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USO DE SUB-PRODUTOS DA FABRICACAO DE

CARVAO VEGETAL NA FORMAGAO DO PORTAENXERTO
LIMOEIRO ‘CRAVO’ EM AMBIENTE PROTEGIDO

RESUMO - Foram conduzidos dois experimentos com o objetivo de avaliar o efeito da
utilizacdo de sub-produtos de carvdo vegetal: fino de carvdo e extrato pirolenhoso (EP),
na producdo de porta-enxertos de limoeiro ‘Cravo’ (Citrus limonia Osbeck), cultivados
em ambiente protegido. No primeiro experimento, foi utilizado delineamento em blocos
casualizados com andlise em esquema fatorial 3 x 2 x 3, avaliando-se trés doses de
fino de carvdo (0, 100 e 200 cm® dm™®) adicionados ao substrato comercial, duas
concentracBes de extrato pirolenhoso (0 e 20 cm® dm™) misturados ao substrato (240
cm?® da solucdo por dm® de substrato) e trés concentracbes de extrato pirolenhoso (0, 5
e 10 cm® dn®) pulverizados na parte aérea em 12 aplicagdes semanais; em quatro
repeticbes. Aos 150 e 180 dias ap6s o planto foram realizadas avaliagbes do
desenvolvimento das plantas. Conclui-se que a adicio de 100 cm® dm™ de fino de
carvdo no substrato ndo influenciou no desenvolvimento das plantas, porém o substrato
preparado com 200 cm® dm™ de fino de carvdo em sua composicdo provocou reducdo
da altura e massa seca da parte aérea. O extrato pirolenhoso incorporado ao substrato
(20 cm® dm™) provocou reducdo das variaveis analisadas e o produto pulverizado na
parte aérea, a 10 cm® dm3, reduziu o didmetro dos porta-enxertos de limoeiro ‘Cravo’.
As plantas submetidas aos diferentes tratamentos apresentaram comportamentos
distintos em relacdo ao acumulo de nutrientes nas folhas e raizes. No segundo
experimento, objetivorse avaliar o efeito do uso de extrato pirolenhoso (EP),
pulverizado na parte aérea, como veiculo na absorcdo de nutrientes. Empregou-se
blocos casualizados com seis tratamentos em quatro repeticdes. Os tratamentos foram
constituidos por pulverizacdo das solucdes: TO = agua; T1 = solu¢cdo de micronutrientes
sem EP; T2 = solugdo de micronutrientes + EP (1 cm® dm?®); T3 = solucdo de
micronutrientes + EP (2 cm® dm™); T4 = solucdo de micronutrientes + EP (5 cm® dm®);
T5 = solugdo de micronutrientes + EP (10 cm® dm). A solugdo com micronutrientes foi

preparada com sulfatos de Cu, Fe, Mn e Zn (250 mg dm™ do elemento), e &cido bérico
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(425 mg dm® de B). O recipiente utlizado foi tubete conico de 0,280 dm®, com
substrato comercial sem adicdo de micronutrientes na formulacdo. As solugdes foram
pulverizadas uma Unica vez aos 140 dias apds o plantio (DAP), momento em que as
plantas apresentavam aproximadamente 20 cm de altura. Ao final do experimento (160
DAP) quantificou-se a massa seca e 0s teores de macro e micronutrientes da parte
aérea e sistema radicular. Constatou-se aumento nos teores de Fe, Mn e Zn na parte
aérea das plantas pulverizadas com a solu¢gdo de micronutrientes sem EP em relacdo a
testemunha, além do incremento nos teores de Cu e Mn em plantas pulverizadas com
micro + EP na dose 10 cm® dm™. Para o sistema radicular observou-se que a adicgo de
solugdo com extrato pirolenhoso, independente da dose, reduziu a concentracdo de Fe

e aumentou a de Ca.

Termos para indexacdo: Citrus, extrato pirolenhoso, fino de carvdo, propagacao,

pulverizacao foliar, substrato.



USE OF BY-PRODUCTS OF VEGETAL CHARCOAL PRODUCTION ON GROWTH
OF "RANGPUR’ LIME ROOTSTOCK UNDER SCREEN HOUSE

ABSTRACT — Two researches were conduct with the objective of evaluate the effects of
charcoal by-product finely grounded charcoal and pyroligneous acid (PA), on the growth
of Rangpur lime (Citrus limonia Osbeck) seedlings under screen house. The first
research was set on a factorial experiment in a randomized complete block design of the
type 3 x 2 x 3. Treatments consisted in a combination of tree levels of charcoal (0, 100
and 200 cm® dm™) in mixture with commercial growing media, two rates of PA mixed (0
and 20 cm® dm™®) with the growing media (240 cm® of the solution per dm® of growing
media), and tree rates of PA (0, 5 and 10 cm® dm™>) sprayed on the leaves on 12
applications; with four replicates. Growth of seedlings was evaluated at 150 and 180
days after planting. Addition of charcoal at 100 cm® dm™ to the growing media did not
influence plant growth. However, the mixture of 200 cm® dm™ of charcoal reduced
production of total dry mass and height of plants. The PA added to the media (20 cm?
dm™®) reduced analyzed variables and the product sprayed on the leaves reduced stem
diameter of the seedlings. Nutrient content of roots and leaves varied with different
treatments. The second research was conduct with the aim to evaluate the effect of
foliar spray of pyroligneous acid on the absorption of nutrients. A factorial experiment
with a randomized complete block design with six treatments and four replicates was set
up. Treatments consisted on leaf spraying with the following solutions: TO = water; T1 =
micronutrients solution without PA; T2 = micronutrients solution+ PA (1 cm® dm?3); T3 =
micronutrients soluton + PA (2 cm® dm™); T4 = micronutrients soluton + PA (5 cm?®
dm?3); T5 = micronutrients solution + PA (10 cm® dm™). The micronutrients solution was
prepared using Cu, Fe, Mn and Zn sulphates (250 mg dm™ of the elements), and boric
acid (425 mg dm™ of B). The experiment was set up using 0.280 dm?® conical
containers, filed up with commercial growing media without addition of micronutrients.
The solutions were sprayed once, 140 days after planting (DAP), when the plants were
about 20 cm high. At the end of the experiment (160 DAP), it was evaluated the dry

mass and the concentrations of nutrients of aerial part and root system. It was observed
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a increase in the concentrations of Fe, Mn and Zn on the aerial part of the plants
sprayed with micronutrients solution without PA compared to the control, and an
increasing in Cu and Mn concentrations in plants sprayed with micronutrients + PA at 10

cm® dm™. For the root system it was observed that the solutions vith PA, independent of

the concentration, reduced the Fe concentration and increased the Ca.

Index terms: Citrus, pyroligneous acid, finely grounded charcoal, propagation, leaf

spray, growing media.



CAPITULO 1. — CONSIDERACOES GERAIS

INTRODUCAO

PRODUGAO DE MUDAS CITRICAS

A citricultura brasileira destaca-se como a maior do mundo em numero de
plantas e em importancia econémica. O Estado de S&o Paulo, com cerca de 34,2
milhdes de plantas citricas em formacdo e outros 163,5 milhdes em producdo responde
por mais de 80% da producdo nacional de frutos, com média das Ultimas cinco safras
de 340 milhdes de caixas de 40,8 kg ano™ (AGRIANUAL, 2003).

No entanto, todo este segmento vem sofrendo prejuizos pela crescente
incidéncia de doencas causadas por virus, viroides, fungos e bactérias, com destaque
para a clorose variegada dos citros (CVC) e a gomose de Phytophthora, que tém
grande importancia na fase inicial da cultura. A CVC, associada a bactéria Xylella
fastidiosa, é transmitida por insetos vetores (cigarrinhas) da familia Cicadellidae
(ROSSETTI et al., 1997). A gomose de Phytophthora € uma doenca que pode ser
facilmente disseminada por meio de mudas produzidas em viveiros contaminados
(FEICHTENBERGER etal., 1997).

O agravamento do quadro da CVC, associado a incidéncia do cancro citrico e a
problemas na qualidade sanitaria da muda, relativos a patégenos de solo, fungos e
nematoides foram as principais razdes para a instituicdo das Normas para Producédo c
Mudas Certificadas de Citros em 1994, pela Secretaria de Agricultura e Abastecimento
do Estado de S&o Paulo (CARVALHO, 1999). Este processo foi iniciado, por lei
estadual, em 1° de julho de 2000, quando ficou proibida a instalacdo de sementeiras
para producdo de porta-enxerto fora de ambiente telado e culminou em janeiro de 2003
na proibicho do plantio, producdo e comercializacdo de mudas provenientes de
ambientes desprotegidos (CARVALHO, 2003).

Os resultados da Ultima inspecdo feita pela FUNDECITRUS, em fevereiro

2004, indicaram a existéncia de 540 viveiros telados do Estado de Sdo Paulo



responsaveis pela producdo de 99,97% dos portaenxertos e 99,95% das mudas
teladas de um total de aproximadamente 24 milhdes de mudas a serem plantadas no
ano de 2004 no parque citricola paulista (FUNDECITRUS, 2004).

Neste sistema de producdo de mudas é possivel evitar com maior facilidade a
contaminacdo das plantas, visto que as mesmas devem ser produzidas em estufas
teladas, cobertas com plastico, sobre bancadas suspensas, em recipientes com
substratos livres de pragas, doencas e plantas daninhas, com material propagativo
(borbulhas e sementes), provenientes de plantas matrizes registradas, podendo-se
obter mudas de haste Unica, em até dez meses da semeadura do porta-enxerto, com
garantia de qualidade genética e fitossanitaria (CARVALHO & LARANJEIRA, 1994).

Neste novo contexto, o substrato € um dos insumos de maior importancia no
sistema de producdo de mudas e porta-enxertos em recipientes. Além do aspecto
fitossanitario, as caracteristicas fisicas dos substratos utilizados nesses sistemas
exercem grande influéncia no crescimento das plantas (CARVALHO, 1994). A escolha
dos materiais e a proporcdo destes depende da qualidade, disponibilidade e custo. Para
atender bem as necessidades das plantas um substrato deve apresentar baixa
densidade, concentracdo adequada de nutrientes, elevada capacidade de troca
catidnica, boa capacidade de retencdo de agua, aeracdo e drenagem, boa coesdo entre
as particulas e, principaimente, ser livre de patdégenos e nematdides nocivos a cultura
dos citros (TOLEDO, 1992).

FINO DE CARVAO E EXTRATO PIROLENHOSO

O fino de carvéo (FC) e o extrato pirolenhoso (EP) sdo sub-produtos obtidos no
processo de carbonizagdo da madeira em fornos da producédo de carvdo vegetal. No
Brasil, a producdo de carvdo vegetal através da queima de madeira, destina-se a
obtencdo apenas do carvdo comercial sem a preocupacdo em aproveitar os demais
componentes. De acordo com levantamento realizado por BRITO (2000), em carvoarias

atvas do Estado de S&o Paulo, constatou-se que poucas produzem o extrato



pirolenhoso e 64% do fino de carvdo resultante da producdo do carvdo vegetal é
descartado.

O extrato pirolenhoso, também conhecido como “acido pirolenhoso”, “liquido
pirolenhoso” ou ‘“vinagre de madeira’, € um liquido resultante da condensacdo da
fumaca, quando se procede a carbonizacdo de madeiras. O extrato pirolenhoso bruto
ndo deve ser utilizado na agricultura sem ser purificado e a eliminagdo do alcatrao
solivel pode ser realizada industrialmente por destilacdo a vacuo ou artesanalmente via
decantacdo na qual o produto € submetido a repouso por tempo superior a 100 dias, e
se divide em trés fases, sendo que a fase superior contém Oleos leves; a fase central o
pirolenhoso puro; e a fase inferior, o alcatrdo (MIYASAKA et al., 2001). O EP destilado
apresenta altas concentracdes de substancias fendlicas, &lcoois e acido acético
(Apéndice A).

O extrato pirolenhoso diluido em agua em concentracdo variando de 5 a 20
cm®dm3, quando aplicado ao solo melhora suas propriedades fisicas, quimicas e
biolégicas e favorece a assimilacdo de nutrientes do solo pelo sistema radicular das
plantas (MIYASAKA et al., 2001). Existem indicios de que o extrato pirolenhoso, devido
a sua composicdo quimica, possa formar complexos estaveis com alguns nutrientes e
torna-los mais facilmente absorvidos pelas plantas, tanto pelo sistema radicular quanto
via folha.

Trabalho realizado em laboratério, por PICCININ et al. (2000), com solucGes de
extrato pirolenhoso mostraram eficiéncia do produto na reducdo do numero de lesdes
locais em fumo (Nicotina tabacum L.) inoculadas com o virus do mosaico do fumo
(TMV).

FURTADO et al. (2002) constataram, in vitro, que o extrato pirolenhoso, na dose
1 cm® dm™® inibiu totaimente o crescimento micelial de Botrytis cinerea, Cylindrocladium
clavatum e Rhizoctonia solani, isolados de mudas de eucalipto (Eucalyptus sp.), e
também inibiu a germinacdo dos conidios de B. cinerea na propor¢do de 2,2; 3,1 e
4,3% nas doses de 1, 4 e 6 cm® dm™, respectivamente. DORAN (1932), afirma que o

extrato pirolenhoso é eficiente quando utilizado na desinfeccéo de solos.



ICHIKAWA & OTA (1982), estudando a cultura do arroz (Oryza sativa L.) na fase
de muda, antes do transplante, afirmaram que a aplicacdo do extrato pirolenhoso no
solo promoveu maior desenvolvimento da parte aérea e radicular dessas mudas,
melhorando, portanto, seu desenvolvimento apos o transplante. SHIRAKAWA et al.
(1993) também relataram efeito positivo na atividade fisiologica de plantas de arroz com
a aplicacdo de extrato pirolenhoso no solo. De acordo com TSUZUKI et al. (2000),
resultados em laboratério com plantas de arroz em solugdo nutritiva revelaram que o
extrato pirolenhoso induziu a formacdo e alongamento de novas raizes e que, segundo
0 autor a acao do produto deve ser hormonal.

Com o0 objetivo de avaliar o efeito do extrato pirolenhoso como fertilizante
organico, ESECHIE et al. (1998) estudaram a aplicacdo do produto em plantas de sorgo
(Sorghum bicolor L.) sob cinco diferentes tratamentos em seis aplicacbes (adgua, extrato
puro, 100, 50 e 25 cm® dm™ adicionados & &gua de irrigacdo). O extrato pirolenhoso
puro provocou a morte de 60% das plantas, porém o0 tratamento com extrato
pirolenhoso na dose 50 cm® dm™ proporcionou maior producdo de massa seca, &rea
foliar e altura das plantas.

O fino de carvao é obtido quando se procede a classificacdo do carvdo vegetal
através de peneiras acopladas a vibradores mecanicos e vem sendo utlizado, na
granulagdo de 2 a 5 mm, na composicdo de substratos organicos por diversas
empresas produtoras de substratos (ZANETTI et al., 2003). De acordo com MAEKAWA
(2002), o fino de carvdo possui estrutura altamente porosa que proporciona condicdes
de aumentar a capacidade de retencdo de agua, além de possuir em sua COmMPOSICA0
minerais como: magnésio, boro, silicio, cloro, cobre, manganés, molibdénio e
principalmente potassio.

Trabalho realizado em 1987 e 1988, com a cultura do arroz no Japédo e a
aplicacdo em cobertura da mistura de fino de carvdo e extrato pirolenhoso (4:1) a
campo, mostrou aumento de 17% na produgdo de grdos no primeiro ano, porém nhao
foram observadas diferencas significativas no segundo ano de avaliagdo. Para ambos
anos a aplicacdo da mistura de extrato pirolenhoso e fino de carvdo promoveram

aumento da massa seca e respiracdo do sistema radicular (TSUZUKI et al., 1989). Os



mesmos autores relataram ainda que, quando adicionado as caixas de producdo de
mudas de arroz, os produtos promoveram incremento na altura da parte aérea,
alongamento das raizes e aumento do volume de raizes secundarias.

Ainda no Japdo, a aplicacdo de “Sannekka E”, uma mistura comercial de fino de
carvdo e extrato pirolenhoso, nas doses 0, 200, 400 e 800 kg ha’ em cobertura na
cana-de-aclicar (Saccharum hibridas sp.) mostrou que na dosagem 400 kg ha?, o
produto provocou aumento significativo no comprimento e numero de colmos, além de
aumento de 2-16% e 23-36% no teor de sacarose para cana planta e soca,
respectivamente. Observou-se também aumento de 38 e 46%, respectivamente para 0s
dois anos, na producdo de massa seca para cana soca (UDDIN et al, 1994). Ao
estudar outra variedade de cana-de-acUcar, plantio de verdo, UDDIN et al. (1995)
constataram que a aplicacdo de 400 kg ha' de “Sannekka E” proporcionou incremento
no tamanho, nimero e didmetro de colmos, além de aumentar o teor de sacarose e
crescimento radicular das plantas.

Utilizando o mesmo produto, DU et al. (1997) realizaram cinco experimentos em
trés diferentes locais do Japdo entre 1990 e 1995 e verificaram que os tratamentos com
a aplicacéo de “Sannekka E” proporcionaram aumentos significativos na producdo de
sacarose na cultura do meldo (Cucumis melo L.).

Algumas empresas tém demonstrado interesse no uso da mistura de fino de
carvao e extrato pirolenhoso em substratos de produgdo de mudas de citros, contudo
essas empresas ressentem-se da falta de informagfes sobre misturas adequadas e dos
beneficios que deverdo advir do seu uso. A utlizacdo desses sub-produtos neste
sistema de producdo poderia proporcionar uma nova fonte de renda aos carvoeiros e

evitar que residuos sejam descartados no ambiente, causando polui¢&o.
MECANISMOS DE ABSORCAO DE NUTRIENTES VIA FOLIAR
Para o nutriente exercer sua funcdo na planta € necessario que este seja

absorvido para entdo ser transportado para o local de residéncia e ser redistribuido

para 0s outros Orgdos da planta. Estes processos sao distintos, sendo a absor¢éo a



entrada do nutriente no espaco intracelular ou em qualquer parte da célula e o
transporte, o movimento do nutriente no mesmo Orgdo de absorcdo para outro
(MALAVOLTA et al., 1997).

A absorcdo foliar dos elementos se da em trés passos, depois de sua deposicdo
na superficie da folha: (1) atravessam a cuticula e as paredes das células epidérmicas
por difusdo; (2) sdo absorvidos na superficie do plasmalema; (3) passam através da
membrana citoplasmética e entram no citoplasma e no vacuolo (quando houver).
(MALAVOLTA et al., 1997).

A cuticula € uma camada de natureza lipoidal que recobre toda a superficie da
foha e, de maneira simplificada, diz-se que €& composta por cutina, polimeros e
carboidratos (pectinas e celulose) e especialmente ceras. Esta camada € parcialmente
permeavel a agua e pode, portanto, ser o veiculo de ions e de moléculas de compostos
nela dissolvidos (BOARETTO et al., 2003).

A parede celular é composta de longas cadeias de moléculas de celulose,
dispondo-se em linhas paralelas denominadas micelas. Entre as micelas existem
espacos vazios, denominados espacgos intermicelares, nos quais a agua e 0s solutos
(micronutrientes) penetram e se translocam livremente até chegarem ao plasmalema,
pois a parede celular é hidrofilica (CAMARGO & SILVA, 1975).

A plasmalema é uma membrana que envolve o citoplasma, recobrindo também
os ectodesmas, isto €, invaginacdes do citoplasma as quais atravessam a parede
celular e, quase totaimente a cuticula. A plasmalema é composta por lipidios e
proteinas, sendo que estas Ultimas podem ser enzimas. Algumas proteinas sao
embebidas na plasmalema e podem atravesséla completamente por ambos os lados;
outras sao periféricas, ligadas fracamente as membranas. Tais proteinas
desempenham importante papel na absorcdo de ions (BOARETTO et al., 2003).

A passagem de ions pela plasmalema pode ocorrer de forma passiva, a favor do
gradiente de concentracdo, ou ativa, na qual existe gasto de energia proveniente da
fosforilacdo oxidativa dos mitocondrios e da fosforilagdo fotossintética que ocorre nos
cloroplastos (PEDRAS et al., 1989).



Na passagem pela forma ativa, existe uma exigéncia direta ou indireta de
energia, pois um jon ou uma molécula para serem absorvidos requer uma ligacdo
especifica com um carregador, visto que os lipidios que constituem a membrana
citoplasmética constituem uma barreira a passagem do ion em solugdo aquosa
(DECHEN et al., 1991).

A operacdo do carregador poderia se dar com a participacdo do ATP ou ATPase,
que ativam o carregador, fazendo com que o complexo do carregador do ion se mova
através do plasmalema até o citoplasma e dai até um sito de acumulo (vacuolo,
mitocondrio, plastideo). De maneira simplificada, o ion (M) presente na solucdo se liga a
um carregador (R), formando na superficie externa da membrana, um composto MR
que se difunde através da espessura da membrana até a superficie interna da mesma
onde entdo, ocorre a dissociacdo do composto, libertando-se o ion no meio interno e
produzindo-se um percursor R’ que depois regenera R (MALAVOLTA, 1980).

A absorcdo de nutrientes foliar e a eficiéncia agrondémica da adubacéo foliar
podem ser afetadas por diversos fatores internos (planta) ou externos (solucdes e
condicbes ambientais). O conhecimento dos fatores que influenciam a adubacéo foliar é
fundamental, principalmente no tocante a aplicacdo de nutrientes isolados ou
conjuntamente com defensivos agricolas (MALAVOLTA, 1980).

As espécies vegetais variam no que diz respeito a absorcdo de nutrientes, pois
apresentam diferentes caracteristicas relacionadas a idade das folhas, espessura da
cuticula, presenca ou auséncia de pélos, hidratacdo da cuticula, exposi¢cdo da epiderme
inferior ou posterior da folha (MALAVOLTA et al, 1997). Para plantas provenientes de
clima tropical, de acordo com MALAVOLTA (1980) as aberturas estomatais
predominam na péagina inferior das folhas, portanto ha maior absor¢do das solucbes
aplicadas na face ventral das folhas. O mesmo autor cita que folhas mais novas
possuem maior capacidade de absorcdo que as velhas devido a maior intensidade
fotossintética ou respiratoria da mesma.

O pH influencia diretamente a absorcdo de ions, pois afeta a disponibilidade dos
elementos. LOPES & CARVALHO (1988) citam que o pH ideal para solucbes com alta
concentracdo de ions deve estar entre 55 e 6,5. MALAVOLTA et al. (1997), relata que



a absorcdo de cations é prejudicada e a de anions favorecida em solugbes com pH
menor que 6.

A composi¢cao ibnica da solugdo afeta ndo sé a absorcdo e acumulo de ions
isolados, mas também a permeabilidade das membranas protoplasméticas, a agua e
solutos néo ionizados. Quando em uma solucdo estd presente mais de um elemento
guimico, estes podem interagir de forma sinergistica ou antagdnica, afetando desta
maneira sua absorcéo (PEDRAS et al., 1989).

De acordo com LOPES & CARVALHO (1988), existe um certo grau de inibicdo
na absorcdo de zinco, pela mistura com fertilizantes contendo boro e cobre em
solugbes; porém, uma maior concentracdo de zinco nestas solugdes contorna este
problema, permitindo a aplicacdo conjunta destes trés micronutrientes via foliar.

Além da composicao ibnica, o ion acompanhante e a forma em que o elemento
se encontra na solucdo também exercem papel fundamental na absorcdo dos
micronutrientes. Atualmente, os produtos mais utiizados na pulverizacdo foliar sdo a
base de sulfatos, cloretos ou Oxidos silicatados. O boro € comumente aplicado na forma
de acido borico ou boérax.

Para que os nutrientes aplicados via foliar sejam mais bem aproveitados pelas
plantas, estes devem estar na forma assimilavel pela mesma. Para tanto vem se
estudando ha algum tempo a possibilidade de tornar os sais protegidos ou estaveis,

com a utilizacéo de quelatos.

QUELATOS NA ADUBACAO FOLIAR

A palavra quelato vem do grego e significa “pin¢ca’ ou “garra’, que guimicamente
refere-se a uma configuracdo em anel que resulta quando um ion metalico se combina
com dois ou mais grupos doadores de elétrons disponiveis para formar ligacdes
covalentes com os orbitais do atomo metdlico em uma molécula, de maneira que se
formam uma ou mais estruturas ciclicas. O composto resultante desta unido é chamado

de “quelato” ou “quelato de metal” e a substancia doadora de elétrons é denominada



“agente quelante”. Os ions metalicos coordenados a “agentes quelantes” tornam-se
menos sujeitos a reacdes de precipitacdo ou insolubilizacdo (MORTVEDT, 1985).

De acordo com PONCHIO & BALLIO (1988) todos os cations metalicos
polivalentes podem formar quelatos e dependendo do nivel de acidez do meio,
diferentes quelantes podem ser utilizados: ED (etileno diamino), EDTA (&cido etileno
diamino tetracético), AC (acido citrico), AG (acido glucdnico), PF (poliflavondides), entre
outros.

A capacidade de formacdo de complexos estaveis pelos agentes quelantes varia
com o pH da solucdo. Considerando o EDTA, que € um dos complexantes mais
estaveis e bem estudados, verifica-se que seus complexos com ions de metais
bivalentes sdo estaveis apenas em soluces alcalinas (pH entre 8 e 10, no caso dos
nutrientes Ca®* e Mg?") ou Aacidas (pH entre 4 e 6, no caso de Cu'?, Fe*?, Mn*? e Zn%),
sendo que em solucBes muito &cidas (pH entre 1 e 3) apenas o complexo com Fe™
seria estavel. No caso de compostos com menor capacidade complexante que o EDTA,
a possibilidade da formacdo de complexos nestes valores de pH diminui de maneira
marcante (BASSET et al., 1981)

BOARETO & MURAOKA (1995) relataram que o quelato, contendo um ion
metalico, quando aplicado nas partes aéreas dos vegetais, € absorvido e uma vez no
simplasto € transportado para outras partes da planta, ndo ficando adsorvido na
cuticula foliar ou na parede dos vasos condutores. O quelato, ao chegar aos locais da
planta onde o metal tem que desempenhar seu papel no metabolismo vegetal, é
desfeito, liberando assim o cétion e decompondo o agente quelante para ndo causar
fitotoxidade ao vegetal.

Os quelatos sdo geralmente bastante solliveis e dissociam-se muito pouco
gquando em solucdo, fazendo com que elementos como o cobre, ferro, manganés e
zinco permanecam em solucdo em condicdes que normalmente se insolubilizariam
(MORTVEDT, 1985) e possam estar disponiveis a planta, facilitando a absorcdo e
permitindo o aproveitamento até 10 vezes mais eficiente do nutriente se comparado a
outras fontes (ALVAREZ, 1989). De acordo com PONCHIO & BALLIO (1988) as
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caracteristicas desejaveis para um agente guelante, quando aplicado via foliar sé&o:
facilmente absorvido pela planta e facil translocacéo e decomposicdo dentro da planta.

Os quelatos podem ser sintéticos ou organicos. De acordo com LOPES &
CARVALHO (1988), os complexos organicos naturais, tais como os lignosulfonados,
fendis e poliflavondides, sub-produtos obtidos comercialmente por reacdes de sais
metalicos com residuos da industria de polpa de madeira, podem ser utlizados como
quelatos. WALLACE (1956) relata que o uso de substancias naturais como quelatos
poderia torna-los mais viaveis economicamente, porém ressalta que estes produtos Ssao
menos eficientes que 0s sintéticos no solo, pois poderiam reagir facilmente com a

matéria organica contida no mesmo.

ADUBACAO FOLIAR NA CITRICULTURA

No Brasil, os micronutrientes que limitam a producdo dos citros sé&o 0 zinco, o
manganés e o boro, seja pela falta real no solo ou pela influéncia de fatores que limitem
a sua disponibilidade (VITTI, 1989). A deficiéncia de Cu ocorre em menores proporcoes
e geramente é atribuida a pobreza do elemento nos solos arenosos e a calagem
excessiva ou excesso de matéria organica. A deficiéncia de Fe restringe-se aos citros
cultivados em solos originarios de substrato calcario (MALAVOLTA et al., 1997).

Atualmente, deficiéncias de Cu e Fe passaram a ser descritas com mais
freqiéncia no novo sistema de producdo de mudas cultvadas em substrato a base de
casca de pinus, provavelmente pela formagcdo de hidroxidos insollveis, devido ao pH
elevado do substrato. BOAVENTURA (2003) relatou maior exigéncia do elemento cobre
por mudas citricas cultivadas em substrato organico, se comparadas a plantas adultas.
SERRANO (2003) constatou que plantas de limoeiro ‘Cravo’, cultivadas em substrato a
base de casca de pinus, apresentaram deficiéncia de ferro, com prejuizo no
desenvolvimento vegetativo.

A aplicacdo de micronutrientes em plantas citricas tem sido usualmente feita por
meio de pulverizacdes foliares. Atualmente, a adubagdo com micronutrientes (B, Mn e

Zn) para a cultura dos citros tem por base as recomendacbes do Grupo Paulista de
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Adubacdo e Calagem para Citros - GPACC (QUAGGIO et al., 1997). MALAVOLTA &
VIOLANTE NETO (1989) relatam doses para aplicacdo de Fe e Cu via foliar (Quadro 1).
A adicdo de uréia e cloreto de potassio as misturas tem a finalidade de aumentar a
eficiéncia da absorcdo de micronutrientes pelas folhas.

Quadro 1. Composicdo de solugbes para pulverizacdo via foliar recomendada para
plantas de citros adultas.

Fonte Concentracao Garantia dos Concentracéo dos
do produto, % (p/v) | elementos, % (p/p) | elementos (mg dm™)

Sulfato de zinco (Zn) 0,30a 0,35 22 660 a 770
Sulfato de manganés (Mn) 0,20a0,25 25 500 a 625
Sulfato ferroso (Fe) 0,50 20 1000

Sulfato de cobre (Cu) 0,30 24 720

Acido bérico (B) 0,08a0,10 17 136 a 170
Uréia (N) 0,50 44 2200
Cloreto de potassio (K) 0,25 48 1200

Fonte: MALAVOLTA & VIOLANTE NETO (1989), RAW et al. (1997) e QUAGGIO et al.
(1997)

BOARETO et al. (1999) reuniram diversas recomendacOes de pulverizacdes
foliares e dividiram-nas em dois grupos. No primeiro foram relacionadas as
recomendacdes de oOrgdos oficiais brasileiros e, no segundo grupo, as recomendacdes
praticadas pelas empresas que comercializam adubos foliares. Os autores confirmaram
que duas aplicacBes anuais de micronutrientes (770 mg dm™ Zn, 625 mg dm™ Mn e 170
mg dm™ B) conforme indicacdes do Grupo Paulista de Adubacdo e Calagem para Citros
- GPACC (QUAGGIO et al., 1997), ttm sido eficientes para elevar os teores foliares de
Zn, Mn e B e que as recomendacdes dos produtos comercias, a base de sais e/ou
guelatos sdo em geral, muito menos concentradas que aquelas recomendadas nas
pulverizacdes por Orgdos oficiais, mesmo levando-se em consideracdo que estes
produtos s&o recomendados com uma fregiiéncia de duas a cinco aplicacdes ano™.

CAETANO (1982) realizou um experimento em laranjeira ‘Valéncia’® com 15 anos,

com o intuito de avaliar o efeito de duas aplicacdes da solucdo contendo 550 mg dm™



Zn, 375 mg dm> Mn e 170 mg dm?® B, comparada a varias outras misturas de
fertilizantes foliares encontradas no mercado, e constatou que o tratamento acima
descrito foi 0 mais eficiente na elevacdo dos teores foliares. O mesmo autor concluiu
que outras formulagbes, contendo baixas concentracbes de  micronutrientes,
guelatizados ou nao, ndo foram eficazes para o fornecimento adequado de B, Mn e Zn
as plantas citricas, mesmo quando aplicadas quatro vezes ao ano.

SILVA (1996) estudou a aplicacdo de B, Cu, Mn e Zn na forma de sais ou
guelatos organicos (lignosulfanatos), associados a diversos tipos de fungicidas
cupricos, em condicbes de campo, com plantas de laranjeira ‘Péra-Rio’ enxertadas
sobre limoeiro ‘Cravo’ com seis anos de idade. Foi constatado que a aplicacdo de Cu
na forma de oxicloreto (1100 mg dm™ Cu), hidréxido (552 mg dm™ Cu) e éxido cuproso
(750 mg dm™ Cu), além de manganés (56 mg dm™ Mn) e zinco (84 mg dm™ zn) na
forma de quelatos, mostraram-se eficientes no aumento do teor foliar dos nutrientes. O
autor relata, porém, que o boro (85 e 50 mg dm™ B) aplicado via foliar ndo aumentou o
teor do nutriente nas folhas colhidas 30 e 60 dias ap6s a aplicacao.

SILVA (1996) constatou, também, que as plantas que receberam quelatos
(lignosulfanatos) de manganés (56 mg dm= Mn) e zinco (84 mg dm™ Zn) apresentavam
teores foliares menores dos elementos se comparadas aquelas que receberam
solucdes & base de sulfatos de manganés (540 mg dm™ Mn) e zinco (660 mg dm™ Zn);
porém, os teores foliares estavam dentro da faixa considerada adequada, conforme o
Grupo Paulista de Adubacéo e Calagem para Citros - GPACC (QUAGGIO et al., 1997).
Considerando-se que a quantidade dos elementos fornecidos pelos quelatos é
praticamente 10 e 8 vezes menor que 0s sais, respectivamente, para Mn e Zn, o autor
observou uma eficiéncia bastante superior desta fonte comparada aos sais.

TIRITAN (1996) desenvolveu experimento com doses crescentes da mistura B,
Mn e Zn em pomar de laranjeira ‘Péra’ com oito anos de idade, deficiente nesses
micronutrientes. O experimento foi conduzido por dois anos realizando-se duas
aplicaces ano® e coletando-se as folhas um més ap6s a segunda aplicacdo. Os
resultados indicaram que duas aplicacdes foliares da solucdo contendo uréia, cloreto de

potassio e 660 mg dm™? Zn, 500 mg dm™ Mn e 136 mg dm™ B conforme recomendacdes
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de QUAGGIO et al. (1997), elevaram os teores foliares de B, Mn e Zn em 10, 35 e 43
mg kg1, respectivamente.

CABRITA (1993) estudou a utlizagdo dos micronutrientes Zn, Mn e B em
laranjeiras ‘Péra’ e ‘Valéncia’, aplicados via solo na forma de Oxidos silicatados,
conhecidos como FTE, e via foliar, na forma de sulfato de Zn, Mn e H;BOs, e verificou
gue a aplicacdo de Zn e Mn foliar foi mais eficiente no aumento do teor desse nas
folhas, enquanto o boro, foi mais eficiente quando aplicado via solo.

QUAGGIO et al. (2003) utilizaram B (acido bérico) e Zn (sulfato de zinco) no solo,
em complemento a adubacado foliar, e verificaram que a adubag¢do complementar com B
no solo foi mais eficiente do que a aplicacdo via foliar e a aplicacdo via foliar de Zn foi
mais eficiente do que a aplicacéo no solo para a laranjeira ‘Péra’.

BOARETTO et al. (2003), em revisdo bibliogréfica sobre pulverizacéo foliar em
citros, constataram que a adubacdo foliar com micronutrientes é eficiente em aumentar
os teores foliares de Zn, Mn e B nas folhas que receberam a aplicacdo, mas é
insuficiente para alterar o teor desses nutrientes nas folhas de laranjeira que nasceram
apos a pulverizacdo, mostrando baixa translocacdo dos micronutrientes e que muitas
vezes, nao acarreta aumentos na produtividade de frutos. Segundo os mesmo autores,
tais experimentos sdo desenvolvidos em campo, e grande parte da solugdo aplicada as
folhas cai no solo, podendo entéo o nutriente também ser absorvidos pelas raizes.

VITTI et al. (1993) relatam que houve aumento das concentracdes de B, Mn e Zn
no solo, amostrado na projecdo da copa de citros, nos tratamentos que receberam
pulverizacdo foliar com solu¢des contendo micronutrientes e que, portanto, as variacdes
nos teores foliares podem ter sido causadas tanto pela absorcdo do nutriente pelas
folhas como pelas raizes.

Em um dos poucos trabalhos encontrados com a aplicacdo de adubos foliares na
producdo de mudas citricas, ALMEIDA et al. (1999) compararam os efeitos da
adubacdo via substrato e foliar no desenvolvimento de porta-enxerto de limoeiro
‘Cravo’. Os autores constataram que os tratamentos nos quais foi utlizado pulverizagao

foliar de produto & base de micronutrientes (15 mg dm™ B, 60 mg dm™> Mn, 90 mg dm™
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Zn) obteve-se aumento da altura, numero de folhas e massa seca, em relacdo ao
tratamento testemunha.

GRAF et al. (1994) testaram diferentes freqiéncias de aplicagdo de uma
formulacdo comercial contendo micronutrientes (15 mg dm™ B, 60 mg dm= Mn, 90 mg
dm= Zn) pulverizados em mudas de laranjeira ‘Valéncia’ sobre limoeiro ‘Cravo’ em solo
e nao verificaram efeito da fertilizacdo foliar com micronutrientes no crescimento de
mudas; todavia, observaram acréscimo nos teores folares de Zn e Mn para o
tratamento no qual apliconse a solucdo seis vezes com intervalos de 20 dias, quando
comprado a testemunha.

OBJETIVOS

Frente ao exposto, este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da utilizagcao
de sub-produtos da fabricacdo de carvdo vegetal na formacdo de porta-enxertos de
limoeiro ‘Cravo’ (C. limonia Osbeck), cultvados em ambiente protegido em recipientes
com substrato isento de patdgenos, a fim de fornecer ao viveirista mais uma opcéo de

produto para a composicao dos substratos e/ou complementacao nutricional via foliar.
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CAPITULO 2- ARTIGO 1

INFLUENCIA DO FINO DE CARVAO E EXTRATO PIROLENHOSO NA FORMACAO
DO PORTA-ENXERTO LIMOEIRO ‘CRAVO’

RESUMO - O trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da aplicacdo de fino de carvao
e de extrato pirolenhoso no desenvolvimento de porta-enxertos de limoeiro ‘Cravo’
(Citrus limonia Osbeck), cultivados em substrato organico, em ambiente protegido. Foi
utilizado delineamento em blocos casualizados e analise em esquema fatorial 3 x 2 x 3,
avaliando trés doses de fino de carvdo (0, 100 e 200 cm® dm™) e duas concentracbes
de extrato pirolenhoso (0 e 20 cm® dm™), misturado ao substrato comercial (240 cm?® da
solucdo por dm® de substrato) e trés concentracdes de extrato pirolenhoso (0, 5 e 10
cm® dm?3) pulverizados na parte aérea em 12 aplicacbes semanais; em quatro
repeticbes. Aos 150 e 180 dias ap6s o planto foram realizadas avaliagbes do
desenvolvimento das plantas, além da determinagdo do acumulo de macro e
micronutrientes na parte aérea e raizes. A adicdo de 100 cm® dm™ de fino de carvdo ao
substrato ndo influenciou no desenvolvimento das plantas, porém o substrato preparado
com 200 cm® dm™ de fino de carvdo em sua composicdo, provocou reducdo da altura e
massa seca da parte aérea. O extrato pirolenhoso incorporado ao substrato (20 cm?®
dm™) provocou reducdio das varidveis biométricas analisadas e o produto pulverizado
na parte aérea (10 cm® dm™), reduziu o didmetro dos porta-enxertos de limoeiro ‘Cravo'.
As plantas submetidas aos diferentes tratamentos apresentaram comportamentos

distintos e inconsistentes em relacdo ao acumulo de nutrientes nas folhas e raizes.

Termos para indexacdo: acumulo de nutrientes, Citrus, producdo de mudas,

propagacao, substrato.
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EFFECT OF CHARCOAL AND PYROLIGNEOUS ACID ON GROWTH OF 'RANGPUR’
LIME ROOTSTOCK

ABSTRACT - This researched studied the effect of finely grounded charcoal and
pyroligneous acid (PA) mixed to a commercial growing media and PA leaf spray on
growth of Rangpur lime (Citrus limonia Osbeck) seedlings cultivated on organic media,
under screen house. A factorial experiment in a randomized complete block design, of
the type 3 x 2 x 3 was set up. Treatments consisted in a combination of three levels of
charcoal (0, 100 and 200 cm® dm) with two rates of PA (0 and 20 cm® dm™ / 240 cm® of
solution per dm?® of growing media) mixed to the media, and three rates of PA (0, 5 and
10 cm® dm™) sprayed on the leaves 12 times weekely, with four replicates. Growth of
seedlings was evaluated at 150 and 180 days after seeding. Mineral composition of
roots and leaves were evaluated. Addition of charcoal at 100 cm® dm™ to the media did
not influence growth of seedlings. However, the mixture with 200 cm® dm™ of charcoal
reduced production of total dry mass and height of the plants. The PA added to the
media (20 cm® dm™) also reduced analyzed variables; the PA sprayed in concentration
of 10 cm® dm™ reduced stem diameter of seedlings. Nutrient content d roots and leaves

varied inconsistently with different treatments.

Index terms: nutrient content, Citrus, nursery tree production, propagation, growing

media.
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INTRODUCAO

Entre as doencas que afetam a citricultura, a clorose variegada dos citros (CVC),
causada pela bactéria Xylella fastidiosa, e a gomose de Phytophthora, sdo bastante
importantes quando ocorrem na fase de producdo de mudas. Assim, para garantir a
gualidade sanitaria das mudas foi instituido em 1994, pela Secretaria de Agricultura e
Abastecimento do Estado de S&o Paulo, o Programa de Certificacdo de Mudas de
Citros. Tais normas foram consolidadas em janeiro de 2003, com a proibicdo da
producdo, comercializacdo e transito de mudas citricas provenientes de ambiente néo
protegido, neste estado (CARVALHO, 2003).

Em funcdo das mudangcas no sistema de produgcdo, ha necessidade de se
adequarem novas metodologias para a producdo de mudas envasadas em ambiente
protegido, visto que o0 custo de manutencdo dessas estruturas € elevado. Um dos
principais insumos utilizados na producdo de mudas e porta-enxertos citricos € o
substrato. Este insumo deve apresentar boas caracteristicas quimicas e fisicas e,
principalmente, ser isento de plantas invasoras e patdgenos prejudiciais a sanidade e
ao vigor das mudas. A escolha dos materiais e a propor¢cao destes nos substratos
depende da sua disponibilidade e custo.

Ha& muito tempo utilizado no Japdo e recentemente introduzido no Brasil, o fino
de carvéo e o extrato pirolenhoso, sub-produtos obtidos da producéo de carvao vegetal,
sd0 produtos promissores para a utilizacdo na agricultura. No Brasil, a producdo de
carvdo vegetal € uma pratica bastante antiga, porém a grande maioria se destina a
obtencdo apenas do carvao comercial, sem se preocupar em aproveitar os demais
componentes (BRITO, 2000).

O fino de carvéo, obtido no processo de peneiramento na classificacdo do carvao
vegetal, tem uma estrutura altamente porosa que, se misturado ao solo ou substrato
pode aumentar a porosidade, capacidade de retencdo de agua e faciitar a proliferacdo
de microorganismos benéficos. De acordo com recomendacBes de MIYASAKA et al.
(2001), o produto pode ser utlizado na forma de po6, na granulacdo de 2 a 5 mm, de
preferéncia umedecido com uma solucdo de extrato pirolenhoso a 20 cm® dm™ e ser
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aplicado no solo, na base de 500 a 700 g m uma semana antes da semeadura ou
plantio.

O extrato pirolenhoso é um liquido resultante da condensacdo da fumaga quando
se procede a carbonizacdo da madeira. Esse liquido original contétm cerca de 30
componentes principais com predominancia do acido acético e agua (Apéndice A). O
extrato pirolenhoso diluido em &gua em concentracdo variando de 5 a 20 cm® dm?,
qguando aplicado ao solo, melhora suas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas,
proporciona aumento da populacdo de microorganismos benéficos, como actinomicetos
e micorrizas, e favorece, portanto, a absorcdo de nutrientes do solo pelo sistema
radicular das plantas (MIYASAKA et al., 2001).

O extrato pirolenhoso pode ser utilizado para diversos fins na agricultura, como
“fertilizante organico” aplicado ao solo em arroz, Oryza sativa L., (TSUZUKI et al.,
2000), sorgo, Sorghum bicolor L., (ESECHIE et al., 1998) e batata doce, Ipomoea
batatas L., (SHIBAYAMA et al., 1998); desinfetante de solo (DORAN, 1932), nematicida
(CUADRA et al.,, 2000) e fungicida (NUMATA et al., 1994). Outros estudos mostram os
efeitos benéficos do extrato pirolenhoso associado ao fino de carvdo aplicado ao solo
como “fertilizante organico” no desenvolvimento radicular e producdo na cultura do
arroz (TSUZUKI et al., 1989), cana-de-acucar (Saccharum hibridas sp.), (UDDIN et al.,
1995), batata doce (DU et al., 1998) e meldo (Cucumis melo L) (DU et al., 1997).
Entretanto, ndo se encontrou na literatura consultada estudos realizados com a cultura
de citros. Resultados obtidos no Japdo com diversas culturas indicam que tanto o fino
de carvdo, quanto o extrato pirolenhoso, podem ser sub-produtos promissores para a
producdo de porta-enxertos citricos em substrato, com menor tempo de produgdo entre
a semeadura até a repicagem.

Em funcdo do acima exposto, este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da
adicdo de fino de carvdo e extrato pirolenhoso, em mistura com substrato comercial e
pulverizado na parte aérea, sobre o0 desenvolvimento de porta-enxertos de limoeiro

‘Cravo’ (C. limonia Osbeck) cultivados em tubetes.
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MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido entre maio e outubro de 2002, em um viveiro coberto
por filme plastico transparente e fechado com telado anti-afideos nas laterais, localizado
no sistema de producdo de mudas -certificadas de citros, no Centro Avancado de
Pesquisas Tecnoldgicas do Agronegocio de Citros “Sylvio Moreira’, do Instituto
Agrondmico, em Cordeirdpolis/SP.

O experimento foi instalado em delineamento de blocos casualizados e analisado
em esquema fatorial 3 x 2 x 3, avaliando trés doses de fino de carvdo (0, 100 e 200 cm?®
dm?), duas concentracdes de extrato pirolenhoso (0 e 20 cm® dm™) misturado ao
substrato (240 cm® da solugdo por dm® de substrato) e trés concentracbes de extrato
pirolenhoso pulverizado na parte aérea (0, 5 e 10 cm® dm™), totalizando 18 tratamentos
em quatro repeticbes. Cada repeticdo foi composta de 48 plantas, sendo as 12 centrais
na area Util.

Foram utilizadas sementes de limoeiro ‘Cravo’ (C. limonia Osbeck cv Limeira),
colhidas de plantas registradas em maio de 2002, provenientes do Banco Ativo de
Germoplasma do referido Centro. As semeadura foi realizada em tubetes de plastico,
em formato de cone com volume de 0,05 dm®. Os recipientes foram alocados em
bandejas plasticas perfuradas, contendo 96 células, fixadas sobre armacdo de ferro
suspensa com capacidade para 12 bandejas (Apéndice B).

O extrato pirolenhoso destilado foi fornecido pela Biocarbo Industria e Comeércio
Ltda: Nova Lima/MG e que, de acordo com andlise realizada no laboratério da UNESP
— Jaboticabal/SP, possui apenas tracos de N, P, K, Ca, Mg, S, B, mas contém o0s
seguintes micronutrientes: Cu (108 mg dm™); Fe (3,8 mg dm™); Mn (0,04 mg dm™) e Zn
(0,2 mg dm?®). O fino de carvdo foi fomecido pela Multiplant® (Terra do Paraiso Ltda:
Holambra/SP).

Para a mistura com o fino de carvdao e o extrato pirolenhoso, foi utilizado o
substrato comercial Multiplant® (Terra do Paraiso Ltda: Holambra/SP) composto de
casca de pinus compostada (800 cm® dm™), com granulometria <5 mm, e vermiculita

expandida fina (200 cm® dm™3), com 45% de umidade e densidade seca de 270 g dm.



Como fonte de nutrientes, utilizou-se fertilizante de disponibilidade lenta, cinco a seis
meses, (Osmocote® 18-5-9: Scotts/EUA) misturado com o substrato na proporcdo de 4
gdm,

Foram determinadas as caracteristicas fisicas e quimicas do fino de carvao (FC),
do substrato, bem como das misturas utlizadas no experimento. Os substratos
avaliados foram: FC = fino de carvdo; S = substrato comercial; S (10% FC) = 900 cm?
dm3S + 100 cm® dm™ FC e S (20% FC) = 800 cm® dm> S + 200 cm® dm™ FC. Todas as
variaveis foram analisadas em trés repeticdes, os resultados submetidos a analise de
variancia pelo teste F e as médias comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05).

Determinou-se a porosidade total, o espaco de aeracdo e de agua, usando-se o
método da mesa de tensdo descrito por DE BOODT & VERDONCK (1972) (Apéndice
C). A distribuicdo do tamanho dos agregados (granulometria) foi realizada utilizando-se
100 g de substrato seco ao ar que foram colocados em jogo de peneiras com malhas
400 — 200 — 1,00 — 050 — 0,25 e 0,125 mm, acoplado a vibrador mecéanico por trés
minutos (Apéndice D).

Para a caracterizagcdo quimica, as amostras foram secas em estufas, moidas e
submetidas a determinacdo da concentracdo total de N por digestdo sulfirica pelo
método de Kjeldahl; P por espectofotometria; S por turbidimetria; K, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn
e Zn através de digestdo nitrico-perclorica e posterior quantificacdo  por
espectofotometria de absorcdo atbmica; B pelo método da azometina-H, além de C
total, de acordo com metodologia descrita por TEDESCO et al. (1995). Foram
determinadas, também, a relacio C/N, pH em extrato com agua deionizada na
proporcdo 1:1,25 (viv) e condutividade elétrica (CE), na proporcdo 1:10 (m:v)
(HOFFMANN, 1970) além do teor de matéria organica através da combustdo da
amostra a 600 °C por cinco horas.

O fino de carvao foi misturado com enxada e o extrato pirolenhoso foi misturado
ao substrato uma Unica vez, uma semana antes da semeadura, na forma de solugdo
aquosa com extrato pirolenhoso a 20 cm® dm™ na proporcéo de 240 cm® da solucdo por
dm?® do substrato. Os substratos sem extrato pirolenhoso foram molhados com &gua na

mesma proporcao, antes do enchimento da bandeja.
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A pulverizacdo do extrato pirolenhoso na parte aérea iniciou-se 90 dias apds o
planto (DAP), quando as plantas apresentavam aproximadamente 5 cm de altura.
Utilizou-se uma bomba de pulverizacdo costal e bico cone vazio com vazdo 0,5 dm?®
min? e valvula de pressdo constante (1 kgf cm?). As pulverizacdes foram realizadas
semanalmente até 180 DAP, totalizando 12 aplicacdes, e a quantidade de calda
aplicada variou de acordo com o estadio de desenvolvimento da cultura, visando molhar
as plantas at¢t o ponto de escorrimento. Durante o periodo de desenvolvimento, os
porta-enxertos foram irrigados diariamente, evitando-se a aplicacéo excessiva de agua.

Avaliou-se a altura (cm) dos porta-enxertos, medindo-se desde a regido do colo
até o apice das plantas, bem como o didmetro (cm) do caule na regido do colo, com
auxilio de paquimetro digital (precisdo para 0,01 mm) aos 150 e 180 DAP. Ao final do
experimento (180 DAP), quando o0s porta-enxertos estavam prontos para o transplante,
avaliaram-se 0 ndmero de folhas, a producdo de massa seca da parte aérea e raizes (g
plantal) e o volume do sistema radicular (cm® inserindo as raizes em uma proveta
graduada (100 cm®) parcialmente cheia com agua destilada, medindo-se o volume de
agua deslocado.

Para a determinacdo dos teores de nutriente, as amostras de folhas e raizes
passaram por um processo de lavagem para retirada de impurezas: agua corrente,
solucdo detergente (1 cm® dm™), agua destilada, HCl (30 cm® dm™®) e agua destilada
(MALAVOLTA et al., 1997). Em seguida as amostras foram secas em estufa com
circulagdo forcada de ar, e temperatura variando de 65 a 70 °C até atingirem peso
constante, moidas e submetidas a determinacdo dos teores totais de N, P, K, Ca, Mg,
S, B, Cu, Fe, Mn e Zn de acordo com a metodologia descrita por TEDESCO et al.
(1995). Os resultados obtidos, em teores, foram correlacionados a massa seca por
planta, obtendo-se o0 acUumulo de nutrientes pela parte aérea (folhas e caule) e sistema
radicular.

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo teste F e as
meédias comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05), de acordo com BANZATTO &
KRONKA (1995).



RESULTADOS E DISCUSSAO

CARACTERIZACAO DOS SUBSTRATOS

Os resultados da caracterizacdo fisica dos substratos revelaram que o fino de
carvao (FC) apresenta granulometria muito fina, se comparado ao substrato puro, com
aproximadamente 36% das particulas apresentando didmetro menor que 0,125 mm.
Pode-se notar que o FC se mostrou estatisticamente diferente dos substratos e
misturas para todas as classes granulométricas avaliadas (Figura 1).

A adicdo do FC nas proporgdes de 100 e 200 cm® dm™ ao substrato aumentou
de maneira significativa a porcentagem de particulas retidas nas peneiras de 0,25 e
0,50 mm, porém ndo influenciou na distribuicio do tamanho dos agregados das
misturas nas demais peneiras. Tanto 0 substrato como as misturas apresentaram
granulometria inferior a 4,0 mm, com aproximadamente 60% dos agregados retidos na
peneira de 1,0 mm (Figura 1).

Os substratos preparados com misturas de fino de carvao apresentaram
proporcbes distintas entre soélidos (30 a 32%), espaco de aeracdo (10 a 24%) e
capacidade de retencdo de agua (45 a 60%). O fino de carvdo apresentou O menor
espaco de aeracdo (3%) e a maior capacidade de retencdo de agua (69%) (Figura 2).

De acordo com ZANETTI et al. (2003), particulas com maior didmetro sao
responsaveis pela formacdo de poros maiores (macroporos), ocupados por ar, ao passo
gue aquelas de menor didmetro, como o fino de carvdao (FC), sdo responsaveis pela
formacdo de poros menores (microporos), ocupados por agua. Portanto, o espaco de
aeracdo diminuiu e o0 espaco preenchido com &agua aumentou de acordo com o
aumento da proporcdo de FC na composicdo do substrato. Nesta situacdo, segundo o0s
autores o0 manejo de irrigacdo deve ser realizado de maneira a evitar que ocorra
excesso de &gua e escassez de oxigénio ao sistema radicular, utilizando-se de menor

ldmina e maior freqliéncia de irrigacéo.
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Figura 1. Distribuicdo do tamanho das particulas do substrato comercial (S), fino de
carvao (FC) e diferentes misturas utilizados para a producdo de porta-
enxertos de limoeiro ‘Cravo’. As colunas seguidas de mesma letra, dentro de
cada classe granulométrica, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Jaboticabal, FCAV-UNESP, 2002.
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Figura 2. Proporcdo entre os volumes de espaco de aeracdo, agua e soélidos em
substrato comercial (S), fino de carvdo (FC) e diferentes composicoes
utlizados para a producdo de porta-enxertos de limoeiro ‘Cravo’. As barras
seguidas de mesma letra, dentro de cada propor¢do, ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Jaboticabal, FCAV-UNESP,
2002.

De acordo com a caracterizagdo quimica dos materiais, 0 Unico nutriente que
nao apresentou diferenca significatva com a adicdo de FC ao substrato foi o Mg.
Observou-se aumento na concentracéo total de P, K, Ca, S, Cu, Mn e Zn, em fungdo do
aumento da porcentagem de FC nas misturas, devido a elevada concentragdo dos
nutrientes no mesmo. Para N, B e Fe foi constatado diminuicdo na concentracao dos
elementos nos substratos no qual foram adicionados FC (Tabela 1). O pH,
condutividade elétrica, relacdo C/N e teor de matéria organica, também apresentaram

aumentos com a elevacao da porcentagem de FC nas misturas (Tabela 2).
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Tabela 1. Concentragdo de nutrientes no substrato comercial (S), fino de carvdo (FC) e
diferentes misturas utilizadas como substratos para a producdo de porta-

enxertos de limoeiro ‘Cravo'’. Jaboticabal, FCAV-UNESP, 2002.
Nutriente N P K Ca Mg S
Substrato g kg'1
S. Comercial 19,90 ab 0,18 d 1,35d 8,86 a 18,00 a 1,13 c
S+10% FC 19,33 bc 0,29 c 3,10 c 12,73 ab 17,33 a 1,32b
S +20% FC 18,20 c 0,39 b 4,90 b 15,53 b 17,16 a 1,47 b
Fino de carvao 20,96 a 0,43 a 27,60 a 16,06 c 18,66 a 2,85 a
DMS (tukey) 1,39 0,03 0,94 3,02 1,51 0,17
Valor F 16,41** 215,70** 4098,65** 28,61** NS 498,93**
C.V. (%) 2,52 4,24 3,60 8,03 3,00 3,58
Nutriente B Cu Fe Mn n
Substrato mg kg'1
S. Comercial 350 a 50 b 9012 ab 214 ab 91b
S+ 10% FC 345 b 61 ab 7034 c 352 ¢ 95 b
S +20% FC 348 ab 62 ab 7496 ac 534 bc 100 b
Fino de carvao 330¢c 83 a 9992 a 2225 a 265 a
DMS (tukey) 3 24 1948 112 57
Valor F 151,17* 7,44 11,78** 1672,35** 52,67**
C.V. (%) 0,35 13,51 8,22 4,78 14,79

As médias seguidas de mesma letra nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.



Tabela 2. Valor de pH, condutividade elétrica, relacdo C/N e matéria organica do
substrato comercial (S), fino de carvao (FC) e diferentes misturas utilizadas
como substratos para a producdo de porta-enxertos de limoeiro ‘Cravo’.
Jaboticabal, FCAV-UNESP, 2002.

Caracteristica quimica

pH (H,0) CE() Relacao M.O. ()
Substrato ds m* C/N g kg'l
S. Comercial 6,7 d 0,6 c 85/1b 333Db
S +10% FC 7,1c 09b 132/1 a 360 b
S +20% FC 7,6 b 1,0b 141/1 a 380b
Fino de carvao 10,8 a 2,5a 101/1 b 482 a
DMS (tukey) 0,1 0,2 18/1 54
Valor F 3304,43** 490,90** 49,60** 34,09**
C.V. (%) 0,70 5,48 5,54 4,99

As médias seguidas de mesma letra nas colgnas, nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. (1) CE = condutividade elétrica, (") M.O. = matéria organica

CARACTERISTICAS BIOMETRICAS

Para os porta-enxertos, foram observadas diferencas significativas em relacdo as
diferentes proporcbes de fino de carvéo adicionados ao substrato para altura, aocs 150 e
180 DAP, e massa seca da parte aérea. A adicdo de extrato pirolenhoso no substrato
ocasionou diferencas para todas as varidveis analisadas e a pulverizacdo do mesmo na
parte aérea provocou diferencas significativas apenas para didmetro do caule aos 150 e
180 DAP. Também foram constatadas diferencas significativas para as interacfes
carvao x EP no substrato para as variaveis altura em ambas as datas de analise e para
numero de folhas e massa seca da parte aérea (Tabela 3).
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Tabela 3. Resultado de andlise de variancia (valores de F) de experimento sobre
avaliacdo de porta-enxertos de limoeiro ‘Cravo'em funcdo da aplicacdo de

extrato pirolenhoso na parte aérea e substrato e do fino de carvdo (FC) no
substrato. Cordeiropolis, Centro APTA Citros “Sylvio Moreira”, 2002.

Variaveis
Causas de Variagcédo 150 DAP 180 DAP
Altura  Diam. Altura Diam. N. MS Aérea MS Vol.
folhas Raiz  Raiz
Fator A (Fino de carvéo) 4,40* NS 8,80* NS NS 7,07%* NS NS
Fator B (EP Subst.) 28,29%  1557* 11,86** 6,85* 11,18* 12,27* 423*  5,08*
Fator C (EP Foliar) NS 11,34* NS 28,33 NS NS NS NS
Fator Ax B 6,70 NS 6,35* NS 4,18* 6,34** NS NS
Fator Ax C NS NS NS NS NS NS NS NS
Fator Bx C NS NS NS NS NS NS NS NS
Fator AxB x C NS NS NS NS NS NS NS NS
C.V. (%) 6,81 5,00 5,2 5,60 3,11 7,89 13,06 12,90

* e * significativo a de 5% e 1% respectivamente pelo teste F. DAP = dias apds plantio. NS = ndo
significativo.

A adicio de fino de carvdo a 100 cm® dm™ ndo influiu no desenvolvimento das
plantas e, portanto, pode ser considerado uma alternativa para a formulacdo de
substrato para a producdo de porta-enxertos de limoeiro ‘Cravo’. Porém, a adicdo de
200 cm® dm™ de fino de carvdo no substrato prejudicou o desenvolvimento dos porta-
enxertos de limoeiro ‘Cravo’ e provocou reducdo na altura e massa seca da parte aérea
das plantas (Tabela 4).

De acordo com ABAD et al. (1989) e MILNER (2001), um substrato deve conter
de 20 a 30% (viv) de espaco de aeracao para que haja um bom desenvolvimento do
sistema radicular e, conseqiiente, bom crescimento da parte aérea. Todavia ZANETTI
et al. (2003) realizaram caracterizacdo fisica de trés substratos comerciais a base de
casca de pinus utilizados na producdo de porta-enxertos citricos e constataram valores
médios de 29, 10 e 61% para solidos, espaco de aeracdo e capacidade de retencdo de
agua respectivamente. Tais valores estdo muito proximos daqueles encontrados para o

substrato com 200 cm® dm™ de FC (Figura 2), o que indica a possibilidade do uso desta



mistura neste sistema de producdo, desde que seja utilizado um manejo diferenciado
de irrigacgéo.

Como ndo foi possivel variar a freqiéncia e lamina de irrigagdo no presente
experimento, pode ter ocorrido excesso de agua e escassez de oxigénio para 0 sistema
radicular das plantas cultvadas no substrato com 200 cm® dm™, o que pode ter

ocasionado menor desenvolvimento dos porta-enxertos de limoeiro ‘Cravo’.

Tabela 4 Dados médios dos tratamentos de adicdo de fino de carvdo (FC) no substrato
para as variaveis de crescimento do limoeiro ‘Cravo’. Cordeirdpolis, Centro
APTA Citros “Sylvio Moreira”, 2002.

Médias
Tratamentos 150 DAP 180 DAP

Altura Diam. Altura Diam. N° folhas MS MS Raiz Volume

Aérea Raiz

cm” dm") (cm) (mm) (cm) (mm) (unid.) @ C)] (mL)
0 12,06 ab 2,08 a 21,25a 2,52a 1546a 0,990a 0,317a 1l44a
100 12,41 a 2,13 a 2162a 254a 15,43 a 0,990a 0,314a 144a
200 11,71 b 2,14 a 20,32b 254 a 1520a 0,919b 0,315a 1,42a

DMS (tukey) 0,57 0,74 0,77 0,10 0,33 0,053 0,029 0,13

As médias seguidas de mesma letra nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. DAP = dias apds plantio.

A aplicacdo, pré-semeadura, do extrato pirolenhoso ao substrato provocou
reducdo de todas as variaveis analisadas (Tabela 5). SILVA (2003) também constatou
reducdo nos parametros de altura, diametro e massa seca do sistema radicular e parte
aérea de mudas de eucalipto, Eucalyptus gigantea sp., cultvadas em substrato
organico, fertirrigadas trés vezes por semana, durante 45 dias, com solugdo contendo
adubo + 20 cm® dm de EP.

Contudo, tais resultados ndo estdo em concordancia com os obtidos em
condicdes de campo por ICHIKAWA & OTA (1982), que estudando a cultura do arroz
antes do transplante, observaram que a aplicacdo do extrato pirolenhoso ao solo
promoveu maior desenvolvimento da parte aérea e radicular dessas mudas,
melhorando, portanto, seu desenvolvimento apos o transplante. SHIRAKAWA et al.



(1993) relataram efeito positivo na atividade fisiologica de plantas de arroz com a
aplicacdo de extrato pirolenhoso ao solo. ESECHIE et al. (1998) constataram maior
producdo de massa seca, area foliar e altura das plantas tratadas com EP na agua de
irrigacao (50 cm® dm) em plantas de sorgo (Sorghum bicolor L.).

Deve-se ressaltar, porém, que os trabalhos acima citados referem-se a utilizacdo
do EP em condicbes de campo no solo, e que tanto o presente estudo quanto o
trabalho de SILVA (2003) foram desenvolvidos em recipientes com substrato organico,

sem solo.

Tabela 5. Dados meédios dos tratamentos da adicdo de extrato pirolenhoso (EP) no
substrato para as varidveis de crescimento de limoeiro ‘Cravo'.
Cordeiropolis, Centro APTA Citros “Sylvio Moreira”, 2002.

Médias
Tratamentos 150 DAP 180 DAP

Altura Diam. Altura Diam. N° folhas MS MS Raiz Volume

Aérea Raiz

{cm® dm”) (cm) (mm) (cm) (mm) (unid.) ) [C)) (mL)
0 12,57 a 2,17 a 2150a 2,58a 15,55 a 0,998a 0,325a 1,48a
20 1154 b 2,07 b 20,61b 249b 15,17b 0,935b 0,307b 1,38b

DMS (tukey) 0,39 0,05 0,52 0,07 0,23 0,04 0,019 0,09

As médias seguidas de mesma letra nas colunas, nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. DAP = dias ap6s plantio.

O extrato pirolenhoso pulverizado na parte aérea ndo proporcionou diferencas
significativas para nenhuma das varidveis analisadas, exceto para didmetro do caule
aos 150 e 180 DAP. A pulverizacdo com solucdo de EP a 5 cm® dm™ provocou reducdo
do diametro do caule das plantas aos 180 DAP e a pulverizacdo a 10 cm® dm™
provocou reducdo no didmetro das plantas aos 150 DAP e 180 DAP (Tabela 6).

Ndo foram encontrados na literatura resultados de experimentos utlizando o
extrato pirolenhoso pulverizado na parte aérea, porém, acredita-se que o0 produto possa
agr como quelato na potencializacgdo da absorcdo de alguns nutrientes em
pulverizacbes via foliar, ou, potencializar o efeito de agroquimicos utilizados para o

controle de determinadas pragas e/ou doencas. Neste experimento, porém, utilizou-se o



extrato pirolenhoso sem a adicdo de nutrientes a fim de verificar se 0 mesmo poderia

interferir no desenvolvimento das plantas.

Tabela 6. Dados médios dos tratamentos da pulverizacdo de extrato pirolenhoso (EP)
na parte aérea para as varidveis de crescimento de limoeiro ‘Cravo’.
Cordeirépolis, Centro APTA Citros “Sylvio Moreira”, 2002.

Médias
Tratamentos 150 DAP 180 DAP

Altura Diam. Altura Diam. Ne° folhas MS MS Raiz Volume

Aérea Raiz

(cm” dm™) (cm) (mm) (cm) (mm) (unid.) @ C)] (mL)

0 11,89 a 2,19 a 21,10a 2,69 a 1534a 0949a 0,327a 149a

5 12,30 a 2,13 a 21,28a 2,52b 1546a 0993a 0313a 1l4la

10 11,98 a 2,04 b 20,80a 2,39c 1528a 0,956a 0,308a 1,40a

DMS (tukey) 0,57 0,07 0,77 0,10 0,33 0,053 0,029 0,129

As médias seguidas de mesma letra nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. DAP = dias apds plantio.

Pela andlise da interacdo, foi constatado que a utilizacdo conjunta do fino de
carvdo e extrato pirolenhoso no substrato potencializou o efeito negativo em relacéo as
varidveis de crescimento do limoeiro ‘Cravo’. Ficou evidenciada reducdo nos dados de
altura (150 e 180 DAP), niumero de folhas e massa seca da parte aérea nas plantas
cultivadas em substrato com 200 cm® dm3 de FC com adicio de EP, bem como
reducdo no valor da altura (180 DAP), nimero de folhas e massa seca da parte aérea
para as plantas cultivadas em substrato com 100 cm® dm™ de FC com a adicdo de EP
(Tabela 7).

Na andlise realizada do efeito dos tratamentos de forma isolada (Tabelas 4 e 5)
ja se havia notado reducdo de altura e didmetro (150 e 180 DAP), numero de folhas,
massa seca (aérea e raiz) e volume do sistema radicular. Pela andlise da interacdo foi
possivel confirmar que a aplicagdo conjunta do extrato pirolenhoso e fino de carvdo em
substrato organico ndo proporciona resultados satisfatorios como aqueles obtidos para
outras culturas em solo (TSUZUKI et al., 1989; UDDIN et al., 1994; UDDIN et al., 1995;
DU et al.,1997).
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Tabela 7. Dados médios da interacdo da adicdo de fino de carvao (FC) x adicdo de
extrato pirolenhoso (EP) no substrato para as variaveis altura aos 150 e
180 DAP, numero de folhas e massa seca da parte aérea de limoeiro
‘Cravo’. Cordeiropolis, Centro APTA Citros “Sylvio Moreira”, 2002.

Causas de Variacao Médias
150 DAP 180 DAP
Fator A Fator B Altura Altura No. folhas MS Aérea
(FC) (EP Subst.)
(cm® dm™) (cm® dm™) (cm) (cm) (unidades) o)
Médias do Fator B (EP Substrato) dentro do Fator A (Fino de carvao)

0 0 12,16 a 21,12 a 15,42 a 0,978 a

0 20 11,95 a 21,36 a 15,49 a 1,001 a
100 0 12,89 a 22,07 a 15,67 a 1,031 a
100 20 11,93 b 21,17 a 15,18 b 0,949 b
200 0 12,67 a 21,33 a 15,56 a 0,983 a
200 20 10,74 b 19,31 b 14,85 b 0,854 b

DMS (tukey) Fator B x A 0,67 0,90 0,39 0,062
Médias do Fator A (Fino de carvao) dentro do Fator B (EP Substrato)

0 0 12,16 a 21,12 a 15,42 a 0,978 a
100 0 12,89 a 22,07 a 15,67 a 1,031 a
200 0 12,67 a 21,33 a 15,56 a 0,983 a

0 20 11,95 a 21,37 a 15,49 a 1,001 a
100 20 11,93 a 21,17 a 15,18 ab 0,949 a
200 20 10,74 b 19,31 b 14,85 b 0,854 b

DMS (tukey) Fator Ax B 0,81 1,09 0,47 0,075

As médias seguidas de mesma letra nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a5% de
probabilidade. DAP = dias apds plantio.



ACUMULO DE NUTRIENTES

Os resultados apresentados foram calculados tanto para a teor como para 0O
acumulo de nutrientes, porém, como foram constatado valores semelhantes entre
ambos, optou-se por apresentar e discutir os dados de acumulo de nutrientes pela parte
aérea e sistema radicular. A adicdo de fino de carvdo ao substrato provocou diferencas
significativas para o acumulo dos nutrientes na parte aérea, exceto para Ca, S e B no
sistema radicular, conforme a andlise de variancia (Tabela 8).

A analise dos dados das Tabelas 9 e 10 revelou que houve maior acimulo de K,
tanto na parte aérea como raizes, nos tratamentos com 100 e 200 cm® dm3; constatou-
se correlacdo significativa R = 0,80 e 0,99 para acimulo ce K na parte aérea e sistema
radicular, respectivamente, de acordo com aumento da quantidade de fino de carvdo na
composi¢ao do substrato, devido ao aumento da concentracdo de K no mesmo.

Para todos o0s outros nutrientes constataram-se menores quantidades na massa
seca da planta, quando estas foram cultivadas em substrato com a adicdo de fino de
carvdo. A adicdo de FC a 200 cm® dm™ provocou reducdo no actimulo de N, P, Ca, Mg,
S, B, Cu, Fe, Mn e Zn na parte aérea e, N, P, Mg, Cu, Fe, Mn e Zn nas raizes em
relacdo as plantas cultivadas em substrato com 100 cm® dm™ de fino de carvdo em sua
composicdo; o que pode explicar a diferenca obtida nos parametros biométricos para as
plantas submetidas a este tratamento (Tabela 4).

Pelo que se pode depreender dos dados apresentados nas Tabelas 9 e 10, a
aplicacdo de EP no substrato induziu menor acumulo de P e K na parte aérea e de N,
P, K, Ca, Mg, Fe e Zn nas raizes. Tal resultado discorda de MIYASAKA et al. (2001)
que afirma que o pirolenhoso diluido em &gua, em concentragdo variando de 5 a 20 cm?®

dm

, quando aplicado ao solo, favorece a assimilacdo de nutrientes pelo sistema
radicular das plantas.

MYASAKA et al. (1984) relata que alguns compostos organicos naturais podem
se ligar a ions como Fe, Mn, Zn e Cu, tornando-os quelatos, menos susceptiveis as
mudancas de pH e mais facimente disponiveis as plantas. Todavia, WALLACE (1956)

relata que o uso de substancias naturais como agentes quelantes € menos eficiente



gue o0s sintéticos, pois essas substancias podem reagir facilmente com a matéria
organica contida no substrato.

O EP pulverizado na parte aérea induziu diferencas significativas no acumulo de
K, Ca, Mg, B, Cu, Mn e Zn na parte aérea e K, Ca, Mg, S, B e Fe nas raizes (Tabela 8),
porém, as respostas ndo foram uniformes para todos os elementos, nem consistentes
com o aumento da concentracdo das solucdes de EP pulverizadas nas plantas (Tabela
9 e 10).

As concentracOes de nutrientes existentes no extrato pirolenhoso puro sao
consideradas muito pequenas: Cu (108 mg dm3); Fe (3,8 mg dm™); Mn (0,04 mg dm™)
e Zn (0,2 mg dm?®). Estes nutrientes se encontram ainda em menores concentracoes
quando o EP é diluido em &gua para ser pulverizado (0, 5 e 20 cm® dm™). Portanto, ndo
era de se esperar que o EP aumentasse a concentragdo foliar de nutrientes e, sim, que
a utilizacdo do produto interferisse no balanco hormonal das plantas e proporcionasse
maior desenvolvimento, assim como 0 ocorrido com plantas de arroz em trabalho
desenvolvido por TSUZUKI et al. (2000).

Também foram constatadas interacBes significativas para as combinacoes:
carvdo x EP no substrato, para os nutrientes N, P, K e S na parte aérea; carvao x EP
foliar, para Ca e K, respectivamente, na aérea e sistema radicular; EP no substrato x EP
foliar para Ca na parte aérea e, uma interacdo tripla para o acumulo de K no sistema
radicular.

Para N, P, K e S (Tabela 8), a andlise das referidas interaces revelou que houve
diminuicdo no acimulo de N e S pela parte aérea de limoeiro ‘Cravo’, quando se
adicionou EP no substrato com 200 cm® dm™ de fino de carvdo em sua composicdo. Os
dados biométricos também mostraram efeito negativo para esta interacdo (Tabela 7).
Constatou-se, também, um menor acumulo de P na parte aérea das plantas cultivadas
em substrato com fino de carvdo, bem como nas cultivadas em substrato com 20 cm?®
dm™ de EP e 100 cm® dm de fino de carvao.

Para 0 K observou-se que a adicdo de EP no substrato a 20 cm® dm™ aumentou
0 acumulo do nutriente na parte aérea das plantas, quando estas foram cultivadas em

substrato com 100 e 200 cm® dm® de fino de carvdo. Para Ca, constatou-se aumento



no acumulo na parte aérea de acordo com o aumento da dose do EP foliar, quando
cultivado em substrato com 100 cm® dm™ de fino de carvdo, e maior acimulo de Ca na
parte aérea em substrato com EP e carvédo 100 cm?® dm3.

Para o sistema radicular, a interacdo observada para o K indicou que o acumulo
do nutriente foi menor quando cultvado em substrato com carvdo 200 cm® dm? e

pulverizado com EP na parte aérea 10 cm® dm™.



Tabela 8. Resultado de andlise de variancia (valores de F) para acumulo de nutrientes na parte aérea e raizes de porta-
substrato e do fino

enxertos de limoeiro ‘Cravo’em funcdo da aplicacdo de extrato pirolenhoso (EP) na parte aérea e
de carvao (FC) no substrato. Cordeirdpolis, Centro APTA Citros “Sylvio Moreira”, 2002.
PARTE AEREA

Causa de Variacao N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
Fator A (Fino de Carvao) 20,17**  53,44* 37,19~ 17,46  38,79*  10,34*  60,36**  60,96** 5,08** 59,83*  131,88*
Fator B (EP Substrato) NS 6,93* 4,32 NS NS NS NS NS NS NS NS
Fator C (EP Foliar) NS NS 6,01** 52,79**  15,59** NS 3,20* 46,96** NS 17,21* 3,80*
Fator Ax B 6,74** 4,79* 6,05** NS NS 3,41* NS NS NS NS NS
Fator Ax C NS NS NS 17,22** NS NS NS NS NS NS NS
FatorBx C NS NS NS 6,31** NS NS NS NS NS NS NS
Fator AXxBx C NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
C.V. (%) 9,94 9,25 10,87 10,62 10,25 14,78 12,69 17,74 12,31 13,77 13,27
RAIZES

Causa de Variacéo N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
Fator A (Fino de Carvao) 9,05** 67,81**  175,10** NS 46,35** NS NS 12,41* 5,51** 3,91* 186,58**
Fator B (EP Substrato) 6,26* 5,36* 7,55%* 9,47** 5,92* NS NS NS 7,51% NS 5,50*
Fator C (EP Foliar) NS NS 13,08** 4,76* 3,17* 6,09** 20,52** NS 3,94* NS NS
Fator Ax B NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
Fator Ax C NS NS 2,84* NS NS NS NS NS NS NS NS
Fator B x C NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
Fator AxBxC NS NS 3,47 NS NS NS NS NS NS NS NS
C.V. (%) 10,95 12,94 13,20 14,90 15,38 16,72 16,15 20,23 27,79 76,65 19,66

* @ ** significativo ao nivel de 5% e 1% respectivamente pelo teste F. NS = nao significativo.



Tabela 9. Dados médios para acumulo de nutrientes na parte aérea de porta-enxertos de limoeiro ‘Cravo’ em funcdo da

aplicacdo de extrato pirolenhoso na parte aérea e substrato e do fino de carvdo (FC) no substrato. Cordeirdpolis,
Centro APTA Citros “Sylvio Moreira”, 2002.

FINO DE CARVAO

3. -3 N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
(cm”dm?™)
(mg/planta)
0 14,66 a 1,99 a 16,86 b 9,63 a 2,50 a 1,01 a 0,066 a 0,004 a 0,079 a 0,019 a 0,026 a
100 14,72 a 1,84 b 21,35a 9,37 a 2,20 Db 0,95 a 0,054 b 0,003 b 0,078 a 0,015 b 0,019 b
200 12,48 b 151c 21,71 a 8,10 b 192c 0,83 Db 0,044 c 0,002 c 0,071 b 0,013 c 0,014 c
DMS (tukey) 0,97 0,11 1,51 0,67 0,16 0,10 0,005 0,001 0,006 0,001 0,002
EP SUBSTRATO
3 . 3 N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
(cm”dm?™)
(mg/planta)
0 14,22 a 1,83 a 20,50 a 9,11 a 2,22 a 0,95 a 0,056 a 0,003 a 0,078 a 0,016 a 0,020 a
20 13,69 a 1,73 b 19,44 b 8,96 a 2,19a 0,91 a 0,055 a 0,003 a 0,074 a 0,016 a 0,019 a
DMS (tukey) 0,381 0,078 1,03 0,45 0,11 0,06 0,003 0,001 0,004 0,001 0,001
EP FOLIAR
3. -3 N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
(cm”dm™)
(mg/planta)
14,04 a 1,80 a 18,88 b 9,30 b 2,17b 0,92 a 0,058 a 0,002 ¢ 0,078 a 0,017 a 0,018 b
14,11 a 1,82 a 21,05 a 7,50 c 2,40 a 0,91 a 0,054 a 0,003 b 0,075 a 0,014 b 0,021 a
10 13,72 a 1,72 a 19,99 ab 10,30 a 2,05b 0,96 a 0,054 a 0,004 a 0,074 a 0,017 a 0,020 ab
DMS (tukey) 0,967 0,11 1,51 0,67 0,16 0,10 0,005 0,001 0,006 0,001 0,001

As médias seguidas de mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. DAP = dias ap6s plantio.
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Tabela 10. Dados médios para acumulo de nutrientes em raizes de porta-enxertos de limoeiro ‘Cravo’ em funcdo da aplicacdo

de extrato pirolenhoso na parte aérea e substrato e do fino de carvao (FC) no substrato . Cordeirépolis, Centro
APTA Citros “Sylvio Moreira”, 2002.
FINO DE CARVAO

3. -3 N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
(cm”dm™)
(mg/planta)
0 3,53 a 0,54 a 2,23 ¢c 1,03 a 1,47 a 0,63 a 0,017 a 0,003 a 0,131 a 0,041 a 0,014 a
100 3,47 a 0,42 b 3,53b 1,11 a 1,22 b 0,65 a 0,018 a 0,002 b 0,124a 0,037ab 0,007 b
200 3,11b 0,35¢c 4,71 a 1,08 a 0,95¢c 0,59 a 0,017 a 0,001 c 0,101 b 0,022 b 0,005 c
DMS (tukey) 0,26 0,04 0,32 0,11 0,13 0,07 0,002 0,001 0,023 0,018 0,001
EP SUBSTRATO
3 . 3 N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
(cm”dm?™)
(mg/planta)
0 3,48 a 0,45 a 3,64 a 1,13 a 1,27 a 0,64 a 0,018 a 0,02 a 0,129 a 0,037 a 0,009 a
20 3,26 b 0,42 b 3,34 b 1,01 b 1,16 b 0,60 a 0,017 a 0,02 a 0,108 b 0,030 a 0,008 b
DMS (tukey) 0,17 0,03 0,22 0,08 0,09 0,05 0,001 0,001 0,016 0,012 0,001
EP FOLIAR
3. -3 N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
(cm”dm™)
(mg/planta)
3,44 a 0,44 a 3,67 a 1,01 b 1,24 a 0,591 b 0,019 a 0,002 a 0,130 a 0,033 a 0,009 a
34l a 0,43 a 3,70 a 1,15a 1,27 a 0,593 b 0,014 b 0,002 a 0,104 b 0,035 a 0,008 a
10 3,26 a 0,44 a 3,10 b 1,05 ab 1,14 a 0,683 a 0,018a 0,002 a 0,121ab 0,031a 0,008 a
DMS (tukey) 0,26 0,04 0,32 0,11 0,13 0,072 0,002 0,001 0,023 0,018 0,001

As médias seguidas de mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. DAP = dias ap6s plantio.



CONCLUSOES

1. A adicdo de 100 cm® dm™ de fino de carvdo no substrato comercial ndo afetou o
desempenho de portaenxertos de limoeiro ‘Cravo’, mas na proporcdo de 200 cm® dm™
prejudicou o desenvolvimento destas plantas.

2. O tratamento pré-semeadura do substrato com solucdo a 20 cm® dm™ de extrato
pirolenhoso influiu no acimulo da maioria dos nutrientes, reduziu a absorcdo de P e K,
e inibiu o desenvolvimento de porta-enxertos de limoeiro ‘Cravo’.

3. As pulverizagbes da parte aérea das plantas com solucdes de EP ndo afetaram de
forma consistente o acumulo de nutrientes, e induziu menor didmetro do caule de porta-
enxertos de limoeiro ‘Cravo’.

4. As combinacdes de fino de carvdo com as aplicacbes de extrato pirolenhoso ndo

foram vantajosas em comparagao com as aplicagdes independentes.



CAPITULO 3- ARTIGO 2

INFLUENCIA DO EXTRATO PIROLENHOSO SOBRE A ABSORCAO FOLIAR
DE NUTRIENTES POR LIMOEIRO ‘CRAVO’

RESUMO: O trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da aplicacéo de extrato
pirolenhoso (EP), pulverizado na parte aérea, sobre a absorcdo de nutrientes pelo
limoeiro ‘Cravo’ (Citrus limonia Osbeck) cultivado em ambiente protegido. Empregou-se
blocos casualizados com seis tratamentos em quatro repetices, sendo os tratamentos
constituidos por pulverizagdo das solucBes: TO = agua; T1 = solugdo de micronutrientes
sem EP; T2 = solucdo de micronutrientes + EP (lcm® dm™®); T3 = solucdo de
micronutrientes + EP (2 cm® dm™); T4 = solucdo de micronutrientes + EP (5cm® dm®);
T5 = solucdo de micronutrientes + EP (10 cm® dm™). A solucdo com micronutrientes foi
preparada com sulfatos de Cu, Fe, Mn, Zn (250 mg dm™ do elemento) e &cido bdrico
(425 mg dm3 de B). O recipiente utlizado foi tubete conico de 0,280 dm? com
substrato comercial, sem a adicdo de micronutrientes na formulacdo. As solucdes foram
pulverizadas uma Unica vez aos 140 dias apds o plantio (DAP), momento em que as
plantas apresentavam aproximadamente 20 cm de altura. Ao final do experimento (160
DAP) guantificou-se a massa seca e 0s teores de macro e micronutrientes da parte
aérea e sistema radicular. Constatou-se aumento nos teores de Fe e Zn na parte aérea
das plantas pulverizadas com a solucdo de micronutrientes em relacdo a testemunha,
além do incremento nos teores de Cu e Mn em plantas pulverizadas com
micronutrientes + EP (10cm® dm™). Para o sistema radicular, observou-se que a adicdo
de solucdo com extrato pirolenhoso, independente da dose, reduziu a concentracdo de

Fe e aumentou a de Ca.

Termos para indexacéo: Citrus, propagacéo, pulverizacdo foliar, producdo de mudas,

micronutrientes.



EFFECT OF THE PYROLIGNEOUS ACID ON LEAF ABSORPTION
OF NUTRIENTS BY "'RANGPUR'’ LIME.

ABSTRACT: This research studied the effect of pyroligneous acid (PA) sprayed on the
leaves on the absorption of nutrients on ‘Rangpur lime’ (Citrus limonia Osbeck)
seedlings, under screen house. A factorial experiment in a randomized complete block
design with six treatments and four replicates was set up. Treatments consisted on leaf
spraying with the following solutions: TO = water; T1 = micronutrients solution without
PA; T2 = micronutrients solution+ PA (1 cm® dm™); T3 = micronutrients solution + PA (2
cm® dm™®); T4 = micronutrients solution + PA (5 cm® dm™3); T5 = micronutrients solution +
PA (10 cm® dm™). The micronutrient solutions were prepared by using Cu, Fe, Mn and
Zn sulphates (250 mg dm™ of the elements), and acid boric (425 mg dm™ of B). The
experiment was set up on 0.280 dm® conical containers, with commercial growing media
without addition of micronutrients. The solutions were 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. It was observed increase in the concentrations of Fe and Zn on
the aerial part of the plants sprayed with micronutrients solution compared with the
control, and a increased of the Cu and Mn concentration for the treatments sprayed with
micronutrients + PA (10 cm® dm?®). For the root system it was observed that the
solutions with PA, independent of the concentration, reduced the Fe concentration and
increased the Ca.

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

A cultura dos citros tem grande importancia no Brasil visto que o pais é o maior
produtor de laranja do mundo. A qualidade das mudas citricas € um dos fatores que
determina 0 sucesso dos cultivos comerciais, ja que a planta somente revelara seu
potencial méximo de produtividade seis a oito anos apés o plantio.

As mudas citricas devem ser produzidas em vasos ou sacolas plasticas, em
sistema protegido, com o0 uso de substrato isento de patdgenos e adequados a este tipo
de producdo. Neste processo de producdo de mudas, nos quais altas taxas de
crescimento das plantas sdo obtidas em curto espago de tempo, torna-se essencial a
suplementag&o mineral, via adubagéo.

Dentre as alternativas no manejo de adubacdo, isoladamente ou associados,
estdo os adubos de liberacédo controlada, o fornecimento de nutrientes ao substrato via
adgua de irrigacdo e a adubacdo foliar. A escolha do manejo correto, formulacdes e
frequéncias de aplicacdo tem sido realizadas com base na experiéncia individual dos
viveiristas, havendo caréncia na literatura de recomendacbes especificas para este
novo sistema de produgdo de mudas.

De acordo com BOARETTO & ROSOLEM (1989), a adubacao foliar tem como
objetivo complementar a nutricdo realizada via solo e supri, em quantidade e
qualidade, as necessidades nutricionais das plantas, além de possibilitar a correcdo
mais rapida de determinadas deficiéncias. A eficiéncia da adubacdo foliar pode ser
avaliada por diferentes métodos, sendo o mais comum, e pratico, 0 método indireto, no
qual realiza-se a pulverizagdo de nutrientes sobre as folhas e, decorridos 20 a 60 dias
para a absorcdo dos mesmos, quantifica-se a alteracdo da composicdo quimica da
planta. Este método, porém, ndo permite quantificar a porcentagem da quantidade
aplicada que foi absorvida pelas folhas e nem quantificar a translocacdo do nutriente
para outros 6rgédos (BOARETTO et al., 2003).

A velocidade de absorcédo dos elementos varia com a planta e com o elemento.
De acordo com MALAVOLTA et al. (1997), 50% do Fe e Mn aplicados via pulverizacdo
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foliar sdo absorvidos ap6s um ou dois dias e, 0 Zn, apés 2 a 24 horas. Todavia,
BOARETTO et al. (2003) utilizando a técnica de auto-radiografia em plantas citricas,
relata que a velocidade de absorcdo de Zn e Mn é dependente da fonte empregada e
que aproximadamente 2% do Mn e 4% do Zn, aplicados na forma de sulfatos, foram
absorvidos 30 dias apds a aplicacdo. Para B, os autores indicam que 9% do elemento &
absorvido apés o periodo de um dia. Nao foram encontrados na literatura a velocidade
de absor¢éo para Cu.

Trabalhos desenvolvidos com plantas adultas no campo tém demonstrado que a
adubacdo foliar de solugdo contendo micronutrientes aumentou significativamente seus
teores nas folhas de citros colhidas 20 ou 60 dias apés a aplicacdo (CAETANO, 1982,
TIRITAN, 1996; SANTOS et al., 1999). De acordo com BOARETTO et al. (2003), os
aumentos nos teores foliares dos micronutrientes estéo diretamente relacionados com a
quantidade aplicada.

BOARETO et al. (1999) confirmaram que duas aplicagbes anuais de
micronutrientes (770 mg dm™3 Zn, 625 mg dm> Mn e 170 mg dm?® B) conforme
indicacbes do Grupo Paulista de Adubacdo e Calagem para Citros - GPACC
(QUAGGIO et al., 1997) tém sido eficientes para elevar os teores foliares de Zn, Mn e
B, mas € insuficiente para alterar o teor nas folhas novas das laranjeiras que nascem
apos a pulverizacdo, devido a baixa translocacdo dos mesmos para outros Orgdos da
planta (BOARETTO et al., 2003).

A eficiéncia da adubacdo foliar pode ser influenciada por diversos fatores, entre
eles: o ambiente (luz, temperatura e umidade); a planta (superficie foliar, cuticula e
idade da folha) e a solucdo (composicdo, pH, carga, forma e concentracdo dos
nutrientes) (PEDRAS et al., 1989; MALAVOLTA et al., 1997).

Para que o nutriente, colocado na superficie da folha, entre no espaco
intracelular € necessario que 0s mesmos atravessem a cuticula, a parede celular
epidérmica e a plasmalema. A passagem do ion através da membrana pode ocorrer de
maneira passiva, através de um gradiente de concentracdo, ou ativa, com o gasto de
energia (BOARETTO et al., 2003).



Ha bastante tempo vem se ressaltando a importancia da composicdo da solugdo
veiculo dos nutrientes, principalmente a mistura de outros solutos como agentes
protetores e surfatantes (CAMARGO & SILVA, 1975). Recentemente, tem sido sugerido
a mistura de extrato pirolenhoso (EP) nas solugdes pulverizadas nas plantas, visando
uma seérie de beneficios (MYASAKA et al, 2001), mas ndo se tem informacbes
consistentes sobre o0 seu efeito na absor¢édo foliar de micronutrientes.

O extrato pirolenhoso (EP) € um liquido obtido através da condensacédo da
fumaca durante o processo de carbonizacdo da madeira. Este liquido é constituido de
800 a 900 cm® dm™ de &gua e contém cerca de 30 componentes quimicos diferentes,
entre fendis, é&lcoois e acidos; predominando o &cido aceético, metanol e acetona
(Apéndice A).

O EP vem sendo pesquisado principalmente no Japdo e apresentado resultados
promissores como fertilizante organico em arroz (Oryza sativa L.) (TSUZUKI et al.,
2000), sorgo (Sorghum bicolor L.) (ESECHIE et al, 1998), batata doce (Ipomoea
batatas L.) (SHIBAYAMA et al., 1998), entre outros. Com base em resultados de
pesquisa, como 0s acima citados, produtores, principalmente os ligados a agricultura
natural, estdo utilizando o extrato pirolenhoso na producdo hortifrutigranjeira, como
insumo agricola natural (BIOCARBO INDUSTRIA E COMERCIO, 2003).

Ha indicios de que as caracteristicas fisicas e quimicas, especialmente o
conteldo de substancias com potencial quelatizantes do extrato pirolenhoso, poderiam
potencializar a eficiéncia de produtos fitossanitarios e a absorcdo de nutrientes em
pulverizacbes foliares. De acordo com PONCHIO & BALLIO (1988), quelatos sao
substancias que impedem reacdes indesejaveis de um micronutriente metalico, como
Cu, Fe, Mn e Zn pela formagdo de uma estrutura ao seu redor que os modifica
qguimicamente, através de ligacbes covalentes coordenadas com ligantes, formando
uma estrutura anelar heterociclica.

De acordo com WALLACE (1956), substancias naturais como acido citrico, acido
humico, aminoécidos e lignosulfonados de amdnio, sub-produto da industria de polpa
de madeira, entre outros, podem ser utilizados como quelantes naturais, principalmente

na pulverizacdo foliar. Porém, neste aspecto, existe caréncia de informacdes



experimentais, especialmente relacionadas com a avaliacdo da real capacidade
guelante das substancias presentes no extrato pirolenhoso e, menos ainda, com a
aplicacdo deste insumo na cultura do citros em condigGes brasileiras.

Dentro desse contexto, este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da
aplicacdo de solucdes de extrato pirolenhoso na pulverizacdo da parte aérea, sobre a
absorcdo de nutrientes em limoeiro ‘Cravo’ (C. limonia Osbeck), cultivados em ambiente
protegido, como um primeiro estudo para balizar a utlizaggo do EP ou o

desenvolvimento de estudos mais especificos.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido entre fevereiro e agosto de 2003 no viveiro comercial
da CITROGRAF — MUDAS, em Rio Claro-SP. O viveiro é coberto por filme plastico
transparente e com telado anti-afideos nas laterais de acordo as exigéncias da
legislacdo para a producdo de mudas de citros no Estado de S&o Paulo (CARVALHO,
2003).

Foram utlizadas sementes de limoeiro Cravo (C. limonia Osbeck cv Limeira)
retiradas de frutos colhidos de plantas matrizes registradas. As sementes foram
semeadas em 26/02/2003 em tubetes de plastico, em formato de cone com volume de
0,280 dm?®. Os tubetes foram alocados em bandejas plasticas perfuradas, contendo 54
células, fixadas sobre armacdo de ferro suspensa (Apéndice E). Utilizou-se substrato
comercial Plantmax® (Eucatex Ltda: Paulinia/SP) constituido por casca de pinus, carvdo
moido, turfa e vermiculita, sem adicdo de micronutrientes e fertilizante de
disponibilidade lenta, cinco a seis meses, (Osmocote® 18-5-9: Scotts/USA) misturado
ao substrato na proporcéo 4 g dm'>.

O substrato utilizado foi analisado no Laboratério do Centro de Pesquisa e
Desenvolvimento de Solos e Recursos Ambientais, do Instituto Agronémico:
Campinas/SP, pelo método da extracdo aquosa 1:1,5 (viv) descrito por SONNEVELD et

al. (1974) e apresentou as seguintes caracteristicas quimicas: N-NHz = 19,08; N-NO3 =



6,07, P = 1,8; K = 953; Ca = 69,9; Mg = 33,6; S = 138,6; B = 0,06; Cu = 0,03; Fe = 0,09;
Mn = 0,55; Zn = 0,04 mg dm=, pH = 5,0; condutividade elétrica = 1,20 dS m' e umidade
= 46%. Determinou-se, também, a concentragdo de macro e micronutrientes de acordo
com a metodologia descrita por TEDESCO et al. (1995) e constatou-se 0s seguintes
valores: N total = 9,66; P = 1,15; K = 4,2; Ca = 12,3; Mg = 225; S = 2,99 g kg' e B =
300; Cu = 41; Fe = 22.759; Mn = 390; Zn = 48 mg kg ™~.

O experimento foi conduzido em blocos casualizados com seis tratamentos em
quatro repeticbes compostas por 24 plantas com as 12 centrais na area Uutl. Os
tratamentos foram constituidos por pulverizacdo das solucdes: TO = agua; T1l = Solucéo
de micronutrientes sem EP; T2 = Solucdo de micronutriente + EP (1 cm® dm?®); T3 =
Solucdo de micronutriente + EP (2 cm® dm®); T4 = Solucdo de micronutriente + EP (5
cm® dm?®); T5 = Solucdio de micronutriente + EP (10 cm® dm™). A solucdo com
micronutrientes foi preparada com sulfatos de Cu, Fe, Mn, Zn (250 mg dm™ do
elemento) e &cido bérico (42,5 mg dm™ de B). As solucdes foram analisadas em

laboratdrio e os resultados encontram-se na Tabelal.

Tabela 1. Resultado da determinacdo dos teores totais de micronutrientes, pH e
condutividade elétrica (EC) das diferentes solugBes utilizadas no
experimento para determinacdo da influéncia do extrato pirolenhoso na
absorcdo foliar de micronutrientes em limoeiro ‘Cravo’ cultivado em tubetes.
Jaboticabal, UNESP, 2003.

B Cu Fe Mn Zn pH EC

TRATAMENTOS
mg dm™ dsm™
TO Testemunha (dgua destilada) 0 0 0 0 0 6,50 0,01
T1 Micro + &gua destilada 42 265 257 251 254 328 301
T2 Micro + EP 1cm® dm™ 45 270 252 252 252 325 303
T3 Micro + EP 2cm® dm™ 43 270 251 254 252 322 305
T4 Micro + EP 5cm® dm™® 42 267 251 251 252 315 312
T5 Micro + EP 10cm®dm™ 44 267 259 252 252 307 318

- Meédia (exceto testemunha) 43 268 254 252 252 319 308




Como ndo foi encontrada na literatura consultada, indicagdo para adubacéo foliar
em mudas citricas, partiv-se da recomendacdo para planta adulta descrita pelo Grupo
Paulista de Adubacdo e Calagem para Citros - GPACC (QUAGGIO et al., 1997), sendo
testadas sub-doses até ndo mais apresentarem sintomas de fitotoxidez, resultando,
entdo, na solugdo acima descrita. O extrato pirolenhoso destilado foi fornecido pela
Biocarbo IndUstria e Comercio Ltda: Nova Lima/MG e, de acordo com andlise realizada
no laboratdrio da UNESP — Jaboticabal/SP, possui apenas tracos de N, P, K, Ca, Mg, S
e B, mas contém os seguintes micronutrientes: Cu (108 mg dm™); Fe (3,8 mg dm3); Mn
(0,04 mg dm™) e Zn (0,2 mg dm™®).

As solucdes foram pulverizadas uma unica vez, aos 140 DAP (dias apdés o
plantio) quando os porta-enxertos apresentavam aproximadamente 20 cm de altura.
Utilizou-se bomba de pulverizacdo costal e bico tipo cone vazio, com vazdo de 0,5 dm?
minuto* e valvula de pressdo constante 1 kgf cm™. A calda foi aplicada em quantidade
suficiente para molhar completamente as plantas at¢é o ponto de escorrimento,
protegendo-se o substrato com placas de isopor para evitar que a solugcdo entrasse em
contato com 0 substrato e garantir que a solucdo fosse absorvida apenas pelas folhas
(Apéndice F). Apés a aplicacdo dos tratamentos, a irrigacdo foi realizada de maneira
gue ndo houvesse a lavagem das folhas, e também para evitar que a solugdo
depositada no limbo foliar entrasse em contato com o substrato e fosse absorvida via
raiz (Apéndice G).

Aos 160 DAP (20 dias ap6s a aplicacdo dos tratamentos) foram realizadas
avaliacdes da producdo de massa seca (g planta’) e determinacdo dos teores de
macro e micronutrientes da parte aérea e raiz. Para determinacdo dos teores de
nutrientes, as amostras da parte aérea e raizes foram lavadas, em sequéncia, com:
agua corrente, detergente (1 cm® dm®), &gua destilada, HCl (30 cm® dm™) e &gua
destilada. Em seguida, as amostras foram secas em estufa com circulacdo forcada de
ar, com temperatura variando de 65 a 70 °C, até atingirem peso constante, moidas e
submetidas a determinacdo dos teores totais de N pelo método de Kjeldahl;, P por
espectrofotometria; S por turbidimetria, K, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn e Zn através de digestéo

nitrico-perclorica e posterior quantificacdo por espectrofotometria de absor¢cdo atdmica;
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além do teor de B pelo método da azometina-H, de acordo com metodologia descrita
por TEDESCO et al. (1995).

Os resultados foram submetidos a andlise de variancia pelo Teste F e as médias
comparadas pelo teste Tukey (p<0,05) de acordo com BANZATTO & KRONKA (1995).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos para a producdo de massa seca, tanto da parte aérea
(média de 2,25 g planta®) como do sistema radicular (média de 1,21 g plantal), ndo
apresentaram diferencas significativas para os diferentes tratamentos, visto que as
pulverizagbes foram realizadas 20 dias antes das determinagbes de massa. Face ao
exposto, os resultados estatisticos dos dados de absorcdo 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.

Os teores médios de nutrientes assim como o desvio padrdo encontrados para a
parte aérea e o sistema radicular estdo apresentados na Tabela 2. Deve-se ressaltar
gue os teores de macro e micronutrientes obtidos no experimento ndo devem ser
utilizadas como parametro de comparagdo para avaliar o estado nutricional de plantas
nestas condicdes, pois, tabelas de interpretacdo dos teores sugeridas pelo Grupo
Paulista de Adubacdo e Calagem para Citros - GPACC (QUAGGIO et al, 1997)
correspondem a terceira ou quarta folha a partir do fruto, gerada na primavera, com
aproximadamente seis meses de idade, em ramos com frutos de 2 a 4 cm de diametro.
Como nao existem dados referentes a porta-enxertos cultivados em substrato em
ambiente protegido, no presente estudo analisou-se toda a parte aérea (folha + caule)
dos porta-enxertos.

Observou-se uma maior proporcdo de Fe, Mn e Zn e menor de Cu e B no
sistema radicular, 0 que parece ser um comportamento comum para as mudas citricas,
pois BOAVENTURA (2001) também constatou maior teor dos micronutrientes Fe, Mn e

Zn no sistema radicular, comparada com as da parte aérea de mudas de laranjeira



"Valéncia® sobre limoeiro “Cravo” e citromeleiro ‘Swingle’, aos 250 dias apdés o

transplante.

Tabela 2. Teores médios dos nutrientes e desvio padrdo encontrados para a parte
aérea e o sistema radicular de mudas de limoeiro ‘Cravo’ aos 160 DAP.
Jaboticabal, UNESP, 2003.

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

Parte aérea 183 13 204 121 1,9 1,3 109,7 395 979 16,4 154

Desvio Padréao 0,9 0,1 2,2 11 0,1 0,1 5,7 1,2 6,2 1,1 11

Sistema radicular 13,2 0,9 14,2 49 1,9 1,3 39,2 3,05 4160 73,3 17,2

Desvio Padrao 0,7 0,1 1,5 0,3 0,1 0,1 2,8 1,4 57,1 10,8 8,6

Com relagdo aos teores de nutrientes no sistema radicular, foram constatadas
diferencas significativas para Ca e Fe (Apéndice I). O extrato pirolenhoso pulverizado
na parte aérea, independente da concentracdo, provocou reducdo em cerca de 38%
nos teores de ferro (Figura 1) e aumento de 25% do Ca (Figura 2).

Os teores de Fe no sistema radicular do limoeiro ‘Cravo’ foram muito superiores
aos demais micronutrientes (Tabela 1) e, ainda, maiores nos tratamentos em que nao
se aplicou o EP (Figura 1), o que pode ter interferido de forma negativa na absor¢cdo 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
elemento Ca apresenta antagonismo com os micronutrientes B, Cu, Fe, Zn e Mn.
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Figura 1. Teor de ferro (mg kg™) no sistema radicular de limoeiro “Cravo” submetido a
diferentes pulverizacbes com solugbes contendo micronutrientes e EP em
diferentes concentracdes, aos 160 DAP. Médias seguidas de mesma letra,
ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. EP = extrato
pirolenhoso. Jaboticabal, UNESP, 2003. 2003. CV (%) = 13,73.
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Figura 2. Teor de célcio (mg kg™) no sistema radicular de limoeiro “Cravo’ submetido a
diferentes pulverizacbes com solugbes contendo micronutrientes e EP em
diferentes concentragbes, aos 160 DAP. Médias seguidas de mesma letra,
ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. EP = extrato
pirolenhoso. Jaboticabal, UNESP, 2003. CV (%) = 5,62.



Com relagdo aos teores de nutrientes na parte aérea, observou-se diferencas
significativas para B, Cu, Fe, Mn e Zn, (Apéndice ) cujos resultados encontram-se,
respectivamente, nas Figuras 3, 4,5,6 e 7.

Os teores de B nas plantas dos diferentes tratamentos n&o diferiram daquele
verificado nas plantas do tratamento testemunha, uma vez que este apresentou um
valor intermediario. Entretanto, o teor de B nas plantas foi diminuindo,
consistentemente, a medida que se aumentou o nivel de EP na solugdo, de modo que o
teor nas plantas pulverizadas com EP 1 cm® dm™ foi significativamente maior que nos
tratamentos com 10 cm® dm™® (Figura 3).

A aplicacdo de B via adubacédo foliar em plantas citricas vem sendo bastante
discutidaa. BOARETTO et al. (2003) afirma que o B € rapidamente absorvido pelas
folhas, porém, alguns autores citam que este elemento geralmente ndo proporciona
bons resultados de absorcdo quando aplicado via foliar, independente da formulacdo
(CABRITA, 1993; QUAGGIO et al., 2003).

Trabalho desenvolvido por SANTOS et al. (1999) com a pulverizagdo foliar de
diversas formulagdes comercias (quelatos e sais) contendo B, Mn e Zn em plantas de
laranjeira ‘Péra’ (C. sinensis Osbeck), enxertadas sobre limoeiro ‘Cravo’ (C. limonia
Osbeck), com dois anos de idade, ndo revelou diferencas significativas nos teores
foliares de B, mesmo variando a concentracdo do elemento nas solucdes. SILVA (1996)
avaliou a aplicacdo foliar, em plantas de laranjeira ‘Péra’ enxertadas sobre limoeiro
‘Cravo0’ com seis anos de idade, de solugbes contendo B (4cido bérico) em duas
concentracdes (85 e 50 mg dm™> B) e também ndo verificou aumento do teor do
nutriente nas folhas colhidas 30 e 60 dias apos a aplicacao.

A solugdo com 10 cm® dm3 de EP elevou em 78% os teores de cobre, se
comparado a testemunha absoluta e, 54% se comparado a solucdo de micronutrientes
dissolvido em agua (Figura 4). Embora o extrato pirolenhoso possua 108 mg dm™ de Cu
em sua composicdo, ndo foi constatada diferenca nas solugbes finais analisadas
(Tabela 1), o que evidencia que a adicdo do EP ndo modificou a concentracdo do
elemento na calda. Tais resultados evidenciam que o extrato pirolenhoso facilitou a

absorcdo do Cu pelas plantas. Deficiéncias de Cu s&o constantemente notadas em
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viveiros de mudas citricas e BOAVENTURA (2003) relatou maior exigéncia do elemento
cobre para mudas citricas cultivadas em substrato organico, se comparada a plantas
adultas. Nesse contexto, o0 EP poderia ser utilizado como um possivel aditivo para
auxiliar na absorcéo de Cu neste sistema de producao.

Para o ferro, foi constatado que a pulverizacdo da solugdo contendo 250 mg
dm® do elemento em &gua aumentou aproximadamente 23% seu teor na parte aérea
em relacdo a testemunha, todavia, os tratamentos contendo micronutrientes nao
diferiram entre si (Figura 5). O extrato pirolenhoso possui pequenas quantidades de Fe
(3,8 mg dm™®) na sua constituicio, porém, assim como para o nutriente Cu, ndo foi
constatada diferenca nas solu¢cbes quanto a concentracdo deste nutriente nas solucdes
utilizadas no experimento (Tabela 1). Portanto, o extrato pirolenhoso ndo aumentou a
absorcdo do Fe, porém, constatou-se que a solugdo contendo micronutrientes foi
eficente no aumento dos teores do nutriente na parte aérea, se comparada a
testemunha.

Para 0 manganés, observouse que a pulverizagdo dos micronutrientes
dissolvidos apenas em agua ndo alterou os teores do elemento na parte aérea, em
comparacao ao teor das plantas testemunha. Todavia, foi constatado que a
pulverizacdo de solucdo 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 a testemunha,
demonstrando que a adicdo do EP estimulou de forma significativa a absorcdo de Mn
pelas plantas (Figura 6).

De acordo com BOARETTO et al. (2003) as folhas de citros tém capacidade
limitada para absorver o Mn, nelas depositado e, a quantidade de Mn absorvido é
dependente da fonte utilizada. Os mesmos autores confirmaram que o Mn € melhor
absorvido na forma de cloreto, seguido pelo sulfato e, por ultimo, pelo quelato (Mn-
EDTA). Sabe-se, também, que o aumento da acidez ndo favorece a formacdo de
guelatos de Mn (BASSETI et al., 1980), nem a absor¢cdo de cations (MALAVOLTA et
al.,1997). Em funcéo disso pode-se inferir que o efeito estimulante do EP sobre a

absor¢do de Mn nao esteja vinculado a possivel capacidade quelante do produto.
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Os teores de zinco na parte aérea foram aumentados em cerca de 25% pela
pulverizacdo das solugdes contendo o elemento, porém, ndo se observou variacdo
consistente do teor de Zn na planta com o aumento do teor de EP na solugdo (Figura
7). Observou-se que a solucdo com EP a 1 cm® dm™ proporcionou um teor de Zn menor
que a solucdo sem EP, enquanto a de EP a 10 cm® dm™ induziu um teor maior, de
modo que a diferenca entre elas foi significativa. Assim como se observou para Fe, o
extrato pirolenhoso ndo afetou a absor¢cdo do ion Zn, pois todas as solu¢des contendo
micronutrientes induziram aumentos semelhantes dos teores do nutriente na parte

aérea, se comparada ao tratamento testemunha.
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Figura 3. Teor de boro (mg kg') na parte aérea de limoeiro "Cravo’'submetido a
diferentes pulverizacbes com solugbes contendo micronutrientes e EP em
diferentes concentracdes, aos 160 DAP. Médias seguidas de mesma letra,
ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. EP = extrato
pirolenhoso. Jaboticabal, UNESP, 2003.
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Figura 4. Teor de cobre (mg kg') na parte aérea de limoeiro "Cravo’ submetido a
diferentes pulverizagdes com solugdes contendo micronutrientes e EP em
diferentes concentragdes, aos 160 DAP. Meédias seguidas de mesma letra,
nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. EP = extrato
pirolenhoso. Jaboticabal, UNESP, 2003.
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Figura 5. Teor de ferro (mg kg!) na parte aérea de limoeiro “Cravo’submetido a
diferentes pulverizacbes com solugbes contendo micronutrientes e EP em
diferentes concentragbes, aos 160 DAP. Médias seguidas de mesma letra,
néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. EP = extrato
pirolenhoso. Jaboticabal, UNESP, 2003.
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Figura 6. Teor de manganés (mg kg') na parte aérea de limoeiro “Cravo” submetido a
diferentes pulverizacbes com solugbes contendo micronutrientes e EP em
diferentes concentracdes, aos 160 DAP. Médias seguidas de mesma letra,
ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. EP = extrato
pirolenhoso. Jaboticabal, UNESP, 2003.
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Figura 7. Teor de zinco (mg kg!) na parte aérea de limoeiro "Cravo’ submetido a
diferentes pulverizacbes com solugbes contendo micronutrientes e EP em
diferentes concentragbes, aos 160 DAP. Médias seguidas de mesma letra,
néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. EP = extrato
pirolenhoso. Jaboticabal, UNESP, 2003.



O aumento na absorcdo de Cu e Mn verificado na presente pesquisa, indica o
potencial da utilizacdo do EP (10 cm® dm3) em solugbes visando a pulverizagdo para a
correcdo dos teores foliares destes elementos, visto que estes micronutrientes sao
aqueles que mais se encontram em deficiéncia em mudas e pomares adultos

respectivamente.

CONCLUSOES

1. O extrato pirolenhoso destilado, adicionado a solugdo de micronutrientes e
pulverizado na parte aérea a 1, 2, 5 e 10 cm® dm™ n&o interferiu na absorcéo foliar de
B, Fe e Zn pelas mudas de limoeiro ‘Cravo’.

2. A adicdo de extrato pirolenhoso a 10 cm® dm™ em solugdo contendo micronutrientes
estimulou a absorc¢éo foliar de Cu e Mn pela parte aérea de mudas do limoeiro ‘Cravo'.

3. A aplicacdo foliar de solucdes de EP (1 a 10 cm® dm™®) + micronutrientes induziu
diminuicdo da concentragdo de Fe e aumento de Ca no sistema radicular de mudas de

limoeiro ‘Cravo’.



CAPITULO 4 - IMPLICACOES

A viabilizagdo do uso adequado de fino de carvdo e extrato pirolenhoso na
agricultura poderia minimizar a emissdo de poluentes no meio ambiente, além de
proporcionar fonte adicional de renda aos carvoeiros e, portanto reduzir os custos da
producéo do carvao vegetal.

O fino de carvdo vem sendo utilizado na producdo de substratos organicos a
base de casca de pinus, como uma alternativa de matéria prima, principalmente para as
industrias proximas as carvoarias. Devido a sua fina granulometria, o fino de carvao se
torna um componente interessante na composicdo de substratos para a producdo de
porta-enxertos em tubetes, pois 0s materiais utilizados neste sistema de producdo nao
podem apresentar particulas grosseiras, para evitar defeitos no sistema radicular
decorrente de impedimentos fisicos no meio de cultivo.

Aléem das caracteristicas fisicas, 0s materiais utilizados na producdo de
substratos para o cultivo de porta-enxertos citricos, devem ser isentos de fitopatdgenos,
0 que sdo caracteristicas inerentes do fino de carvdo. Por isso, este produto pode ser
empregado em substituicdo a turfa, um produto muito utilizado atualmente como
componente de substratos, por apresentar, entre outras caracteristicas, alta capacidade
de retencdo de &gua, mas que se trata de um bem ndo renovavel e com alto potencial
de contaminantes bioldgicos nocivos a cultura dos citros.

No presente estudo, foi constatado que a adicdo do fino de carvdo a 100 e 200
cm® dm™ proporcionou boas caracteristicas fisicas ao substrato. Acredita-se, portanto,
gue a utlizacdo do fino de carvédo nestas concentrac0es possa ser uma alternativa para
composicdo de substratos, porém seria muito importante o desenvolvimento de
pesquisa para avaliar com mais propriedade a possivel interferéncia nutricional na
planta, causada pela elevacéo do pH e estudar a melhor maneira de corrigir este efeito.

A adequacdo do manejo de irrigacdo das plantas cultivadas em substrato
contendo fino de carvdo, principalmente acima de 100 cm® dm™, também é necesséria
para que se obtenha bons resultados, pois 0 aumento da proporcdo deste componente

no substrato tende a reduzir o espaco de aeracdo e aumentar a capacidade de
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retencdo de agua. Devido as caracteristicas fisicas do fino de carvdo, um inadequado
manejo da &gua pode prejudicar o desempenho das plantas e, por isso, €
imprescindivel que se pesquise 0 melhor manejo da &gua em substratos contendo
diferentes niveis deste componente.

Por sua vez, o extrato pirolenhoso pulverizado na parte aérea, ou incorporado ao
substrato, nas concentracbes utilizadas no presente trabalho, n&o proporcionou
resultados satisfatérios, pois limitou o desenvolvimento dos porta-enxertos de limoeiro
‘Cravo’, cultivados em ambiente protegido. Porém, varios trabalhos na literatura indicam
efeito benéfico da utilizacdo conjunta de extrato pirolenhoso e fino de carvdo em outras
culturas e condicdes de cultivo. Portanto, seria muito interessante verificar o efeito da
aplicacdo do extrato pirolenhoso em plantas cultvadas no campo e em pomares em
producdo, pois € possivel que as condicbes do cultivo protegido ndo tenham favorecido
os efeitos estimulantes preconizados para este produto.

Quanto a utlizacdo do extrato pirolenhoso como veiculo na aplicacdo de
nutrientes, foi constatado aumento na absorcdo de Cu e Mn pelos porta-enxertos de
limoeiro Cravo, quando aplicados em solugbes contendo este produto na concentragcao
de 10 cm® dm?3. Estes resultados sio muito interessantes, pois € comum O
aparecimento de sintomas de deficiéncia destes micronutrientes nas plantas cultivadas
em substrato organico em ambiente protegido. Entretanto, existem evidéncias de que o
aumento da absorcdo de tais nutrientes pela parte aérea das plantas ndo se devam a
possivel capacidade complexante dos compostos existentes no extrato pirolenhoso,
pois 0 aumento da acidez do meio prejudicaria o processo de quelacdo de ions
metélicos, mesmo com os complexantes mais poderosos, principaimente em valores de
pH abaixo de 4,0, como é o caso das solu¢des usadas neste trabalho (pH 3,07 a 3,28).

As alteracOes nos teores de Cu e o Mn na parte aérea, bem como Ca e Fe no
sistema radicular das plantas estudadas no presente trabalho, sugerem uma possivel
alteracdo fisioloégica causada pelo extrato pirolenhoso, que poderia ser devido a uma
acao hormonal, como sugerem alguns autores, ou a alteracbes no funcionamento de

carregadores bioquimicos envolvidos na absorcdo e transporte de ions através das



membranas celulares, ou mesmo alteracbes na permeabilidade da camada cerosa que
protege a epiderme e outros constituintes do apoplasto.

De qualguer forma, tendo sido observado o efeito benéfico do extrato pirolenhoso
sobre a absorcdo do Cu e Mn pelos porta-enxertos de limoeiro ‘Cravo’, seria importante
0 desenvolvimento de novos experimentos para avaliar diferentes concentracdes dos
nutrientes e de extrato pirolenhoso, bem como intervalos de aplicacdes, tanto nestas
plantas como em outras variedades de porta-enxerto citricos. Além disso, € necessario
gue se verifigue se 0 mesmo efeito pode ser obtido em mudas e plantas cultivadas no
campo, a fim de que se tenham resultados mais abrangentes sobre o uso deste produto
na citricultura, visto que ndo foram observados efeitos fitotOxicos nas concentracdes

utilizadas neste trabalho.
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APENDICE A. Componentes do extrato pirolenhoso
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Componentes e concentragdo dos compostos quimicos existentes no  extrato
pirolenhoso destilado. Dados fornecidos pela BIOCARBO LTDA. Julho, 2003.
COMPONENTES CONCENTRACAO (%)
Fendlicos
Fenol 0,2
Guaiacol 04
Creosol 01
o-creosal 11
Siringol 10
4-metilsiringol 11
4-etilsiringol 0,6
4-alilsiringol 0,2
Acidos
Acido acético 51
Acido propiénico 07
Acido buirico 02
Acido crotbnico 01
Neutros
Acetona 0,2
Acetato de metila 06
2-ciclopentadiona 01
3-propionato de etila 0,2
Furfural 01
5-metilfurfural 0,1
4-pentanona 01
Butanona 05
2-buten-4-diona 01
Alcoodis
Metanol 01
Acetona 0,2
Acetoinpropilenoglicol 01
Alcool fufurilico 01
Cicloteno 04
Maltol 01
5-hidroximetil-2-furfural 12
Outros
Agua 85



APENDICE B. Vista geral do experimento — Capitulo 2.
S

Cordeirépolis, SP. Setembro, 2002.
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APENDICE C. Mesa de tensdo
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Mesa Tensao utilizada para determinacdo da porosidade total, espaco de aeracdo e
adgua, usando-se 0 método descrito por DE BOODT & VERDONCK (1972).
Jaboticabal, UNESP, 2002.
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APENDICE D. Vibrador mecanico.

Vibrador mecénico acoplado a jogo de peneiras com malhas 4,00 — 2,00 — 1,00 —
050 — 0,25 e 0,125 mm, utlizado para determinar a distribuicio do tamanho dos
agregados (granulometria) de substratos utilizados em experimento. Jaboticabal,
UNESP, 2002.
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APENDICE E. Resumo da analise de variéncia - Capitulo 2.

Tabela 1A. Teste tukey (DMS e C.V.), andlise de variancia (valor de F) e respectiva
significancia da andlise estatistica para os resultados de distribuicdo do
tamanho das particulas do substrato comercial (S), fino de carvdo (FC) e
diferentes misturas utilizados para a producdo de porta-enxertos de limoeiro
‘Cravo’. Jaboticabal, FCAV-UNESP, 2002.

Fontes de variacio pms C.V.(%) Valor F. Prob. F
<0,125 4,25 12,24 336,44 i
0,125-0,25 2,26 7,42 8,34 *
0,25-0,50 164 5,08 15,69 e
0,50-1,00 2,50 5,90 40,05 e
1,00 -2,00 1,67 2,65 83,07 e
2,00-4,00 6,52 8,45 50,01 i
> 4,00 0,26 8,63 91,24 e

U Teste tukey. * e ** significativo a de 5% e 1% respectivamente pelo teste F.

Tabela 2A. Teste tukey (DMS e C.V.), analise de variancia (valor de F) e respectiva
significancia da andlise estatistica para os resultados de proporcdo entre 0s
volumes de espaco de aeracdo, agua e solidos em substrato comercial (S),
fino de carvéo (FC) e diferentes composicOes utilizados para a producdo de
porta-enxertos de limoeiro ‘Cravo’. Jaboticabal, FCAV-UNESP, 2002.

Fontes de variagio DMS @) C.V.(%) Valor F. Prob. F
Espaco de aeracao 2,64 6,46 331,53 o
Agua 1,00 0,59 3640,00 *
Solidos 2,00 3,16 9,76 *

U Teste tukey. * e ** significativo a de 5% e 1% respectivamente pelo teste F.
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APENDICE F. Vista geral do experimento — Capitulo 3.
& ' 3 b | r X T - .o

Vista geral do experimento instalado no viveiro comercial da CITROGRAF — MUDAS,
em Rio Claro-SP. Agosto, 2003.
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APENDICE G. Sistema para pulverizago.

Pulverizacdo realizada aos 140 DAP e sistema de protecdo do substrato com placas de
isopor utiizado para evitar que a solugdo entrasse em contato com o substrato.
CITROGRAF — MUDAS, Rio Claro. Agosto, 2003.



APENDICE H. Sistema de irrigaco.

r_.‘

|
[

Sistema de lIrrigagdo utilizado apdés a aplicacdo dos tratamentos de pulverizacdo foliar
para que ndo houvesse o molhamento das folhas e evitar que a solucdo depositada no
limbo foliar entrasse em contato com o substrato. CITROGRAF — MUDAS, Rio Claro.
Agosto, 2003.



APENDICE |. Resumo da andlise de variancia - Capitulo 3.

Tabela 1A. Teste tukey (DMS e C.V.), andlise de variancia (valor de F) e respectiva

significdncia da andlise estatistca para o0s resultados dos teores de
nutrientes da parte aérea e sistema radicular de limoeiro "Cravo” submetido
a diferentes pulverizacbes com solugbes contendo micronutrientes e extrato
pirolenhoso em diferentes concentracbes, aos 160 DAP. Jaboticabal, FCAV-
UNESP, 2002.

Fontes de Parte aérea Sistema radicular
variagao DMS®  CV.(%)  ValorF. DMS®  CV.(%) VaorF.
N 2,16 5,12 NS 1,72 5,65 NS
= 0,13 4,24 NS 0,11 5,14 NS
K 5,03 10,73 NS 3,57 10,94 NS
Ca 2,54 9,13 NS 0,63 562 2849~
Mg 0,19 4,55 NS 0,32 753 NS
S 0,21 7,18 NS 0,28 8,99 NS
B 1321 5,24 3,81* 6,50 7,22 NS
Cu 2,83 31,14 8,52+ 3,18 4513 NS
Fe 14,38 6,39 10,35% 131,35 1373 1583~
Mn 2,52 6,67 10,56% 24,76 14,68 NS
Zn 2,50 7,08 15,41% 19,85 50,04 NS

U Teste tukey. * e ** significativo a de 5% e 1% respectivamente pelo teste F.
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