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1. INTRODUQKO

0 Brasil & o maior produtor mundial de frutas citricas, sen
do que a producao em 1983 foi de 170-180 milhoes de caixas (50). E
também o maior exportador de suco concentrado congelado tendo atinmgi
do a cifra de 466 milhoes de ddolares em exportagio no ano de 1983

(18, 49).

A citricultura brasileira encontra-se em expansao, visto que
anualmente s3o implantados de 5 a 10 milhoes de pés, segundo SALIBE

.

(38).

Os fatores responsaveis pelo incremento a sua exploragdo fo-
ram a erradicagao dos cafeeiros, pois, as areas erradicadas itinham
como opcdo o plantio de citros; o incentivo fiscal concedido 3 ins -
talagao de povoamentos florestais, incluindo pomares; sucesso na
produgao de sucos para exportagao; clima favoravel na maior parte

das areas agricolas do pais e a ocorréncia de geadas nos Estados Uni
g p i

dos, segundo SILVA (43) e SOUZA (47).

A produtividade dos laranjais & baixa,em torno de uma caixa
por planta, segundo MALAVOLTA (21)., Este fato se deve, dentre outras

causas, a problemas de fertilidade de solo e a adubagoes inadequadas,



2 .

Com o aumento dos pregos dos fertilizantes determinado pe -

las elevagoes nos pregos do petrbleo a partir de 1973, a adubagao
dos pomares passou a constituir-se na pratica que mais influi no
custo de produgao, conforme BLASCO(2) e SILVA & BIRAL (44) . Desta

forma, faz-se necessaria a racionalizagio da adubagao, usando crité

rios reais para a sua predigao.

Os métodos usados para predigao da quantidade de fertilizan
tes a aplicar sao as andlises de solo, analises de tecido, analises
microbioldgicas, a sintomatologia, a avaliagao da produgao e da
qualidade dos frutos. Todavia, os cientistas nao estao satisfeitos

com a eficiéncia de tais métodos, segundo ROBINSON (34).

Para aplicar qualquer dos métodos ou sua conjugagao e ter
sucesso, sera preciso ter informagoes anteriores registradas, possi
bilitando comparagoes efetivas, A situagao anterior, a atual, as
praticas culturais, os fenOmenos do meio e os resultados alcangados
sao os elementos preponderantes para as comparagses. Neste contexto,
os sintomas da planta sao a sua forma de expressao e as folhas sao
0os 6rgaos em que 0s sintomas possibilitam o diagnostico. 0 elevado
numero de folhas, a natureza das reagEes nela processadas, a sua
substituigao com regularidade depois de 17 meses aproximadamente ,

sua posigao externa na planta e a sua cor sao as razoes da escolha

das folhas dentre os orgaos da planta.

No Brasil, os sintomas foliares mais comuns de deficiéncias

de nutrientes em citros sao os de magnésio (Mg) e zinmco (Zn), se-



gundo MALAVOLTA (22) e SANCHES (39).

O sintoma de deficiéncia de Mg aparece nas folhas mais ve-
lhas. Ocorre amarelecimento entre as mnervuras, progredindo de for
ma que, ao final, somente a ponta e a base da folha permanecem ver-

des (8, 23, 32, 33).

As plantas deficientes em Mg perdem muito mais frutos por
queda natural, sao menos resistentes ao frio, as produgoes sao al -

ternadas e o desenvolvimento das raizes & deficiente, de acordo com

REUTHER (32) e SMITH (45).

A deficiéncia de zinco caracteriza-se pelas nervuras princi
pal e secundarias verdes e o resto da area foliar verde-amerelada .

As folhas sao pequenas, estreitas e pontiagudas (8, 22, 23, 26, 32,

33, 35).

Além de se conhecerem os sintomas de deficiencia de Mg e
Zn nas folhas de um ramo, faz-se necessario conhecer as suas conse-
quéncias nas brotagoes emitidas, tanto para os casos de levantamen-
to do estado nutricional,como para a integpretagio dos resultados
da analise foliar, com finalidade de predi¢ao da quantidade de fer-
tilizantes a aplicar. Aplicados os nutrientes numa planta que apre-
senta carencias nas folhas de seus ramos & de esperar-se que haja

corregao das mesmas,

O objetivo deste trabalho foi o de avaliar a associagao de

ramos de laranjeiras apresentando sintomas de deficiéncia de Mg e



4.

de Zn com as brotagoes deles emitidas, baseando-se nas suas caracte

risticas de nutrigao e de crescimento.

po.



2, REVISAO DE LITERATURA

As plantas citricas, como todos os vegetais superiores,cres-
cem e se desenvolvem retirando do ar e do solo os nutrientes de que

necessitam para sua constituicao e/ou metabolismo, segundo SOUZA @&7),

A pesquisa tem demonstrado que certos elementos sac necessa-
rios ao crescimento das plantas. Eles devem estar presentes em for

mas utilizaveis pelas plantas e em concentragoes otimas para assegu-

rar o seu crescimento, de acordo com BUCKMAN & BRADY (4).

A caréncia dos nutrientes no solo, seja devido a natureza
dos mesmos, a8 retirada através de cultivos sucessivos ou devido a
erosao, precipitagao e inibigoes, contribui para o baixo rendimento

das plantas. -

Os elementos chamados essenciais sao divididos em dois gran-
des grupos, dependendo das quantidades exigidas pelas plantas; ‘ sao
macronutrientes, o nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K), c3lcio
(Ca), magnesio (Mg), enxofre (S) e, micronutrientes, o boro (B), clo
ro (Cl), cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn), molibdénio (Mo) e

zinco (Zn), segundo MALAVOLTA (20)., BUCKMAN e BRADY (4) e SALIBE
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(38) classificam o carbono (C), hidrogeénio (H) e oxigenio (O) como

nutrientes organicos essenciais,

As fontes fornecedoras destes nutrientes podem ser o ar e
a agua (C, H e 0) ou os solidos do solo (macronutrientes e micronu-

trientes), segundo BUCKMAN & BRADY (4).

A absorcgdo de nutrientes pelos citros, em nossas condigoes,
& continua durante o ano, com piques nos dois fluxos principais
de desenvolvimento, sendo o primeiro chamado surto de primavera e,
o segundo,surto de verao, de acordo com MALAVOLTA et alii (23) e

RODRIGUES (36).

Os sintomas de deficiéncia mineral nas plantas podem ser
definidos como alteragoes morfoldgicas que resultam de uma lesao
bioquimica, provocada pelo baixo nivel de um ou mais nutrientes

nas cé&lulas, SOUZA et alii (46).

Dentro da analise de tecido, a analise foliar, associada a
conhecimentos da fertilidade e de influéencias de outros fatores R
& atualmente uma das melhores técnicas disponiveis para avaliar 0

estado nutricional dos pomares e orientar programas de adubagoes

segundo GONZALEZ-SICILIA & MOOSE (14).

Os fatores que influenciam na composigao das folhas, aléem
dos fenomenos fisioldgicos, sao a sua idade, a sua posigao no ramo
com ou sem frutos, as variedades exertos e porta enxertos, o clima,
praticas culturais, exposigoes e interagoes idnicas, fertilidade do

solo, pulverizagao com solugao nutritiva, o surto de que se procede
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ram, o seu tamanho e as concentragoes nas precipitagoes (1, 8, 12,

13, 14, 29, 30, 35, 40 e 47).

As folhas para analise devem ser aquelas geradas na prima-
vera, com 4 a 7 meses de idade e, de acordo com ENBLENTON et alii
(8), sao coletadas de ramos terminais(@em)frutos.

~—

2.1, Nitrogénio

O N, segundo EPSTEIN (9), & o quarto nutriente mais abun -
dante nas plantas depois do C, H e O. E constituinte das proteinas,

aminoacidos, nucleotideos e enzimas (9, 16, 33, 36, 51),.

Esta presente nos solos em pequenas quantidades; mas & re-
querido em larga escala pelas plantas. As fontes de N na natureza
sao a matéria organica e as descargas elétricas, segundo MALAVOL

TA (22) e RIVERO (33),e,indiretamente o ar atmosferico e os inters

ticios do solo,

Os citros absorvem o N nas formas nitrica, anidrica e amo-

niacal (30, 33, 35). -

A distribuigao do teor de N nas plantas & da ordem de 41%
nas folhas, 20%Z nos frutos, 287 nos troncos e ramos e 10,52 nas

raizes, de acordo com KAMPFER & UEXKULL (16).

De acordo com RIVERO (33), o N exportado nos frutos e fo

lhas de citros & de 397, sendo o elemento exportado em maior quan-

tidade.



Dos mecanismos que atuam na absorgao de N pelas raizes, o

fluxo de massa e o mais expressivo, MALAVOLTA (2Q).

Segundo ENBLENTON et alii (8), os niveis de N considerados
deficiente, baixo, Ootimo, alto e excesso, sao, respectivamente, me

nor que 2,2%; 2,2 a 2,3%; 2,4 a 2,6%; 2,7 a 2,8% e maior que 2,87 .

0 sintoma mais evidente de deficiéncia de N € uma clorose
que aparece primeiramente nas folhas mais velhas, progredindo para
as mais jovens (33, 36, 50). Ocorre diminuigao e até paralisagao
do crescimento nos casos extremos; as folhas sao menores e em menor
nimero, h3a produg@ao de frutos menores que o normal, apresentando cas
ca fina, cor verde-palida. A maturagao & precoce e hi o Secamento
das extremidades dos ramos, segundo RODRIGUES (36). A maior intensi
dade de deficiéncia aparece nos ramos que dao frutos, ocorrendo com

N " . -
maior frequencia em plantas de 4 a 5 anos, segundo RIVERO (33),

Nos casos de deficiencia leve, somente se torna amarelada a
nervura central, e, nos casos mais agudos, envolve também as nervu-

ras laterais e toda a folha, segundo RIVERCG (33),

Com excesso de N ocorre o desenvolvimento vigoroso da plan-
ta, as folhas ficam verde-escuras e grandes e os frutos sao menores,

segundo RODRIGUES (36).

Existe antagonismo do N no solo e o K nas folhas sendo que
o excesso de N no solo faz com que o teor de K nas folhas seja bai-

xo; antagonismo entre N no solo e o Mg nas folhas que & o inverso
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do anterior e do N com o P, conforme afirma RIVERO (33) e SQUZA

(483 .

Em quase todos os experimentos de adubagao, o N aparece co-
mo o nutriente que maior efeito provoca no crescimento dos citros ,

segundo SOUZA (48),
2.2, Fosforo

O P & essencial na fisiologia vegetal, pois faz parte da
formagao do ATP, da sintese de proteina, da sintese e desdobramento
de carboidratos e gorduras, participa da fotossintese, respiragao ,
e, alem da fungao estrutural e de armazenamento, participa do nu-

cleo protéico e divisao celular (9, 11, 23, 33, 48,51).

E necessario na iniciagao floral, formagao e maturagao dos
frutos e no estadio inicial de crescimento, especialmente no desen-
volvimento do sistema radicular, Esta presente em maiores concentra
¢oes na semente e frutos e, em pequenas quantidades, nas folhas. A
sua translocagao & feita com rapidez para os centros de crescimento,

segundo KAMPFER & UEXKULL (16) e RIVERO (33).

As fontes de P na natureza sao as rochas fosfatadas, de

acordo com MALAVOLTA (20).

De acordo com MALAVOLTA et alii (23) o fosforo & absorvido

preferencialmente na forma ionica (HZPOJ-).
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Na pratica agricola, as plantas dispoem de duas fontes de
P, o solo e o adubo, segundo MALAVOLTA (20),
Dos mecanismos que atuam na absorgﬁo de P pelas raizes, a

difusao & a mais expressiva, segundo afirma MALAVOLTA (21).

A quantidade de P exportado pelos frutos e folhas & de 47,

conforme RIVERO (33).

Os niveis de P considerados: deficiente, baixo, otimo, al-
to e excesso, sao, respectivamente, menor que 0,09%; 0,09 a 0,11% ;
0,12 a 0,16Z; 0,17 a 0,297 e maior que 0,30%, segundo ENBLETON et

alii (8).

0 sintoma de deficiéncia de P se caracteriza pela cor amare
lada das folhas, a principio nas mais velhas; formagao de um angulo
agudo entre o caule e as folhas e dorméncia das gemas laterais; se-
nescéncia precoce e folhas menores devido ao menor nimero de célu -

las (22,33,51).

As folhas das plantas deficientes em P adquirem coloracao
* - . w "
bronzeada, perdem o brilho caracteristico, sao frequentemente meno-
res que as normais e, em casos mais avangados, apresentam zonas ne-
croticas nas bordas, nas extremidades ou no interior do limbo. 0
crescimento em geral & diminuido com o possivel aumento no compri -
” 1" PR .
mento das ralzes., Frequentemente a deficiencia de P afeta a produ -
cao, a maturagao dos frutos & mais demorada e a sua qualidade infe-

rior, segundo MALAVOLTA (22) e RIVERO (33).

0 excesso de P diminui o tamanho dos frutos e a cor do suco
¢ mais clara. A casca & mais delgada, aumenta o sumo e o teor de

acidez e o contetido de vitamina C & diminuido; os frutos sao t am-
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bém mais firmes de acordo com Chapman e Ragner, citados por RIVERO

(33).

Segundo Chapman e Harding, citados por RIVERO (33), em con-
digoes especiais pode haver um acimulo de fosfatos que influi des -

favoravelmente na absorgao de outros nutrientes.

0 excesso de P pode produzir sintoma de deficiéncia de Zn e
Cu, pode agravar a deficiencia de Mn e Fe e acentuar Oos sintomas de

deficiéncia estacional de N (20, 33, 51).

Respostas ao crescimento vegetativo de citros com aplica -
coes de fosforo foram extraordinarias nos solos sob vegetagao de

cerrado, no sul do Estado de Minas Gerais,segundo SOUZA (48) .

2.3, Potassio

0 potassio funciona como ativador de enzimas, podendo apre-
sentar especificidade em algumas., Participa em diversas fases do
metabolismo, talis como fosforilagao, sintese de carboidratos e pro
telnas, respiragao, fechamento e abertura dos estomatos e transpor-
te de carboidratos f importante também na frutificagao e na matu-
ragao dos frutos; o K tem mais influéncia na qualidade da laranja
que qualquer outro nutriente, e esta qualidade € obtida com ni -

veis relativamente baixos de K (11, 16,33).

0 K é encontrado na natureza em alguns minerais, tais como

o verdete de abaeté e o sienito nefelino, mas estas fontes apresen-
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tam pouca eficiencia como fertilizantes, segundo NOGUEIRA et alii,

(28] ;

O K pode apresentar-se na forma soluvel em agua trocavel

nao trocavel ou contido na matéria organica. E absorvido na forma
- - I

de K e esta presente no vegetal na forma ionica em cerca de 70%Z, o

que facilita a sua distribuigao pelo floema, (11, 21, 28).

Dos mecanismos de absorgao de K pela raizes a difusao & a

mais expressiva, segundo MALAVOLTA (20),

Cerca de 407 do K se encontram nos frutos de acordo com RI-

VERO (33) e a sua exportagao nos frutos e folhas & de 35,457,

Os niveis de K considerados deficiente, baixo, otimo, alto
e excesso sao, respectivamente, menor que 0,40%; 0,40 a 0,697; 0,70
a 1,09%7; 1,10 a 2,007 e maior que 2,307, segundo ENBLETON et alii

(8).

A deficiéncia incipiente de K se manifesta pela pequenez
dos frutos, nao se observando na folha qualquer sintoma externo.Num
estagio mais avangado, as folhas novas se apresentam com tamanho
reduzido, sao espessas, onduladas e com apices curvados, tomam ge -
ralmente coloragao amarelo-bronzeada, surgindo depois areas necroti
cas., Em estagio ainda mais avangado, verifica-se pesada queda de
folhas, morte e secamento de ramos novos, de acordo com MALAVOLTA

& HAAG (24) e RIVERO (33).

O excesso de K produz frutos grandes, casca grossa e de tex

tura baixa, polpa pouco sucosa e qualidade inferior segundo Binghan
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citado por RIVERO (33). O primeiro sintoma de excesso de K € ore -
tardamento no crescimento, e, quando 0 excesso e expressivo, pode haver
desfoliagao e, menos frquentemente, o aparecimento de zonas necro-
sadas ha aumento da sensibilidade do fruto a enfermidades e produ-

¢ao de frutos acidos de acordo com RIVERO (33) e TROCME & GRAS (51).

Segundo RIVERO (33) e SOUZA (47) existe antagonismo entre

K/Mg, K/Ca, K/Fe, K/B e K/N,

Resultados de experimentos em solos com teor classificado co

mo baixo mostram que o K nao interfere no crescimento, segundo SOUZA(4 ).
2.4, Magnésio

O Mg nas plantas funciona como ativador de enzimas, € cons-
tituinte da molécula de clorofila, além de interferir na absorgao de
P e da sua transloéaggo no interior da planta; influencia também
no metabolismo, respiragao, e divisao celular (5, 9, 33, 38). A
absorgao de Mg pelas plantas se faz na forma de Mg+2. A distribui -
¢3o na planta & de metade no tronco e ramos, seguida de um tergo
nas raizes e o resto nas folhas, conforme citam MALAVOLTA (22) e

RIVERO (33).

Dos mecanismos de absorgao de Mg pelas raizes, o fluxo de

massa @ o mais expressivo, de acordo com MALAVOLTA (21).

A quantidade de magnéesio exportada pelas folhas e frutos e

de 2,95% do total, segundo RIVERO (33).
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Segundo ENBLETON et alii (8) os niveis de Mg considerados :
deficiente, baixo, oOtimo, alto e excesso sao respectivamente, me-
nores que 0,16%Z; 0,16 a 0,25%; 0,26 a 0,67%Z; 0,7 a 1,17 e maiores que

1,27.

Como componente da clorofila, & essencial para a sua forma -
gao. A deficiéncia se traduz em uma clorose, que se manifesta
por um amarelecimento entre as nervuras, progredindo de forma que ,
ao final, somente a ponta e a base das folhas ficam verdes, (5, 32

33).

A deficiéncia de Mg na folha acentua a defici&ncia de Zn e
Mn., A quantidade de Mg na folha nao afeta o conteudo de N, P, B,Fe,
Al e Na nesta, inclusive nos casos de deficiéncia aguda deste nutri
ente, O contelldo de Mg nas folhas correlaciona-se negativamente com

o conteudo de Ca, K, P e N no solo (5, 22, 32, 33, 42),

A defici@ncia induzida pelo excesso de K na adubagao & bas
tante comum em culturas como a banmaneira (Azul da bananeira) e o

cafeeiro,segundo MALAVOLTA (22),.

O excesso de Mg em cultivos de limoeiros em solugoes nutri-
tivas origina uma clorose nas folhas semelhante a deficieéncia de
Fe e, nas maximas concentragoes, se verificam sintomas claros de

danos nas raizes, de acordo com Chapman citado por RIVERO (33).

Torna-se dificil isolar o efeito do Mg no crescimento dos

citros., O inter-relacionamento deste com a reagao do solo e com a
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disponibilidade de outros nutrientes dificulta a interpretagao di-

reta de sua acao isolada, segundo SOUZA (48).

2.5, Zinco

O Zn & necessario para a sintese do triptofano, a partir do
qual se forma o acido indol-acé&tico,e para sintese de proteinas .
Em plantas deficientes em Zn ocorre uma diminuigao no nivel de
RNA diminuindo, assim,a sintese de proteinas e divisao celular. E
necessario para o metabolismo do enxofre e para a sintese de cloro

fila (9, 11, 17, 19, 22, 23, 26).

No solo,a maior parte se encontra na estrutura cristalina
de minerais ferromagnesianos; também se encontra em formas troca -
veis na argila e na matéria organica. A absorgao & feita na  for-

+2 - ~
ma de 2n ?, sendo que a mesma & afetada pelo pH elevado e adubagao
fosfatada pesada. Os mecanismos que atuam na absorgao do Zn pelas
raizes & dado na seguinte proporgao: intercepgao radicular 207 ,
fluxo de massa 20% e difusao 60%. No xilema & transportado na for-

ma ionica e a sua redistribuigao na planta & baixa quando & aplica

do via foliar e & imdvel no floema (3, 11, 15, 22, 27, . 36).

Os niveis de Zn considerados deficiente, baixo, otimo |,
alto e excesso sao, respectivamente, menor que 16 ppm; 16 a 24ppm;
25 a 100 ppm; 110 a 200 ppm e maior que 300 ppm,segundo ENBLETON

et alii (8).
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Os sintomas tipicos de sua deficiéncia consistem nas nervu-

ras principal e secundarias verdes e o resto da area foliar entre
as nervuras verde-amareladas, produziﬁdo um contrasté entre as zo -
nas verdes e amareladas, ocorrendo nas folhas mais novas, As folhas

sao pequenas, estreitas e pontiagudas (22, 33, 35, 36).

Qutros sintomas da deficiéncia de Zn no ramo sao o encurta-

mento dos entrendos e dos ramos (22, 35, a4b, 47),

Segundo Camp, Chapman e Parker, citados por RIVERO (33), as
folhas deficientes em Zn, se tratadas, podem readquirir a coloragao
verde, porém, se o tamanho foi afetado, estas nao readquirem o ta-

manho normal.

O0s fatores que podem ocasionar a deficiéncia de Zn, sao a

riqueza do solo em P, solos acidos, a fertilizacao nitrogenada e o

PH, (5, 8, 35).

Segundo Chapman, Liebig e Vanselow citados por RIVERO (33)o
excesso de Zn pode produzir clorose férrica. CHAPMAN (5) considera
que o excesso de Zn & favorecido em certos solos turfosos acidos
solos proximos as minas de Zn e solos deri;ados de rochas ricas em

Zn, N

A toxidez de Zn se manifesta na diminuig3o da area foliar
seguida de clorose. Pode aparecer na planta toda um pigmento pardo
avermelhado e, além disso, pode diminuir a absorgao de P e Fe, se-

gundo MALAVOLTA (22),
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A corregae da deficiéncia de Zm & feita por meio de pulve-

rizagoes com solugoes contendo de 0,3 a 0,5% de sulfato de Zmn, (22,

35, 45).

MALAVOLTA et alii (23) afirmam que o tratamento foliar com
0,7% de sulfato de Zn, neutralizado com Ca0 ou Na,C0O; & mais efeti

vo que a aplicagao somente de ZnS04.

Os teores de Zn nas folhas de citros variam de acordo com
as variedades, e estas podem ser influenciadas pelos porta-enxer =

tos utiliéados,segundo observagoes de MARCHAL et alii (25).



3. MATERIAL E METODOS

0 experimento foi coanduzido no pomar de plantas candidatas
a matrizes de citros, do setor de Fruticultura da Escola Superior
de Agricultura de Lavras. Lavras, Estado de Minas Gerais, situa-se
2 918 metros de altitude e a 21°14'06" de latitude sul e a 45° de

longitude W.Gr.
3.1, Material
3.1.1, Planta
As plantas utilizadas foram laranjeiras (Cithus sLnevsis L.
Osbeck) enxertadas sobre o limoeiro cravo (Citrus Limonia L. Osbeck),
com dois anos pos-plantio. Sao plantas originadas de clones nucela-

res nos casos das variedades Natal e Valencia e pre-imunizadas no

caso da variedade Pera Rio,

3.1.2, Solo

0 solo em que se encontram instaladas as plantas foi clas-
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sificado como Podzolico Vermelho-Amarelo textura argilosa, segundo

FERREIRA (10).
3.2, Méetodos
3.2.1, Delineamento experimental

0 delineamento experimental utilizado foi o inteiramente ca
sualizado com cinco tratamentos e oito repetigoes, perfazendo um

total de 40 parcelas, cada parcela constituida por dois ramos.
Os tratamentos estudados foram :

1. Ramos com folhas maduras com sintoma de defici&ncia for
te de Mg, folhas com remanescentes de clorofila em forma de um
V invertido em relagao ao peciolo,e clordticas nas regioes vizi -

nhas,

2. Ramos com folhas maduras com sintoma de deficiéncia le-
ve de Mg, folhas clordticas entre as nervuras e ao longo da nervu-

ra principal,

3. Ramos com folhas com sintoma de deficiéncia forte de
Zn, folhas 'zebradas' (contraste entre as zonas verdes e amarelas)

apresentando folhas pequenas, estreitas e pontiagudas,

4. Ramos com folhas com sintoma de deficiencia leve de 2Zn

folhas 'zebradas',porém apresentando tamanho e formas normais.
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5. Ramos cujas folhas estavam aparentemente normais, trata-

mento considerado testemunha,

Para se enquadrarem oS ramos nos tratamentos, adotou-se um
sistema de classificacgao por notas, Estas variaram de 0 a 5, sendo
que aqueles ramos que receberam nota 0 nao apresentavam sintoma de
deficiédncia (tratamento 5), os que receberam notas de 1 a 3 apresen
tavam-se com sintoma de deficiéncia leve do nutriente (tratamento 2
e tratamento 4) e os que receberam notas 4 e 5 apresentavam-se com
sintoma de deficiencia forte do nutriente (tratamento 1 e tratamen-
to 3); as notas foram dadas baseando-se na percentagem de folhas de

ficientes e na intensidade de folhas deficientes, conforme o Quadro

1.
QUADRO 1 - Sistema de notas usado para classificar os ramos nos
tratamentos, com base na quantidade de folhas deficien-
tes e na intensidade de deficiéncia . ESAL, Lavras-MG, 1984,
P e 1 i
Nota ercentagem de folhas Intensidade de Tratamento
deficientes deficiéncia
0 0 Sem sintoma 5
1 15-25 Sem o sintoma 2 ou 4
tipico
2. 25-30 Sem o sintoma 2 ou 4
tipico
3 31-40 Sem o sintoma ,2 ou 4
tipico ‘
4 41-70 Com o sintoma 1 ou 3
tipico

5 , > 71 Com o sintoma 1l ou 3
: tipico
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3.2.2, Instalagao e execugao

Em novembro de 1983 os ramos foram previamente marcados co-
mo treinamento de identificagao dos sintomas e da classificagao de

s - I3

notas para as deficiencias de Mg e Zn,

Em janeiro de 1984, os ramos foram definitivamente marcados,

quando entao foram coletados. Nesta epoca as folhas do "surto primg

veril" apresentavam-se com idade de 6 meses aproximadamente,

Os ramos chamados originais foram aqueles que deram origem
as brotagoes do "surto primaveril", Estes se apresentavam com idade
de 11 meses aproximadamente. Para inicio do surto consideram-se os

primeiros sinais das brotagoes nas gemas das laranjeiras. Estes pri

meiros sinais foram percebidos em 20 de julho de 1983.

Os ramos originais com suas respectivas brotagoes foram co-
letados de plantas 4o acaso, A identificagao foi feita com base na

sintomatologia e os tratamentos identificados conforme o Quadro 1.

Retirou-se de cada planta apenas um ramo, Na coleta tomou -
se um numero maior de ramos do que o previsto, para permitir uma

melhor classificagao dos tratamentos.

0 total de ramos originais com suas brotagoes foi levado

para o laboratorio em sacos de papel,

Tomaram-se aleatoriamente dois ramos originais compondo ca-
da tratamento e a unidade experimental. Posteriormente separaram-se
0s ramos originais de suas respectivas brotagoes e procedeu-se  as

medigoes e analises previstas.
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3.2.3. Avaliagoes

No laboratorio foram avaliadas as seguintes caracteristicas:

- comprimento,em cm, do ramo original e das brotagoes do
surto primaveril, tomado da base ao apice dos mesmos, com uma régua

graduada.

- diametro, em cm, do ramo original e das brotagoes do sur-

to primaveril, tomado com um paquimetro na parte mediana dos mesmos.

- numero de folhas e de brotagoes do ramo original e nlumero

de folhas das brotagoes do surto primaveril,

- distancia, em cm, dos entrendos do ramo original e das bro
tagoes do surto primaveril, avaliados com um paquimetro, do ponto
basal da insergao da folha anterior até o ponto apical da insercao
da folha posterior,

- peso da météria seca (m.s.), determinado apos as amostras
serem colocadas em estufa a temperatura de 70°¢ por 72 horas, quan-

do atingiram peso constante,

Para a determinagao dos teores de N, P, K, Mg e Zn nas fo -
lhas do ramo original e das brotagoes do surto primaveril, fez- se
a moagem da matéria seca das folhas, O N foi determinado pelo méto-
do de Kjedahl, o P por calorimetria com molibdato e vanadato de
amonio, o K por fotometria de chama, o Mg e o Zn por expectometria
de absorgao atomica, segundo técnica descrita por SARRUGE & HAAG

(41),
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3.2.4., Analises estatisticas

Os dados coletados foram submetidos 3 analige de variancia,
utilizando-se os niveis de significancia de 17 e 5% de probabilida-
de para o teste F, A comparagao das médias foi feita pelo teste Tu-

key ao nivel de 57 de probabilidade.

Os dados de contagens foram transformados para vVx e x+1,

depois de verificada sua necessidade,

Foi feita a analise de regressao nos casos em que 0 teste

F apresentou significancia.

3.2.5, Praticas culturais

Foram realizadas, em agosto e setembro, duas aplicagoes com
adubo foliar nas laranjeiras na concentragao de 0,75%, na formula-
¢ao 15-15-20, contendo 0,05% de Zn e 0,47 de Mg e cada planta rece-

beu 200 a 250 cm® de solugdo em cada aplicagao.

Em agosto e setembro foram aplicados em cobertura, ao redor
das plantas, 40 e 70 g/planta, respectivamente, de monoamdnio fosfa

to (MAP), que tem na sua composigao 45% P,05 total e 18%Z de N.

Em outubro foram feitas adubagoes com nitrocalcio, superfos
fato triplo e cloreto de potassio nas quantidades de 250, 100 e 50
g/planta, respectivamente. As adubagoes, com excegao da nitrogenada,

foram baseadas nas respostas da analise de solo segundo a COMISSAO



24,

DE FERTILIDADE DO SOLO DE MINAS GERAIS (6).

Foi feita uma calagem, em meados de outubro, visando elevar
o pH do solo a 6,5, usando-se 785 kg/ha de calcario dolomitico, se-
gundo recomendacao feita através da analise de amostras de material
superficial do solo. O calcario utilizado apresentava 407 de Ca0 ,

1572 de Mg0 e PRNT superior a 108Z.

Usou-se Aldicarb na razao de 15 g do produto comercial por
planta, uma vez que os frutos nao seriam utilizados e havia necessi
dade de se controlar acaros, pulgoes e cochonilhas. A €poca da apli

cagao foi setembro-outubro.

Foram feitas capinas manuais na linha e, nas entrelinhas,ro-

garam-se as plantas daninhas.

Foi feito o plantio de Crotalarit juncea L. nas entrelinhas
usando na adubacgao desta leguminosa o Super fosfato simples na base

de 10g/m linear.



4. RESULTADOS

o

4.1, Dados nutricionais

Nos tratamentos considerados através do ramo original, hou-
ve efeito significativo pelo Teste F, ao nivel de 17 de probabilida
de, para os teores de N, K, Mg e Zn, Para o teor de P nao houve efei

to significativo, de acordo com o Quadro 2,

Nos tratamentos das brotagoes do surto primaveril, houve
efeito significativo pelo teste F, ao nivel de 1% de probabilidade,
para os teores de K e Mg e ao nivel de 5% de probabilidade para os
teores de N e Zn, Para o teor de P nao houve efeito significativo ,

conforme mostra o Quadro 2,

4.1.1, Nitrogénio no ramo e nas brotagoes

No ramo original, o teor de N foi maior no tratamento ramo
de folha com deficiéncia leve de Mg; nos demais tratamentos, o teor,

de N foi igual,

Nas brotagoes do surto primaveril, o teor de N foi igual em
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todos os tratamentos, conforme o Quadro 3.

4,1.2, Fosforo no ramo e nas brotagoes

Nos ramos originais, bem como nas brotagoes do surto prima
veril, o teor de P foi igual em todos os tratamentos, conforme )

Quadro 3,
4.1.3. Potassio no ramo e nas brotagoes

Nos ramos originais,o teor de K foi maior no tratamento ra
mo de folhas com deficiéncia forte de Mg; nos demals tratamentos, ©

teor de K foi igual,

Nas brotagoes do surto primaveril o teor de K foi maior no
tratamento ramo de -folhas com deficiéncia leve de Mg, menor nos tra
tamentos ramos de folhas com deficiéncia forte e leve de Znj no
tratamento ramo de folha com deficiencia forte de Mg houve a ten -
déncia do teor de K ser maior ,e na testemunha houve a tendéncia de

ser menor, conforme o Quadro 3.
4.1.4., Magnésio no ramo e nas brotagoes

Nos ramos originais, o teor de Mg foli maior no tratamento
ramo de folhas com deficiéncia forte de Zn e na testemunha, no tra

tamento ramo de folha com deficiéncia leve de Zn houve a tendéncia

de ser malior,



QUADRO 3 - M&dia dos teores de N, P, K, Mg e Zn na matéria seca de folhas dos ramos originais e das

brotagoes do surto primaveril de laranjeiras. ESAL, Lavras, MG, 1984.

Tratamentos — ;‘ - ;. . ;( }? — z;
d::ﬁ:azga OriR:;::ia Brotagoes OrxT::is Brotagoes Or?:;:;is Brotagoes Orlil:?:Zia Brotagoes Or?.:ni,z:ie BrotagSes
Forte de Mg 2,20 b 2,67 a 0,133 a 0,161 a 2,76 a 2,30 ab 0,057 b 0,177 ¢ 12,36 ab 17,422
Leve de Mg 5,38 a 4,10 a 0,102 a 0,191 a 1,74 b 2,72 a 0,077 b 0,268a 12,40 ab 14,35 ab
Forte de Zn 2,28 b 2,51 a 0,094 a 1,127 a 1,73 b 1,66 c 0,145 a 0,217 abc 8,23 b 11,17 b
Leve de Zn 2,27 b 3,84 a 0,198 a 0,126 a .-1,58 b 1,67 ¢ ’ 0,109 ab 0,1827bc 10,08 b 12,60ab
Testemunha 2,19 b 3,01 a 0,111 a 0,165 a 1,57 b 1,73 be ' 0,169 a 0,24762d 15,37 a 17,75a
DMS Tukey SX 0,44 1,64 . 0,51 0,571 0,061 0,066 4,36 6,22

Médias com mesmas letras ndo diferem pelo teste Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

‘82
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Nos tratamentos ramos de folhas com deficiéncia forte e

leve de Mg, os teores foram menores.

Nas brotagoes do surto primaveril, os teores de Mg decresce
ram na seguinte ordem : tratamento ramo de folhas com deficiénciale

ve de Mg, testemunha, tratamento ramo de folhas com deficiencia for

te de Zn, tratamento ramo de folhas com defici@ncia leve de Zn e
tratamento ramo de folhas com deficiéncia forte de Mg, conforme o
Quadro 3,

4,1.5. 2inco no ramo e nas brotagoes

Nos ramos originais, o teor de Zn foi maior na testemunha ,

.

intermedidario nos tratamentos ramos de folhas com deficiéncia for-
te e leve de Mg e menor nos tratamentos ramos de folhas com defici-

encia forte e leve de Zn,

Nas brotagoes do surto primaveril, o teor de Zn foi  maior
no tratamento ramo de folha com deficieéncia forte de Mg e na teste-
munha intermedidrios nos tratamentos ramos de folhas com deficién -
cia leve de Mg e leve de Zn e menor no tratamento ramo de folha com

deficiéncia forte de Zn, conforme o Quadro 3.

4.2, Dados de crescimento

Para as determinacgoes dos dados de crescimento no ramo
original, houve efeito significativo pelo Teste F ao nivel de 1%
de probabilidade para pelo médio da matéria seca (m.s.), nimero

de folhas (NF), comprimento dos ramos originais (CMR) e compri -
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mento dos entrends (CEN); nao houve efeito significativo para o dig

metro dos ramos e numero de brotagoes, conforme mostra o Quadro 4.

Para as determinagoes dos dados de crescimento nas brota -
goes do surto primaveril, houve efeito significativo pelo teste F
ao nivel de 5% de probabilidade para m.s., NF e CMR e efeito signi
ficativo ao nivel de 57 de probabilidade para o CEN conforme o Qua-

dro 4,
4.2.1. Comprimento dos ramos e das brotagdes

0 comprimento dos ramos foi maior na testemunha, intermedia
rio no tratamento ramo de folhas com deficincia leve de Zn e menor
nos tratamentos ramos de folhas com deficiencia forte de Mg, for-

te de Zn e leve de Mg, no ramo original.

Nas brotagoes do surto primaveril foi maior na testemunha e
menor nos tratamentos ramos de folhas com deficiencia forte de Mg,

leve de Mg, forte de Zn e leve de Zn, conforme o Quadro 5.

4.2,2, Comprimento dos entrends no ramo e nas brotagoes

No ramo original, o comprimento dos entrends foi maior na
testemunha e menor no tratamento ramo de folha com deficiéncia for-
te de Zn;nos tratamentos ramos de folhas com deficiéncia forte de

Mg, leve de Mg e leve de Zn, houve a tendéncia de serem iguais a

testemunha,



QUADRO 4 - Resumo da analise de variancia e coeficientes de variagao dos dados de cres
cimento tomados dos ramos originais e das brotagoes do surto primaveril

de laranjeiras. ESAL, Lavras-MG, 1984.

Dados de o QME Fc . CV (%)
Crescimento - Ramo Brotagao Ramo Brotagao Ramo Brotagao
P %% ki
1. Peso da materia seca 8,8271 45,550 14,4 7,66 21,23 29,59
' v *% fok
2. Numero de folhas ©0,5197 107,7071 5,63 10,36 16,43 14,93
*k Kk
3. Comprimento dos ramos 6,8510 11,364 19,5 13,22 17,20 20,15
, - ' *k *
4., Comprimento dos entrenos 0,1639 0,122 4,56 3,07 29,51 20,91
5. Diametro do ramo . 0,0323 - 0,54 - 30,24
6. Nimero de brotagoes - 0,2190 - 0,45 21,08

* e ¥  gignificativo ao nivel de 5% e de 1% de probabilidade, respectivamente.

‘1€
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Nas brotagoes do surto primaveril, foi maior na testemunha e
menor nos tratamentos ramos de folhas com defici@ncia forte de Mg e
forte de Zn; e nos tratamentos ramos de folhas com deficiéncia 1le-
ve de Mg e leve de Zn, houve a tendéncia de serem iguais & testemu-

nha,conforme o Quadro 5,
4,2.3, NUmero de folhas no ramo e nas brotagdes

Nos ramos originais, o numero de folhas decresceu na seguin

te ordem : testemunha, tratamento ramo de folhas com deficiencia le-
ve de Zn; tratamentos ramos de folhas com deficiencia forte de Zn
e leve de Mg e tratamento ramo de folha com deficiéncia forte de
Mg,

Nas brotagoes do surto primaveril o numero de folhas foi

maior na testemunha e no tratamento ramo de folhas com deficiéncia
leve de Mg. Nos tratamentos ramos de folhas com deficiéncia forte
de Mg, forte de Zn e le ve de Zn o numero de folhas foi memor; con-

forme o Quadro 5.
4.2.4, Diametro dos ramos e nimero de brotagoes

0 didmetro dos ramos e o numero de brotagoes foram iguais em

todos os tratamentos, conforme o Quadro 5,



QUADRO 5 - Peso da matéria seca, numero de folhas, comprimento dos ramos, comprimento dos entrenos,dia-
metro dos ramos e numero de brotagoes dos ramos originais e das brotagoes do surto primave -

ril de laranjeiras. ESAL, Lavras-Mg, 1984,

Tratamento Mg NF CR CEN DR NB

Folhas - : e e o z —

com deficiéncia Ramo Brotagao Ramo Brotagao Ramo Brotagao Ramo Brotagao Ramo Ramo

-mg~ -mg- n? -n9- -cm- -cm= -cm- —cm— -mm- -n9-

forte de Mg 13,40 b 22,94ab 15,37 d 40 b 12,22 ¢ 13.79 b 1,47ab 1,48 b 0,65a 5a

leve de Mg 13,46 b 23,74ab 16,87 ¢ 52a 12,81 ¢ 16,82 b 1,22ab 1,65ab 0,58a 4a

forte de Zn 8,35 ¢ 14,04 b 17,25 ¢ 313 b 12,37 ¢ 14,01 b 0,98 b 1,49 b 0,52a 4a

leve de Zn 15,37ab 20,86 b  22,87b 37 b 17,16b 14,85 b 1,39ab 1,69ab 0,62a Sa

Tes temunha 19,40a 32,45a 27,62a 6la 21,57a 24 ,18a 1,80a 2,02a 0,65a S5a
DMS Tukey 5% 4,27 9,71 1,04 14,97 3,76 4,85 0,58 0,50

Medias seguidas das mesmas letras nao diferem pelo teste Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade

*Legenda MS - Peso da matéria seca
NF - Numero de folhas
CR - Comprimento dos ramos
CEN- Comprimento dos entrenos
DR - Diametro dos ramos
NB - Numero de brotagoes

‘gE
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4.2.5, Peso da matéria seca no ramo e nas brotagoes

Nos ramos originais, o peso da m.s. foi maior na testemunha
No tratamento ramo de folha com deficiencia leve de Zmn, houve a
tendéncia de ser igual a4 testemunha., Nos tratamentos ramos de fo-
lhas com deficiéncia forte de Mg e leve de Mg foram intermediarios,
No tratamento ramo de folha com deficiéncia forte de Zn,0 peso da

m.s. fol menor.,

Nas brotagoes do surto primaveril, o peso da m.s., foi maior
na testemunha; nos tratamentos ramos de folhas com deficiéncia for-
te de Mg e leve de Mg teve a tendéncia de ser igual a testemunha e
foram menores nos tratamentos ramos de folhas com deficiéncia forte

de Zn e leve de Zn, de acordo com o Quadro 5,

4.3. Correlacio entre as caracteristicas das brotagoes do surto

primaveril e as caracteristicas dos ramos originais

4,3,1. Correlagdao entre teor de K nas brotagoes e as caracteris-

ticas do ramo original

0 teor de K nas brotagoes do surto primaveril correlacionou
positivamente com o diametro dos ramos, o teor de Mg e teor de K e
negativamente com o comprimento dos entrendés e o teor de N nos ra-

mos originais.,

A equagao obtida foi Y : 1,191 + 1,987x; - 0,588 x-0,135x

+ 3,137 x4, + 0,261 x5, onde x; & o DR, x2 o CEN, x; teor de N ,
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x, teor de Mg e xs o teor de K.

4.3.2. Correlagao entre teor de Mg nas brotagoes e as caracterls

ticas no ramo original,

O teor de Mg nas brotagoes do surto primaveril correlacio -
nou positivamente com o peso da matéria seca, comprimento dos entre
-nds e o teor de Mg,e negativamente com o teor de K dos ramos origi

nais,

A equagao obtida para o teor de Mg foi Y= 0,089 + 0,004 x,
+ 0,029 x, + 0,344 x3 - 0,0281 x,, onde y @ o teor de Mg, x; peso

MS, %, CEN, x3; teor de Mg e x, teor de K,

4,3.3. Correlacdo entre teor de Zn nas brotagdes e as caracteris

ticas no ramo original,

0 teor de Zn nas brotagoes do surto primaveril correlacio -

nou positivamente com o comprimento dos entrenos do ramo original.

A equagao obtida foi Y = 9,632 + 3,511 x; , onde Y = teor

de Zn e x; o CEN,

4.3.4, Correlagdo entre comprimento dos ramos nas brotagoes e

as caracteristicas do ramo original,

0 comprimento dos ramos nas brotagoes do surto primaveril
correlacionou positivamente com o numero de folhas, comprimento dos
entrendos e com o teor de Zn do ramo original, obtendo a seguinte

equagao : Y = 1,783 + 0,301x; + 3,191x, + 0,377x3, onde Y & o CMR

’
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xy & NF, x» & CEN e x, g o teor de Zn,

4.3.5. Correlagao entre comprimento dos entrendos nas brotagoes

e as caracteristicas do ramo original

O comprimento dos entrends nas brotagoes do surto primave -
ril correlacionou positivamente com o numero de folhas do ramo ori-
ginal, obtendo a seguinte equagao : Y = 1,078 + 0,029x,, onde Y e

CEN e x; & NF.

4,3.6, Correlagao entre nimero de folhas nas brotagoes e as ca -

racteristicas do ramo original

0 nimero de folhas nas brotagoes do surto primaveril, corre
lacionou positivamente com o comprimento dos ramos e negativamente

com o teor de K do ramo original, obtendo a seguinte equagao

Y= 28,970 + 1,840x;, - 6,621 x, onde; Y 8 NF, x & (MR e x, & o teor de K,

4.3.7. Correlagao entre peso da matéria seca nas brotagoes e as

caracteristicas do ramo original

O peso da m.s. nas brotagoes do surto primaveril correlacio
nou positivamente com o comprimento dos entrends do ramo original ,
obtendo a seguinte equagao : Y= 5338 + 12,199x , onde Y & peso de

m.s. e x; e CEN,

No Quadro 6 sao apresentados os coeficientes de determina -
¢do das correlagdes entre caracteristicas das brotagoes do surto

primaveril e caracteristicas dos ramos originais.
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QUADRO 6 - Coeficientes de determinagao das correlagoes obtidas en-

tre caracteristicas das brotagoes do surto primaveril e

caracteristicas dos ramos originais., ESAL, Lavras, MG ,

1984,

Caracteristicas estudadas nas brotagoes

Coeficientes de

e correlagoes com as caracteristicas do determinagao
ramo original

Peso da matéria se x comprimento dos en-

trenos do ramo original 0,386
Namero de folhas x comprimento e teor

de K do ramo original 0,464
Comprimento dos entrenos x numero de

folhas do ramo original 0,230
Comprimento dos ramos x nimero de fo-

lhas, comprimento dos entrends e

teor de Zn do ramo orighnal 0,483
Teor de Zn x comprimento dos entrends do

ramo original 0,103
Teor de Mg x peso da matéria seca, com -

primento dos entrends, teor de Mg

e K do ramo original 0,58

Teor de K x diametro, teor de Mg e K e
comprimento dos entrends do ramo

original

0,577




5. DISCUSSAO

A comparagao dos resultados obtidos no presente trabalho |,
com aqueles obtidos por outros pesquisadores, apresenta alguns as -

pectos que devem ser levados em consideragao.

Neste contexto, os fatores amostra , idade das plantas, cli

ma e solo devem ser considerados.

Foram realizadas comparagoes procurando-se explicar os re -

sultados obtidos.
5.1. Dados nutricionais
5.1.1, Nitrogénio no ramo e nas brotagoes

A quantidade de Mg nao afeta o conteido de N, inclusive nos

casos de deficiéncia aguda de Mg, segundo CHAPMAN (5) e REUTHER (32).

Neste trabalho,os resultados obtidos foram concordantes,vis
to que os tratamentos ramos de folhas com deficieéncia forte e leve

de Mg, nao afetaram o teor de N, quando comparados com a testemunha
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tanto nos ramos originais como nas brotagoes do surto primaveril,

Os tratamentos ramos de folhas com deficiencias fortes e
leves de Zn nio afetaram o teor de N, tanto nos ramos originais co

mo nas brotagoes do surto primaveril,

Comparando os teores de N encontrados neste trabalho nos
ramos originais e nas brotagoes do surto primaveril com os padroes
estabeleéidos por ENBLETON et alii (8), ve-se que nos ramos origi
nais os teores deste nutriente podem ser classificados como baixos,
com excecao do tratamento ramos de folhas com deficiéncia leve de

Mg, onde o teor de N pode ser classificado como em excesso.

Nas brotagoes do surto primaveril, os teores de N podem
ser classificados como Otimos nos tratamentos ramos de folhas com
deficiéncia forte de Mg e forte de Zn e excesso nos demais trata -

mentos.,

Nas brotagoes do surto primaveril, os teores de N foram
maiores do que os teores deste nutriente no ramo original, confir-

mando as afirmagoes de OGATA (29) e RODRIGUES & GALLO (37) de que

a concentragao foliar de N diminui com a maturagao fisiologica
da folha,
Nas brotagoes do surto primaveril, os teores de N foram

em media 22,847 maiores do que os teores deste nutriente nos ramos
originais, Este fato pode ser explicado pelo fato de haver translo

cagao do N na folha do ramo mais velho (original) para o mais novo

(primaveril).
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5.1.2., Fésforo no ramo e nas brotagoes

Os teores de Mg e Zn nao influenciam nos teores de P segun-

do Binghan e Boawn citados por ENBLETON et alii (8) e PRIMAVESI &

MALAVOLTA (31)

Neste trabalho foram obtidos resultados semelhantes, visto
que os tratamentos ramos de folhas com deficiéncias fortes e leves

de Mg e Zn nao influenciaram no teor de P.

Comparando os teores de P obtidos neste trabalho com os
padroes estabelecidos por ENBLETON et alii (8), verificou-se que
nos ramos originarios estes podem ser classificados de baixo a ex -

cesso,

Nas brotagoes do surto primaveril, o teor de P pode ser

classificado de otimo a excesso.

0 fato dos teores de P serem iguais em todos os tratamentos

reside no alto coeficiente de variagao obtido na sua determinagao.

Nas brotagoes do surto primaveril, os teores de P foram em
média 487 maiores que os teores deste nutriente nos ramos origina -
rios. Isto pode ser explicado pelas adubagoes realizadas com MAP
de elevada concentragao e solubilidade, alé&m de sua alta mobilidade

dos ramos para as novas brotagoes emitidas (12,23, S1).
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5.1.3. Potdssio no ramo e nas brotagoes

Varios pesquisadores relatam o antagonismo existente en-
tre o Mg e o K, ou seja, aumentando a concentragao de um no meio

a concentragao do outro diminui (20, 23, 36).

Neste trabalho obtiveram-se resultados concordantes, tamnto
nos ramos originais como nas brotagoes do surto primaveril, pois nos
tratamentos ramos de folhas com deficiéncia forte e leve de Mg os
teores de K foram maiores que os da testemunha e dos tratamentos

ramos de folhas com deficié&ncias forte e leve de Zn.

Neste trabalho, os teores de K foram menores que a testemu-
nha nos tratamentos ramos de folhas com deficiencia leve e forte
de Zn, tanto nos ramos originais como nas brotagoes do surto prima-

veril, indicando o efeito do 2Zn no teor de K.

Comparando os teores de K obtidos neste trabalho com os pa-
droes estabelecidos por ENBLETON et alii (8), estes podem ser classi

ficados de alto a excesso, tanto nos ramos originais como nas brota

goes do surto primaveril,

Nas brotagoes do surto primaveril, os teores de K foram em
média 7,01%Z maiores que os teores no ramo original, sendo as mes -

mas as explicagoes apresentadas para o N e P,
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5.1.4. Magnésio no ramo e nas brotagoes

Como era de se esperar, os tratamentos ramos de folhas com
deficiencia forte e leve de Mg foram os que apresentaram menores
teores deste nutriente. Os resultados corroboram com o método uti-
lizado, uma vez que os sintomas de defici@ncia de Mg sao mais fa -

ceis de serem identificados, mesmo no verao.

Nao foi encontrada na literatura a influéncia da deficien-

cia de Zn no teor de Mg.

Neste trabalho, os tratamentos ramos de folhas com deficien
cia forte e leve de Zn nao afetaram no teor de Mg nas folhas, quan

do comparadas com a testemunha,

Comparando-se os teores de Mg obtidos neste trabalho com
os padroes estabelecidos por ENBLETON et alii (8), eles podem ser
classificados deficientes em todos os tratamentos do ramo original
enquanto que nas brotagoes do surto primaveril os teores podem ser

classificados de baixos a otimos.,

Os teores de Mg nas brotagoes do surto primaveril foram
em média 1247 maiores que os teores destes nos ramos originais,sen
do que 0s maiores aumentos ocorreram nos tratamentos ramos de fo-

lhas com deficiéncia leve e forte de Mg.

Apesar dos teores de Mg terem sido classificados como defi
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cientes em todos os tratamentos no ramo original, os seus sintomas
de deficiéncia nas folhas somente foram percebiveis nas concentra-
¢oes de 0,057% e 0,0768%, discordando dos resultados de RODRIGUES

& GALLO (37) que observaram sintomas de deficiéncia de Mg ate 0,25Z

Os teores de Mg no tratamento ramo de folha com deficién -
cia forte de Mg no ramo original foram 296,5%Z menores que o teor de
Mg na testemunha e 4562 menores que o teor de Mg considerado dtimo

segundo critério estabelecido por ENBLETON et alii (8).

0 teor de Mg no tratamento ramo de folha com defici@ncia le
ve de Mg no ramo original foi 219,57 menor que o teor de Mg na
testemunha e 337,67 menor que o teor de Mg considerado Stimo,segug

do crit@rio estabelecido por ENBLETON et alii (8).

Nos demais tratamentos, inclusive na testemunha, os teores
de Mg, apesar de classificados deficientes, nao mostravam nas suas
folhas sintomas de deficiéncia de Mg, fenomeno este chamado de

"fome oculta" segundo MALAVOLTA (21).

Nas folhas das brotagoes do surto primaveril nao foram ob-
servados sintomas de deficiencia de Mg em nenhum tratamento, evi -
denciando que a calagem realizada com calcario dolomitico, bem
como a adubagao foliar com "ouro verde" que contém 0,4%Z de Mg cor-

rigiram, em parte, as deficiéncias de Mg.



5.1.5. Zinco no ramo e nas brotagoes

Como aconteceu com as folhas dos ramos com deficieéncia de
Mg, nos tratamentos ramos de folhas com deficiéncia forte e leve

de Zn, o teor deste nutriente foi menor.

Segundo MALAVOLTA (21) e REUTHER (32) em folhas com defi -
ciencias de Mg, o teor de Zn & menor que o teor de Zn encontrado

em folhas sem sintomas de deficiéncia de Mg.

Neste trabalho, nos tratamentos ramos de folhas com defi -
ciéncias forte e leve de Mg, os teores de Zn foram baixos e com
tendéncia de serem iguais aos teores de Zn obtidos nos tratamentos
ramos de folhas com deficiencia forte e leve de Zn, confirmando os

resultados obtidos por MALAVOLTA (22) e REUTHER (32).

Comparando-se os teores de Zn encontrado neste trabalho
com os padroes estabelecidos por ENBLETON et alii (8), podemos clas
sificar os teores de Zn dos tratamentos do ramo original com defi-
cientes e de deficientes a baixos nos tratamentos das brotagoes do
surto primaveril, o que se atribui a incapacidade do adubo aplica-
do de suprir as necessidades das plantas e a nao translocagao des-

te nutriente das folhas velhas para as mais novas.

Os teores de Zn nos tratamentos da brotagao do surto prima
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veril foram em média 267 maiores que 0s teores deste nutriente nos

tratamentos do ramo original, devido principalmente as adubagaesreg

lizadas.

Apesar dos teores de Zn terem sido classificados deficien -
tes em todos os tratamentos no ramo original , os seus sintomas de
deficisncia somente foram percebiveis nas concentragoes de 8,23 ppm
e 10,08 ppm correspondendo, respectivamente, aos tratamentos de

ramos de folhas com deficiencia forte e leve de Zn.

O teor de Zn no tratamento ramo de folha com deficiénciafbg
te de Zn mno ramo original foi 186,77 menor que o teor deste nutri-
ente na testemunha e 303,72 menor que o teor de Zn considerado otimo

pelo critério de ENBLETON et alii (8).

0 teor de Zn no tratamento ramo de folha com defici@ncia le
ve de 2Zn no ramo orignal foi 152,52 menor que o teor deste na tes-
temunha,e, 2482 menor que o teor de Zn considerado otimo pelo cri-

tério de ENBLETON et alii (8).

Nas brotagoes do surto primaveril, observou-se um inicio do
sintoma de deficiéncia de Zn na concentragao de 11,17 ppm, corres -
pondendo ao tratamento ramo de folha com deficiencia forte de Zn ,
estando este resultado concordante com os de RIVERO (33), que afir-
ma que, em casos de severa defici&ncia de Zn, as pulverizagoes com
este micronutriente nao sao suficientes para corregdo da deficién -

cia.
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5.2, Dados de crescimento
5.2.1. Comprimento dos ramos e das brotagoes

Neste trabalho obtiveram-se nos tratamentos ramos de folhas
com deficieéncia forte e leve de Mg menores comprimentos dos ramos,
tanto nos ramos originais como nas brotagdes do surto primaveril .
Como os teores de Mg, nestes tratamentos, foram deficientes e bai -
xos, podem-se explicar os menores comprimentos dos ramos pela influ-
€ncia do Mg na ativagao de enzimas, no metabolismo e, portanto, na
divis3o celular, A divis3ao celular &, juntamente com a deposigao de

nutrientes,responsavel pelo crescimento.

Relatos de MALAVOLTA (21) mostram que a deficiencia de Zn ,

afeta negativamente o comprimento dos ramos,

Neste trabalho, os tratamentos ramos de folhas com deficien-
cia forte e leve de Zn apresentaram menor ~ comprimento dos ramos,
tanto nos ramos originais como nas brotagoes do surto primaveril ,

corroborando com MALAVOLTA (21).

Outra explicagao encontrada para obtengao de menores compri
mentos dos ramos nos tratamentos ramos de folhas com deficiencia
forte e leve de Mg & a do baixo teor de Zn encontrado nestes,além
de que a deficiéncia de Zn, como foi constatado neste trabalho, e

acompanhada de menor comprimento dos ramos.

0 Zn & o precursor do acido indol acético (AIA) que & uma
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auxina de crescimento., Em ramos com folhas deficientes em Zn ha a
redugao da produgao da auxina, resultando numa menor divisao celu -
lar, segundo EPSTEIN (9) e FERRI (1ll1) e, consequentemente, menor

sera o comprimento do ramo,

0 comprimento dos ramos aumentou em média 17,4% nos trata

mentos do surto primaveril em relagao ao tratamento do ramo origi
nal, acompanhando os aumentos dos teores de N, P, K, Mg e Zn e ,
principalmente, com os aumentos dos teores destes dois Gltimos nu -

trientes,

5.2.2, Comprimento dos entrends no ramo e nas brotagoes

Um dos sintomas de deficiéncia de Zn & o menor comprimento

dos entrenos (21, 36, 46).

Neste trabalho foram obtidos resultados que confirmam tais
afirmagcoes. A explicagao da influéncia da deficiéncia de Zn no com-
primento dos entrends & a mesma apresentada para o comprimento dos

ramos. Tendo sido menores os ramos, & de se esperar menores comprimen-

tos dos entrends.

Obtiveram-se também, neste trabalho,nos tratamentos ramos de
folhas com deficiencia forte e leve de Mg, menores comprimentos dos
entrends, tendo estes a tendencia de serem iguais aos tratamentos

ramos de folhas com deficiéncia forte e leve de Zn, tanto nos ramos
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originais como nas brotagoes do surto primaveril.

A explicagao da obtengao destes resultados nos tratamentos
ramos de folhas com defici@ncias fortes e leves de Mg, sao as mes -

mas apresentadas para o comprimento dos ramos.

O comprimento dos entrends foi em média 24,37 maior nos
tratamentos das brotagoes do surto primaveril, quando comparado com
0s tratamentos dos ramos originais, acompanhando os aumentos nos
teores de N, P, K, Mg e Zn e, principalmente, com os aumentos dos

teores destes dois Ultimos nutrientes.
5.2.3. Nimero de folhas no ramo e nas brotagoes

Resul tados obtidos por MALAVOLTA et alii (23) nas culturas
de feijoeiro e soja mostraram que, com a defici@ncia de Mg em solu-
¢oes nutritivas, houve diminuigao do nimero de folhas, comparando -

se com solugoes nutritivas completas.

Neste trabalho, obtiveram-se resultados semelhantes, tanto nos

ramos originais como nas brotagoes do surto primaveril,

O numero de folhas diminuiu com a deficiéncia de Zn em ra-

mos de cafeeiro em resultados obtidos por MALAVOLTA et alii (23),

Neste trabalho, obtiveram-se resultados concordantes, A explica
¢ao do porqué das deficiéncias de Mg e Zn afetarem o nimero de fo-

lhas & a de que estas deficiencias provocam formagao de ramos mais



49,

curtos; quanto mais curto o ramo, menor o comprimento dos entrenos,
e, consequentemente, menores os nimeros de nos; ora, o numero de

nos & proporcional ao numero de folhas.

0 numero de folhas foi em media 105% maior nos tratamentos
das brotagoes do surto primaveril quando comparado com os tratamen-
tos do ramo original, acompanhando os aumentos dos teores de N, P ,
K

, Mg e Zn, e, principalmente,os aumentos dos teores destes dois

ultimos nutrientes,

5.2.4, Diametro dos ramos

A deficiéncia de Mg e Zn induz a formagao de ramos mais fi-

nos segundo (22, 33, 35, 46).

Neste trabalho,os resultados obtidos foram contraditdrios ,
visto que os diametros foram iguais em todos os tratamentos, apesar
de se observarem menores diametros em termos numéricos nos tratamen -
tos ramos de folhas com deficiéncias fortg e leve de Mg e Zn, De
fato, era de se esperar menores diametros dos ramos nestes tratamen

tos, pois, tanto o Zn como o Mg, afetam na divisao celular e no aci

mulo de compostos e/ou minerais.
5.2.5. Numero de brotagoes

Neste trabalho observou-se que o nimero de brotagoes foi

igual em todos os tratamentos, indicando que as deficiéncias de
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Mg e Zn nao interferiram neste parametro.

5.2.6. Peso da matéria seca do ramo e das brotagoes

A omissao de Mg e Zn em solugoes nutritivas de milho, berin
jela, feijao, mamao, soja, maracuja e macieira quando comparadas com
solucoes nutritivas completas, apresentaram menores pesos da mate -

ria seca (7, 23, 31, 46),

Neste trabalho, obtiveram-se resultados concordantes pois, nos
tratamentos ramos de folhas com deficiéncia leve e forte de Mg e
Zn, o peso da m.s. foi menor que o da testemunha. As explicagoes pa
ra este fato residem nos menores comprimentos dos ramos, menores com

primentos dos entrends e menores numeros de folhas verificados nes-

tes tratamentos com folhas deficientes.

0 peso da m.s. aumentou em média 63,47 nos tratamentos das
brotagoes do surto primaveril, quando comparado com os tratamentos
dos ramos originais. O peso da m.s, aumentou nas brotagoes do surto

primaveril, acompanhando os aumentos do comprimento dos ramos, com-

primento dos entrends e numero de folhas,

5.3. Correlagao entre as caracteristicas das brotagoes do surto

primaveril e as dos ramos originais

5.3.1. Correlagao entre teor de K nas brotagoes e as caracteris-

ticas do ramo original

0 teor de K nas brotagoes do surto primaveril correlacionou
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positivamente com o di@metro dos ramos, teor de Mg e teor de K, e
negativamente com o comprimento dos entrenos e o teor de N dos ramos

originais,

Este resultado em parte €& coerente com outros resultados

obtidos neste trabalho. Quando maior o diametro do ramo, maior acu-
R . ”" .

mulo de minerais e compostos, e, consequentemente, malor o teor de

K nestes; ora, quanto maior o teor de K disponivel no ramo, maior

serd o teor deste nutriente nas novas brotagoes emitidas.

A correlac3ao negativa com o comprimento dos entrends pode
ser explicada pelo efeito indireto do Mg, pois, conforme resultados
obtidos neste trabalho, quanto maior o comprimento dos entrends R
maior o teor de Mg nas folhas deste ramo; ora, se ha maior teor de
Mg nos ramos, maior sera o teor de K na brotagao emitida por este

e vice-versa,visto que estes dois nutrientes sao antagdnicos.

N3ao & coerente, porém, a correlagao positiva entre o teor

de K nas brotagoes e o teor de Mg nos ramos originais , pois, era
de se esperar que a correlacao fosse negativa, devido 2o antagonis-

mos destes nutrientes,

5.3.2, Correlagao entre o teor de Mg nas brotagoes e as caracte-

risticas do ramo original

O teor de Mg nas brotagoes do surto primaveril correlacio -
nou positivamente com o peso da matéria seca, comprimento dos entre

-nos e negativamente com o teor de K dos ramos originais,
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Estes resultados estao coerentes com outros resultados obti

dos, pois quanto maior o peso da maté&ria seca e o comprimento dos
entrends, maior a deposigao de nutrientes, e, obviamente, maior o
teor de Mg nestes ramos; ora, quanto maior o teor de Mg no ramo ,

maior sera o teor deste nas novas brotagoes.,

Com relagao a correlagao negativa com o teor de K, a expli-
cag3do & a do antagonismo existente entre estes dois nutrientes; se
ha maior teor de K no ramo, neste mesmo ramo, o teor & Mg sera me -
nor; assim, nas brotacgoes emitidas por estes,menor sera o teor de

Mg.

5.3.3., Correlagao entre o teor de zinco nas brotagoes e as carac

teristicas do ramo original

0 teor de Zn nas brotagoes do surto primaveril correlacio -

nou positivamente com o comprimento dos entrends do ramo original,

Este resultado esta coerente com outros obtidos neste traba
lho, pois, maiores comprimentos dos entrenos foram obtidos no ramo
original, quando o teor de Zn aumentou e quanto maior a deposi -
¢a2o de nutrientes no ramo, maior o comprimento dos entrends e maior
o tamanho d@ ramo; ora, se ha uma maior deposigao ou acimulo de nu-

trientes no ramo, ha tamb@m um maior acumulo de "Zn.mestes; entao

4 2

~ ~ 1" .
as suas brotagoes terao consequentemente maiores teores de Zn.

5.3.4. Correlagao entre comprimento dos ramos nas brotagoes e

as caracteristicas do ramo original

O comprimento dos ramos nas brotagoes do surto primaveril
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correlacionou positivamente com o numero de folhas, comprimento

dos entrends e os teores de Zn do ramo originario,

O maior nimero de folhas, o maior comprimento dos entrends
e o maior teor de Zn corresponde a um maior comprimento do ramo ;
ora, quanto maior o ramo, maior & a deposigao de nutrientes nes -

te e, consequentemente, as brotagoes emitidas também serao maiores.

b4

5.3.5. Correlagiao entre comprimento dos entrends nas brotagoes

e as caracteristicas do ramo original

O comprimento dos entrends nas brotagoes do surto primave-

ril correlacionou positivamente com o numero de folhas,

Sabe-se que quanto maior o numero de folhas, maior & a pro

dugao de carboidratos e maior & o comprimento dos entrends, e,con
" . . . .~

sequentemente, maior o comprimento do ramo e maior a deposigao de

nutrientes nestes; assim,as brotagoes destes terao maiores compri-

mentos dos ramos e, logicamente, maiores comprimentos dos entrends,

5.,3.6. Correlagao entre niumero de folhas nas brotagoes e as

caracteristicas do ramo original

0 nimero de folhas das brotagoes do surto primaveril corre
lacionou positivamente com o comprimento dos ramos e negativamente

com o teor de K.

0 maior comprimento do ramo indica maior aciimulo de nutri-
entes; assim, & de se esperar que as suas brotagoes também sejam

maiores e com maior numero de folhas,
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Na literatura nao ha referéncia sobre o efeito do K no nu-
mero de folhas; sabe-se do efeito deste nutriente na produgao e

qualidade dos frutos (8, 21, 33).

A explicagdo do K afetar no nimero de folhas € o efeito in
direto do Mg, pois estes dois nutrientes sao antagdnicos, e o teor

de Mg afeta negativamente o nimero de folhas, como foi verificado

neste trabalho.

5.3.7. Correlagdo entre peso da matéria seca nas brotagoes e as

caracteristicas do ramo original

O peso da matéria seca das brotagoes do surto primaveril
correlacionou positivamente com o comprimento dos entrends dos

ramos originais,

Como ja foi demonstrado, quanto maior o comprimento dos
entrends maior & o comprimento do ramo e o numero de folhas; conse
quentemente o peso da m.s, deste ramo também sera maior; assim, as

suas brotacOes também serao maiores e terao maior numero de folhas,

e, logicamente, apresentarao maior peso da maté@ria seca.



6. CONCLUSOES

Nas condigoes em que‘foi realizado este trabalho, para ava-

liar a influéncia das deficiéncias de magndsio e zinco nas brota

¢6es do surto primaveril, podem-se tirar as seguintes conclusoes

1. 0 teor de magnesio nas folhas com deficiencia forte
magnésio foi 296,5Z menor que o teor deste nutriente na testemunha

456% menor que o teor considerado Stimo para este nutriente.

2. 0 teor de magnésio nas folhas com defici€ncia leve
magnésio foi 219,57 menor que o teor deste nutriente na testemunha

337,6%menor que o teor considerado Stimo para este nutriente,

3., 0 teor de zinco nas folhas com deficiencia forte
zinco foi 186,77 menor que o teor deste nutriente na testemunha

303,7Z menor que o teor considerado 6timo para este nutriente.

de

de

de

4. O teor de zZinco nas folhas com defici@ncia leve de zin-

co foi 152,5Z menor que o teor deste nutriente na testemunha e 2487 .

menor que o teor considerado otimo para este nutriente,
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5. As deficiéncias forte & leve de zinco nao afetaram . o

teor de magnésio, Nas defici€ncias forte e leye de magnésio,os teores
de zinco foram afetados, sendo estes teores baixos,

6. 0 teor de magné&sio nas brotagoes do surto primaveril cor

relacionou positivamente com o peso da matéria seca e comprimento

de entrenos dos ramos originais.
7. Indiretamente,as defici@ncias de magnésio e zinco influ-

enciaram negativamente em tddos os dados . de crescimento avaliados.
8. A brotagao do surto primaveril evoluiu positivamente em

relagao a seu ramo original nos dados de nutrigao e desenvolvimento

vegetativo,.



7. RESUMO

Com o objetivo de se avaliar a associagao entre dados de
crescimento e nutrigao de ramos originais de laranjeiras ﬁuzmm e
nensis (L.) Osbeck ] com deficiéncias de magnésio e zinco e
suas brotagoes, foi realizado este trabalho, no pomar de plantas

candidatas a matrizes de citros do setor de Fruticultura da Escola

Superior de Agricultura de Lavras, sul de Minas Gerais.

0 delineamento experimental utilizado foi o inteiramente
casualizado, com cinco tratamentos e oito repetigoes, totalizando

quarenta parcelas,

Os tratamentos eleitos Pela sintomatologia e classificados
POr um sistema de notas foram : ramo de folhas com deficiencias for

tes de magn&sio; ramo de folhas com deficiéncias leves de magnésig

tomas de deficiéncias),
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Ve?ificOu—se que o teor de magnésio nas folhas com defi -
cincia forte e leve de magnésio foram respectivamente, 296,5% e
219,57 menores que o teor deste nutriente na testemunha €, 4567 e
337% menores que o teor considerado otimo para o magnésio. 0 teor
de zinco nas folhas com deficiencia forte e leve deste elemento
foi, respectivamente, 186,77 e 152,57 menor que o teo? deste
nutriente na testemunha e, 303,77 e 2487 menor que o teof coﬁside-

rado dtimo para zinco, -

Obteve-se tamb&m que o teor de magnésio nas brotagdes do
surto primaveril correlacionoun positivamente com o peso da matéria
seca e comprimento dos entrends dos ramos originais, alem do que,
indiretamente, as deficiencias de magnésio e zinco influenciaram
negativamente todos os dados de crescimento avaliados ( comprimen-
to, didmetro, comprimento dos entrends, peso da matéria seca e

nimero de folhas no ramo e nas brotagoes).



8 . SUMMARY

STUDIES OF NEW SHOOTS WITH DEFFICIENCY OF MAGNESIUM AND ZINC 1IN
ORANGE TREE (Ciftrus s4inensis (L,) Osbeck),.

An experiment was made to evaluate the relationship be-
tween growth and nutrition of original stems of orange tree with
Mg and Zn deficiency and their new shoots. The experiment was carri
ed out at the Citrus orchard of stock plants of the Escola Superior

de Agricultura de Lavras, M.G.

The experimental design was complete randomized with five

treatments replicated eight times.

A grade system was used to evaluate the treatments: stem
with leaves with strong Mg deficiency, stem with leaves with élight
Mg deficiency, stem with leaves with strong Zn deficiency, stem
with leaves with slight Zn deficiency and control (stem with leaves

without deficiercy).
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The results showed that Mg content in leaves wiﬁh strong
and slighty deficiency were 296,5% and 219,5% respectively, - lower
than the control and 456% and 337,67 lower than the content consi-

dered oﬁtimum for Mg. Zn content in leaves with strong and slight

deficiency were 186,7% and 152,5% respectively, lower than the
control and 303,7% and 2487 lower than the optimum content. for
Zn.

It was also verified thaf'ﬁhe-Mg content of tﬁe spfing‘flﬂg
hing correlated positively with matter dry weight and .internodés
lenght of the original stems. Moreover Mg and Zn deficiency affect-
ed negatively all the growfh characteristics evaluated (Lenght, dig
meter, internodes lenght, matter dry weight and number of leaves

in shoots and new shoots).
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