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RESUMO. O presente trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia de diferentes niveis
de aluminio no actimulo de micronutrientes dos porta-enxertos limoeiro Cravo e
citrumeleiro Swingle em cultivo hidropénico. O experimento foi instalado em casa de
vegetagio do Departamento de Ciéncia do Solo da Faculdade de Ciéncias Agrondémicas -
Unesp/Botucatu-SP. Os tratamentos seguiram o delineamento estatistico inteiramente
casualizado em parcelas subdivididas, com trés repeti¢des. Os niveis de aluminio utilizados
foram: 0,0; 7,5; 15,0; 22,5 ¢ 30,0 mg L', na forma de AICIl,.6H,O. Avaliou-se o acimulo
dos nutrientes Cu, Fe, Mn, Zn ¢ Al na matéria seca vegetal. De acordo com os resultados
obtidos nas condigdes de estudo do presente trabalho, conclui-se que o citrumeleiro
Swingle apresentou-se mais sensivel ao aluminio, sendo que, a partir de 7,5 mg L' houve
reducdes na extragio e acimulo dos micronutrientes. Por outro, lado o limoeiro Cravo
mostrou-se mais tolerante aos niveis de aluminio.

Palavras-chave: aluminio, Citrus, micronutrientes, nutri¢io mineral, porta-enxerto, solu¢io nutritiva.

ABSTRACT. Influence of different levels of aluminum on the development of two
citrus rootstocks in nutrient solution on the micronutrient contents. The influence
of different levels of aluminum on the micronutrient contents of the rootstocks Rangpur
lime and Swingle citrumelo was studied in nutritive solution. The experiment was carried
out under green house at the Department of Soil Science of the Faculty of Agricultural
Sciences - Unesp/Botucatu-SP. The treatments followed a completely randomized
experimental design, with 3 replications, distributed in split-splots. The levels of aluminum
were: 0.0, 7.5, 15.0, 22.5 and 30.0mg L, in the form of AICl;.6H,O. The nutrient contents
of Cu, Fe, Mn, Zn and Al in the plants dry matter were evaluated. Under the conditions of
the present study the results showed that Swingle citrumelo was more sensitive than
Rangpur lime rootstock to aluminum concentrations. The reductions in the micronutrient
contents was noticed for Swingle citrumelo when the Al concentration was 7,5mg L™\. On
the other hand, for Rangpur lime the micronutrient contents were not affected by
aluminum concentrations.

Key words: aluminum, Cifrus, micronutrients, mineral nutrition, nutrient solution and rootstocks.

Os porta-enxertos sio capazes de influenciar
vdrias caracteristicas horticulturais na variedade copa,
sendo de interesse pritico, dentre outras, as
alteragdes referentes 3 adaptagio a diferentes
condigdes ecolégicas e composi¢io mineral das
folhas (Rodriguez et al., 1978, ¢ Pompeu Junior,
1991). Tanto a qualidade dos frutos quanto a

produtividade do pomar sio muito influenciadas

pelas condi¢oes de clima, de adubagio e de nutrigio
das plantas, entre outros fatores.

De acordo com Foy (1976), o aluminio,
especialmente em subsolos dcidos, provoca efeito
toxico que ¢ prejudicial por restringir o
desenvolvimento em profundidade das raizes e suas
ramificacbes, contribuindo para decréscimo na
tolerincia i seca e ao aproveitamento de nutrientes.
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Dessa forma, torna-se importante conhecer as
diferencgas existentes entre o sistema radicular de
alguns porta-enxertos, para o estudo das varia¢oes de
comportamento em diferentes condi¢des ecoldgicas
¢ a indugio de modificagbes na copa das plantas
(Rodriguez et al., 1978).

Em solos minerais 4cidos, uma variedade de
limitagées quimicas individuais e suas interagdes
entre estas limitam o crescimento das plantas.
Quando o pH é menor que 4, este nio limita o
crescimento das plantas mas a toxicidade e
deficiéncia de elementos minerais, destacando-se
prioritariamente os niveis excessivos de aluminio nas
formas livre e trocdvel. Em alguns casos, o nivel
excessivo de manganés e deficiéncia de fésforo, de
cdlcio ¢ de magnésio estio envolvidas e, menos
freqiientemente, niveis de enxofre, potdssio e os
micronutrientes molibdénio, Zn e cobre sio
importantes (Sanches e Salinas, 1981).

Observa-se, contudo, que a citricultura brasileira
estdi embasada em poucos ou quase que
exclusivamente num dnico porta-enxerto, o limoeiro
Cravo. Este apresenta como caracteristicas a indugio
para alta produtividade e ¢ altamente susceptivel ao
declinio. Historicamente, no curso da evolucio da
citricultura mundial, problemas de origem sanitiria
tém sido as principais razdes para a substitui¢cio dos
porta-enxertos. Dois exemplos cldssicos podem ser
citados: a Tristeza no Brasil e o Blight na Flérida
(EUA) (Aratjo, 1995).

A escolha dos porta-enxertos para a realizagio
desta  pesquisa  baseou-se nas  excepcionais
caracteristicas do limoeiro Cravo, considerado
padrio nacional e por outro lado, confirmando-se a
atual tendéncia de cotagio dos pregos da laranja
baseada no maior teor de sélidos solaveis do fruto,
incluiu-se o citrumeleiro Swingle, visto ser esta uma
caracteristica superior do mesmo em relagio aos
outros, existindo portanto a perspectiva de aumento
de plantio dessa variedade em detrimento de outras,
no Estado de Sio Paulo e, possivelmente, em outras
regides (Aragjo, 1995).

A finalidade do presente trabalho foi obter
informagdes a respeito do comportamento de dois
porta-enxertos citricos em presenga de aluminio,
sobre o acimulo de micronutrientes nas plantas.

Material e métodos

O presente trabalho foi instalado em drea
experimental do Departamento de Ciéncia do
Solo/Fazenda Experimental Lageado, da Faculdade
de Ciéncias Agrondémicas - Unesp/Cimpus de
Botucatu, Estado de Sio Paulo. O experimento foi
conduzido em condi¢des de casa de vegetacio, a qual
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possui um sistema automitico de controle de
temperatura. Os dados médios de temperatura ¢ de
umidade, que foram registrados por termo-
higrégrato localizado a uma altura de 2,0 m no
centro da casa de vegetagio, encontram-se descritos
na Tabela 1.

Tabela 1. Dados médios de temperatura ¢ umidade registrados
durante o periodo de realizagio do experimento

Meés Temperatura - °C Umidade - %
Minima Mixima Média Minima Mixima Média
Marco 19,5 37,0 283 68,3 91,6 80,0
Abril 16,8 34,8 25,8 71,6 93,7 82,7
Maio 15,9 30,8 23,4 86,5 96,4 91,5

As sementes dos porta-enxertos foram retiradas
de frutos maduros, colhidos no més de junho de
1996, de plantas matrizes pertencentes ao Pomar
Experimental do Centro de Citricultura Sylvio
Moreira/IAC, localizado no  municipio de
Cordeirépolis-SP. Apés a retirada e secagem de
acordo com Tebfilo Sobrinho (1991) e tratamento
com fungicida Orthocide, estas foram armazenadas
em cimara fria a 4°C, permanecendo nestas
condigdes até a realizacio da semeadura.

O substrato utilizado para enchimento das
bandejas (96 células) foi preparado misturando-se
solo, mistura de vermiculita, casca de arroz
carbonizada e esterco de curral curtido na proporgio
de 3:3:3:1. As caracteristicas quimicas do solo e
substrato  foram  determinadas  através  de
metodologia descritas por Raij e Quaggio (1983).

A semeadura foi realizada no dia 15 de outubro
de 1996, colocando-se duas sementes/alvéolo,
alcancando germinacio média de 90% das plantas aos
60 dias, no caso do porta-enxerto citrumeleiro
Swingle. Quanto ao limoeiro Cravo, devido 2
problemas de germinagio e posterior atraso no
desenvolvimento, optou-se pelo descarte das plantas
e adquiriu-se de um viveirista idéneo do municipio
de Cajobi - (SP) plantas sadias, uniformes em
tamanho e da mesma idade das plantas de
citrumeleiro Swingle. Apés completada a germinagio
e emergéncia, iniciou-se o processo de desbaste
deixando-se apenas uma planta por célula.

Cento e oitenta plantas de cada espécie, com
aproximadamente 10 cm de altura foram transferidas
para recipientes plisticos com volume util de 14
litros, contendo a metade da concentragio da solugio
nutritiva de Furlani e Furlani (1988) modificada
(Tabela 2) e sem aluminio. As plantas permaneceram
apoiadas nos recipientes plésticos por meio de uma
tampa de isopor com orificios, onde o caule das
mesmas foi envolvido por pedacos de espuma. Dessa

N

forma, anteriormente 3 repicagem para as solugdes
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tratamentos, estas passaram por uma aclimatagio
durante o perfodo de vinte dias, com o objetivo de
minimizar os efeitos do estresse causado pelo
processo de repicagem.

A seguir, realizou-se a substituigio da solugio
nutritiva pelas solugdes contendo os cinco niveis de
aluminio. A partir dessa data, a cada quatorze dias
realizaram-se  coletas das  plantas para as
determinagdes analiticas.

A composi¢gio da solugio estoque e nutritiva
bisica utilizada seguiu a recomendagio de Furlani e
Furlani (1988), sendo que as concentragdes de
aluminio utilizadas foram: 0; 7,5; 15,0; 225 ¢
30,0 mgL" na forma de AICl,.6 H,O (Tabela 2). As
solugdes  foram  renovadas  quinzenalmente,
oxigenadas diariamente, sendo o pH da solugio de
cada tratamento ajustado também quinzenalmente
para o valor 4 = 0,2 com a adi¢io de HC1 0,1 N.

Tabela 2. Composigio da solugio nutritiva bisica modificada de
acordo com Furlani e Furlani (1988)

Elemento Concentragio - mg L™

Al 0 7,5 15,0 22,5 30,0
N-NO, 147,9 1479 1479 147,9 147,9
N-NH, 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0
P 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
K 86,1 86,1 86,1 86,1 86,1
Ca 140,0 140,0 140,0 140,0 140,0
Mg 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0
S 17,6 17,6 17,6 17,6 17,6
Fe 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
B 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Cu 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Mn 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Zn 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Mo 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Cl 19,5 19,5 19,5 19,5 19,5

Na instalagio do experimento para cada porta-
enxerto, adotou-se o delineamento estatistico
inteiramente casualizado, com cinco concentragdes
de aluminio, trés repetigbes em  parcelas
subdivididas, sendo cada parcela constituida por doze
plantas. As plantas utilizadas em cada época de
avaliagio constituiram as subparcelas e as coletas
destas subparcelas foram efetuadas a cada quatorze
dias de acordo com Luchesi (1984): 1* coleta - 14
dias, 22 coleta - 28 dias, 3? coleta - 42 dias, 4° coleta -
56 dias, 5% coleta - 70 dias, 6* coleta - 84 dias apds o
transplante para a solu¢io nutritiva.

Apébs a coleta do material vegetal, o mesmo foi
colocado em estufa com circulagio forgada de ar,
com temperatura variando entre 65-70 °C até peso
constante. Posteriormente, o material foi moido e
encaminhado ao Laboratério de Nutri¢io Mineral de
Plantas do Departamento de Ciéncia do Solo da
Faculdade  de  Ciéncias  Agrondmicas -
Unesp/Cimpus de Botucatu, para a determinagio
analitica dos nutrientes Cu, Fe, Mn, Zn, e Al

segundo metodologia descrita por Malavolta et al.
(1989).

Realizaram-se andlises de variincia e as diferencas
entre as médias dos tratamentos foram verificadas
pelo teste de Tukey no nivel de 5% de probabilidade.

Resultados e discussao

Concentracao de Micronutrientes nos Porta-
Enxertos Citricos. Nas condigdes deste experimento,
com relagio ao parimetro extragio e acimulo de
micronutrientes, o limoeiro Cravo nio foi
influenciado nos mesmos niveis quanto o
citrumeleiro Swingle, pelo aluminio, concordando
com Pompeu Janior (1991), que menciona a
superioridade de adaptagio do primeiro porta-
enxerto as diferentes condigdes adversas. O
citrumeleiro Swingle mostrou-se sensfvel ao
aluminio ji no nfvel mais baixo, ou seja, 7,5 mgL™
em solugio nutritiva. E provivel que a redugio no

acimulo dos elementos, tenha ocorrido em
conseqiiéncia da prépria reducio no
desenvolvimento das plantas em fungio das

alteragOes fisioldgicas provocadas pelo Al, como no
peso da matéria seca das raizes, conforme relatos de
Foy (1976) e Foy et al. (1978).

Cobre. Os valores médios de Cu na parte aérea do
limoeiro Cravo nio foram significativamente
afetados, embora tenha havido uma redugio
numérica no tratamento de 30 mg L' de Al no
acimulo deste elemento (Tabela 3). Nas raizes, o Al
diminuiu o acdmulo de Cu a partir de 7,5 mg L7,
nio havendo diferenga significativa nos demais
tratamentos entre si (Tabela 4). Lin e Mihre (1991),
em experimentos com porta-enxertos  citricos,
também nio observaram alteragio no teor de Cu
com a variagio dos niveis de Al Verificou-se
aumento do acdmulo de Cu nas raizes no decorrer
das coletas, nio havendo diferenca significativa nas
coletas intermediarias entre si, ressaltando, ainda,
que os valores foram numericamente maiores nas
raizes em relagio a parte aérea (Tabela 4). Observou-
se que houve a reducio do acimulo de Cu pelo
aluminio mas de acordo com a Tabela 5, ocorreu
tendéncia de diminui¢io do peso de matéria seca das
raizes. Com estas informagdes pode-se notar a maior
tolerancia do limoeiro Cravo ao aluminio.

As plantas de citrumelo Swingle apresentaram
reducio significativa nos valores médios do acimulo
de Cu a partir de 7,5 mg L' de Al na parte aérea e
nas raizes, diferindo significativamente do acimulo
de Cu pelas plantas do tratamento testemunha
(Tabela 3). Estes resultados corroboram com os
encontrados por Vasconcellos (1987) e divergem dos
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obtidos por Lin e Mihre (1990) ¢ (1991). Verificou-
se ainda que no decorrer das coletas ocorreu
aumento no actimulo de Cu tanto na raiz como na
parte aérea da primeira para a Gltima coleta, sendo
que os valores foram maiores nas raizes (Tabela 4).
Os resultados obtidos neste experimento para o
citrumeleiro Swingle estio de acordo com Foy
(1976), que relatou virios resultados de pesquisa
sugerindo competigio do Al com o cobre pelo
mesmo sitio de ligagio na raiz ou préximo de sua
superficie. Os resultados de experimentos realizados
por Liebig et al. (1942) mostraram que o aparente
efeito estimulatério no crescimento de citros é
devido ao antagonismo do Al com relagio ao cobre.
Pode-se considerar, também, que o aluminio afetou
o crescimento ¢ o desenvolvimento das raizes
podendo portanto, ter influenciado na absor¢io dos
micronutrientes, como neste caso o Cu (Tabela 5).

Tabela 3. Valores médios de actimulo de Cu (ug) na parte aérea
e rafzes de limoeiro Cravo e c. Swingle, sob diferentes niveis de
Al, em hidroponia

Tratamentos Limoeiro Cravo Citrumeleiro Swingle
mgL”" Parte Aérea Raizes Parte Aérea Raizes
0 17,20 A 31,30 A 557A 2721 A
7,5 12,52 A 1529 B 331B 7,78 B
15 13,19A 13,09B 3,65B 11,98 B
22,5 12,69 A 8,85 B 324B 599 B
30 8,79 A 8,18 B 3,12B 450 B
Teste F NS *x *x x
CV (%) 71,93 67,06 38,51 116,36

Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, nio diferem entre si pelo teste de Tukey
a0 nivel de 5%.

Tabela 4. Valores médios de actimulo de Cu (ug) na parte aérea
e rafzes de limoeiro Cravo e c. Swingle, sob diferentes niveis de
Al e coletas, em hidroponia

Tratamentos Limoeiro Cravo Citrumeleiro Swingle
Parte Aérea Raizes Parte Aérea Raizes
1" coleta 10,86 AB 5,08B 222C 2,15C
2" coleta 10,51 AB 12,98 A 2,30 C 419C
3*coleta 16,25 AB 16,59 A 3,59 BC 7,57 BC
4 coleta 18,46 A 18,97 A 3,03 BC 14,94 AB
5" coleta 12,28 AB 17,77 A 4,92 AB 17,04 AB
6" coleta 8,91B 20,66 A 6,60 A 23,08 A
Teste F * *ok ke ke
CV (%) 64,69 46,85 46,72 80,99

Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, nio diferem entre si pelo teste de Tukey
ao nivel de 5%

Ferro. Os valores médios de acimulo de Fe na
parte aérea ¢ nas raizes do limoeiro Cravo (Tabela
6), estio de acordo com os dados obtidos por Lin e
Mihre (1991). Observou-se que os tratamentos de
Al nio influenciaram o actimulo de Fe na parte
aérea e raizes, embora se tenha verificado a
tendéncia de reduc¢io numérica do nivel de 30 mg
L' de Al em diminui-lo em ambas as partes da
planta, 0 mesmo ocorrendo com o peso da matéria
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seca da parte aérea e raizes. Como nio houve
influéncia marcante do Al no peso da matéria seca
da parte aérea e raizes nio se observou diferenga
significativa na extragio de Fe. Houve aumento
significativo dos valores de Fe na parte aérea ¢
raizes da primeira para a sexta coleta, sendo que as
raizes apresentaram maior acimulo de Fe em
relagio 2 parte aérea (Tabela 7).

Tabela 5. Resultados médios de peso de matéria seca de folhas e
raizes (g) de limoeiro Cravo e c. Swingle, sob diferentes niveis de
Al, em hidroponia

Tratamentos Limoeiro Cravo Citrumeleiro Swingle

mgL™! Folhas Raizes Folhas Raizes
0 1,38 A 0,85A 0,46 A 0,52 A
7,5 134 A 0,90 A 0,35B 0,42 AB
15 1,39 A 0,95 A 035B 0,37B
22,5 1,31 A 0,81 A 0,30 B 0,36 B
30 1,10 A 0,77 A 031B 0,34 B
Teste F NS NS *x *x
CV (%) 38,34 52,73 20,62 27,03

De acordo com os dados da Tabela 6, observa-se
que os tratamentos de Al nio interferiram no acimulo
de Fe na parte aérea do citrumeleiro Swingle, o
mesmo nio acontecendo nas raizes, onde a partir de
15 mg L' de Al houve redugio significativa deste
acimulo. Em relagio ao tempo, houve aumento do
acimulo de Fe da primeira para a tltima coleta, sendo
que os valores médios das raizes foram superiores aos
da parte aérea (Tabela 7). Estes resultados confirmam
os encontrados por Vasconcellos (1987) e Lin e Mihre
(1990) em porta-enxertos citricos. Para Haynes,
(1982) em estudos com diversas espécies e Nogueira et
al. (1989), a toxicidade de Al é freqiientemente
acompanhada por altos niveis de Fe e baixas
concentragdes de Ca e Mg nos tecidos das plantas. Por
outro lado, Pavan e Bingham (1982) e Lin ¢ Mihre
(1990) constataram baixos niveis de Fe em cafeeiros e
porta-enxertos citricos, quando submetidos ao estresse
por Al. De acordo com a Tabela 5, o Al diminuiu os
valores do peso de matéria seca das folhas (parte aérea)
e rafzes possibilitando a redugio da extragio e
acimulo do Fe nas raizes.

Tabela 6. Valores médios de acimulo de Fe (ug) na parte aérea e
raizes de limoeiro Cravo e c. Swingle, sob diferentes niveis de Al,
em hidroponia

Tratamentos Limoeiro Cravo Citrumeleiro Swingle
MgL"! Parte Aérea Raizes Parte Aérea Raizes

0 352,37 A 1827,11 A 104,60 A 1581,53 AB
7.5 31333 A 173342 A 92,66 A 1705,25 A
15 381,49 A 1581,72 A 100,91 A 964,53 BC
22,5 320,23 A 1279,39 A 85,27 A 829,88 C
30 268,45 A 994,98 A 86,18 A 715,87 C
Teste F NS NS NS *x

CV (%) 51,50 58,26 46,19 49,15

Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, nao diferem entre si pelo teste de Tukey
ao nivel de 5%
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Tabela 7. Valores médios de actimulo de Fe (ug) na parte aérea e
raizes de limoeiro Cravo e c. Swingle, sob diferentes niveis de Al
e coletas, em hidroponia

Tratamentos Limoeiro Cravo Citrumeleiro Swingle
Parte Aérea Raizes Parte Aérea Raizes

1" coleta 180,32 C 883,08 C 44,28 D 45931 E

2" coleta 22223 C 1230,13BC 70,51 D 837,47 D

3*coleta 334,66 B 1433,53 AB 76,30 CD  1127,90 CD

4 coleta 352,35B 1703,97 AB 103,83 BC 1232,20 BC

5" coleta 436,94 A 1788,57 A 138,16 AB 1519,13 AB

6" coleta 436,55 A 1860,67 A 130,47 A 1780,47 A

Teste F *k *ok ke ke

CV (%) 18,99 32,08 32,02 26,00

Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, nio diferem entre si pelo teste de Tukey
ao nivel de 5%.

Manganés. Os valores médios de acimulo de Mn na
parte aérea dos porta-enxertos estio apresentados na
Tabela 8. Nio houve influéncia dos tratamentos de
Al no actimulo de Mn na parte aérea do limoeiro
Cravo, embora constatou-se tendéncia de redugio
numérica no nivel de 30 mg L™ de Al. No caso das
raizes, observou-se diferenga significativa do
acimulo de Mn das plantas do tratamento
testemunha para os demais. Provavelmente, a
redugio dos valores do peso de matéria seca das
raizes proporcionou esta reducio dos valores de Mn
nas mesmas (Tabela 5).

Os resultados médios de acimulo de Mn em
fungio das coletas, foram oscilantes na parte aérea ¢
nas raizes, nio se diferenciando estatisticamente
entre si para o limoeiro Cravo (Tabela 9).

A Tabela 8, mostra que a partir de 7,5mg L de
Al ocorreu efeito prejudicial no actimulo de Mn na
parte aérea e raizes do citrumeleiro Swingle, nio
sendo observada diferenca significativa entre os
tratamentos. O actmulo de Mn entretanto,
aumentou significativamente na parte aérea até os 84
dias de coleta (Tabela 9), enquanto nas raizes estes
valores nio diferiram  significativamente  da
testemunha. A Tabela 5 também mostra que os
niveis de aluminio reduziram os valores do peso de
matéria seca da parte aérea (folhas) e raizes a partir
de 7,5 mg L' de Al, podendo-se associar, assim, i
menor absor¢io deste micronutriente.

Os resultados médios obtidos para os dois porta-
enxertos contrariam os resultados de Haynes, (1982)
para algumas espécies de plantas cultivadas e
confirmam os resultados obtidos por Pavan e
Bingham (1982) com cafeeiro e Lin e Mihre (1990) e
Nogueira et al. (1989) com porta-enxertos citricos.
Zinco. Através dos resultados encontrados na
Tabela 10, observa-se que os tratamentos de Al nio
influenciaram o actimulo de Zn na parte aérea e nas
raizes do limoeiro Cravo nem mesmo na produgio
de matéria seca das folhas e raizes (Tabela 5),
resultados estes que corroboram com os encontrados

por Lin e Mihre (1991), sendo que na parte aérea
houve manutencio nos valores deste actmulo
durante o crescimento e desenvolvimento das
plantas, o mesmo acontecendo com as raizes, onde
nio se detectou diferenca estatistica significativa.
Apesar disso, a parte aérea apresentou maior
actimulo de Zn em relacio 2s raizes no decorrer das
coletas (Tabela 11).

Tabela 8. Valores médios de acimulo de Mn (ug) na parte aérea
e rafzes de limoeiro Cravo e c. Swingle, sob diferentes niveis de
Al, em hidroponia

Tratamentos limoeiro Cravo Citrumeleiro Swingle

mgL™! Parte Aérea Raizes Parte Aérea Raizes
0 61,50 A 11131 A 29,28 A 76,43 A
7,5 50,49 A 29,66 B 16,19 B 26,88 B
15 52,94 A 35,69 B 16,53 B 24,86 B
225 50,51 A 23,58 B 14,01 B 17,62 B
30 4321 A 23,76 B 13,89 B 24,97 B
Teste F NS Hok falal falal
CV (%) 52,07 51,90 45,29 57,80

Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, nao diferem entre si pelo teste de Tukey
ao nivel de 5%

Tabela 9. Valores médios de acimulo de Mn (ug) na parte aérea
e rafzes de limoeiro Cravo e c. Swingle, sob diferentes niveis de
Al e coletas, em hidroponia

Tratamentos limoeiro Cravo Citrumeleiro Swingle

Parte Aérea Raizes Parte Aérea Raizes
1* coleta 49,35 A 36,19 A 12,12D 25,01 A
2" coleta 48,84 A 51,56 A 14,80 CD 44,05 A
3*coleta 55,59 A 47,86 A 17,51 BC 34,53 A
4" coleta 50,02 A 41,45A 18,83 BC 26,67 A
5" coleta 52,00 A 4233 A 20,74 AB 34,57 A
6 coleta 54,55 A 49,42 A 23,90 A 40,08 A
Teste F NS NS falal NS
CV (%) 12,28 37,71 23,09 64,09

Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, nio diferem entre si pelo teste de Tukey
ao nivel de 5%

As plantas de citrumelo Swingle apresentaram
redugio significativa nos valores médios do acimulo
de Zn a partir de 7,5 mg L' de Al na parte aérea e
nas raizes, diferindo significativamente do actimulo
de Cu pelas plantas do tratamento testemunha
(Tabela 10). Nogueira ef al. (1989) observou a
mesma tendéncia de resultados para o Zn com
outros porta-enxertos. Os valores obtidos indicaram
aumento significativo no actimulo de Zn da primeira
para a sexta coleta, tanto para a parte aérea quanto
para as raizes (Tabela 11), mostrando que para cada
tratamento as plantas apresentaram crescimento e
desenvolvimento.

De acordo com o mesmo comportamento dos
demais micronutrientes, a redugio do peso da
matéria seca das raizes expressos na Tabela 5, pode
ter diminuido a absor¢io do Zn a partir dai sua
translocagio para as folhas.
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Tabela 10. Valores médios de acimulo de Zn (ug) na parte aérea
e rafzes de limoeiro Cravo e c. Swingle, sob diferentes niveis de
Al, em hidroponia

Tratamentos limoeiro Cravo Citrumeleiro Swingle
mgL™" Parte Aérea Raizes Parte Aérea Raizes
0 86,80 A 58,27 A 11,57 A 17,63 A
7,5 83,71 A 44,76 A 8,26 B 7,55B
15 87,51 A 53,94 A 8,76 AB 579B
225 88,30 A 50,85 A 736 B 5,07B
30 83,85 A 39,16 A 7,83 B 497B
Teste F NS NS * x
CV (%) 24,50 71,75 32,92 61,94

Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, nio diferem entre si pelo teste de Tukey
ao nivel de 5%

Tabela 11. Valores médios de acimulo de Zn (ug) na parte aérea
e rafzes de limoeiro Cravo e c. Swingle, sob diferentes niveis de
Al e coletas, em hidroponia

Tratamentos limoeiro Cravo Citrumeleiro Swingle
Parte Aérea Raizes Parte Aérea Raizes
1" coleta 88,71 AB 52,29 A 6,78 B 596C
2" coleta 91,86 AB 51,58 A 8,55 AB 7,17C
3*coleta 94,71 A 49,01 A 8,47 AB 577C
4 coleta 80,63 AB 45,14 A 8,38 AB 8,53 BC
5" coleta 81,69 AB 55,27 A 10,28 A 10,18 AB
6" coleta 78,71 B 43,08 A 10,06 A 11,59 A
Teste F ool NS il il
CV (%) 15,81 38,95 23,89 33,56

Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, nio diferem entre si pelo teste de Tukey
ao nivel de 5%

Aluminio. Pelos resultados médios expostos no
Tabelas 5 ¢ 12, observa-se que os diferentes
tratamentos de Al nio influenciaram
significativamente no acimulo de Al na parte aérea
do limoeiro Cravo e do citrumeleiro Swingle. Com
relagio aos resultados médios encontrados para as
raizes (Tabelas 5 e 12), observou-se que os mesmos
tratamentos influenciaram significativamente no
actmulo de Al nas plantas em relagio 2 testemunha,
mas nio houve diferenga significativa entre os
tratamentos com Al para os dois porta-enxertos.

Salienta-se também que, o acdmulo de Al foi
maior nas raizes que na parte aérea tanto para o
limoeiro Cravo como para o citrumeleiro Swingle
(Tabela 12). De acordo com Chapman (1968) para a
cultura dos citros, o Al quando em excesso na
solu¢io do solo, parece nio ser transportado
significativamente para a parte aérea, nio produzindo
dessa forma, sintoma de toxidez especifico. Porém, é
nas rafzes que os sintomas de toxidez aparecem com
mais clareza, exercendo desse modo, efeito indireto
de redugio no crescimento da parte aérea.

Os resultados médios em fungio das coletas para
os dois porta-enxertos, expressos na Tabela 13,
mostram que no decorrer do crescimento e
desenvolvimento das plantas houve actimulo
gradativo de Al na parte aérea e nas raizes, o qual foi
aumentando até atingir o miximo na tltima coleta.

Santos et al.

Estes  resultados  concordam  com  aqueles
encontrados por Wagatsuma (1983), o qual
constatou que o tempo de absor¢io é importante
para o ecfeito de toxicidade. Para o milho, por
exemplo, o periodo de 30 horas nio foi suficiente
para proporcionar suficiente absor¢io de Al pelas
raizes, sendo que esta somente ocorreria apds a
formacio de sitios especificos de absorg¢io para este
elemento, produzidos pelo crescimento radicular,
apés o periodo de 30 horas de exposigio ao Al.

Tabela 12. Resultados médios de acimulo de Al (ug) na parte
aérea e raizes de limoeiro Cravo e c. Swingle, sob diferentes
niveis de Al, em hidroponia

Tratamentos limoeiro Cravo Citrumeleiro Swingle

mgL™! Parte Aérea Raizes Parte Aérea Raizes
0 365,23 A 403,26 B 155,38 A 310,79 B
7,5 311,52 A 938,23 A 124,80 A 743,28 A
15 379,48 A 119822 A 132,01 A 767,27 A
225 348,12 A 115326 A 133,84 A 898,82 A
30 297,24 A 1385,88 A 138,54 A 832,65 A
Teste F NS ok NS falal
CV (%) 45,53 47,89 38,48 34,59

Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, nao diferem entre si pelo Teste de Tukey
ao nivel de 5%

Tabela 13. Resultados médios de acimulo de Al (ug) na parte
aérea e raizes de limoeiro Cravo e c. Swingle, sob diferentes
niveis de Al e coletas, em hidroponia

Tratamentos limoeiro Cravo Citrumeleiro Swingle

Parte Aérea Raizes Parte Aérea Raizes
1* coleta 177,67 C 695,79 C 67,44 C 397,63 C
2" coleta 201,81 C 936,57 BC 113,88 B 656,09 B
3*coleta 365,64 B 931,03 BC  11435B 657,99 B
4" coleta 356,61 B 955,51 BC 140,59 B 628,53 B
5" coleta 467,47 A 1210,19 AB 184,61 A 904,09 A
6" coleta 472,71 A 1365,54 A 200,63 A 1019,04 A
Teste F Hok Hok falal falal
CV (%) 23,63 28,08 25,21 18,16

Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, nao diferem entre si pelo Teste de Tukey
ao nivel de 5%

O valor do acamulo de Al, encontrado nas
plantas testemunhas de ambos os porta-enxertos,
deveu-se provavelmente 2 contaminagio ocorrida
pelo solo constituinte do substrato utilizado para a
produgio destas plantas, no viveiro.

Nas condigdes do presente estudo pode-se
concluir que o porta-enxerto citrumeleiro Swingle
mostrou-se mais sensfvel ao Al, uma vez que 7,5 mg
L' foi capaz de promover reducdes significativas na
extracao e no acimulo de micronutrientes. Por outro
lado, o limoeiro Cravo mostrou-se mais tolerante aos
niveis de Al adotados, embora também tenham
ocorrido prejuizos somente em menor intensidade.
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