor de micronutrientes na parte aéreade limoeiro “Cravo”submetido a pul verizagdes com sol ugdes contendo micronutrientese EPem
diferentes concentragdes, aos 160 DA P. Jaboticabal, UNESP, 2003.

TRATAMENTOS B cu Fe Mn Zn
(mgkg™)

Testemunha 108,00 2 150 ©° 79.00 P 13,75¢ 11,50¢
Micro 111,00 ab 3,25b 101,50a 15,50bc 15,50ab
Micro + EP I cm™ dm™ 116,50 a 3,50b 96,25a 16,25bc 15,00b
Micro + EP 2 em™ dm™ 115,25ab 4,25ab 99,50a 16,50ab 16,75ab
Micro + EP 5 em™ dm™ 105,25ab 4,25ab 103,25a 17,50ab 15,75ab
Micro + EP 10 cm™ dm™ 102,25b 7,00a 108,00a 19,00a 17,75a
DMS (Tukey) 13,21 2,83 14,38 2,52 2,50
CV(%) 5,24 31,14 6,39 6,67 7,08

Médias seguidas de mesmalletrando diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

EP = extrato pirolenhoso.

Trabalho desenvolvido por Santos et al. (1999), com a
pulverizacdo foliar de diversas formulacfes comercias (quelatos e sais)
contendo B, MneZzn, em plantasdelaranjeira’ Péra (C. sinensisOsbeck),
enxertadas sobrelimoeiro ‘ Cravo’ (C. limonia Osbeck) e com doisanos
deidade, ndo revel ou diferencas significativas nosteoresfoliares de B,
mesmo variando aconcentracdo do elemento nas solucdes. Silva (1996)
avaliou o desempenho daaplicacdo foliar, em plantasdelaranjeira‘ Péra
enxertadas sobrelimoeiro ‘ Cravo’ com seisanosdeidade, com solucdes
contendo B (&cido borico) em duas concentrages (85 e50 mg dm?B) e
também n&o verificou aumento do teor do nutriente nasfolhas colhidas
30 e 60 dias apds aaplicagéo.

A solucdo de micronutrientes contendo 10 cm® dm® de EP
induziu um aumento de 78% nos teores de cobre, se comparado a
testemunha absol uta (TO = &gua sem nutrientes), e 54% se comparado a
soluc&o de micronutrientesdissolvido em dgua (tratamento T1). Embora
0 extrato pirolenhoso possua 20,8 mg dm* de Cu em sua compasi¢ao,
mesmo na solucdo mais concentrada (10 cm® dm®), adiluicdo baixatal
contribuicdo para valores despreziveis frente ao adicionado através
sulfato de Cu, o que ficou constatado nos resultados da andlise das
solugBes usadas no presente trabalho (Tabela 1). Taisresultados sugerem
gue apresencado extrato pirolenhoso hasolugdo de micronutrientesfoi
0 que proporcionou aumento da concentracdo de Cu na parte aérea das
plantasdelimoeiro‘ Cravo'.

As deficiéncias de Cu sBo comumente notadas em viveiros de
mudas citricas, e Boaventura (2003) relatou maior exigéncia de cobre
para mudas citricas cultivadas em substrato orgéanico, se comparada a
plantas adultas. Nesse contexto, 0 EP poderia ser utilizado como um
possivel aditivo da calda de pulverizag8o para auxiliar na absorgéo de
Cu neste sistema de producéo.

Para o Fe, foi constatado que a pulverizagdo da solugdo
contendo 250 mg dm* do elemento em &gua (T1) aumentou em
aproximadamente 23% seu teor na parte aéreaem relacdo atestemunha
(T0), mas ostratamentos contendo micronutrientes, com ou sem extrato
pirolenhoso, ndo diferiram entre si (Tabela4). Todavia, vale mencionar
que o teor de Fe aparentemente teve pequenos incrementos com o
aumento da concentragdo de EP na calda.

No caso do Mn, observou-se que a pulverizacdo dos
micronutrientes dissolvidos apenas em &gua (T1) ndo alterou os teores
do elemento na parte aérea, em comparagdo ao teor das plantas-
testemunha (T0). No entanto, foi constatado que a pulverizagdo de
solucédo contendo 2, 5 e 10 cm® dm'® de EP aumentou em 18; 22 e 26%,
respectivamente, o teor de Mn na parte aérea, em relacdo atestemunha
(T0), demonstrando que aadicéo do EP nacaldade pulverizaggo induziu
aumentos significativos no teor de Mn, na parte aérea de plantas de
limoeiro‘ Cravo'.

De acordo com Boaretto et a. (2003), as folhas de citros tém
capacidade limitadaparaabsorver o Mn nelas depositado, e aquantidade
absorvida é dependente da fonte utilizada. Os mesmos autores
confirmaram que o Mn é mais absorvido na forma de cloreto, seguido
pelo sulfato e, por Ultimo, pelo quelato (Mn-EDTA). Sabe-se, também,

gue o aumento da acidez ndo favorece a formagdo de quelatos de Mn
(Basset et al., 1981), nem aabsor¢do de cétions (Malavoltaet al.,1997).
Em fung&o disso, pode-seinferir que o efeito estimulante do EP sobre a
absorcdo de Mn ndo estgja vinculado a possivel capacidade quelante
do produto.

Osteores de zinco na parte aérea foram aumentados em cerca
de 25% pela pul verizagao das soluctes contendo o elemento (Tabela4),
porém ndo se observou variagdo consistente do teor de Zn na planta
com o aumento do teor de EP na solucdo. Observou-se que a solugéo
com EP a1 cm® dm proporcionou um teor de Zn menor que a solugéo
sem EP, enquantoade EPa10cm?® dm®induziu um teor maior, demodo
gue a diferenca entre elas foi significativa. Assim como se observou
para Fe, 0 extrato pirolenhoso ndo afetou a absor¢do do ion Zn, pois
todas as solugBes contendo micronutrientes induziram aumentos
semelhantes dos teores do nutriente na parte aérea, se comparada ao
tratamento-testemunha(TO0).

O aumento do teor de Cu e Mn na parte aérea das mudas de
limoeiro ‘Cravo’ verificado na presente pesquisa indica que o EP, na
concentracdo de 10 cm® dm®, poderia ser usado nacaldade pulverizacédo
da parte aérea das mudas quando se pretende aumentar a eficiéncia da
aplicagdo destes elementos via foliar, visto que estes micronutrientes
s80 agquel es que mai s comumente se encontram em deficiéncianas mudas
e pomares adultos.

CONCLUSDES

1. O extrato pirolenhoso destilado, adicionado & solugéo de
micronutrientes e pulverizado naparte aéreaal; 2; 5e 10 cm® dm=ndo
interferiu na concentragdo foliar de B, Fe e Zn em mudas de limoeiro
‘Cravo’.

2. A adicdo de extrato pirolenhoso a 10 cm® dmr® em solucdo
contendo micronutrientes aumentou a concentracdo foliar de Cu e Mn
naparte aéreade mudasdo limoeiro ‘ Cravo’.

3. A aplicagdo foliar de solugdes de EP (1 a 10 cm® dm?®) +
micronutrientes diminuiu aconcentracdo foliar de Fe e aumentou ade Ca
no sistemaradicular demudasdelimoeiro‘ Cravo’.
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