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1 RESUMO

O presente trabalho teve por objetivo verificar a influéncia do residuo de bauxita e laminas de
irrigagdo na germinacdo e crescimento inicial de plantas de citros. O delineamento experimental
adotado foi inteiramente casualisado em um esquema fatorial 2x6x3, sendo duas espécies de citrus
limdo cravo (Citrus limonia) e limdo volkameriano (Citrus volkameriana), seis substratos: T -
(testemunha) 100% casca de pinus; S1 — casca de pinus + calcario; S2 — casca de pinus + 1% de
residuo de bauxita; S3 — casca de pinus + 2% de residuo de bauxita; S4 — casca de pinus + 5% de
residuo de bauxita; e S5 — casca de pinus + 10% de residuo de bauxita e trés laminas de irrigacdo: 50%
(L1), 100% (L2) e 150% (L3) da evaporacdo diaria medida no atmdmetro. Os parametros avaliados
foram namero de plantulas emergidas, altura de plantulas, matéria seca da raiz e da parte aérea.
IrrigacBes abaixo da evaporacdo medida pelo atmémetro causaram diminui¢do na altura de plantulas
de citrus. A reposic¢do de dgua acima da evaporacdo didria causou efeito negativo sobre a emergéncia
de plantulas de limdo volkameriano. O limdo Cravo apresentou maior desenvolvimento radicular com
0 aumento da irrigacdo em relacdo ao volkameriano. Com o0 acréscimo da dose de residuo houve
diminuicdo na altura de plantulas e no desenvolvimento radicular.

Unitermos: citros, irrigacao, residuo e emergéncia.
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2 ABSTRACT

The present study aimed to identify the influence of bauxite residue from the extraction
process and irrigation levels on citrus plant germination and initial growth. A completely randomized
factorial design was developed with two citrus species: Citrus limonia and Citrus volkameriana; six
substrates: T (100% of pinus bark), S1 (pinus bark + calcarium), S2 (pinus bark +1% of bauxite
residue), S3 (pinus bark +2% of bauxite residue), S4 (pinus bark +5% of bauxite residue) and S5
(pinus bark +10% of bauxite residue); 3 irrigation levels were calculated based on daily evaporation,
obtained from an atmometer: 50%(L1), 100%(L2) and 150%(L3). The number of seeds that
germinated, plant height, dry mass of root and plant were evaluated. 50% irrigation level reduced plant
height. 150% irrigation level caused negative effect on Citrus volkameriana plant germination. Citrus
limonia presented higher root development than Citrus volkameriana when irrigation level was
increased. Height and root development of plants decreased when bauxite residue level was increased
on substrate.
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3 INTRODUCAO

A citricultura constitui-se numa das mais importantes atividades do cenario agricola brasileiro
tanto econdbmica quanto socialmente. De todas as arvores frutiferas, cultivadas no mundo, a laranjeira
¢ a mais conhecida, sendo originaria do leste asiatico nas regides que incluem hoje india, China,
Butdo, Birmania e Malasia. Atualmente, os pomares mais produtivos encontram-se nas regides de
clima tropical e subtropical, destacando-se o Brasil, Estados Unidos, México, China e Africa do sul.
Sdo Paulo, no Brasil, e Flérida, nos Estados Unidos, sdo as principais regides produtoras do mundo.

Atualmente, € obrigatorio que as mudas citricas sejam produzidas em ambiente protegido, com
a utilizacdo de substrato imune a patégenos, além de adogdo de uma série de medidas para evitar a
incidéncia de doengas que venham a comprometer a sanidade do pomar (SCIVITTARO et al., 2004).

A 4gua é o fator que exerce maior influéncia sobre o processo germinativo, principalmente
devido a reidratagdo dos tecidos, seguido da intensificacdo da respiracdo e todas as outras atividades
metabdlicas, culminando com o fornecimento de energia e nutrientes necessarios aos processos de
crescimento de desenvolvimento (CARVALHO & NAKAGAWA, 1988).

A evaporacdo no interior da casa de vegetacdo, em geral, € menor do que se registra no exterior,
sendo esse fato atribuido a parcial capacidade da cobertura, a radiacdo solar e a reducdo da acdo dos
ventos, principais fatores da acdo evaporativa da atmosfera (FARIAS et al., 1994).

Os substratos utilizados para formacdo de mudas de citros baseiam-se fundamentalmente em
vermiculita, perlita, areia, turfa e casca de pinus (SCIVITTARO et al., 2004). Alguns autores como
Oliveira et al. (2001) concordam que a suplementacdo com fertilizantes minerais seja necessaria para
um desenvolvimento mais eficiente. Neste sentido, a utilizacdo de residuos industriais durante periodo
de germinacéo e formacgdo de mudas constitui uma alternativa a ser considerada, no sentido de defesa
ambiental ou mesmo melhoria de caracteristicas fisico e quimicas.

As caracteristicas quimicas e composi¢do do residuo da bauxita depende do mineral do qual foi
derivado, do processo que a bauxita foi submetida para extracdo da alumina (WONG, 1990).

Fortin & Karam (2001) observaram que a absorcdo de fosforo aumenta com o aumento dos
teores de fésforo adicionado ao residuo de bauxita e com o tempo de incorporacdo do nutriente ao
substrato.

Summers et al. (2001) estudando o efeito da aplicacdo do residuo de bauxita em solos arenosos,
observaram que a aplicagdo de 20 t ha™ dobrou o peso da matéria seca de trevo subterraneo e elevou o
pH do solo.

A aplicacdo do residuo de bauxita objetivado a melhoria nas propriedades fisicas e quimicas de
solos arenosos, se caracteriza em uma alternativa para os agricultores no entanto, a aplicacdo em altas
doses, sem tratamento prévio para sua neutralizagdo, pode prejudicar o rendimento das plantas (Kuada,
2003). Buscando aumentar os conhecimento a respeito do residuo e testar algumas formas de uso na
agricultura, o presente trabalho teve por objetivo verificar a influéncia do residuo do processo de
extracdo da bauxita e ldminas de irrigagdo na germinagéo e crescimento inicial de limdo cravo e limdo
volkameriano.

4 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido em casa de vegetacdo localizada no setor de engenharia rural no
Campus da UNESP — Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, no municipio de Jaboticabal —
SP, localizada a 21° 15°22” de latitude sul, 48°18°58” de longitude oeste e a 575 metros de altitude. O
clima conforme classificagdo de Kdppen é do tipo subtropical com inverno seco (Cwa), com
precipitacdo média anual de 1400mm, temperatura média anual de 22°C e umidade relativa média do
ar de 70%. A casa de vegetacdo é coberta com filme de plastico transparente de 200 um e cercada
lateralmente com tela de cor branca e malha de 2 mm?.

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualisado em esquema fatorial 2x6x3
com 4 repeticdes. Os tratamentos foram constituidos por duas cultivares de citrus: limdo cravo (Citrus
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limonia) e limdo volkameriano (Citrus volkameriana), seis substratos constituidos de casca de pinus e
residuo obtido do processo de extracdo da bauxita e trés ldminas de irrigacdo. A composi¢do dos
substratos foram as seguintes: T - (testemunha) 100% casca de pinus; S1 — casca de pinus + calcario;
S2 — casca de pinus + 1% de residuo de bauxita; S3 — casca de pinus + 2% de residuo de bauxita; S4 —
casca de pinus + 5% de residuo de bauxita; e S5 — casca de pinus + 10% de residuo de bauxita. As
laminas de irrigacdo foram calculadas baseando-se em 50% (L1), 100% (L2) e 150% (L3) da
evaporagdo diaria medida no atmémetro localizado a 1,5 m de altura dentro da estufa, conforme
Broner & Law (1991). Sendo que para cada mL evaporado no atmdmetro eram repostos 1,6 mL de
agua paraaLl; 3,3 mL paraa L2 e 4,9 mL para a L3 em cada tratamento, respectivamente, repondo a
agua necessaria para voltar ao teor de umidade inicial no tratamento L2, ou seja, a umidade de
capacidade de campo, manter o tratamento L1 em déficit e o tratamento L3 em excesso hidrico no
solo.

O experimento teve inicio no dia 02/04/2004 e término no dia 13/07/2004, neste periodo
totalizo-se uma quantidade de agua aplicada de 145,90; 320,10 e 475,3 mL para os tratamentos L1; L2
e L3 respectivamente.

O residuo de bauxita foi obtido junto a ALCOA ALUMINIO S/A. Este residuo foi seco, moido,
peneirado e homogeneizado. A composicdo quimica esta apresentada na Tabela 01.

Tabela 1. Resultado da andlise quimica do residuo da extracdo de bauxita.
Elementos encontrados

K Ca Mg Cu Fe Mn Zn
---------- mg kgt----------- ppm---
318 435 7 5 18900 1230 134

As sementes de limdo cravo (Citrus limonia) e limdo volkameriano (Citrus volkameriana),
foram semeadas em copos de polietileno de cor branca com capacidade para 190 mL. Cada recipiente
recebeu 3 sementes. Apds a emergéncia deixou-se apenas uma plantula por copo. Os parametros
avaliados foram: nimero de plantulas emergidas (NPE); nimero de folhas emitidas (NF); matéria seca
da raiz (MSR) e matéria seca da plantula (MSP).

Os resultados foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F para diagndéstico do efeito
significativo e pelo teste de Tukey para avaliacdo de diferenca significativa entre as variaveis
estudadas (FERREIRA, 2000).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1 encontra-se 0 comportamento do nimero de folhas e altura de plantulas das
espécies estudadas submetidas a diferentes percentagens de reposicao da evaporagédo diaria medida no
atmometro. Observa-se um maior valor para ambas as varidveis sob reposi¢do hidrica de 100% da
evaporagao.

Observa-se que os niveis de reposicdo da evaporacdo exerceram efeito significativo sobre a
emergéncia de plantulas do limdo volkameriano, com as laminas L1 e L2 ndo diferindo entre si e
superiores a L3 (Tabela 2). As espécies estudadas, quando submetidas & mesma lamina de reposicao,
apresentaram comportamento semelhante, excegdo feita a lamina L3, onde o lim&o cravo obteve maior
valor. Percentualmente, esses valores concordam com os reportados por Usberti et al. (1980), que
indicam germinacdo de 90% para sementes citricas plantadas frescas. O nimero de folhas e a altura de
plantas ndo sofreram efeito estatistico significativo.
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L1 L2 L3

‘ B n° de folhas O altura ‘

Figura 1. Numero de folhas e altura de plantulas sob diferentes porcentagens de reposicdo da
evaporacdo diaria (L1 = 50%; L2 = 100%; L3 = 150%).

Quanto a producdo de matéria seca (Tabela 2), o limdo cravo apresentou-se superior em relacao
ao volkameriano. Tanto na producdo de matéria seca de raizes como da parte aérea as espécies citricas
apresentaram comportamentos semelhantes. Para o limdo cravo, a lamina de reposicdo L3
proporcionou as maiores médias, enquanto que para a o volkameriano foi a L2.

Tabela 2. Nimero de plantulas emergidas (NPE), namero de folhas (NF), altura de plantula (A),
matéria seca da raiz (MSR) e da parte aérea (MSP) avaliadas em duas espécies de citrus
sob diferentes laminas de irrigacdo.

I A MSR MSP
Lamina NPE NF (cm) ©) ©)
Liméo cravo
L1 1,63A 3,46 2,66 0,048 Ab 0,037 Ab
L2 1,91A 4,62 3,29 0,091 Aab 0,045 Bb
L3 1,91A 4,16 3,47 0,086 Aa 0,073 Aa
Limao volkameriano
L1 1,50 Aa 2,58 2,10 0,045 Ab 0,024 Ab
L2 1,70 Aa 4,33 3,32 0,064 Ba 0,064 Aa
L3 1,00 Bb 3,04 2,65 0,055 Bb 0,036 Bb

L1 = 50% da evapotranspiracdo; L2 = 100% da evapotranspiracdo; L3 = 150% da evapotranspiragao.
Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%.
Letras maiusculas referem-se a comparagao das espécies na mesma lamina e as mindsculas comparam
médias de uma espécie em diferentes laminas.

De acordo com as Figuras 2 e 3, a altura de plantas e a producdo de matéria seca das raizes
apresentaram comportamento decrescente de acordo com o aumento percentual do residuo no
substrato, talvez devido ao elevado pH que o residuo condiciona o substrato, neutralizando metais e
acidos (LIN et al., 2002) e interferindo diretamente nos processos de crescimento e desenvolvimento
das plantulas semelhante aos efeitos salinos, como também observado por Cavalcante et al. (2001) e
Cavalcante et al. (2002) para as culturas da graviola e maracujd, respectivamente. Ainda, segundo
Larcher (2000), A salinidade guarda uma forte relagdo com o potencial osmético do solo, com a
toxicidade idnica especifica e com a degradacdo das condigdes fisicas que podem ocorrer nesse solo.
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Essas variaveis podem determinar a reducgdo das taxas de crescimento da planta e , em casos de
severidade, a perda total da plantacdo, podem também reduzir a retirada de agua do solo pela planta,
pela diminui¢do do potencial osmatico. Isso obriga a planta a utilizar uma elevada quantidade da
energia disponivel para ajuste da concentracdo de sais no inteior de seus tecidos para obter agua
suficiente, resultando em menos energia disponivel para o seu crescimento.
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Figura 2. Altura de plantas em diferentes substratos
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Figura 3. Matéria seca da raiz em diferentes substratos.

MSR

A alta concentragdo de sais € um fator de estresse para as plantas, pois apresenta atividade
osmotica retendo &gua, além da acdo dos ions sobre o protoplasma. A &gua é osmoticamente retida em
uma solucéo salina, de forma que o aumento da concentracdo dos sais torna a 4gua cada vez menos
disponivel para a planta. Um excesso de Na* e, sobretudo, um excesso de CI" no protoplasma
ocasionaram distirbios em relagdo ao balanco ionico (K* e Ca** em relagdo ao Na*). Se os efeitos
adversos osmotico e ions especifico da absorcdo de sais excedem o nivel de tolerncia da planta,
ocorrem distrbios funcionais e injarias. A fotossintese € limitada, ndo somente ao fechamento
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estomatico, mas também, pelo efeito do sal sobre os cloroplastos, em particular sobre o transporte
eletrbnico e processos secundarios. A respiracdo, especialmente nas raizes, pode tanto decrescer
quanto aumentar pela agdo dos sais. Quando o conteido de NaCl no solo € alto, a absor¢do de
nutrientes minerais, especialmente NO3, K* e Ca®* é reduzida. Os processos de crescimento sio
particularmente sensiveis ao efeito dos sais, de forma que a taxa decrescimento e a producdo de
biomassa sdo bons critérios para avaliagcdo do grau de estresse e da capacidade da planta de superar o
estresse salino (LARCHER, 2000).

Isoladamente entre espécies e entre percentuais de residuo de bauxita ndo foram identificadas
diferencas significativas para o nimero de sementes germinadas (NPE), altura de plantulas, e matéria
seca das raizes (MSR) e da parte aérea (MSP). Para o nimero de folhas (NF), observou-se efeito
significativo sendo o limdo cravo, de forma geral, o que apresentou maior nimero de folhas (Quadro
2). O residuo de bauxita € um material com teor de célcio e comportamento semelhante aos corretivos,
elevando o pH e absorcdo de célcio e menor absorcdo de potassio que deve estar associado a alta
concentracao de sodio, competindo com o potassio (FERREIRA, 2001).

Tabela 3. Numero de sementes germinadas (NPE), namero de folhas (NF), altura de plantula (A),
matéria seca da raiz (MSR) e da parte aérea (MSP) avaliadas em duas espécies de citrus
sob diferentes substratos.

Substratos NPE NF* A BSR BSP
(cm) )] ©)
Lim#&d cravo
T 1,92 3,67 Ab 2,83 0,071 0,058
S1 1,75 5,41 Aa 3,90 0,088 0,065
S2 1,66 3,33 Ab 3,06 0,063 0,053
S3 1,91 4,50 Aab 3,21 0,069 0,049
S4 1,75 3,42 Ab 3,00 0,065 0,043
S5 1,92 4,16 Aab 2,85 0,040 0,043
Liméao volkameriano
T 1,58 3,50 A 2,97 0,088 0,042
S1 1,50 3,33B 2,85 0,079 0,053
S2 1,50 3,75 A 3,20 0,071 0,046
S3 1,25 3,25B 2,58 0,048 0,040
S4 1,25 291 A 2,34 0,441 0,033
S5 1,33 3,16 B 2,20 0,0550 0,038

*Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%.
Letras maiusculas referem-se & comparagdo das espécies no mesmo substrato e as mindsculas
comparam médias de uma espécie em diferentes substratos.

6 CONCLUSOES

1. IrrigacOes abaixo da evaporacdo medida pelo atmémetro causam diminuigao na altura de plantulas.
2. A reposicdo de agua acima da evaporacéo diaria medida pelo atmdmetro causa efeito negativo sobre
a germinacdo de sementes da cultivar de limdo volkameriano.

3. A cultivar de limdo cravo apresenta maior desenvolvimento radicular com o aumento da irrigacao
em relagdo a cultivar volkameriana.

4. Com o0 acréscimo dos teores de residuo obtido com a extracdo da bauxita no substrato, ocorre
reducdo na altura e no desenvolvimento radicular das especies.
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