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NITROGENIO E COBRE NA PRODUCAO DE MUDAS
DE CITROS EM DIFERENTES PORTA-ENXERTOS (%)

DIRCEU MATTOS Jr. (°); UIRA MANZOLLI RAMOS (%);
JOSE ANTONIO QUAGGIO (%); PEDRO ROBERTO FURLANI (%)

RESUMO

A citricultura brasileira é uma atividade de destaque na pauta econémica do Pais. O seu
crescimento e manutencdo requerem a produgdo de 15-20 milhdes de mudas anualmente. Em vista
das caracteristicas dos viveiros e das variedades porta-enxertos e copas, hd a necessidade de se
estabelecer um manejo nutricional adequado dessas plantas. O estudo teve o objetivo de avaliar o
suprimento de N e Cu e o desenvolvimento e estado nutricional de mudas de laranjeira ‘Péra’,
sobre porta-enxertos de limoeiro ‘Cravo’ e tangerineira ‘Sunki’. Foram aplicados dois niveis de N
= 120 e 240 mg L, e quatro de Cu = 0, 5, 10 e 20 mg L' (Cu-EDTA) via fertirrigacdo, entre o
transplantio de porta-enxertos e a finalizagdo da muda. O porta-enxerto de ‘Cravo’ possui maior
vigor comparado a ‘Sunki’ com base na producdo de massa seca e tamanho das plantas. O maior
desenvolvimento das mudas foi obtido com a solucido de fertirrigacio com 240 mg L de N e 5 a
10 mg L de Cu. Houve efeito depressivo na concentracao de 20 mg L' de Cu, associado a teores
de Cu das folhas de 20 mg kg e das raizes de 50 mg kgl. Esse prejuizo foi menor com o maior
fornecimento de N. Da mesma forma, o pegamento de borbulhas da laranjeira ‘Péra’ foi 6timo nas
doses intermediarias de Cu. A demanda de Cu foi maior para mudas sobre ‘Sunki’ na maior dose
de N e o excesso desse micronutriente reduziu a absor¢dao de Mn. Os teores de Cu foram maiores
nas raizes da porgdo superior do recipiente de producdo das muda, o que coincidiu com a maior
adsorgdo do elemento no substrato, com maximo acima de 300 mg kg™ de Cu.
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ABSTRACT

NITROGEN AND COPPER FOR CITRUS NURSERY PRODUCTION
ON TWO DIFFERENT ROOTSTOCKS

The citrus industry is an important economical activity in Brazil. The increase and maintenance of
citrus groves require the production of 15-20 million nursery plants yearly. Due to the type of nurseries
and horticultural characteristics of rootstocks and scions the development of guidelines for best nutrient
management of these plants is requiered. This research evaluated the supply of N and Cu, and the growth
and nutritional status of ‘Péra’ sweet orange nursery trees grafted on ‘Rangpur lime” and ‘Sunki’ mandarin
rootstocks. Two levels of N (120 and 240 mg L) and four of Cu ( 0, 5, 10 and 20 mg L}; Cu-EDTA) were
applied via fertigation from seedlings transplantation to finalization of nursery plants. The Rangpur
lime demonstrated greater vigour compared to the ‘Sunki’, based on production of dry mass and plant
size. Better plant growth was attained at 240 mg L of N and 5 to 10 mg L of Cu, whereas a negative
growth was observed with 20 mg L of Cu, which was associated with Cu concentrations in the leaf
tissue of 20 mg kgl and root of 50 mg kgl. This negative effect was minimized with greater N supply.
Similarly, bud take was optimum with intermediate Cu supply both rootstocks on both rootstocks. Copper
demand of ‘Péra’ nursery plants was greater for those on ‘Sunki’ mandarin rootstock and at 200 mg L
of N fertigation. Excess of Cu also reduced Mn uptake by plants. Greater Cu concentration was observed
in root tissues from the upper part of nursery bags, compared to the lower part which, was in line with

the Cu adsorption in the substrate, as indicated by a maximum concentration of 310 mg kg™ of Cu.

Key words: Citrus, mineral nutrition, fertigation, micronutrients, propagation.

1. INTRODUCAO

A citricultura brasileira produz 18 milhodes de
toneladas anuais de laranjas, o que representa 28%
do total mundial; sdo cerca de 800 mil hectares
cultivados no Pais (Fao, 2008), dos quais, 70% a 80%
localizam-se no Estado de Sao Paulo. A manutengéo
desse parque requer um grande nimero de mudas para
o plantio de pomares, o que é evidenciado pela
producdo de mais de 22 milhdes de mudas por cerca
de 550 viveiros comerciais no Estado de Sao Paulo em
2008 (FunpeciTrUs, 2008).

Apesar da significativa produgdo dos viveiros,
sao observadas dificuldades para o manejo
nutricional, cujas condi¢des de ambiente,
caracteristicas dos substratos e das variedades exigem
a adocdo de estratégias adequadas para o suprimento
de nutrientes em quantidade e nos periodos
determinados pela demanda das plantas (CARVALHO
et al., 2005).

Informacdes disponiveis na literatura
internacional deram subsidios ao setor para
estabelecer a demanda e a adubacdo de N e de outros
nutrientes pelas mudas, além de sugerir fontes e
modos de aplicacdo de fertilizantes (WILLIAMSON e
CasTLE, 1989; CasTLE e Rousg, 1990, CoEeTZEE et al.,
1993; Maust e WILLIAMSON, 1994). A partir dai,
pesquisas dentro das condi¢des estabelecidas no
Brasil trouxeram novas contribui¢des para o avango
do setor (CarvaLHO, 1994; Joaquiv, 1997; PERIN et al.,
1999; DecarLos NETO et al., 2002; BOAVENTURA et al.,
2004; RuscHEL et al., 2004; GIRARDI et al., 2005). Desses
trabalhos, destacam-se estudos sobre respostas dos
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citros no viveiro ao N, P, K e Ca, uso de diferentes
fontes de N, fontes soluveis e de liberagdo lenta de
nutrientes, demanda e balan¢o de nutrientes em
diferentes manejos. Contudo, pouco se tratou do
fornecimento de micronutrientes (BoAveNTURA, 2003;
FERRAREZI et al., 2007; BorDIGNON, 2008; MATTOS JUNIOR
et al., 2008).

Teores elevados de cobre (Cu) nas folhas e
também nas demais partes de mudas de laranjeira
‘Valéncia’ sugerem que a exigéncia de mudas para este
nutriente é superior aquela de plantas adultas
(BOAVENTURA, 2003). Em consequéncia da aplicacdo de
maiores doses de N visando ao rapido crescimento
das mudas, tém-se reportado problemas nos viveiros
associados a deficiéncia de Cu causada pelo excesso
de N nos viveiros (ALMEIDA et al., 2007a, b). Também,
pouco se dispde de informagdes acerca do manejo de
N e Cu para a producédo de mudas.

A relagdo entre a severidade da deficiéncia de
cobre em plantas e o suprimento em excesso de N é
caracterizada por interacdes nado especificas pelo
aumento do crescimento e do consequente aumento da
demanda, e também por interagdes especificas sobre a
disponibilidade e mobilidade do cobre na planta. Neste
contexto, GILBERT (1951) discute que a atividade de Cu
no metabolismo vegetal é inversamente proporcional
a concentracdo do ion ligado a complexos protéicos, o
que determina redugdes de transporte eletronico,
atividade enzimatica e fotossintese. Por outro lado, o
excesso de Cu afeta véarios processos bioquimicos e
ocasiona distarbios do metabolismo, resultando em
inibicao do crescimento, ou desenvolvimento anormal
(FERNANDES e HENRIQUES, 1991).
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Neste contexto, o objetivo desse trabalho foi
avaliar o fornecimento de N e Cu via fertirrigagéo, o
desenvolvimento e estado nutricional de mudas de
laranjeira ‘Péra” produzidas sobre os porta-enxertos
de limoeiro ‘Cravo’ e tangerineira ‘Sunki” em
substrato, entre a fase do transplantio do porta-
enxerto e a finalizagdo da muda.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido em viveiro
comercial de citros, em Conchal (SP). Estudou-se a
producdo de mudas de laranjeira ‘Péra’ [C. sinensis (L.)
Osbeck] sobre: a) dois porta-enxertos: limoeiro ‘Cravo’
[C. limonia (L.) Osbeck] e tangerineira ‘Sunki’ [Citrus
sunki (Hayata) hort. ex Tanaka], fertirrigadas com b)
dois niveis de N (120 e 240 mg L) e c) quatro niveis
de Cu (0, 5,10 e 20 mg L!). Essas concentracdes, assim
como aquelas de outros mutrientes da solucgdo de
fertirigacdo apresentada a seguir, foram estabelecidas
com base em pesquisas e recomendagdes médias
utilizadas por viveiros comerciais (BoAvENTURA, 2003;
BaracLia et al., 2008). A dose N = 120 mg L}
representou uma concentragdo baixa, enquanto N =
240 mg L, uma concentracdo alta do nutriente no
sistema de manejo. Esse procedimento possibilitou o
estudo das respostas das mudas no viveiro ao
fornecimento de Cu. Ainda, para o estabelecimento
das composi¢des das solugdes, adotaram-se
combinacdes de sais soltiveis para alcangar menores
variacOes de concentragdo de nutrientes (exceto N e
Cu) e condutividade elétrica nas soluc¢des de
fertirrigagdo. Utilizou-se o delineamento inteiramente
casualizado em esquema fatorial 2 x 2 x 4, com trés
repeticdes. As parcelas experimentais foram
compostas por 27 plantas.

Porta-enxertos de “Cravo’ e ‘Sunki’, com cerca
de quatro meses de idade ap6s a semeadura, foram
transplantados em 15/1/2007 para recipientes do tipo
sacola plastica em polietileno preto, com capacidade
de 7,0 dm®. Foi utilizado o substrato a base de casca
de Pinus e sem adicdo de Cu (Rendimax Citrus® da
Eucatex, Paulinea, SP), com as seguintes
caracteristicas fisicas e quimicas (teor total): umidade
volumétrica = 55% (0 atm de tensdo); densidade seca
=294,5 g kg!; distribuicao de particulas = 20% (2,0-
4,0 mm) e 34% (>4,0 mm); pH (CaCl,) =4,8; CE=1,5
dS m™; C-org =339 mg kg™ (por Walkley-Black); N =
7,5 mg kg'1 (por Kjeldahl); P =2,0,K=1,2, Ca=74,
Mg=16,1e5=0,7,em g kg'l, eB=8,2,Fe=92,Cu=
18,3, Mn=175,6 e Zn = 9,2, em mg l<g'1 (apos digestao
nitrico-perclérico e determinagdo por plasma de
argonio acoplado indutivamente - ICP-AE). O teor de
Cu em extrato saturado 1:1,5 (SONNENVELD e VAN
ELDEREN, 1994) foi < 0,01 mg L.

Os porta-enxertos desenvolveram-se no viveiro
até 93 dias apods o transplantio, quando foram
enxertados com borbulhas da laranjeira ‘Péra’. Logo
apos a enxertia, realizou-se o forcamento da borbulha
pelo método de curvamento da haste do porta-enxerto,
que foi cortada aos 146 dias. A formacdo das mudas
foi finalizada aos 162 dias apds a enxertia, quando
se totalizaram 254 dias apds o transplantio no viveiro.

Além do N e do Cu, o manejo de nutrientes
feito com a aplicacdo de solucdo nutritiva, via 4gua
de irrigacdo, cujas concentra¢des, em mg L, foram:
P (30), K (120 ou 216), Ca (90 ou 120), Mg (30), S (40),
B (0,55), Fe (1,8), Mn (0,54), Zn (0,23) e Mo (0,10).
Foram utilizados sais soltveis para o preparo das
solugdes finais de trabalho, cujas relacdes N-NH,"/
N-total e condutividade elétrica foram 10,0% e 1,36
dS m™ para aquela com N =120 mg L' e 18,3% e 1,95
dS m™ para N = 240 mg L! respectivamente. As
concentracdes de K e Ca variaram para ajuste da
composicao da solugdo com doses diferenciais de N.
A fertirrigagdo, feita individualmente por sacola com
250 mL por planta, ocorreu 2-3 vezes por semana
procurando-se adequar a demanda da planta com o
crescimento.

O fornecimento de nutrientes ocorreu com
36 aplicagdes da fertirrigacdo antes da enxertia e
62 aplicagdes apds a enxertia das mudas. Assim,
as quantidades totais aplicadas, para a condicdo
de baixo suprimento de N (120 mg L), em mg por
sacola, foram: N (2940), K (2940), P (735), Ca
(2205), Mg (735), S (980), B (13,5), Fe (44,1), Mn
(13,2), Zn (5,6) e Mo (2,5), enquanto para o alto
suprimento de N (240 mg L), foram: N (5880), K
(5292) e Ca (2940) mg por sacola; as quantidades
de P, Mg, S e micronutrientes, exceto Cu, foram as
mesmas que aquelas anteriores. Para Cu, foram
fornecidos 0, 123, 245 e 490 mg por sacola,
conforme as doses testadas.

A coleta de plantas para a avaliacdo do
crescimento e andlise do tecido vegetal foi também
feita aos 81 dias (12 dias antes da enxertia) e 254 dias
(por ocasidao da finalizagdo das mudas) ap6s o
transplantio. As plantas coletadas foram divididas em
raizes (metades superior e inferior da sacola), caule e
folhas, cujas partes foram lavadas com dgua, solugado
detergente (0,1% v/v), HC1 0,01 N, novamente lavadas
em 4gua e agua desionizada. Apds a lavagem as
amostras foram secadas em estufa a 60 °C, por 24 h.
Foram medidas a altura, o diAmetro de caule ao nivel
do substrato (d) e a massa seca das raizes, caule e
folhas. A razdo da massa seca da parte aérea : raizes
(PA/R) das plantas foi calculada para as duas
avaliagOes realizadas.
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As raizes e folhas foram moidas em moinho
tipo Wiley com peneira de 1 mm de abertura. O
material vegetal moido foi digerido por digestdo via
amida (BaTacLia et al., 1983). Os teores totais dos
nutrientes foram obtidos apés suas quantificagdes
feitas em ICP-AE. O N total foi determinado apés
digestao, passagem por microdestilador Kjeldahl e
titulacdo com solug¢do de acido sulfarico
padronizado. Por¢des do substrato das camadas
superior (camada de 0-20 cm) e inferior (camada de
20-40 cm) das sacolas do mesmo tratamento dentro
de porta-enxertos foram coletadas no final do
experimento, secos e moidos para determinagao dos
teores totais de Cu, Fe, Mn e Zn nas amostras
compostas.

O pegamento das borbulhas foi feito pela
contagem dos brotos desenvolvidos da laranjeira com
cerca de 5 cm de comprimento. Esta avaliagdo foi
realizada aos 51 dias e depois aos 92 dias apés a
enxertia.

A anélise de variancia dos fatores estudados
e interacdes foi realizada utilizando-se o modo GLM
do pacote estatistico SAS® (SAS Institute, 1996). Na
analise de varidncia dos teores totais dos
micronutrientes no substrato, foi considerada a
camada de amostragem como fator de causa de
variacdo independentemente do tipo de porta-enxerto
estudado. Modelos lineares de resposta foram
ajustados para varidveis dependentes utilizando-se o
modo REG do mesmo pacote.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O crescimento dos porta-enxertos de ‘Cravo’
e de ‘Sunki’” demonstrou o maior vigor do primeiro
no viveiro (P<0,01; Tabela 1). As médias da massa
seca de folhas e das haste de plantas de ‘Cravo’
foram cerca de 40% maiores comparadas aquelas de
‘Sunki’. A maior diferenca entre os porta-enxertos foi
observada para a producdo de raizes,
principalmente, aquelas da parte inferior da sacola
cuja média, para o ‘Cravo’ (1,5 g), foi 75% maior, o
que determinou a menor relagdo parte aérea : raizes
(PA/R) do “Cravo’ e o maior didmetro de seu caule,
em relacdo a ‘Sunki’ (Tabela 1). O maior vigor do
‘Cravo’” comparado com ‘Sunki’ e a outros porta-
enxertos é também observado nos viveiros, sendo este
efeito provavelmente decorrente de diferencas
genéticas entre as variedades (CarvaLHo, 1994;
PomPrEU JuNIOR., 2005; BorpIGNON, 2008).

As doses de N aplicadas na fertirrigacao nao
influenciaram o desenvolvimento das plantas até a
enxertia, pois, além de didmetro de caule semelhantes,
ambos os porta-enxertos produziram quantidades
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equivalentes de massa seca total (P>0,05; Tabela 1),
comparaveis aquelas obtidas para porta-enxertos de
‘Cravo’ e citrumelo ‘Swingle” com a aplicacdo de
solugdo contendo 196 mg LldeN (BoAVENTURA et al.,
2004). O crescimento das mudas de citros é menos
intenso nos meses mais frios se comparado aquele
durante os meses mais quentes. Essa diferenca foi
discutida por ScHAFER et al. (2006), em estudo com
porta-enxertos citricos em fase inicial do viveiro, e
também verificada por BaTacLia et al. (2008), cujos
dados de crescimento e concentragdo de N em porta-
enxertos de ‘Cledpatra’, ‘Cravo’ e ‘Sunki’ sdo maiores
para plantas produzidas no periodo do verdo, se
comparados aquelas produzidas no inverno. Assim,
é possivel que, entre fevereiro e setembro, a resposta
as doses de N tenha sido minimizada no presente
estudo. Também, em func¢do do ntimero de aplicagdes
da fertirrigacdo, as quantidades de N supridas em
cada condicdo podem ter atendido a demanda dos
porta-enxertos. CARVALHO e Souza (1996) verificaram
que as aplica¢des da adubacdo com N em sementeira,
na frequéncia maior que uma vez por semana, ou
maior que duas vezes por semana, respectivamente,
para ‘Cravo’ e ‘Cledpatra’, ndo influenciaram seu
crescimento. Embora néo se tenha realizado o controle
no presente estudo, é possivel que na dose alta de N
possa ter ocorrido maiores perdas do nutriente na
sacola por lixiviacdo.

O suprimento do Cu-EDTA, na dose até de
5 mg L, determinou um aumento da massa seca
das plantas em relacdo a testemunha (P<0,05;
Tabela 1). Doses de Cu maiores que 5 mg L’
causaram efeito negativo sobre aquelas
caracteristicas, o que indica, toxicidade do
nutriente. Recente estudo demonstrou que a
maxima produgdo de massa seca das plantas de
‘Cravo’ e de ‘Sunki’, fertirrigadas com solugdo com
Cu-EDTA, foi obtida na dose de 3,0 mg L1 de Cu
durante a fase de sementeira; j4 na fase entre o
transplantio e a enxertia, a resposta foi linear na
dose até de 7,5 mg L' de Cu (BorpiGNON, 2008).

Na fase seguinte do estudo, o crescimento
da laranjeira ‘Péra’/’Cravo’ foi também maior
(P<0,01; Tabela 2); observaram-se PA = 29,8+4,1 g
planta, R = 14,842,0 g planta™ e d = 11,5+0,7 mm,
e para a ‘Péra’/‘Sunki’, PA = 23,843,6 g planta'l,
R=10,3%+1,3 g planta'1 ed =9,0+0,4 mm. As doses
de N e Cu, bem como sua interagdo influenciaram a
resposta das mudas. A massa da parte aérea dos porta-
-enxertos foi maior no tratamento com 240 mg L' de N
(P<0,05; Tabela 2). Por outro lado, houve um
decréscimo na producdo de massa seca de raizes,
o que determinou a relagdo PA/R para ‘Péra’/
‘Cravo’ de 1,9 e de 2,1 (médias dentro de porta-
enxertos; n = 24).
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Tabela 1. Crescimento de porta-enxertos, aos 81 dias de idade apés o transplantio, fertirrigados com diferentes doses
de nitrogénio e cobre

Tratamento Producédo de massa seca (%) Tamanho (%)
N Cu Folha Haste Raiz inferior Raiz superior Raiz total Total Diametro PA/R
mg L1 g mm
‘Cravo’
120 0 5,9 53 15 3,0 4,6 15,7 6,2 2,5
120 5 7,8 6,7 1,8 3,2 5,0 19,6 6,2 2,9
120 10 7,1 6,1 1,5 3,1 4,6 17,8 6,1 2,9
120 20 7,0 6,1 1,5 3,1 4,6 17,7 6,2 2,8
240 0 7,3 5,7 1,3 3,4 4,8 17,8 6,0 2,7
240 5 8,0 6,8 1,8 3,1 4,9 19,8 6,0 3,1
240 10 7,0 6,2 1,4 2,9 4,3 17,4 6,4 3,1
240 20 6,8 6,0 1,3 2,9 4,2 17,0 6,0 3,1
Média - 7,1 6,1 1,5 3,1 4,6 17,9 6,1 2,9
‘Sunki’

120 0 5,4 4,8 0,9 2,1 3,0 13,2 5,7 3,4
120 5 57 4,9 0,8 2,1 3,0 13,6 5,4 3,6
120 10 5,0 3,6 0,8 2,0 2,8 11,4 5,5 3,1
120 20 4,9 3,8 0,8 1,9 2,8 11,5 5,9 3,1
240 0 5,2 4,5 0,9 2,0 2,9 12,6 57 3,3
240 5 5,2 4,4 1,0 2,0 3,0 12,6 5,5 3,3
240 10 5,4 4,4 0,9 1,8 2,7 12,5 5,5 3,6
240 20 5,0 4,0 0,8 2,0 2,8 11,8 5,4 3,3
Média - 5,2 4,3 0,9 2,0 2,9 12,4 5,6 3,3
Teste F(°)

PE 100,9** 81,3** 101,8** 150,9** 173,9** 131,8** 31,3** 44,5%*
N 0,5 0,3 0,7 0,8 0,7 0,1 0,5™ 3,5™
Cu 3,9* 2,9* 2,8% 0,8 1,87 3,2* 0,3" 2,1
PE*N 1,0m 0,1m 1,5™ 0,17 0,1 0,2 0,1 0,77
PE*Cu 1,8 2,77 1,8 0,1 0,4 1,5™ 0,6 2,77
N*Cu 0,9 0,4 0,6™ 0,7 0,2" 0,3" 1,1 1,9

(%) Superior, representa o volume de substrato na camada até de 20 cm da sacola da muda; inferior, representa o volume de substrato na
camada de 20-40 cm da sacola da muda.

(%) Diametro = diametro do caule do porta-enxerto e PA/R = razdo massa seca total da parte derea e raiz.

3ns % %% n3o significativo, e significativo ao nivel de 5% e de 1% respectivamente.

A relagdo PA /R para ‘Péra/’Sunki’ foi de 2,5 producdo de massa seca, didmetro de caule e altura
e de 2,2. Assim, evidenciou-se resposta ao suprimento das plantas, se comparado ao tratamento sem a adigao
de N em vista do maior aumento de producio de do nutriente (Tabela 2). Na dose de 20 mg L™ de Cu,
massa seca das mudas. O N, por ser exigido em houve diminui¢do do desenvolvimento das mudas,
quantidade elevada e participar de importantes demonstrando o efeito da fitotoxicidade causada pelo

processos metabolicos das plantas, determina o =~ €XC€SSO de Cu. Esse prejuizo foi menor para a
aumento da producio de massa seca de mudas de producdo de massa seca das mudas nos tratamentos

1 . 4
citros (VITOriA et al., 2001; RuscHEL et al., 2004; ~ <°oma dose de N de 240 mg L (Flgurall). Ta.r,nbem,
SCIVITTARO et al., 2004). destaca-se que para plantas sobre ‘Sunki’, que

receberam a maior dose de N, a produ¢ao méxima de

O suprimento de Cu nas doses de 5-10 mg L! MS total ocorreu com 11,5 mg L™ de Cu, o que pode
promoveu o desenvolvimento das mudas sobre os dois ser explicado pela maior demanda do micronutriente
porta-enxertos estudados, também avaliado pela  quando a producdo de MS é maior.
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Tabela 2. Crescimento de mudas de laranjeira ‘Péra’ sobre dois porta-enxertos, aos 254 dias de idade apds o transplantio,

fertirrigadas com diferentes doses de nitrogénio e cobre

Tratamento Producédo de massa seca(}) Tamanho(?)
N Cu Folha Haste Raiz inferior Raiz superior Raiz total Total Diametro Altura PA/R
——mg L1 g mm cm

‘Péra’/'Cravo’
120 0 13,8 13,3 6,6 7,2 13,8 40,9 11,4 90,2 2,0
120 5 15,2 16,4 7,2 9,8 17,0 48,6 11,7 92,4 1,9
120 10 13,0 13,9 5,5 8,2 13,7 40,6 11,5 93,2 2,0
120 20 12,3 12,2 53 7,8 13,1 37,5 10,6 79,7 1,9
240 15,4 15,8 6,0 7,8 13,9 45,1 11,7 92,8 2,3
240 16,2 18,4 6,9 9,6 16,6 51,1 11,8 95,8 2,1
240 10 17,2 15,5 6,9 8,5 15,4 48,2 11,9 97,2 2,1
240 20 15,3 14,8 6,9 8,5 15,4 45,5 11,7 85,7 2,0
Média - 14,8 15,0 6,4 8,4 14,8 44,7 11,5 90,9 2,0
‘Péra/’Sunki’

120 0 13,2 12,7 3,7 6,7 10,4 36,2 8,9 77,9 2,5
120 5 13,6 13,3 3,7 7,8 11,5 38,4 9,6 86,8 2,4
120 10 11,3 11,8 4,0 7,3 11,3 34,4 9,4 83,7 2,0
120 20 7,2 10,1 3,3 5,9 9,2 26,5 8,8 70,2 1,9
240 11,7 11,0 2,9 5,5 8,4 31,1 8,9 85,4 2,7
240 11,8 12,6 4,5 5,8 10,3 34,7 8,8 87,0 2,4
240 10 13,5 12,9 4,6 6,3 10,9 37,3 9,0 94,1 2,4
240 20 12,6 11,0 4,2 6,0 10,1 33,7 8,9 88,9 2,3
Média - 11,9 11,9 3,9 6,4 10,3 34,0 9,0 84,3 2,3
Teste F(°)

PE 39,2%* 43,3** 161,7** 48,4** 129,8** 96,0** 243,5%* 12,1%*  22,1**
N 13,9** 4,6%* 4,8* 1,2 0,1 7,3* 04" 12,0** 11,6**
Cu 4,8** 7,6%* 2,9* 4,9%* 6,2%* 8,3** 2,3" 6,5%*  5,2%*
PE*N 2,1m 5,8* 0,2 6,3* 4,1m 6,0* 6,0* 1,9  05™
PE*Cu 0,6™ 0,9 1,7 1,4 1,6™ 1,0% 0,1 05" 1,2
N*Cu 5,9%* 0,4 4,2* 1,2 2,3m 3,7* 1,77 1,3 03"

(%) Superior, representa o volume de substrato na camada até de 20 cm da sacola da muda; Inferior, representa o volume de substrato na

camada de 20-40 cm da sacola da muda.

(%) Diametro = diametro do caule do porta-enxerto e PA/R = razdo massa seca total da parte derea e raiz.
() s, *, ** ndo significativo, e significativo ao nivel de 5% e de 1% respectivamente.

Outro aspecto que deve ser discutido com base
nas curvas de resposta estabelecidas na figura 1, é que
para a producdo eficiente de mudas de laranjeira
‘Péra’ em porta-enxerto de tangerineira ‘Sunki’, a
adubacdo nitrogenada pode ser mantida em niveis
mais baixos comparados aqueles para producdo de
mudas sobre ‘Cravo’, caso contrdrio o suprimento
adequado de Cu torna-se limitante a formacdo da
muda. No campo, o excesso da adubacdo nitrogenada
é referido como causa da deficiéncia de Cu induzida
nos citros (QuAaGalo e Piza JUNIOR, 2001), o que reitera
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a maior demanda deste nutriente motivado pelas
doses crescentes de N.

Os teores de macro e micronutrientes nas folhas
dos porta-enxertos de ‘Cravo’ foram: em g kg™, N (38),
K (23), P (3,2), Ca (17,5) e Mg (5,1), e em mg kg, B
(73), Cu (16), Fe (194), Mn (98) e Zn (18); para ‘Sunki’
foram: em g kg!, N (32), K (20), P (2,2), Ca (20,8) e Mg
(4,5), eem mg kg!, B (60), Cu (13), Fe (162), Mn (83) e
Zn (12). O actimulo médio de N (folha + raiz) foi maior
para o ‘Cravo’ (430 mg por planta de N; n = 6) e menor
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para a ‘Sunki’ (252 mg por planta de N; n = 6), na
dose de 5 mg L1 de Cu, enquanto o acamulo de Cu
(folha + raiz) foi crescente até a dose de 20 mg L' de
Cu. Verificaram-se quantidades até de 0,30 mg por
planta de Cu para o “Cravo’ nas maiores doses de N
e de Cu aplicadas na fertirrigacdo (Dados nédo
apresentados).

A diferenca varietal entre porta-enxertos,
constatadas anteriormente a enxertia das mudas, foi
também evidente na avalia¢do da concentracéo foliar
de N, Ca, Cu, Fe, Mn e Zn das mudas enxertadas
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(P<0,05; Tabela 3). Ainda, considerando a discussdo
da maior demanda de Cu por laranjeira ‘Péra’ sobre
‘Sunki’, é possivel que outros micronutrientes limitem
o desenvolvimento das mudas nesse porta-enxerto, em
resposta ao suprimento em excesso de N, uma vez que
foram observadas menores concentracdes médias nas
folhas para a maior dose de N testada (N240), como
segue, em mg kg™, Cu (13), Fe (148), Mn (88) e Zn (17)
(Tabela 3). Essa resposta pode ser associada a
ocorréncia dos sintomas visuais da deficiéncia de Mn
nas mudas sobre ‘Sunki’.

55.0 B
y=-00428x% + 0,82x + 45,89 Asunki:N=120mgL?
R2=(065" [ ] iiMN = -1
50.0 | u | Sunki: N =240 mg L
/_.\
450 W i
o y=-0,0391x2 + 0,26x + 36,75
= ) R2= 096
= 40.0 9 R
b y=-0,0414x2 + 0,55x + 42 50 A
2= =
= 350 4 RZ=10,51
30.0 E
ACravo:N =120 mg L y=-0,0467x2 + 1,08x + 30,90
MW Cravo: N =240 mg L RZ2=0,98""
25.0 . T T ) T T T 1
0 5 10 15 20 o 5 10 15 20

Cu-EDTA, mg L1

Cu-EDTA, mg L1

Figura 1. Producédo de massa seca total de mudas de laranjeira ‘Péra’ sobre porta-enxertos de ‘Cravo’ e ‘Sunki’ fertirrigadas
com diferentes doses de N e Cu, avaliada 254 dias ap6s o transplantio no viveiro. Dados agrupados dentro de porta-

enxertos e doses de N (1 = 6).

As concentragdes de nutrientes nas raizes das
porg¢des superior e inferior da sacola das mudas sobre
limoeiro ‘Cravo’ foram menores comparado aquelas
sobre ‘Sunki’ (Tabelas 4 e 5 respectivamente). O
suprimento de Cu causou aumento da concentragdo
deste nutriente no tecido das raizes. Foram observados
teores que variaram de 12 mg kg a 95 mg kg! de Cu
nas raizes da parte superior da sacola e de 19 mg kg™ a
45 mg kg de Cu nas raizes da parte inferior para
ambos os porta-enxertos (P<0,01; Tabelas 4 e 5). A
adicdo de Cu causou um decréscimo significativo
(P<0,05) nos teores de Mn nas raizes coletadas nas
duas camadas da sacola.

A maior atividade de um ion na solucdo do
substrato pode diminuir a atividade de outro e
consequentemente a diminui¢do da absorgdo
radicular. Como exemplo, o aumento da concentragao
de Cu em solugdo nutritiva determinou a reducéo da
absorcao de Zn, Fe e Mn por seedlings de tangerineira
Cledpatra e citrumeleiro Swingle (ALva e CHEN, 1995).
Esse efeito sobre equilibrio iénico em solugdo pdde
também ser verificado com a aplicagdo de sulfato de
cobre (de 0 a 400 mg kg™! de Cu) em amostras de solo
da Florida (HuaNG e ALva, 1999). Os referidos autores
verificaram que a distribuicao de varias formas
quimicas de Fe, Mn, Zn e Al (trocavel, adsorvida,

ligada a complexos organicos, precipitada e residual)
foram influenciadas, ocorrendo diminui¢do da
absorcao de nutrientes por seedlings de Swingle.

A competicdo entre esses micronutrientes
metalicos pelos sitios de absor¢ao na membrana celular
também ocorre. Assim, o trabalho de SmiTH e SPECHT
(1952), desenvolvido com seedlings de citros para estudar
a ocorréncia da clorose em pomares da Flérida em vista
da deficiéncia de Fe, onde se verificava acimulo de Cu,
Zn e Mn na camada superfical do solo, demonstrou a
inibicdo do crescimento vegetal com o aumento do Cu
na solucéo nutritiva, associado também a ocorréncia de
sintomas visuais da deficiéncia de Mn.

Em funcdo do maior vigor do porta-enxerto de
limoeiro ‘Cravo’, sobre o qual as producdes de massa
seca da parte aérea e das raizes de laranjeira ‘Péra’
foram superiores aos da ‘Sunki’, houve
correspondéncia do actimulo de N e Cu nos tecidos
vegetais, isto é, a maior massa correspondeu a maior
absorcdo de nitrogénio. Assim, mudas (excluindo
hastes) sobre ‘Cravo’ absorveram 947 mg e 812 mg de
N nas condi¢des N(240) e N(120), respectivamente,
enquanto da mesma forma, aquelas sobre ‘Sunki’
absorveram 695 mg e 630 mg de N (valores obtidos com
dados das Tabelas 3 a 5).
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Tabela 3. Concentragao de macro e micronutrientes em folhas de mudas de laranjeira ‘Péra’ sobre dois porta-enxertos,
aos 254 dias de idade ap6s o transplantio, fertirrigadas com diferentes doses de nitrogénio e cobre

Tratamento Nutriente
N Cu N K P Ca Mg B Cu Fe Mn Zn
——mg L g kg mg kg™t
‘Péra’/'Cravo’
120 0 35,3 28,5 2,1 15,1 4,0 48 18 196 93 21
120 5 35,7 27,5 2,3 16,3 4,2 54 19 199 97 25
120 10 35,2 26,6 2,5 14,9 4,4 47 21 186 77 20
120 20 34,9 27,3 2,1 15,0 4,1 49 23 177 82 22
240 33,9 23,8 1,9 19,2 3,7 43 18 192 99 20
240 36,4 24,1 2,0 17,3 3,5 44 20 200 107 24
240 10 36,5 27,1 2,4 16,6 4,1 46 20 173 87 27
240 20 36,5 26,0 2,5 16,1 4,6 63 24 200 129 31
Média - 35,5 26,3 2,2 16,3 4,1 49 20 190 97 24
‘Péra’ /'Sunki’
120 0 30,8 24,1 2,1 15,3 4,2 38 22 168 102 21
120 5 32,0 27,3 3,0 19,6 6,1 59 26 240 131 25
120 10 33,5 26,0 2,2 14,4 4,4 46 20 184 123 23
120 20 33,8 27,8 2,4 16,0 4,6 52 21 191 102 23
240 0 33,2 25,0 2,3 14,0 4,2 44 16 184 94 18
240 5 36,1 27,8 2,1 14,3 3,7 34 10 116 82 15
240 10 34,8 26,0 2,1 14,9 3,8 42 13 150 91 18
240 20 34,2 25,3 2,2 14,2 3,9 47 11 142 84 16
Média - 33,5 26,2 2,3 15,3 4,4 45 17 172 101 20
Teste F

PE 16,1** <0,1™ 0,5m 2,4" 0,2" 24" 5,6* 3,9 0,6™ 12,3**
N 6,6* 2,5 2,0m <0,1"¢ 1,5%* 1,97 16,1** 6,2* 0,2 2,2m
Cu 2,77 0,7 1,0m 14" 0,6™ 24" 0,3" 0,6™ 02" 09
PE*N 2,2M¢ 1,6™ 0,77 9,8** 2,8" 1,3™ 18,1** 7,1* 7,8*%*  20,1**
PE*Cu 0,2 0,8™ 1,77 0,8™ 1,8™ 0,1 2,4 <0,1m 1,3  1,6™
N*Cu 0,6™ 0,4 1,9™ 1,6™ 2,77 3,4* 0,6™ 2,4" 0,8 2,0

* k.
’

"S: ndo significativo.

No caso do cobre, dada a absorcdo excessiva
desse elemento, mesmo associado a menor producdo
de massa seca das plantas, o acimulo ocorreu nas
maiores doses do nutriente. Assim, observaram-se
valores médios nas folhas de 0,26 mg por planta nas
mudas de ‘Péra’ sobre ‘Cravo’ e de 0,16 mg por planta
naquelas sobre ‘Sunki’.

Pelo balango de nutrientes estimado para
mudas de laranjeira ‘Valéncia’, realizado por
BoaveNTURA et al. (2004), notou-se que a absorcdo de
N foi cerca de 1.500 mg por planta e de Cu foi cerca
de 1 mg por planta; a solucdo de fertirrigacao
continha 196 mg L™ de N e 0,13 mg L™ de Cu. No
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: significativo aos niveis de 5% e de 1% respectivamente.

caso do N, o valor pode ser considerado similar ao
do presente estudo, uma vez que ndo foram somados
os contetidos das hastes dos porta-enxertos no
momento da desbrota e também das hastes das
mudas por ocasido da finalizagdo aos 254 dias. Nota-
se que, no trabalho de BoAveNTURA et al. (2004), na
ocasido da enxertia dos porta-enxertos (100 dias
apo6s o transplantio), cerca de 35% da matéria seca
acumulada por plantas sobre ‘Cravo’ estavam nas
folhas e 40% no caule.

O acdmulo de Cu nas mudas de ‘Péra’ foi
bastante superior aqueles também reportados por esses
autores.
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Tabela 4. Concentracdo de macro e micronutrientes nas raizes de mudas de laranjeira ‘Péra’ sobre dois porta-enxertos aos 254 dias
de idade ap6s o transplantio, na porcéo superior (') da sacola da muda, fertirrigadas com diferentes doses de nitrogénio e cobre

Tratamento Nutriente
N Cu N K P Ca Mg B Cu Fe Mn Zn
——mg L g kg mg kg™t
‘Péra’/'Cravo’
120 0 23,3 16,4 3,5 8,0 3,5 41 16 968 298 34
120 5 22,3 11,0 3,0 8,6 3,9 37 38 1548 268 46
120 10 22,8 11,9 3,5 8,5 3,8 47 63 1522 265 47
120 20 22,0 9,4 2,6 7,3 3,6 43 95 1650 180 50
240 26,1 19,7 3,7 8,6 4,2 51 13 1327 606 47
240 22,1 15,4 3,2 8,9 3,8 44 37 1583 547 62
240 10 21,6 8,7 3,3 8,7 3,3 36 51 1132 337 56
240 20 23,5 8,7 3,5 8,0 3,5 42 93 1413 338 51
Média - 22,9 12,7 3,3 8,3 3,7 43 51 1393 355 49
‘Péra’ /'Sunki’
120 0 20,6 17,1 3,4 6,1 4,2 31 12 1159 285 35
120 25,8 25,2 3,4 5,3 4,7 39 32 1698 366 49
120 10 25,3 22,5 3,7 5,9 4,2 25 33 956 358 64
120 20 24,7 21,0 3,6 5,5 3,9 33 53 1058 355 60
240 27,9 22,9 3,4 7,1 4,5 39 11 1855 409 69
240 5 24,7 19,8 3,3 7,5 4,8 36 33 1409 431 51
240 10 25,5 22,9 3,5 7,2 4,9 41 43 1813 433 65
240 20 26,3 23,1 3,4 7,2 4,9 33 58 1655 362 75
Média - 25,1 21,8 3,4 6,5 4,5 35 34 1450 375 58
Teste F

PE 29,0** 166,8** 1,4" 64,7** 47,7** 17,5**  51,7** 0,4"° 0,7" 4,5*
N 11,1** 1,4 0,2"¢ 18,8** 4,7* 2,4 <0,1"m® 4,6* 33,07  6,6%
Cu 0,7 4,7%* 1,0m 1,5 1,4 05"  126,0** 1,2™ 3,6* 1,8™
PE*N 2,5M <0,1™ 2,3"¢ 5,8% 6,0* 1,24 3,3™ 7,6%* 8,4** 0,1™
PE*Cu 4,6%* 12,9** 1,1™ 1,0 0,7 0,8™ 12,8** 14 4,2*% 11"
N*Cu 10,8** 3,4* 0,6™ 0,3 1,0m 1,1m 0,17 2,0 2,2 1,0

(%) Porcdo superior, representa o volume de substrato na camada até de 20 cm da sacola da muda.
" ndo significativo. ¥, **: significativo ao nivel de 5% e de 1% respectivamente.

Pode-se estimar que o acimulo de Mn pelas
folhas das mudas foi maxima na dose de
aproximadamente 5 mg L™! de Cu para ‘Cravo’ e 8,5
mg L7 de Cu para ‘Sunki’ (Figura 2) e que na dose
de 20 mg L' de Cu houve decréscimo acentuado da
absorcdo do referido micronutriente, o que representa
0 mesmo para o Mn nas raizes.

A avaliagao do pegamento das borbulhas
para os dois porta-enxertos estudados comprovou
a dificuldade de enxertia de ‘Péra’ sobre a
tangerineira ‘Sunki’ no viveiro, cuja porcentagem
de pegamento foi em média 66%, enquanto no

‘Cravo’ foi 85% (Figura 3). O excesso de Cu
aplicado na fertirigacdo causou um decréscimo
significativo do pegamento de borbulhas de “Péra’.
Por outro lado, o sucesso na enxertia sobre a
‘Sunki’ parece ser também influenciado em
condicdes de baixa disponibilidade de Cu, pois
neste porta-enxerto a porcentagem mdéxima de
pegamento de borbulhas (75%) ocorreu na dose de
8,9 mg L' do nutriente. Para o limoeiro ‘Cravo’, o
valor méaximo foi de 88% na dose de 2,8 mg L™ de Cu
(Figura 3). Ndo foram constatados resultados de
pesquisa acerca desse efeito sobre o pegamento das
borbulhas no viveiro.
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Tabela 5. Concentragdo de macro e micronutrientes nas raizes de mudas de laranjeira ‘Péra” sobre dois porta-enxertos
aos 254 dias de idade apés o transplantio, na porgdo inferior (') da sacola da muda, fertirrigadas com diferentes
doses de nitrogénio e cobre

Tratamento Nutriente
N Cu N K P Ca Mg B Cu Fe Mn Zn
——mg L" g kg mg kg
‘Péra’/'Cravo’
120 0 24,6 20,6 2,9 6,6 4,0 40 19 834 279 22
120 5 23,8 15,9 2,5 6,0 3,7 28 23 798 231 20
120 10 23,5 15,4 3,0 6,8 4,2 27 38 940 231 30
120 20 24,4 12,8 2,7 6,3 3,9 31 45 1001 178 25
240 0 26,1 20,3 3,0 7,2 4,5 50 19 899 455 26
240 5 27,6 21,3 3,1 7,7 4,9 49 31 1265 502 38
240 10 24,0 11,2 3,3 8,7 4,7 58 37 1090 371 40
240 20 25,2 12,4 3,3 7,2 4,4 46 41 975 270 31
Média - 24,9 16,2 3,0 7,1 4,3 41 32 975 315 29
‘Péra’/'Sunki’
120 0 25,4 25,9 3,5 5,0 4,4 41 25 1421 379 27
120 5 28,1 32,3 3,4 4,5 4,7 45 33 1598 393 32
120 10 26,2 24,0 3,5 5,6 4,0 47 40 1125 374 39
120 20 27,4 26,6 3,5 4,6 4,1 44 27 1228 345 38
240 0 29,0 21,8 3,4 7,0 52 49 21 1479 462 33
240 5 28,4 25,7 3,3 5,5 4,7 47 22 1426 393 37
240 10 27,7 30,6 3,3 6,3 5,4 50 41 1856 495 40
240 20 27,8 29,4 3,2 5,2 4,4 43 39 1520 340 39
Média - 27,5 27,0 3,4 5,5 4,6 46 31 1457 398 36
Teste F
PE 11,2*%* 89,4** 11,5** 56,5%* 3,38 8,3** <0,1"¢ 38,0%*  19,2** 9,9%*
N 4,1* 0,1m 0,6™ 30,0** 13,7%* 50,5%* <0,1™ 6,3* 33,5** 8,5%*
Cu 0,77 2,2" 0,5" 4,9%* 1,0 1,8™ 16,4** 0,5" 6,9**  3,9*
PE*N <0,1" <0,1m 5,7* 04" 0,17 26,7** <0,1" 0,2 10,1** 2,0™
PE*Cu 0,17 5,5% 0,2 1,3 04" 1,0 2,3 0,3" 1,8™ 0,3
N*Cu 0,3" 0,5 0,2 0,5 0,5" 1,8™ 04" 1,2m¢ 14" 0,77
(!) Porgéo inferior, representa o volume de substrato na camada de 20-40 cm da sacola da muda.
"S: nado significativo. *, **: significativo ao nivel de 5% e de 1% respectivamente.
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Figura 2. Acimulo de Mn nas folhas e raizes de mudas de laranjeira ‘Péra’ sobre porta-enxertos de ‘Cravo’ e ‘Sunki’
fertirrigadas com diferentes doses de Cu, avaliado 254 dias ap6s o transplantio no viveiro. Dados agrupados dentro
de doses de N (n = 6).
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Figura 3. Pegamento de borbulhas de laranjeira ‘Péra’ sobre
dois porta-enxertos fertirrigados com diferentes doses de
Cu, avaliado 92 dias apds a enxertia no viveiro. Dados
agrupados dentro de porta-enxertos e doses de N (1 = 6).
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Figura 4. Teores de Cu no substrato em duas camadas da
sacola de produgdo, aos 254 dias ap6s o transplatio de
mudas de citros fertirrigadas com diferentes doses de
nitrogénio e cobre. Superior, representa o volume de
substrato na camada até de 20 cm, e Inferior, representa
o volume na camada de 20-40 cm da sacola da muda.

A toxicidade de cobre causa inibicdo do
crescimento das plantas e prejudica importantes
processos celulares como fotossintese e respiragao,
pela inibicdo da atividade de grande ntmero de
enzimas e prejuizos a manutencdo da integridade
de membranas (FERNANDEs e HENRIQUEs, 1991;
YRUELA, 2005). Assim, é possivel afirmar que esses
efeitos, diretos e/ou indiretos, sobre os processos
bioquimicos da planta estariam comprometendo a
integridade de tecidos e a producdo de energia
responsaveis pelo desenvolvimento da gema
enxertada. FERNANDEs e HENRIQUES (1991) ainda
descrevem que a toxicidade de Cu induz a produgao
de etileno em algas do género Spirodella. O acimulo
desse hormoénio poderia estar associado a
senescéncia dos tecidos na regido de enxertia, o que
diminuiria o pegamento de borbulhas.

Os teores de Cu no substrato foram maiores
na camada superior da sacola (P<0,01; Figura 4).
Embora o volume de agua aplicado na fertirrigagdo
tenha sido suficiente para molhar todo o volume de
substrato da sacola, o incremento da concentracao
desse elemento foi cerca de trés vezes maior na camada
superior (65 mg kg™ na camada superior e 19 mg kg™ na
camada inferior da sacola, Figura 4).

As reacdes de adsor¢dao do Cu na superficie
de coléides do solo sdo bastante fortes e ocorrem pela
formacgao de complexos Cu-ligante de alta energia
(FErrEIRA e CRruz, 1991). Assim, a disponibilidade
desse elemento para as plantas é uma funcdo da
contribuicdo e da composigado da fragdo orgénica do
meio de crescimento. Uma vez que o substrato a base
de casca de pinus possui grande proporcdo de
lignina e outros compostos oganicos como resinas e
taninos (MARTINEZ, 2002), é possivel afirmar que o Cu
foi adsorvido na camada superior do substrato. Como
o processo de dessorcdo desse metal é mais lento,
uma menor quantidade foi transportada para a
camada inferior, o que entdo explica as diferengas
observadas também para os maiores teores de Cu nas
raizes das mudas retiradas da porcdo superior da
sacola (Tabelas 4 e 5).

Os terores de Fe, Mn e Zn variaram
significativamente (P>0,07) entre as camadas superior
e inferior do substrato. Verificaram-se, em mg kg, os
seguintes teores médios para todos os tratamentos
testados: Fe (12), Mn (201) e Zn (39).

4. CONCLUSOES

1. A solugdo de fertirrigacao de 120 mg L™ de
N promove desenvolvimento adequado de ambos os
porta-enxertos estudados antes da enxertia. Para as
mudas da laranjeira ‘Péra’, obtém-se o mesmo
resultado com a solugdo de fertirrigacdo composta de
240 mgL'deNe5a10 mgL"' de Cu-EDTA; porém,
o efeito é depressivo para as plantas na concentragdo
de 20 mg L de Cu-EDTA.

2. O pegamento de borbulhas é 6timo nas
doses intermedidrias de Cu na fertirrigacao.
Destaca-se que a demanda de Cu é maior para
mudas sobre ‘Sunki’ na maior dose de N e o
excesso desse elemento reduz a absorcdo de Mn
pelas plantas.

3. Os teores de Cu foram maiores para as
raizes na porcdo superior do recipiente de produgao
das mudas, o que coincide com a maior adsorgdo de
Cu no substrato ocorrida também na mesma camada,
se comparada com a porgdo inferior do recipiente, com
maximo acima de 300 mg kg™ de Cu.
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