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A ocorréncia de baixos indices de produ-
tividade registrados nos pomares citricos
temsido atribuida a diversos fatores, com
destaque para os relacionados ao baixo
potencial do material genético utilizado,
ao manejo inadequado dos pomares (in-
cluindo o manejo nutricional das plantas)
e aos diversos problemas fitossanitarios.
Nesse ultimo aspecto, os citros sao afe-
tados por uma série de doencas e pragas
que, além da producao, afetam também
a qualidade dos frutos, sejam eles para
a industria ou para o mercado de fruta
fresca. O sucesso dacitricultura, além dos
aspectos relacionados a implantacdo do
pomar, depende do manejo adequado de
todos os fatores de producéo.

Em geral, plantas que apresentam
equilibrio nutricional sao mais pro-
dutivas, apresentam frutos de melhor
qualidade e sdo menos suscetiveis ao
ataque de pragas e doencas. E pouico efe-
tivo utilizar cultivares e porta-enxertos
adequados, realizar um bom manejo de
plantas, pragas e doencas, se o0 solo nao
tiver nutrientes disponiveis de forma
adequada. A interacao da fisiologia e
nutricdo mineral no processo produtivo
das plantas citricas é fundamental para
que se tenha um manejo adequado de
pragas e doencas, bem como para que a
producao seja conduzida dentro das nor-
mas do sistema integrado de produgédo e
das boas praticas agricolas.

FISIOLOGIA DE CITROS

A presenca de plantas vigorosas, do-
tadas de processos fisioldgicos ativos
e funcionais em sua totalidade, auxilia
a manutencgdo nas casas de vegetacao,
viveiros e pomares, de citros livres e
tolerantes as principais pragas e doencas
que ameacam a citricultura brasileira.
Para tanto, devem ser adotados sistemas
de produgao que incorporem manejos
capazes de proteger e disponibilizar
condicdes edafoclimaticas adequadas
aos citros. A eliminacédo radical de pragas
e doencas com inseticidas e fungicidas
pode atingir seus agentes de controle
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natural, sendo que a utilizacao constan-
te e indiscriminada de herbicidas pode
tornar as plantas menos tolerantes as
pragas e doencas. Desse modo, torna-se
necessario adotar sistemas de manejo
sustentaveis, reduzindo impactos sobre
0 agroecossistema.

GERMINACAO DE SEMENTES

Frutos imaturos produzem sementes
de baixo poder germinativo, sendo que
sementes oriundas de frutos maduros e
passados atingem maiores pesos e germi-
nam vigorosamente. Temperaturas ideais
para a germinacao das sementes de citros
situam-se entre 27 e 32° C. O suprimento
de agua mostra-se indispensavel a germi-
nacao, apresentando-se, dentre outros
fatores, como responsavel pela mobili-
zacdo das reservas. Nao se pode permitir
o secamento do solo nas proximidades
das sementes, nem possibilitar excesso
de umidade, que aumenta a possibilidade
deinfestacao por fungos e bactérias. A di-
mensao do tubete utilizado é importante,
noinicio do desenvolvimento do sistema
radicular (Figura 1).

DESENVOLVIMENTO

Devido a poda que sofrem no transplan-
te, as raizes podem tomar uma conforma-
cao lateral ligeiramente aprofundante.
Geralmente, 80% do sistema radicular se
encontram distribuidos em um metro de
profundidade. E exigente em oxigénio
e sensivel ao pH. Nivel de 0, abaixo
de 2% paralisa a atividade radicular, o
mesmo se verificando com pH inferior
a’5. 0 tronco, elemento de ligacao entre
o sistema radicular e a copa, adquire,
segundo a espécie, formas distintas.
Cultivares como a Ponkan apresentam
ramos com angulos fechados, sendo
que a cultivar Baianinha mostra angulos
abertos, originando uma copa globosa. A
forma da copa possibilita variacdes no
aproveitamento da energia luminosa
para o processo fotossintético e per-
mite alteracdes no espacamento entre
plantas. Ramificagdes proximas do colo

reduzem o arejamento e a luminosidade
no interior da copa, aumentando proble-
mas fitossanitarios.

Apesar de as plantas de citros apre-
sentarem-se sempre enfolhadas, ocorre
continua substituicao de folhas, a me-
dida que as arvores crescem. Até que as
arvores atinjam seu maximo desenvolvi-
mento, a formacao anual de folhas novas
normalmente excede a perda anual de
folhas velhas. Verificou-se em laranja
Valéncia que a area foliar era sempre
maior que a area da superficie da copa,
havendo diferenca mais evidente em
arvores mais velhas. Normalmente, ocor-
rem duas fontes de sombreamento nos
pomares de citros: 0 auto-sombreamento
entre as folhas de uma mesma planta e o
sombreamento entre diferentes arvores
da comunidade. A area foliar minima re-
querida para produzir um quilo de frutos
(3,2 m?) foi encontrada em arvores com
nove anos de idade, sendo que, nessa
idade, a arvore possui cerca de 100 m?
de area foliar. O desenvolvimento das
folhas nas plantas citricas é, portanto, de

FIGURA 1 | LIMITACAO NA VELOCIDADE DO
DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA RADICULAR
DE MUDAS DE CITROS, EM FUNCAO DA DIMEN-
SAO DO TUBETE UTILIZADO, OBSERVADA EM
RIZOTROM
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elevada importancia para a produtivida-
de economica. A forma da copa também
esta relacionada com a producao de
frutos, pois plantas de forma conica sao
potencialmente mais produtivas do que
as de arquitetura cilindrica, nas quais au-
menta o auto-sombreamento das folhas,
reduzindo a disponibilidade de luz para o
processo fotossintético.

RELACOES HIDRICAS

Considera-se que as plantas de citros
requerem 12.000 m? de agua por hectare
e por ano. As pertencentes ao grupo C.
reticulata apresentam-se mais exigentes
que as plantas do grupo C. limon. Aperda
de 4gua pelos citros verifica-se predomi-
nantemente pela regido dorsal do limbo
foliar, onde é encontrado maior nimero
de estomatos, estruturas responsaveis
pela perda de agua na forma de vapor e
pela entrada de CO,. Folhas de laranjei-
ras e limoeiros mostram capacidade de
absorver agua dos frutos, nos periodos
secos, quando a necessidade hidrica da
folhagem nao pode ser satisfeita pela
absorcao radicular. As plantas de citros
se mostram sensiveis a altas umidades
no solo, devendo-se evitar locais de len-
¢o6is freaticos proximos da superficie. A
laranja Caipira é um bom porta-enxerto,
mostra-se altamente sensivel as condi-
coes de seca; Poncirus trijoliata apre-
senta resisténcia intermediaria, sendo
que o liméo Cravo se revela altamente
resistente a seca.

FOTOSSINTESE E RESPIRACAO

Apenas as folhas bem externas estao
expostas a alta intensidade luminosa.
No interior das copas, a intensidade
da luz equivale a 2% ou menos da lu-
minosidade a pleno sol. Apesar da boa
tolerancia dos citros ao sombreamento,
as producdes maximas somente sdo
alcancadas sob condic¢des de elevadas
intensidades de luz. Folhas proximas
da maturidade podem apresentar taxa
fotossintética semelhante a respirato-
ria. A partir dai, com o avanco da idade

102

das folhas, arespiragao diminui e a fotos-
sintese aumenta até seu nivel maximo,
voltando a decrescer com a senescéncia.
Vale salientar que ha necessidade da
presenca de diversos nutrientes (P, Mg,
Cl, Fe, Cue Mn) para a ocorréncia da fase
fotoquimica da fotossintese (Figura 2).
Uma vez sintetizados os carboidratos,
ocorre a formacao dos demais meta-
bolitos primarios: aminoacidos, acidos
graxos, nucleotideos e polimeros deriva-
dos. Grupo reduzido desses metabélitos
serve como precursor dos metabélitos
secundarios: acido chiquimico (precur-
sor de compostos aromaticos), acetato
(precursor de acidos graxos, polifenois,
isoprenos, etc.) e aminoacidos alifaticos
(biossintese de alcaldides) (Figura 3).
Essas vias metabélicas sdo permeadas
por nutrientes essenciais que viabilizam
reagOes enzimaticas. Muitos compostos
fenolicos agem no mecanismo de defesa
contra herbivoros e patogenos. A lignina
desempenha fungoes protetoras impor-
tantes nos vegetais e a sua presenca inibe
o consumo por herbivoros, sendo que a
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lignificacdo bloqueia o crescimento de
patoégenos e é uma resposta freqiliente a
infeccdo ou a lesdo. As fitoalexinas sdo
compostos antimicrobianos sintetiza-
dos através da rota do acido chiquimi-
co. Componentes da cuticula também
encontram-se envolvidos na protecao
da planta.

FLORESCIMENTO E FRUTIFICACAO

Em condicdes subtropicais, o floresci-
mento dos citros se verifica, predomi-
nantemente na primavera. Nos trépicos,
o florescimento pode ocorrer durante
quase o ano todo. Condicoes de seca,
doengas e chuvas precedidas por estia-
gem podem provocar o florescimento, em
ramos isolados, de arvores inteiras ou em
todo pomar. As plantas citricas florescem
comgrande intensidade, porém pequena
porcentagem de flores produz frutos
perfeitos. Os botoes florais, os frutos
pequenos e os desenvolvidos sofrem
freqiientemente abscisdo (queda). Em
limoeiro, de 4.440 botoes florais, apenas
52% produziram frutos e, desses, apenas

FIGURA 2 | PARTICIPACAO DE VARIOS ELEMENTOS NO

TRANSPORTE DE ELETRONS NA FOTOSSINTESE
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FIGURA 3 | E%QUEMA SIMPLIFIFADO DAS ROTAS BIOSSINTETICAS PARA PRODUCAO DE COM- 7% atingiram a maturidade.

POSTOS FENOLICOS, ISOPRENOIDES E ALCALOIDES

CRESCIMENTO DOS FRUTOS

Pode ser dividido em trés fases distintas:

a) divisao celular: inclui florescimento e
formacao dos tecidos dos frutos, com
alta taxa respiratoria;

b) crescimento celular: apés se dividirem,
as células aumentam de dimensao
(respiracdo) e ocorre a entrada de agua
para aumentar o volume; a taxa respi-

Eritrose -4- fosfato ratoria se reduz e os frutos passam de

Ciclo de Krebs & Acido fosfoenol pirdvico verdesa alaranjados;

«— | €) maturacdo: apresenta pouco cresci-

mento e muitas alteracdes quimicas;

Fotossintese

Carboidratos ————> | Rota da pentose fosfato

Glicose

Aminoécidos alifaticos Acetil coenzima A Rota do acido chiquimico —— aumentam os soélidos soluveis (acu-
cares e substancias nitrogenadas) e
diminui o teor de acido citrico.

Alcaléides \l/ Aminoacidos aromaticos

ANOMALIAS, PRAGAS E DOENCAS

Numerosos fatores relacionam-se a que-
IS Q Compostos fendlicos < dadefolhas e frutos, como déficit hidrico,
temperaturas extremas, deficiéncias nu-
tricionais, baixa umidade relativa, ventos
fortes, lesdes devidas ao ataque de pra-
gas e doengas, além do uso inadequado
de defensivos agricolas. A manutencédo
de folhas e frutos, assim como o desen-
volvimento de novas brotacoes das gemas
que se diferenciam, pode ser promovido
com a utilizacao do acido giberélico (GA),
na concentracao de 10 mg L. Os citros
podem estar sujeitos a alternancias de
producéo. Nos anos de alta produgao,
pode haver quebra de ramos e producao
de grande nuimero de frutos com peque-
no tamanho. Essa alternancia pode ser
controlada com aplicacado de GA a 15 mg
L', em julho/agosto, visando a reducao
da florada de setembro. Apds a queda fi-
siolégicados frutos, a aplicacdo do acido
2-cloroetil fosfonico (ethephon) a200 mg
L'mostrou-se eficiente em promover o
desbaste em tangerina Ponkan e tangor
Murcott. O aumento na fixagao dos frutos
de laranjas, tangerinas e limoes pode ser
obtido com aplicacdo de 2,4-D a 8 mg L
+GA a 20 mg L. Para a fixacdo e manu-
g 4] ] i . tencdo dos frutos verdes nas arvores e
Abscisdo de frutos em plantas de citros obtencado de uma colheita mais tardia,

Mevalonato

LC.LEITE/ AE
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preconiza-se esse mesmo tratamento
em frutos fisiologicamente desenvol-
vidos, mas antes da mudanca de cor. A
recuperacao de pomares declinantes e a
remissao dos sintomas dos atacados por
declinio ou por clorose variegada dos
citros (CVC), em fases iniciais, tem-se ob-
tido com pulverizacdode GAa20 mg L'+
2,4-Da8mgL"(ou acido naftalenacético
a20 mgL"). 0 acido giberélico diminui o
potencial osmotico da seiva, dificultando
a retirada da mesma e, conseqiiente-
mente, evitando o estabelecimento da
coldnia de sugadores alados na planta.
Finalmente, a utilizacdo intensiva e conti-
nua de herbicidas (como o glifosate) pode
afetar as arvores de citros, sejaatravés da
deriva ou do transporte através das rai-
zes. A utilizacdo do mato das entrelinhas
como cobertura sob as arvores (cortado
através de uma rocadeira adaptada) e
pulverizacdes com fosfito podem repor as
condic¢des de sustentabilidade do pomar.

NUTRICAO MINERAL

Para a obtencéo de boa produtividade e
frutos de qualidade, o cultivo de plantas
citricas requer solos com boa fertili-
dade, sendo o manejo dos nutrientes
fundamental para o bom desempenho
do pomar. O estado nutricional do citros
¢ influenciado por uma série de fatores,
como cultivar e porta-enxerto, tipo e
manejo do solo e fatores climaticos,
entre outros. O desequilibrio nutricional
das plantas citricas nao afeta somente o
desenvolvimento e o metabolismo das
plantas, mas também a suscetibilidade
ao ataque de pragas e doencgas. Mesmo
nao ocorrendo sintomas visiveis de defi-
ciéncianutricional, poderado ocorrer situ-
acodes em que se tenha producado reduzida
e baixa qualidade dos frutos, trazendo
prejuizo econdmico ao produtor.

Sob o ponto de vista nutricional, é
necessario que haja disponibilidade de
nutrientes e sua absorcdo em propor-
¢oes adequadas, tanto via solo como
através da suplementacao foliar. Qual-
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quer desequilibrio nessas proporc¢oes
pode causar deficiéncia ou excesso de
nutrientes. Ao todo, dezessete elementos
sdo considerados necessarios para o
crescimento das plantas: a) organicos:
carbono (C), hidrogénio (H), oxigénio (0);
b) minerais: nitrogénio (N), fésforo (P),
potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg),
enxofre (S), boro (B), cloro (Cl), ferro (Fe),
manganés (Mn), molibdénio (Mo) e zinco
(Zn). Cada nutriente tem uma funcéo
especifica no metabolismo da planta. A
seguir, sdo descritas as principais fungoes
dos nutrientes minerais, a forma como se
caracteriza a deficiéncia (Figura 4) ou o
excesso dos mesmos, em citros, e de que
forma o desequilibrio nutricional pode
afetar o ataque de pragas e doencas.

NITROGENIO
Componente de todas as proteinas,
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clorofila, coenzimas e acidos nucléicos.
Em citros, a deficiéncia de nitrogénio se
caracteriza, nos casos extremos, por uma
diminuicao do crescimento das plantas;
as folhas ficam menores e ralas, havendo
amarelecimento geral das folhas velhas,
atingindo a nervura e tendo, como con-
seqliéncia, a reducao do nimero e do
tamanho dos frutos que apresentam
casca fina, cor verde palido e maturacao
precoce, podendo ocorrer o resseca-
mento das extremidades dos ramos. Ja
0 excesso causa exuberancia de folhas,
com coloracao verde escuro, tecidos
mais suculentos e frutos menores, com
casca grossa e de baixo valor comercial.
0 excesso de adubacéo nitrogenada fa-
vorece o ataque de pragas e doencas ja
que, nessa condicdo, a planta apresenta
maior vigor, aumentando a concentracao
de aminas e aminoacidos, o que a torna

FIGURA 4 | SINTOMAS DE DEFICIENCIAS NUTRICIONAIS DE MACRO E MICRONUTRIENTES




mais suscetivel. No caso dos insetos, eles
se alimentam basicamente de aminas e
aminoacidos para formar suas proprias
proteinas. A forma do nitrogénio tem
um papel importante na suscetibilida-
de de doencas em planta. A relacao de
NH*-N: NO*-N de 3:1 é considerada, pela
literatura, como critica para a supressao
de doencas.

FOSFORO

Importante na transferéncia de energia
como parte do trifosfato de adenosina.
Componente de muitas proteinas, co-
enzimas, acidos nucléicos e substratos
metabolicos. A falta acentuada de fésforo
causa perdado brilho e bronzeamento da
folhagem dos citros; as folhas apresen-
tam tamanho reduzido e podem secar nas
pontas e nas margens, ocorrendo queda
acentuada das folhas e reducédo do ritmo
de crescimento das plantas. Os frutos
possuem superficie da casca menos lisa;
a espessura da casca é aumentada e o
centro dos frutos, na columela, torna-se
oco, sendo menos consistentes e poden-
do cair prematuramente. O suco de frutos
de plantas deficientes em fésforo é mais
acido. Como o fésforo é responsavel
pelo balanco energético da planta, sua
deficiéncia favorece o ataque de pra-
gas e doencas. A aplicacéo de fosforo é
benéfica para a reducéo da infeccédo de
doencas ftingicas e outras doencas de
mudas; o desenvolvimento mais vigoroso
das raizes torna a planta mais tolerante
as doencas.

POTASSIO

Frutas citricas removem grandes quan-
tidades de potassio, comparado com
outros nutrientes. Potassio € necessario
para varias funcoes fisiologicas basicas,
como a formacao de aclcares, sintese
de proteinas, crescimento e neutraliza-
cao de acidos organicos. Além disso, é
importante na formacao dos frutos, in-
fluenciando no aumento de seu tamanho,
sabor e cor. O potassio reduz a suscetibili-
dades das plantas ao ataque de doencas,

VISAO AGRICOLA N°2 v JUL | DEZ 2004

nematoides e outros insetos. Na revisao
de Perrenoud (1977) sobre o assunto, sao
citadas reducoes de 70% nos ataques de
doencas flingicas e bacterianas, 60% nos
ataques de insetos e da maioria dos casos
de ataques de nematdides e virus. Plantas
atacadas pela CVC se caracterizam por
desordens nutricionais, apresentando
baixas concentracdes de potassio no
tecido foliar, independentemente da
disponibilidade deste no solo.

cALcio

Elemento importante para o desenvolvi-
mento daraiz, o calcio é um componente
importante da parede celular, necessario
para a estabilidade dos cromossomos
e da divisao das células. Ativa varios
sistemas enzimaticos e neutraliza acidos
organicos; é importante na formacao
da parede celular e no desenvolvimen-
to dos apices meristematicos da parte
aérea e do sistema radicular. Ressalta-
-se, também, a grande exigéncia das
plantas citricas por esse nutriente. Sua
deficiéncia se caracteriza por um sis-
tema radicular mal desenvolvido, com
poucas radicelas, clorose nas margens
e extremidades das folhas maduras,
caracterizada pelo surgimento de uma
faixa clorotica ao longo da nervura prin-
cipal. As folhas caem prematuramente,
seguindo-se a morte de ramos; os frutos
gerados sao pequenos, deformados e
sem suco. O excesso de calcio, em solos
pobres em potassio, como pode ocorrer
com calagens, aumenta a deficiéncia
de potassio, surgindo problemas sérios
de frutos de tamanho reduzido, queda
dos frutos e de folhas e ressecamento
das extremidades dos ramos. O calcio
algumas vezes aumenta a resisténcia das
plantas ao ataque de doengas; porém,
em outros casos, torna o patégeno mais
virulento, aumentando a severidade dos
sintomas da doenca. Varias desordens
fisiol6gicas no armazenamento de frutos
estao relacionadas as concentracoes de
calcio nos tecidos, sendo que o aumento
desse nutriente normalmente diminui a

ocorréncia desses disttrbios.

MAGNESIO

0 magnésio ocupa a parte central da
molécula de clorofila, estando ligado a
quatro atomos de nitrogénio. Esta en-
volvido na fotossintese e desempenha
papel importante como um ativador de
vérias enzimas. Também esta envolvido
no metabolismo do carboidrato e na
sintese de acidos nucléicos. O magnésio
influencia o movimento dos carboidratos
das folhas para outras partes da planta,
estimulando a captacéo e transporte do
fosforo. A deficiéncia de magnésio se
caracteriza pela ocorréncia de cloroses
entre as nervuras, que progridem em
tamanho e em estagio adiantado de
deficiéncia; o remanescente da clorofila
formaum*“V" verde, invertido emrelacao
ao peciolo. Além disso, com a queda das
folhas, ocorre um depauperamento da
planta, reducéo da producéo e a alter-
nancia das safras. O tamanho dos frutos
fica reduzido; a acidez total e a vitamina
C sdo menores nas plantas deficientes.
Ha poucos relatos sobre o efeito do
magnésio na suscetibilidade a pragas e
doencas dos citros.

ENXOFRE

E componente essencial de muitas pro-
teinas, vitaminas e alguns hormonios
de planta, importante para a producao
de aminoacidos, proteinas e clorofila.
Melhora o crescimento das raizes, pro-
movendo o vigor e a robustez da planta.
Os sintomas da deficiéncia de enxofre
assemelham-se aos da deficiéncia de
fésforo e de nitrogénio, mas foram obti-
dos somente em solugdes nutritivas. Em
pomares citricos, a deficiéncia de enxofre
néao é freqiiente, pois eles o utilizam nas
adubacdes (como acompanhante de
outros nutrientes) e nas formulacoes de
fertilizantes. Ha poucos relatos sobre o
efeito do enxofre na suscetibilidade a
pragas e doencas dos citros.

BORO
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Importante na translocacao de acucar
e no metabolismo do carboidrato, de-
sempenha papel importante no flores-
cimento, crescimento do tubo polinico,
nos processos de frutificacdo, no me-
tabolismo do nitrogénio e na atividade
hormonal. Plantas deficientes em boro
apresentam desenvolvimento reduzido
e, as vezes, ressecamento das extremi-
dades. As folhas tornam-se menores,
com ondulacdes no limbo e nervuras
salientes, muitas vezes corticosas, em ca-
sos mais severos. Provoca grande queda
de frutos novos, assim como redugao na
producao de suco e no tamanho dos fru-
tos, que se tornam duros e deformados.
As sementes em geral ficam pequenas,
escuras, mal formadas e envoltas em
goma. A toxidez de boro é tdo grave quan-
to a sua deficiéncia, manifestando-se
nas folhas por um amarelecimento das
plantas, que se estende para as margens.
Pode haver formacao de resinas na face
inferior e grande queda de folhas, com
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Adequagdo nutricional propiciando alta produtividade em citros; Uberlandia, MG, 2004

morte das plantas. As plantas atacadas
pela CVC se caracterizam por acumular
boro nas folhas, em consequiéncia do
menor crescimento do limbo foliar.

COBRE

Faz parte de varios sistemas enzimaticos
e tem papel importante na fotossintese
e formacao de clorofila. Regula varios
processos bioquimicos da planta e tem
funcao importante no metabolismo das
raizes, pois a concentracdo de cobre em
raizes fibrosas, em citros, pode ser de
cinco a dez vezes maior que em folhas.
A deficiéncia de cobre se caracteriza
pelo aparecimento de folhas gigantes,
bolsas de goma nos ramos novos e nas
cascas dos frutos, bem como ao lado
das sementes, quando ha producao de
frutos. Quando ha toxidez de cobre, as
folhas caem facilmente, mostrando clo-
rose nas nervuras, seguidas de manchas
internervais, a casca se racha e mostra a
goma, ocorrendo morte de raizes. O uso

de cobre como um fungicida é documen-
tado ha mais de um século, casos em que
o 6xido de cobre ou a calda bordalesa
foram utilizados para o controle de do-
encas fungicas. Normalmente, plantas
deficientes em cobre sao mais suscetiveis
a doencas flingicas do que plantas com
concentracoes de cobre adequadas.

CLORO

Associado com turgor nas células guar-
das. Envolvido no processo fotossin-
tético, sua deficiéncia causa clorose,
necrose, descoloragcdo incomum nas
folhas e redugao em crescimento. Embo-
ra a essencialidade do cloro tenha sido
estabelecida para a maioria das plantas,
sua necessidade para colheitas de frutos
néo foi demonstrada. A concentracdo
de cloro pela planta é bastante elevada,
quando comparada a outros micronu-
trientes, pois é grande a disponibilidade
de cloro proveniente dos fertilizantes
aplicados.

FERRO

Ativador enzimatico e catalisador da
sintese de clorofila, é essencial para as
folhas em desenvolvimento (crescimen-
tos novos). Folhas com deficiéncia de
ferro apresentam coloracado amarelada
bem palida, deixando sobressair as
nervuras verdes no fundo claro. Existem
poucos relatos sobre os efeitos do ferro
na suscetibilidade a pragas e doencas
dos citros.

MANGANES

Envolvido na producdo de aminoacidos
e proteinas, é ativador de varias enzi-
mas. Desempenha um papel essencial
no processo respiratorio da planta e no
metabolismo do nitrogénio. E necessario
para a fotossintese e formacéo da cloro-
fila. Os sintomas de deficiéncia sao mais
freqiientes nas partes sombreadas das
plantas, aparecendo cloroses entre as
nervuras, porém mais palidas e menos
acentuadas que as do zinco. Provo-
ca diminuicao no tamanho das folhas.



Diversos trabalhos relatam que, normal-
mente, os tecidos suscetiveis ao ataque
de fungos, bactérias e virus apresentam
concentra¢des mais baixas de manganés
que os tecidos resistentes.

MOLIBDENIO

Parte estrutural de enzimas que reduzem
o0 nitrato a amoénio; fundamental para o
desenvolvimento de aminoacidos essen-
ciais a formacao de proteinas. Os sinto-
mas de deficiéncia se caracterizam pelo
aparecimento de grandes manchas ama-
reladas entre as nervuras das folhas. Na
face inferior das folhas, essas manchas se
tornam pardacentas e com formacao de
goma, podendo se tornar escuras e sofrer
ataques de fungos, que podem resultar
em secagem, rompimento e até na morte
do tecido. Em casos severos, podem apa-
recer manchas pardas grandes nos frutos,
que afetam a casca, mas nao penetramno
albedo. Existem poucos relatos sobre os
efeitos do molibdénio na suscetibilidade
a pragas e doencas dos citros.

ZINCO

Parte funcional das enzimas, inclusive da
auxina (hormonio de crescimento), par-
ticipa da sintese e do metabolismo dos
carboidratos e da sintese de proteinas. Os

sintomas de deficiéncia se caracterizam
principalmente pela reducdo do tama-
nho das novas brotacoes e das folhas,
acompanhada de clorose acentuada do
limbo entre as nervuras. Os frutos sao de
tamanho reduzido, palidos e com pouco
suco; os ramos secam. O excesso de zinco
causa queima das folhas, desfolhamento
e morte descendente de ramos — cloro-
se semelhante a falta de ferro. Existem
poucos relatos sobre os efeitos do zinco
na suscetibilidade a pragas e doencas.
Plantas atacadas pela CVC se caracteri-
zam por desordens nutricionais, apre-
sentando baixas concentracdes de zinco
no tecido foliar, independentemente da
disponibilidade desse no solo. A literatu-
rarelata que elevadas concentragoes de
zinco podem reduzir os niveis de aminas
e aminoacidos nas folhas novas, interfe-
rindo no ataque de insetos.

Praticas que proporcionem equili-
brio nutricional das plantas citricas
sdo importantes para o bom manejo
fitossanitario dos pomares. Plantas com
desequilibrios nutricionais tornam-se
mais suscetiveis aos ataques de pragas
e doencas. Contudo, é preciso conside-
rar que alguns nutrientes (bem como a
forma desses) apresentam importantes
contribuicoes na reducao da severi-

TABELA 1| FAIXAS PARA INTERPRETACAO DE CONCENTRACOES DE MACRO E MICRONUTRIENTES
NAS FOLHAS DE CITROS, COLETADAS DE RAMOS COM FRUTOS NA PRIMAVERA

N (g kg?) 23 23-27 »30
P (g kg 1,2 1,2-1,6 »2,0
K (g kg™ <10 10-15 »20
Ca (kg™ 35 35-45 »50
Mg (g kg 2,5 2,5-4,0 ’5,0
S (g kg 2,0 2,0-3,0 »5,0
B (mg kg 36 36-100 »150
Cu (mg kg?) 4,1 4,1-10,0 »15,0
Fe (mg kg <50 50-120 »200
Mn (mg kg 35 35-50 »100
Mo (mg kg <0,1 0,1-1,0 »2,0
Zn (mg kg 35 35-50 »100

Fonte: Grupo Paulista de Adubagdo e Calagem para Citros, 1994
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dade de algumas doencgas, mas podem
também aumentar a severidade de
outras. Além do aspecto de manejo de
pragas e doencas, o balanco nutricional
é determinante na busca pelo melhor
desempenho produtivo dos citros, que
depende da existéncia de concentracoes
adequadas de nutrientes disponiveis
para as plantas (Tabela ). @
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