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L. INTRODUGAO

A citricultura brasileira esta em expansao com continu

©s aumentos na populagao de citrinas nas Gltimas decadas, segun-

do NAMEKATA et alii (47).

Os citros sao propagados comercialmente atraves de mu-
das enxertadas. A obtengao do porta-enxerto em sementeira consti
tui a fase inicial da produgao de mudas. Nesta fase e de interes

se para o produtor de mudas a obtengao de plantas sadias e vigo-

rosas. Para isto, o tipo de solo e a fertilizagao adequados pa-

ra um determinado porta-enxerto, sao imprescindiveis.

Com isto, surge a necessidade de estudar novos tipos

de substratos. Os solos sob vegetagao de cerrado no Estado de Mi

nas Gerais, apesar de nao apresentarem todas as caracteristicas

desejaveis, tem mostrado um largo potencial para a expansao da

cultura. Segundo LOPES (28), a maioria dos solos do territorio

mineiro e ocupado por estes solos. Aliado ao uso destes tipos de
solos, a utilizagao de técnicas adequadas para a obtengao das mu

das e de vital importancia.



Quanto a adubagao, BLACK (7) afirma que o fosforo (P)

e um nutriente essencial para o crescimento inicial das plantas,

chegando a ser absorvido nesta fase, cerca de 507 do total que e

absorvido em todo o seu ciclo.

As quantidades de P a serem aplicadas no substrato das

sementeiras para a obtengao das plantas, variam principalmente

com o tipo de solo e variedade de porta-enxertos usados.

Os teores de P apresentados pelos solos sob vegetagao

de cerrado sao baixos, havendo necessidade de aplicagao de ferti

lizantes fosfatados, pois quando o P & deficiente no solo, as

plantas apresentam porte menor ou nem chegam a crescer, segundo

FASSBENDER (16) e EPSTEIN (15). Em um Latossolo Roxo, SILVA (76)

e -NICOLI (48), constataram maior crescimento do Limoeiro 'Cravo'

(LCr), quando aplicaram 1.280 g P,0s5/m° de substrato na forma de

superfosfato triplo (ST). Tambem BINGHAN & MARTIN (5) mencionam

que a tangerineira 'Cleopatra' (TC) necessita de altas doses de

P. As exigencias dos diferentes porta-enxertos ainda nao estao

definidas quanto as quantidades de P a serem aplicadas, exceto pa

ra o Limoeiro 'Cravo', para o qual ha informagoes.
0 crescimento dos porta-enxertos varia com o tipo de

solo, Esta variabilidade pode estar ligada a estrutura fisica ou

aos componentes quimicos dos solos. POMPEU JUNIOR (55) menciona

que a tangerineira 'Cleopatra' se adapta em solos argilosos, en-

quanto que o limoeiro 'Cravo' e a laranjeira (Caipira' (LC) se a

daptam em solos arenosos, e deve-se evitar os solos calcarios pa



ra o Poncirus trifoliata (L) Raf. (PT), segundo BLONDEL (8), GA-
MA (20)Ae NOGUEIRA (49), muito embora estas informagoes sejam re

ferentes as plantas adultas.

0 objetivi principal deste trabalho foi o de verificar
a resposta de quatro porta - enxertos de citros, recebendo doses
crescentes de superfosfato triplo em cinco tipos de solos, bem co

mo o estado nutricional apresentado pelas plantas seis meses pos

-semeadura e sua influéncia nos componentes do substrato.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Tipos de solos

0 solo constitui o principal substrato para o cresci-
mento das plantas, pois fornece a maioria dos nutrientes essenci
ais, segundo EPSTEIN (15). Alem desta fonte, as plantas necessi
tam de nutrientes oriundos da agua e ar. O crescimento da plan-

ta e realizado em dois processos: absorgao de nutrientes pelas

- L . -~ . - L4
raizes e sintese de material organico pela parte aerea. O siste

— =

ma radicular das plantas se desenvolve quando as condigoes fisi-
d . 7 - . o~ - .
cas e caracteristicas quimicas dos substratos sao favoraveis, se

gundo KUPPER (27). «

Com relagao ao citros, deve - se considerar que o tipo

de solo exerce influéncia para implantagao de pomares. A baixa

permeabilidade apresentada por alguns solos pode favorecer o apa
recimento de doengas fingicas, o que limitaria a implantacgao de

pomares, segundo NAIME (46),

Segundo MALAVOLTA et alii (38), as plantas citricas se

adaptam melhor em solos silico-argilosos e argilo-silicoses, de-

—
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vido 3 exig@éncia em oxigénio apresentada pelas raizes.

A propagagao comercial das plantas citricas e feita a-
través de mudas enxertadas, sendo o porta-enxerto obtido por se-
mentes., Para a obtengao de plantas sadias e vigorosas, e preciso
que na sementeira sejam tomados alguns cuidados. O substrato que

compoe a sementeira, e um deles.

Segundo NAIME (46), dentro de certos limites, as carac
teristicas quimicas do solo apresentam menor importadncia que as
fisicas, pois as primeiras podem ser corrigidas com aplicagoes de
fertilizantes. Alem destas consideragoes, SANTANA & NAIME (71)
citam a temperatura, luz e o ambiente bioldgico para a avaliagao

do potencial do solo.

Segundo AROEIRA (1), o substrato da sementeira deve ser
proveniente de solo argiloso acrescido de uma parte de areia e es
terco, sendo desta forma, a porosidade melhorada. MOREIRA & RO-
DRIGUES FILHO (44) recomendam que o esterco seja adicionado ao
substrato dois meses antes do plantio. SOUZA (80) recomenda Q u
so de substrato com teores médios de materia organica totalmente
umidificada. No entanto, REUTHER (61) menciona que.com o uso de
materia organica incorporada ao solo, podem aparecer problemas de
tombamento das mudas. Este autor sugere o uso de solos ferteis

areno—-argilosos.

Com a expansao da cultura dos citros, varios tipos de D//

solos vem sendo usados, principalmente os solos sob vegetagao de



cerrados. Estes solos sao acidos, predominado a caulinita e oxi

hidroxidos de ferro e aluminio na fragao argila, segundo GOEDERT
et alii (21). Embora com fertilidade que varia de baixa a media,

estes solos representam um papel fundamental na ocupagao de no -

vas areas citricolas. Outras caracteristicas de interesse para

a instalagao de pomares e a profundidade e boa drenagem que es -

tes solos apresentam.

Os solos sob vegetagao de cerrado ocupam cerca de 207%
do territorio brasileiro, ocupando a regiao centro-oeste e, ain-
da parte da regiao norte, nordeste e sudeste. As principais uni

dades de solos que ocorrem na regiao dos cerrados sao ocupados pe

los Latossolos, com 567 do total, Estes solos apresentam baixos

valores de pH e atividade da materia organica. Assim como a CTC
efetiva, calcio, magnésio e fosforo, alem da alta saturagao de a
luminio que tem limitado a exploragao do potencial agricola apre

santado por estes solos, segundo EMBRAPA (14) e LOPES (31),

Estes solos apresentam textura argilosa ou muito argi-

losa, mesmo assim, apresentam comportamentoc similar aos solos a-

renosos, sendo que a percolagao rapida provoca facilmente deficit

hidrico, segundo LOPES (31). O0s latossolos se diferenciam princi

palmente através da cor dominantes no perfil, material de origem

e teores de Fep03, RESENDE (60).

O Latessolo Roxo (LR), possui uma cor vermelho fosco,
o teor de Fe,0; esta acima de 187 e e fortemente atraido pelo mag

neto. Existem areas consideraveis de LR sob cerrado, ocupando



72.000 km® no territorio brasileiro, segundo LOPES (31). Talvez
devido aos i;iores teores de P,05 total e micronutrientes, do pon
to de vista agricola, este & um dos solos que responde a aduba -
¢oes relativamente simples, segundo BAHIA (3), ANDA (2) e RESEN-
DE (60). Trabalhando com um LR distrofico, BAHIA (3) menciona

que o valor de pH aumenta com a profundidade de perfil,

0 Latossolo Vermelho-Amarelo (LV) que ocupa 738.000 km’
no territorio brasileiro, e originado de rocha granitica. Esta u
nidade @ bastante ampla no que se refere a coloragao e mesmo aos
teores de Fey03. A baixa correlagao entre os teores de F,03; e a
coloragao, faz com que os mapas de solo representem o LV com teo

res de Fe,03; bastante variaveis, segundo RESENDE (60) e LOPES (31).

‘"Para o Latossolo Vermelho-Escuro, podem ser feitos os
mesmos comentarios anteriores quanto a origem, criterios de Fe;0:
e cor., O LE e muito expressivo no planalto central e depressao
do Sao Francisco. No territorio brasileiro, o LE ocupa 198.000

km®, ocupando esparsamente areas nao muito umidas, segundo RESEN

DE (60) e LOPES (31).

Os solos que compoem a Terra Roxa Estruturada (TR), as
semelham-se ao LR quanto a origem, mas sao menos intemperizados:
possuem horizonte B textural e sao muito argilosos em todo o per
fil. No Brasil, estes solos ocupam partes mais jovens da paisa-
gem associados ao LR, Encontram-se em manchas esparsas em todo

o territorio brasileiro, segundo ANDA (2) e REZENDE (59).
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Quanto ao Podzolico Vermelho-Amarelo (PV), pode-se di-
zer que os ;0105 que o compoem diferenciam da TR por apresenta -
rem maior diferenciagao textural entre os horizontes A e B, sen-
do mais arenosos e se originarem de rochas graniticas, A ferti-
lidade natural varia de baixa a media. Quando apresentam-se as-

sociados aos Latossolos, ocupam areas mais rejuvenecidas, segun-

do ANDA (2) e RESENDE (59),.

Estes solos, como foram descritos, possuem poucas re -
servas de nutrientes para satisfazer as necessidades das plantas:
Isto pode ser devido a natureza da rocha que originou o soloc ou
desgaste resultante de cultivos sucessivos. Para a correcgao des
ta deficiencia, devera ser feita adigao de fertilizantes. Para
esta aplicagao segundo SOUZA (80), deve-se considerar o teor do

nutriente disponivel e a exigéncia da cultura.

A capacidade de adsorgao de P varia com o solo, como
foi verificado nas diferentes respostas de treés variedades de
feijao, plantadas em treés solos de cerrado e que receberam a mes

ma adubagao, conforme GOMES & BRAGA (22).
2, Nutrientes

Os nutrientes participam do metabolismo e/ou constitui

¢ao das plantas. Se apenas um nutriente nao estiver disponivel,
o crescimento do vegetal e afetado. Dentre os nutrientes consi-

derados essenciais, estao os macronutrientes e os micronutrien -



tes.
2.2,1. YMNitrogenio

O nitrogenio segundo EPSTEIN (15), & o quarto nutrien-

te mais abundante nas plantas depois do carbono e dos elementos

da agua. E constituinte da proteina, aminoacidos, nucleotideo e

enzimas, segundo KAMPFER & UEXKULL (26) e EPSTEIN (15).
O nitrogenio esta presente nos solos em pequenas quan-

tidades, mas e requerido pelas plantas em grandes quantidades.

Na natureza a principal fonte de N e a atmosfera., A principal fon

te de N no solo e a materia organica (cerca de 98%). A disponi-
bilidade do N da M.0. esta ligada a atividade dos microorganis -

mos do solo, que podem viver livres ou em simbiose com legumino-

sas. Pela atividade dos microorganismos, o N da materia organi-

ca e convertido para a forma amoniacal (NH,) e desta, para a for

ma nitrica (NO3). As plantas absorvem o N predominantemente na

forma de nitrato, segundo KAMPFER & UEXKULL (26), RIVERO (62) e

MALAVOLTA (36),

As fontes de N usadas comercialmente sao usadas sob va

rias formas como sais de amonia, nitratos, ureia e amonia anidra.

As plantas citricas requerem o nutriente no crescimen-
to vegetativo, particularmente as plantas novas. A distribuigao
nas plantas segundo KAMPFER & UEXKULL (26), e de 41% nas folhas,

207 nos frutos, 287 no tronco e ramos e 10,5% nas ralzes. Segun
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do MALAVOLTA (37), o N absorvido no outono e inverno fica acumu-
lado ate o inicio da primavera, quando & redistribuido sendoc usa
do no florescimento e frutificagao. A translocagao ocorre das fo

lhas mais velhas para as mais novas, botoes florais e frutos no-

VOos.

Segundo Cohen citado por OGATA (51), as concentragoes
otimas de N nas folhas com 4 - 7 meses de idade devem estar en-
tre 2,572 a 2,7%, No entanto, estes teores sac variaveis entre as
cultivares, tipos de solo, idade da planta. BINGHAN & MARTIN (5),
encontraram teores de N diferentes em duas variedades de limoei-
ros, ao se aplicar doses crescentes de P no solo eles constataram
que os teores de N nas folhas tambem aumentaram. Em uma mesma
dose de P ao solo, os teores de N na folha foi de 3,21% no limao
"Lisboa' e 2,867 no 'Eureka'. GALLO et alii (19), estudando o te
or de N nas cultivares Pera Rio e Baianinha encontraram 2,417 e

2,71% respectivamente, SMITH (78), constatou maiore teores de

L7}

"W ington Navel' gque na 'Valencia', ambas en -
2 q ;

N na laranjeira 'u

-5

as

‘xertadas sobre laranjeira 'Caipira'. MARCHAL et alii (40), quan

do testaram diferentes combinacoes de copas e porta-enxertos, cons
tataram a influencia tanto da copa como do porta-enxerto nos teo
res de N. Em uma mesma variedade de copa, estes autores consta-
taram maiores teores de N quando o porta-enxerto usado foi o P,
thijoliata do que quando se usou a tangerineira 'Cleopatra' co-
mo porta-enxerto., RODRIGUES & GALLO (64) constataram que oS te
ores de N na 'Hamlim' enxertada sobre limoeiro 'Crave' foram maio

res do que sobre a laranjeira 'Caipira'.,
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Trabalhando com limoeiro 'Cravo' na sua fase inicial de
crescimento, SILVA (76) e NICOLI (48) encontraram teores de N
3,247 e 2,637, respectivamente. As condigoes em que foram condu
zidos estes dois Ultimos trabalhos, foram as que mais se aproxi-
maram das condigoes em que o presente trabalho foi conduzido, uma
vez que tambem neles os teores dos nutrientes foram determinados

com base na m.s, dos porta-enxertos.
2.2.2. Fosforo

O P & essencial na fisiologia vegetal, fazendo parte da
formagao de ATP, na sintese de proteina, na sintese e desdobra -
mento de carboidratos e gorduras, participando na fotossintese e
respiragao, alem da fungao estrutural e de armazenamento. Parti
cipa ainda das nucleo proteinas e divisao celular, MALAVOLTA et

alii (38), EPSTEIN (15), SOUZA (79) e FERRI (17).

E tambem necessario na iniciagao floral, formagao e ma
turagao dos frutos e no estadio inicial do crescimento, especial
mente no desenvolvimento do sistema radicular. Nas plantas, ele
esta presente em maiores concentragses nas sementes e frutos e
em pequenas quantidades nas folhas. A sua translocaggo e feita
com rapidez para os centros de crescimento de acordo com KAMPFER

& UEXKULL (26), RIVERO (62) e ANDA (2).

*Com relagao a aplicagao de P, segundo BLACK (7), a maior

resposta pelas plantas e na fase inicial de crescimento, pois o
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acimulo de m.s. @ grande e o P absorvido nesta fase pode chegar

a 507 de todo o P que & absorvido em todo o ciclo da cultura,

Comparadas com as quantidades de N e K, as plantas ci-
tricas absorvem pouco P, mas este fato nao deve subestimar a im-
portancia do nutriente na nutrigao das plantas, segundo KAMPFER

& UEXKULL (26).

O P no solo, pode ser encontrado nas formas de P orga-
nico e P inorganico. A forma de maior importancia agricola e a
de P organico, mas esta presente em pequenas quantidades nos so-
los tropicais, segundo SANCHEZ (70). A outra forma apresenta pou
co P disponivel para as culturas, sendo relativamente abundante
nestes solos. A disponibilidade de P'no solo esta relacionada com
0 intemperismo, e material de origem, podendo apresentar-se sob
as formas de fosfatos de Ca, Fe e/ou Al. Nos solos tropicais pre
dominam as formas inorganicas de P ligado a Fe e‘Al, tornando o
nutriente pouco disponivel para as culturas, segundo VIEIRA (83),

FASSBENDER (16), SANCHEZ (70) e MALAVOLTA (36).

As plantas absorvem o P que esta disponivel na solugao
do solo. A disponibilidade e influenciada por varios fatores, den
tre eles citam-se o pH que pode aumentar ou diminuir a atividade
de Fe e Al. Nos solos com pH mais baixo, como & o caso dos so -
los tropicais acidos as atividades do Fe e do Al elevam-se, for-
mando fosfatos relativamente insoluveis, fixados fortemente, FASS

BENDER (16) e SANCHEZ (70).
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As fontes de P na natureza sao as rochas fosfaticas,
que quando finamente moidas sao usadas como adubos fosfatados.Og
;tras fontes de P usadas sao os fosfatos industrializados que a -
‘presentam maior disponibilidade do nutriente em questao, Estes
sao obtidos através da acidificagao das fontes naturais e poste-

rior neutralizagao. Sao representados pelos superfosfatos sim -

ples, triplo e fosfatos de diamonio e monoamonio, segundo ANDA

(2).

Usando varias fontes de P no crescimento inicial de 1i
moeiros 'Cravo', NICOLI (48) observou que as fontes soluveis em
agua foram mais eficientes no crescimento das plantas, apresen -
tando maiores valores obtidos na m.s. quando usou o superfosfato

triplo.

O superfosfato triplo apresenta cerca de 42 - 487 ©P,0;

solivel em agua e & constituido essencialmente de fosfato mono -

'calcico com 17 a 23% Ca0, segundo LOPES (29) e MALAVOLTA (39).

As raizes absorvem o P disponivel na solugao do solo.
Quando o P nao esta disponivel, as plantas apresentam porte me -
nor ou nem chegam a crescer,lnecessitando por isto da aplicagao
de fertilizantes fosfatados, como no caso dos solos sob cerrado,
segundo FASSBENDER (17), BUCKMAN & BRADY (10), EPSTEIN (15) e

RAIJ (56).

0 P @ absorvido predominantemente como ion complexo

H,POy , pois o pH onde as plantas se desenvolvem favorece a sua ab
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sorg¢ao., Tambéem pode ser absorvido nas formas de HPO, e PO em

valores mais altos de pH, segundo MALAVOLTA (37).

As raizes absorvem o P por difusao, necessitando por -
tanto estar disponivel na solugao do solo proximo as mesmas. Por
esta razao, os fertilizantes fosfatados deverao ser aplicados em
. quantidades maiores que as requeridas pelas plantas. Apenas 10-307
do total aplicado ao solo & absorvido pelas plantas, sendo que o
restante e fixado principalmentelpelas combinagoes de Fe e Al, se

gundo RAIJ (56) e ROY et alii (67).

O P & um nutriente de que nao se conhece toxidez dire-
ta em.citros. Entretanto, pode haver manifestagao de efeito to-
xico provocado pela acidez livre de superfosfato aplicado de ma-
neira localizada, em altas doses. A deficiéncia do P na planta
pode reduzir a absorgao de outros nutrientes, segundo MALAVOLTA

(36, 37).

Menores teores de N nas folhas de plantas citricas fo-
ram obtidos por GALLO et alii (19) e SOUZA (80), causados por do
ses altas de P. Também SILVA (76) e NICOLI (48), encontraram re
sultados semelhantes na m.s. do limoeiro 'Cravo' colhido na epo-

ca de repicagem, quando aplicaram doses crescentes de P.

Quanto ao K, alguns autores como GALLO et alii (19%), KAMP
FER & UEXKULL (16), SILVA (76), MALAVOLTA (36) e SOUZA (20), cons
tataram menores teores deste nutriente em folhas de plantas ci -

tricas quando se aplicou doses altas de P sob varias formas. NI
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COLI (48), ao usar diferentes fontes de P na fase inicial de cres
cimento do limoeiro 'Cravo', observou resultados semelhantes aos
citados anteriormente, exceto quando usou o acido fosforico; nes

ta fonte de P, o teor de K na m.s. total aumentou., Deve-se consi

~derar que esta fonte de P nao apresentava Ca em sua constituigao

€ promoveu menor crescimento das plantas. Deixando de haver com

:petigao entre Ca e K, ao mesmo tempo promovendo uma maior concen

tragao de K,

Os teores de Ca apresentaram aumentos na m.s. das fo -
lhas, quando BINGHAN et alii (6) e SOUZA (80) aplicaram superfos
fato simples ao substrato. Os mesmos resultados foram observa -

dos por SILVA (76) e NICOLI (48).

Os teores de Mg na m.s, das folhas de citros aumenta -
ram com a elevagao dos niveis de P ao substrato, conforme obser-
vagoes de BINGHAN & MARTIN (5), BINGHAN et alii (6), SILVA (76),
MALAVOLTA (36) e SOUZA (80), que citam o sinergismo entre o P e
Mg. Entretanto, NICOLI (48) so observou estes resultados quando

usou o acido fosforico. Quando este autor usou o superfosfato

‘'simples e o triplo, nao observou variagao nos teores de Mg da m.

s. do limoeiro 'Cravo', ao aplicar doses crescentes de P ao subs

trato.

Quanto aos micronutrientes, BINGHAN & MARTIN (3) e BIN -

GHAN et alii (6), mencionam que o P em excesso ao substrato pode

provocar carencia de Cu, diminuem a absorgao de B e Zn., O Mn po

de ser absorvido em excesso, apresentando toxidez para as plan -
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tas; estas manifestagoes podem ser causadas pela acidez livre do

superfosfato empregado, segundo MALAVOLTA (37).

O Beo?P sao absorvidos como anions e a redug¢ao na ab
sorgao de B com a elevagao das doses de P pode ser devido i com-
petigao idnica entre o P e o B, segundo MALAVOLTA (36) e NICO-

LI (48).

Entre o P e Cu existe inibiagao nao competitiva, como
foi mencionado por SILVA (76) e NICOLI (48), que constataram me-
nores teores de Cu em plantulas de limoeiros 'Cravo', quando a -

plicaram doses elevadas de P em Latossolo Roxo.

O P exerce influencia na absorgao de Mn pelas plantas,
conforme observagoes feitas por SILVA (76) e NICOLI (48), este
decrescimo na absorgao de Mn com doses elevadas de adubos fosfa-

tados pode ser devido a presenga do Ca na fonte de P utilizada.

A adubagao fosfatada influencia no teor de Zn absorvi-
do pelas plantas, BINGHAN & MARTIN (5), MALAVOLTA (36), SILVA (76)
e NICOLI (48). Com a elevagao das doses de P ao substrato, os teo
res de Zn na planta decrescem., Este decrescimo, segundo OLSEN
(52), pode ser devido 3 interacao P-Zn ou ao efeito de diluigao
ou ainda, devido a mudanga na fungao metabolica do Zn devido ao

desbalango P-2Zn.

As concentragoes de P nas plantas citricas variam de a
cordo com a variedade, porte e idade da planta. BINGHAN & MARTIN

(5), ao aplicarem ao solo doses crescentes de P, observaram au -
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mento correspondente do nutriente na m.s,, ainda que, nas doses
mais elevadas tenha havido uma redugao no crescimento das plantas.
No mesmo trabalho, os autores observaram que os teores de P apre
sentaram diferengas entre as duas variedades de limao usadas, en
xertadas sobre um mesmo porta-enxerto que foi a tangerineira 'Cle

opatra',

Teores de P na m.s. das folhas de citros em pomares pau
listas variando entre 0,089 a 0,138%, foram constatados por GALLO
et alii (19),. Chapman, citado por estes autores, menciona que
teores abaixo de 0,08% sao considerados deficientes. Entretanto,
estes autores notaram que plantas que apresentavam teores de P a
baixo de 0,097, mostraram prejuizos na produgao. Os teores de P
na m.s. de folhas, ramos e troncos foram de 0,427, segundo Chap-

man & Kelley citados por KAMPFER & UEXKULL (26).

Teores de P variando entre 0,159 e 0,171% em tangeri -~
neira 'Wise' e laranjeira 'Washington Navel' respectivamente, am
bas sobre Poncirus trhifoliata, foram constatados por MARCHAL et
alii (40). Estes autores, ao compararem duas variedades de por-
ta-enxertos, verificaram que a laranjeira 'Hamlin' sobre o Ponci
hus thigoliata apresentou 0,166%7 de P. Usando o porta-enxerto da

tangerineira 'Cleopatra', esses teores foram de 0,1327,

Os niveis Otimos de P nas folhas de 4 a 7 meses de ida
de no surto de primavera, variam entre 0,12 a 0,16%, segundo Cohen
citado por OGATA (51). Trabalhando com limoeiro 'Cravo' na sua

fase inicial de crescimento, SILVA (76) e NICOLI (48) obtiveram
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teores de P de 0,060%7 e 0,0447 respectivamente, nas plantas que

apresentavam os maiores crescimentos.

As quantidades de P que devem ser aplicadas em semen -
teiras de citros sao variaveis. BINGHAN et alii (6), recomendam
450 g de P,05/m? de substrato, aplicado na forma do superfosfato
simples. AROEIRA (1) e SALIBE (69) recomendam 500 g P,0s5/m® a-

'Plicado na forma de superfosfato simples.

2.2.3. Potassio

0 potassio funciona como ativador de enzimas, podendo
apresentar especificidade em algumas. Participa em diversas fa
i ses do metabolismo, tais como reagao de fosforilagao, sintese de

carboidratos e proteinas articipa da respiracao e regula o fe-
y P P

~chamento e abertura dos estomatos. Essencial na frutificagao e

'maturagao fos frutos, pois & responsavel pela conversao do amido
:em agucares, o K tem mais influ®ncia na qualidade da laranja que
qualquer outro nutriente, e esta qualidade e obtida com niveis re
lativamente baixos de K, segundo KAMPFER & UEXKULL (26), FERRI

(17) e NOGUEIRA et alii (50).

0 K estad presente na maioria das rochas, em combinagoes
com outros elementos, principalmente com Al e silica, em minerais,
tais como: ortoclasio, muscovita e biotita. Durante um ciclo de
‘cultura, mesmo perene, estas formas nao sao capazes de liberar K
para as plantas, segundo LOPES (30). Os fertilizantes potassi -

cos usados no Brasil sao importados, as fontes usadas sao o ni -
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trato, cloreto e sulfato de potassio, sendo a mais usada o clo-

reto de potassio com 967 do total, segundo NOGUEIRA et alii (50).

O K pode se apresentar na forma soldvel em agua, troca
vel ou nao trocavel, £ absorvido na forma de K estando presen-
te no vegetal em cerca de 70%, o que facilita a sua redistribui-
¢ao pelo floema. Em condigoes de carencia, o K & translocado dos
orgaos mais velhos para os mais novos, segundo FERRI (17), MALA-

VOLTA (36), LOPES (30) e NOGUEIRA et alii (50).

As concentragoes de K, Ca e Mg na solugao devem ser ba

. ++ ++ .
lanceadas, pois o excesso de Ca e Mg determinam menor absor-
¢ao de K, provavelmente por inibigao nao competitiva, segundo MA

LAVOLTA (36).

Os teores otimos de K nas folhas de citros variam de
1,27 a 1,7%Z, segundo Cohen citado por OGATA (51), As variedades
de porta-enxertos apresentam maior ou menor capacidade de absor-
gao de K, como foi observado por BINGHAN & MARTIN (5). A laran-
jeira 'Caipira', tangerineira '"Cleopatra' e laranjeira'Azeda’poE
suem capacidade de absorver maiores quantidades de K, enquanto o
P. trnifoliata absorve menores quantidades, segundo GALLO et alii

(19), RODRIGUEZ & GALLO (65) e MALAVOLTA (37).

Os teores de K apresentam-se variaveis entre as diver-
sas variedades de citros, BAR-AKIVA et alii (4) mencionam que os
teores de K na 'Shamout' e 'Washington Navel' foram maiores que

0 encontrado na ‘'Valencia'. GALLO et alii (19), obtiveram maio-
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res teores de K nas folhas de laranjeira 'Pera' e 'Baianinha' so

‘bre o porta-enxerto de laranjeira 'Pera', do que quando o porta-

‘enxerto foi a tangerineira 'Cledpatra'.

MARCHAL et alii (40) observaram que os teores de K nas
folhas de 'Hamlim' sobre tangerineira 'Cledpatra' foram de 0,77%,
enquanto que ao ser enxertada sobre o Poncinus trifoliata, os teo

res foram de 1,177.

Trabalhando com limoeiros 'Cravo' em sementeira, SILVA

(76) e NICOLI (48) encontraram teores de 0,9007Z e 0,936% de K na

‘m.s.,, respectivamente, quando as plantas apresentaram os maiores

. crescimentos,

2.2,4, calcio

0 Ca funciona como ativador de enzimas, faz parte da

lamela meédia, funcionando como agente cimentante, tem fungao re-
guladora na permeabilidade da membrana citoplasmatica, neutrali-
za acidos toxicos, alem da sua atividade nos meristemas e no de-
senvolvimento das raizes, também ajuda a absorgao do nitrogenio,

germinagao do grao de polen e desenvolvimento do tubo polinico e

‘germinagao das sementes. A carencia de Ca aparece na copa de plan

ta que se apresenta com sintomas confusos de deficiencias de nu-

trientes, RIVERO (62), FERRI (17) e EPSTEIN (15).

0 Ca e encontrado na natureza predominantemente nas ro

chas calciticas e dolomiticas. Este material, quando moido e a-
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plicado aos solos Ecidos; aumenta o teor deste nutriente no solo
alem de elevar o PH. As fontes de Ca a serem aplicadas ao solo
sao os oxidos, carbonatos e hidroxidos de Ca, além de alguns fer
tilizantes que tambem possuem Ca na sua composigao. A aplicacao
de Ca em solos muito acidos diminui a solubilidade de Fe, Al e Mn
e aumenta a disponibilidade do P, segundo LOPES (31), BUCKMAN &

BRADY (10), MASCARENHAS (41), MALAVOLTA (36) e LOPES (28).

No solo, o Ca pode aparecer como minerais primarios,
carbonatos, sulfatos, ligado a matéria organica e soldvel, Desem
penha fungoes fisicas, quimicas e biologicas. Solos com elevado
teor de materia organica e solos argilosos, geralmente apresen-
tam maiores toeres de Ca, isto pode ser explicado pela maior CTC
destes solos, segundo BUCKMAN & BRADY (10) , MALAVOLTA (36) e LO-

PES (28).

A absorgao de Ca, segundo FERRI (17), e feita na forma
de ca’ e o seu transporte no xilema esta sob controle metaboli-
co. No floema este nutriente & imovel e os sintomas de sua ca-
réncia sao notados nas brotagoes novas. Segundo KAMPFER & UEX-
KULL (26), o Ca @ o nutriente dominante nos tecidos vegetais, o-
cupando 3 a 57 da m.s.. MASCARENHAS (41) menciona que, dependen
do da variedade, os teores deste nutriente nas folhas de citros’

variam de 2,5 a 5,57,

BINGHAN & MARTIN (5) observaram teores de Ca, maiores

‘no limoeiro 'Lisboa' que no 'Eureka’, ambas as variedades sobre o
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porta-enxerto de tengerineira 'Cleopatra', GALLO et alii(19)e£
tudando o efeito das variedades dos porta-enxertos sobre os teo-
res de Ca apresentado pelas folhas da copa, observaram que quan-
do se usou o porta-enxerto de laranjeira 'Pera', os teores do nutri-
ente nas folhas da copa foram maiores que os apresentados quando
$Sé usou a tangerineira 'Cleopatra' como porta-enxerto. RODRIGUEZ
& GALLO (65), em pomares paulistas, encontraram teores de Ca va-
riando de 2,6 a 5%. MARCHAL et alii (40) ao estudarem o efeito
dos porta-enxertos sobre os teores de Ca na m.s, da copa de 'Hag
lin', encontraram 5,107 ao se usar o P. thigoliata e 6,95% quan-
do o porta-enxerto usado foi a tangerineira 'Cledpatra', Cohen,
citado por OGATA (51), menciona que os teores otimos de Ca na m.

s. das folhas citricas de 4 -7 meses esta entre 3,00 a 4,57%.

SILVA (76) e NICOLI (48) trabalhando com limoeiro 'CrE

vo'

em fase de sementeira, constataram teores de 1,337 e 0,6077,
respectivamente de Ca na m.s., quando as plantas apresentaram os

maiores crescimentos.

2.2.5. Magnesio

O Mg na planta funciona como ativador de enzimas, e
constituinte da molecula da clorofila, alem de interferir na ab-
sorgao do P e na sua translocagao no interior da planta. Tambem
influencia no metabolismo, respiragao e divisao celular, segundo

RIVERO (62), EPSTEIN (15) e MALAVOLTA (36).

0 Mg pode ser adicionado ao solo na forma natural de
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calcario dolomitico ou termofosfato, alem de alguns outros ferti
lizantes que possuem Mg na sua composigao, segundo BUCKMAN & BRADY

(10) e LOPES (28).

A absorgio de Mg e feita na forma de Mg++. Este nutri
ente e muito movel no floema e os sintomas de deficiencia sao no
tados nas folhas mais velhas., As maiores quantidades de Mg, esta
presente no tronco e ramos, seguidos das raizes e folhas, segun-

do RIVERO (62).

As concentragoes otimas do nutriente nas folhas citri-
cas se encontram entre 0,30 a 0,497 segundo Cohen, citado por O-
GATA (51). RODRIGUEZ & GALLO (65) observaram, em pomares de ci-
tros, teores de Mg variando de 0,14 a 0,46%, sendo que ate 0,257
observaram sintomas de deficiéncia. GALLO et alii (19), verifi-
caram que o porta-enxerto influencia nos teores de Mg nas folhas
da copa. MARCHAL et alii (40), verificaram que os teores de Mg
nas folhas de 'Hamlin' foram de 0,407 quando .enxertada sobre P.
thigoliata e, de 0,55% quando a tangerineira '"Cledopatra'’ foi usa

da como porta-enxerto.

SILVA (76) e NICOLI (48), encontraram teores que varia
ram de 0,113 a 0,0847 na m.s. de limoeiro 'Cravo', quando estes

apresentaram os maiores crescimentos.

2,2.6. Enxofre

0 S faz parte de alguns aminoacidos e de todas as pro-
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teinas, @ ativador enzimatico, participa na sintese de clorofila,
na fotossintese, faz parte na mitose e esta presente no cambio e
em outros meristemas, segundo RIVERO (62), EPSTEIN (15) e FERRI

(17).

O S presente no solo e fornecido pela rocha que lhe deu
origem; nos solos o S est2a na forma organica, sulfatos solGveis
ou adsorvidos no complexo do solo. E absorvido nas formas de
SO?, 502 e S elementar pelas folhas e frutos. Apresenta pouca mo
bilidade no floema e a sua carencia e notada primeiramente nas fo
lhas jovens, segundo MALAVOLTA et alii (38), FERRI (17), SANTOS

et alii (72) e MALAVOLTA (36).

Cohen citado por OGATA (51), menciona que os teores o-
timos de S nas folhas de plantas citricas estao entre 0,200 a
0,390Z. GALLO et alii (19), avaliando pomares em Sao Paulo, ob-
servaram teores de S variando de 0,200 a 0,3407%. SANTOS (73), ob
servou que os teores de S foram de 0,174% em laranjeira 'Baiani-
nha' e 0,210%7 em 'Pera Rio'. SILVA (76) e NICOLI (48), encontra
ram teores de S na m.s. de limoeiro 'Cravo' de 0,216 e 0,077%,
respectivamente, quando estes apresentaram os maiores crescimen-

tos.
2.2.7. Boro

As fungoes do B ainda nao estao bem esclarecidas, mas

o ion borato forma complexos com varios compostos polihidroxila-
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dos, inclusive aglucares, indicando relagao entre o B e a translo
cagao de agucares. O B & essencial na formagao da parede celu -
lar, divisao e aumento do tamanho das celulas, funcionamento da
membrana citoplasmatica, germinagao de grao de polen, crescimen-
to do tupo polinico e fecundagao. Pode funcionar como coenzima
ou intervir nos processos enzimaticos, segundo RIVERO (62), EPS~-

TEIN (15), FERRI (17) e MALAVOLTA (36).

O B no solo esta na forma de turmalina, que @ um boro-
silicato; as quantidades presentes nos solos sao muito pequenas,
normalmente nao ocorrem em quantidades toxicas, a nao ser quando
sao adicionadas em excesso pelos fertilizantes comerciais. A maio
ria do B disponivel esta retido na fragao organica. Em solos a-
renosos, e pobres em materia organica, pode ocorrer deficiencia

de B, segundo FERRI (1l7) e LOPES (32).

A absorgao de B & feita na forma de borato e acido bg-
rico. Este nutriente e imovel na planta, apresentando sintomas
de deficiencia nas partes mais jovens da planta, de acordo com

FERRI (17) e MALAVOLTA (36).

Segundo Cohen, citado por OGATA (51), os teores otimos
de B nas folhas de citros variam de 36 a 100 ppm, SANTOS (73) ve
rificou que este teor varia de acordo com a variedade. SILVA (76)
e NICOLI (48), encontraram teores de B que foram de 22,41 a 23,81
ppm, respectivamente, na m.s. de limoeiro "Cravo', quando este a

presentou maior crescimento.
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2.2.8, Cobre

O Cu & componente da clorofila., Sua fungao esta rela-
cionada com o metabolismo das proteinas; componente de alguns sis
temas de enzimas de oxido-redugao que oxidam fenocis e que parti-
cipam na fotossintese e respiragao, segundo EPSTEIN (15) e FERRI

(17).

No solo, o Cu encontra-se principalmente na forma cid -
prica, e aparece em maior proporgao adsorvido aos minerais de ar
gila, aos hidroxidos e a materia organica. O Cu soluvel encon -
tra-se quase totalmente na forma de complexos com a materia orga
nica., Pode-se observar sintomas de deficiéncia de Cu em solos a
renosos, solos onde foi feita aplicagao de matéeria organica, adu
bagoes fosfatadas ou calagem. Nao & comum o aparecimento de de-
ficiencia deste nutriente em pomares onde sao feitas pulveriza -
goes com produtos a base de Cu para combater fungos, segundo RO-

DRIGUEZ (63) e MALAVOLTA (36, 37).

As concentragoes otimas de Cu nas folhas de citros va-

'riam de 5 a 12 ppm, segundo Cohen citado por OGATA (51). As quan

tidades de Cu, segundo BINGHAN & MARTIN (5), variam de acordo com
as variedades. MARCHAL et alii (40), verificaram teores varia -
veis de Cu, em uma mesma variedade de copa sobre porta~enxertos

diferentes, SANTOS (73), estudando a influencia das variedades

 nos teores de nutrientes foliares encontrou um teor de 9,5 ppm na

laranjeira 'Natal' e 8 ppm na 'Pera Rio'. Entretanto, MUNSHI et
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alii (45), nao observaram variagSes nos teores de Cu ao se wusar

variedades diferentes.

Com a aplicagao de doses crescentes de P ao solo, os
teores de Cu na m.s. total do limoeiro 'Cravo' decrescem, como foi
observado por SILVA (76) e NICOLI (48). Estes autores constata;
ram 5,8 ppm e 5,10 ppm, respectivamente, na m.s. das plantas que

apresentaram o maior crescimento,

2.2.9. Manganes

0 manganes participa no transporte eletronico da fotos
sintes e & essencial para a formagao da clorofila; & componente
dos cloroplastos e & ativador de diversas enzimas. Faz parte das
reagoes do ciclo de Krebs, segundo EPSTEIN (15), FERRI (17) e MA

LAVOLTA (36).

No solo, o Mn ocorre em abundancia, e originado da de-
composigao de rochas ferromagnesianas, esta presente em tres va-

+3

“ . + +
lencias Mn 2, Mn e Mn °

- . - . .
e e absorvido pelas raizes principal -
+ -~ ~ . .
mente na forma Mn °. As treés formas estao em equilibrio. Se o

? podem atingir niveis toxi

. ~ +
pH for baixo, as concentragoes de Mn
cos. A redistribuigao de Mn pelo floema e insuficiente, e os sin

tomas de deficieéncias ocorrem nas folhas mais jovens, segundo FER

RI (17) e MALAVOLTA (36).

BINGHAN & MARTIN (5), encontraram diferentes teores de

Mn nas folhas de uma mesma variedade de limoeiro sobre diferentes
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porta-enxertos, Tambem MARCHAL et alii (40), observaram resulta
dos semelhantes aos destes autores quando compararam os teores
de Mn de uma mesma variedade de laranja sobre varios porta-enxer

tos.,

Ao se aplicar doses crescentes de P ao substrato, os te
ores de Mn nas folhas decrescem, como foi observado por BINGHAN
& MARTIN (5), SILVA (76) e NICOLI (48). Estes dois Gltimos auto
res trabalharam com limoeiro 'Cravo' na fase inicial de cresci -
mento, Os teores de Mn constatados por estes autores foram de
98 e 188 ppm, respectivamente, na m.s. das plantas que apresenta

ram os maiores crescimentos.

GALLO et alii (19), encontraram teores que variaram de
6 a 76 ppm de Mn, sendo que ate 13 PpPm, notou-se sintomas de de~
ficiencias do nutriente. Os teores otimos de Mn para citros va-

riam de 25 a 49 ppm, segundo Cohen citado por OGATA (51).
2.2.10. Zinco

O Zn @ necessario para a sintese de triptofano, a par-
tir do qual se forma o acido aindol-acético e, para a sintese.de
proteinas. Em plantas deficientes em Zn, ocorre uma diminuigao
no nivel de RNA, diminuindo assim, a sintese de proteina e a di-
visao celular. E necessario para o metabolismo do enxofre e pa-
ra a sintese de clorofila, segundo RIVERO (62), EPSTEIN (15), FER

RI (17) e MALAVOLTA (36).
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No solo, a maior parte se encontra na estrutura crista
lina de minerais ferromagnesianos; também se encontra em formas
trocaveis na argila e na matéria organica. A absorgao & feita na

++ =
forma Zn ', sendo que a mesma e afetada pelo pH elevado, enchar-
camento e adubagao fosfatada pesada. Nos solos brasileiros,e co
mum a deficiencia de zinco. A sua corregao pode ser feita com
pulverizagoes de sulfato ou oxido de zinco. No xilema, o Zn e
ca_ . ++ . by .~
transportado na forma ionica, Zn , e a sua redlstrlbu1gaona;ﬂqg
ta @ muito baixa. Quando aplicado via foliar, @ imovel no floe-

ma, segundo FERRI (17), MALAVOLTA (36) e RODRIGUEZ (63).

Os teores de Zn nas folhas variam entre as variedades.
Estas diferengas podem ser influenciadas pelos porta-enxertos u-
tilizados, como foi observado por BINGHAN & MARTIN (5) e MARCHAL

et alii (40).

Tambem, os teores de Zn na m.s. variam com a aplicagao
de P ao substrato. BINGHAN & MARTIN (5), aplicando doses cres -
centes do P ao solo, verificaram decrescimo no teor de Zn na m.s.
das folhas. Semelhantes resultados foram encontrados por SILVA
(76) e NICOLI (48), que trabalhando com limoeiro 'Cravo' na sua
fase inicial de Crescimento, constataram teores de Zn de 16,90
ppm e 17,7 ppm, respectivamente, nas plantas que apresentaram os
maiores crescimentos. Este resultado pode ser devido a precipi-
tagao do zinco pelo fosfato, inibigao n3o competitiva na absor -
cao, Precipitagao no xilema reduzindo o transporte, ou ainda, o

efeito de diluigao, de acordo com OLSEN (52).
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GALLO et alii (19), encontraram teores de Zn, em poma-
res paulistas, variando de 11,8 a 57,3 ppm. Cohen citado por O-
GATA (51), menciona que os niveis otimos de Zn para citros estao

entre 25 a 49 ppm.
2.3, Variedades de porta-enxertos

O porta-enxerto influencia nas qualidades da copa, in-
dependente daquelas qualidades produzidas pelo clima e solo, sob
diversos aspectos, tais como: composigao organica e inorganica
da folha; capacidade de absorgao de nutrientes e adaptagao a di-

ferentes tipos de solos, segundo SALIBE (69) e NOGUEIRA (49).

Segundo os dados da FEPLAN (18) os porta-enxertos mais
usados no Brasil sao o Limoeiro 'Cravo', Tangerineira "Cleopatra'
e P. trnifoliata e Laranjeira 'Caipira'. O limoeiro 'Cravo' & o
porta-enxerto mais usado no Brasil, segundo SIMAO (77), SALIBE
(68) e POMPEU JUNIOR (55). Este porta-enxerto se adapta a varios
tipos de solos, mas apresenta um melhor crescimento em solos are

nosos, conforme NOGUEIRA (49).

0 limoeiro 'Cravo' apresenta-se muito vigoroso em se -
menteira, segundo SALIBE (68). Em Latossolo Roxo, SILVA (76) e

NICOLI (48), obtiveram plantas vigorosas em sementeira.

Por outro lado, a tangerineira 'Cledopatra' apresenta um
crescimento lento em sementeira, segundo NOGUEIRA (49). POMPEU

JUNIOR (55), menciona que este porta-enxerto se adapta em solos
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| argilosos.,

Quanto a necessidade de P, BINGHAN & MARTIN (5) mencio
\

nam que este porta-enxerto responde a aplicagao de P, mas nao de
\

~ finiram a quantidade a ser aplicada.

A recomendagao do tipo de solo para os citrinos pode es
\

tar ligada a necessidade de oxigénio pela raiz ou pela resisten-
|

cia ou susceptibilidade a doencas ou 3 seca. Um caso tipico e o
Poncinus trifoliata, que se adapta em solos umidos, devido a sua

| Pouca resisténcia a seca. Também, para este porta-enxerto, deve
!

| ~se evitar os solos de regices calcarias. A laranjeira 'Caipi -
‘ra' deve ser plantada em solos leves, pois possui pouca resistEE

Lcia a gomose, segundo BLONDEL (8), GAMA (20), CAMPBEL (11) e NO-
GUEIRA (49).

}

As recomendagoes para aplicagao de P sao feitas para se
‘menteiras de citros de modo geral, e nao especificamente para ca

'da variedade de porta-enxerto, mas sabe-se que a absorgao varia
\

fntre as variedades.
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\ 3. MATERIAL E METODOS

0 experimento foi conduzido de junho a dezembro de 1982,

. no Setor de Fruticultura da Escola Superior de Agricultura de La
| 2

r vras, Estado de Minas Gerais. Lavras esta situada na altitude de

!‘918 m, a 21°14'06", de latitude sul e 45°00'00" de longitude W.Gr,
|

|
|
| 3.1. Material
|
|
g 3.1.1. Tipos de solos
|
\

Foram usados cinco tipos de solos classificados como La
| 2
‘tossolo Roxo (LR), Latossolo Vermelho-Escuro (LE), Latossolo Ver

lmelho—Amarelo (LV), Terra Roxa Estruturada (TR) e Podzdlico Ver-

|
|

inominados Mata, Nova Lavras, Represa da Zootecnia, Subestagao e

melho-Amarelo (PV)(a). Estes solos foram coletados em locais dg

I[Ponte do Funil.

|
L

‘(a)

A indicagao e classificagao dos tipos de solos na regiao de Lavras, foi

feita pelo professor titular do Departamento de Ciéncias do Solo, Juven-
| tido Julio de Souza.
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De cada tipo de solo foram amostradas duas camadas, uma
de 0~15 cm e outra de 15 - 30 om de srofundidade. Destas duas ca
madas foram coletadas amostras representativas, procedendo-se as
determinagoes e analises, cujos resultados encontram-se nos Qua-

dros 1 e 2,

QUADRO 1., Valores de alguns componences fisicos determinados nas
amostras do material superficial dos solos, coletadas

em duas profundidades - ESAL, Lavras - MG, 1984%

Profundidade

asla Densi Areia Argila Silte Classe
dade 74 pA 7 textural
(cm)
LV 0 ~ 15 42,0 56,4 1,6 Argilosa
0,92
15 - 30 36,0 62,4 1,6 Muito argilosa
LE 0 - 15 24,0 64,4 11,6 Muito argilosa
0,90
15 - 30 20,0 72,4 ‘40 Muito argilosa
LR 0 -~ 15 16,0 73,4 10,6 Muito argilosa
0,86
15 = 30 12,0 78,4 9,6 Muito argilosa
PV 0 - 15 41,0 40,4 18,6 Argilosa
1,09
15 - 30 38,0 47 , 4 14,6 Argilosa
TR 0 -~ 15 S 241 46,4 21,6 Argilosa
0,88
15 = 30 26,0 50,4 13,6 Argilosa

* Determinagoes realizadas no Laboratdrio de Fisica de Solo do Departamento
de Ciencias do Solo da ESAL,
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‘ QUADRO 2., Valores de alguns componentes quimicos determinados nas
1 amostras do material superficial dos solos, coletados
| em duas profundidades -~ ESAL, Lavras - MG, 1984%

|

|

|

. Profundidade ' ' Ca + Mg Al

| solo P K mE/100 cm® mE/100 cm? M}?’ g pH
‘ (cm) PPm  ppm de solo de solo )

|

Ly 0 -15 1 b4 2,0 0,5 4,83 2,89 5,
| 15 - 30 1 23 1,3 0,6 3,15 1,83 5,
| LE 0-15 1 25 1,1 0,5 3,52 2,04 5,

| 15 - 30 1 14 0,7 0,4 3,03 1,76 5,

1

LR 0-15 1 14 0,7 0,6 3,77 2,19 4,8
| 15 - 30 1 8 0,7 0,2 2,67 1,55 5,

. PV 0 - 15 2 55 3,9 0,1 3,03 1,76 6,1
| 15 - 30 1 31 2,0 0,1 1,81 1,05 5,
TR 0-15 1 28 2,4 0,1 3,40 1,97 5,

| 15 - 30 1 12 2,1 0,1 2,79 1,62 5,

i

K Analises realizadas pelo Laboratorio de Quimica do Instituto "John H. Wee

' lock" da ESAL.,

| A analise dos componentes fisicos determinados nas a -

mostras superficiais dos materiais dos tipos de solos revelou teo

res medios de areia, argila e silte de acordo com o Quadro 1.

|
i .
Quanto aos teores de argila, o PV e TR e a camada de

= 15 cm do LV foram classificados como textura argilosa. As de

8- o -

nais amostras foram classificadas como muito argilosa.

A analise dos elementos quimicos, valores de PH e mate



; ria organica (M.0.) estao classificados a seguir:

Os teores de P foram classificados em niveis baixos nas

duas camadas em todos os solos.

| Os teores de potassio (K) apresentaram-se em niveis bai

xos no LE, LR, TR e na camada de 15 - 30 cm do LV e, em niveis

| médios no PV e na camada de 0 - 15 cm do LV.

| Os teores de calcio (Ca) + magnésio (Mg) apresentaram-

se em niveis baixos no LE, LR e LV e nas camadas de 15-30 cm do

| PV, Na TR de 0-15 cm do PV estes niveis foram classificados co

' mo medios.

‘ Os teores de aluminio (Al) foram classificados como bai
| =

- x0s no PV, TR e na camada de 15-30 cm do LR, No LV, LE e na ca
|

‘ mada de 0-15 cm do LR estes niveis foram medios.

| Os valores de pH apresentaram acidez elevada na camada

de 0 - 15 cm do LR. Acidez média no LV, LE, TR e na camada de

| 15 - 30 cm do LR e PV. Acidez fraca na camada de 0-15 cm do PV.

Os teores de M.0. foram medios na camada de 15 - 30 cm

‘no LR, PV e TR e altos no LV, LE e na camada de 0 - 15 cm do LR,

PV e TR. Esta classificagao esta de acordo com a apresentada pe

la COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO DO ESTADO DE MINAS GERAIS (12).



| 3.1.2, Variedades de porta-enxertos

Foram utilizadas sementes de limoeiro 'Cravo' (Citrus
|

.~ 4&imonia Osbeck), tangerineira "Cleopatra' (Citrus reticulata Blan

co Hort. ex Tanaka), Poncirus trifoliata (L) Raf. e laranjeira

‘ "Caipira' (Citrus sinensis Osbeck), provenientes do setor de fru

i ticultura da ESAL e de pomares localizados proximos a Lavras,

3.1.3. Fertilizantes

Os fertilizantes usados foram o superfosfato triplo,

com 357 de P20s e 187 de Ca0 solivel em agua e, o nitrato de po-
‘ .

& tassio 0,27,
| 3.2, Metodos

| 3.2.1. Delineamento experimental e tratamentos

|

| 0 delineamento experimental utilizado foi o de blocos

|casualizados em esquema de parcelas sub~subdivididas com 3 repe-

itigEes. Cada bloco teve 80 tratamentos, totalizando 240 unida-

'des experimentais.

} As parcelas foram compostas pelos cinco tipos de solos.

‘As subparceias foram compostas pelas quatro variedades de porta-

tnxertos, ja citadas anteriormente. As sub-subparcelas foram com

Postas pelos quatro niveis de superfosfato triplo: STy, ST2, ST3

|
|

i
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STy correspondendo a 0, 170, 340, 680 ppm de P,

3.2.2. 1Instalagao e condugao do experimento

| Para a .instalagao do experimento foram abertas valetas
i no solo, cada parcela teve dimensoes de 2,40 x 1,00 x 0,30 m. As
bordas e a separagao entre as cinco parcelas que constituiram ca

l da bloco foram completadas com tijolos ate na altura de 0,30 m.

Para compor as parcelas foram utilizados os solos pre-

‘ viamente classificados. Foram retirados do seu lugar de origem

em duas etapas, na primeira os 15 cm superficiais e na segunda, a

‘ camada imediatamente abaixo ate os 30 cm de profundidade.,

Estas camadas de solos foram peneiradas e tratadas se-

‘ paradamente e o tratamento foi feito com brometo de metila, con-

| forme recomendagoes de IBC (25). A disposigao dos solos nos can

‘ teiros foi feita considerando as duas camadas coletadas,

| As subparcelas tiveram dimensoes de 0,60 x 1,00 x 0,30

‘m e foram separadas entre si com

] As sementes usadas nas

lona plastica.,

parcelas foram tratadas com fun

igicida penta cloro nitro-benzeno (PCNB). O tratamento fitossani

‘tério pos - germinagao foi feito 3 medida que surgiram problemas

}desta natureza, usando~se uma solugao de PCNB 50 g/10 £ de agua

(2 £/m?).

As sub-subparcelas tiveram 0,15 x 1,00 x 0,30 m e as di




|
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visoes entre as sub-subparcelas foram feitas com.lona plastica.

Cada sub-subparcela comportou 38,7, 40,5, 39,6, 41,4 e 49,0 kg de

LR, LE, TR, LV e PV, respectivamente. Estas quantidades foram

calculadas em fungao da densidade apresentada pelos solos,

0 superfosfato triplo foi aplicado antes da semeadura

a uma profundidade de 0,10 m. A semeadura foi feita em 29/6/82,

sendo que, cada unidade experimental recebeu 100 sementes. Apos
a semeadura, os blocos foram protegidos com esteiras de bambu re

moviveis, a uma altura inicial de 0,20 m.

A germinagao ocorreu no inicio do més de agosto/82;

dois meses apos a germinagao procedeu-se o primeiro desbaste dei

xando 40 plantas por unidade experimental, um mé€s apos o primei-

ro desbaste foi feito o segundo, deixando apenas 10 plantas por

unidade experimental.

A partir do mes de setembro, foram feitas aplicagoes

mensais de nitrato de potassio a 0,20%, utilizando-se 100 cm®/u-

nidade experimental.

0 experimento foi conduzido a céu aberto e a quantida-

de de agua so pode ser controlada nos tres Primeiros meses apos a

semeadura, epoca de precipitagao baixa, quando procurou-se man-

ter 507 de porosidade total do solo ocupadas com agua. O volume

total de poros do solo foi estimado segundo GROHMANN (23)., Para

’isto foram tomadas amostras do solo para a determinagao da umida

de e, com os dados de densidade de solo, foram calculadas as quan
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tidades de agua necessarias para manter a porosidade estabeleci-

da.

A partir do mes de setembro, houve precipitagao eleva-

da e, nao foi feito mais o controle da irrigacao,

3.2.3. Avaliacoes realizadas

3.2.3.1. Coleta e analises quimicas das amos-

tras do substrato

Seis meses pos-semeadura foram coletadas amostras do
substrato, para determinacgoes de P, K, Ca, Mg, Al e valores de
pH. Para estas determinagoes usou-se a metodologia descrita por

VETORI (82),

Para a coleta das amostras dos substratos os blocos fo
ram destruidos e as laminas de lona plastica foram retiradas. As
amostras coletadas foram levadas separadamente ao laboratorio, on

de procedeu-se as analises.

3.2.3.2, Determinagoes dos macronutrientes e

micronutrientes nos porta-enxertos

Para a coleta dos porta-enxertos, efetuada seis meses
pos-semeadura, destruiu-se os canteiros, de modo que o perfil de

| cada unidade experimental ficasse a mostra. Entao, foram retira
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das todas as plantas do substrato e recolhido todo o sistema ra-

dicular,.

Para a obtengao da m.s. foi usada a metodologia descri

ta por NICOLI (48).

Foram determinados no laboratorio de analise foliar do
Departamento de Quimica da ESAL os seguintes nutrientes: N, P,

K, Ca, Mg, S, B, Cu, Mn e Zn, com base na m.s. dos porta-enxer -

tos.

O N foi determinado pelo metodo Kjeldahl; o P por colo
rimetria com molibdato e vanadato de amdnio. O K por fotometria
de chama, conforme HUNTER (24). O Ca, Mg, Cu, Mn e Zn por espec-
trofotometria de absorgao atomica conforme SARRUGE & HAAG (74), 0
B por colorimetria com curcumina, conforme LOTT et alii (34) e o

S pelo método turbidimétrico, conforme metodologia descrita por

STEWART & PORTER (81). As determinagoes dos macronutrientes fo-

ram dadas em 7 e as dos micronutrientes em pPpm.

3.2.3.3. Coleta dos dados de crescimento dos

\ porta-enxertos

Por ocasiao do primeiro e segundo desbastes, realiza-
‘dos aos quatro e cinco meses pos semeadura, foram determinados os

‘pesos da m.s. das plantas que foram desbastadas.

Aos seis meses pos semeadura, foram coletados novos da




| 41

dos de crescimento dos porta-enxertos tirados dos substratos. A

altura foi determinada com uma régua milimetrada a partir do colum

ate a gema apical e o comprimento de ralzes foi tomado a partir

do cofum ao apice da raiz principal,

} 0 diametro do caule foi medido a altura do cofum com o

‘ uso do paquimetro, Os pesos de m.s., foram tomados conforme men-

l cionado no item anterior.
| 3.2.4, Analises estatisticas

| As analises estatisticas dos dados foram baseadas em mo
| delos recomendados para o delineamento experimental utilizado. To
‘ dos os dados foram submetidos a analise de variancia, utilizando

i os niveis de significancia de 17 e 5% para o teste de F. As me-

i dias foram comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de pro

i babilidade. As analises de regressao também foram feitas entre

1 0os niveis de superfosfato triplo e os teores de P, K, Ca, Mg, Al

‘ e valores de pH, determinados no substrato, com os teores de N,

i P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Mn e Zn determinados na m.s, e com a al-

}tura de plantas, comprimento de raizes, diametro das plantas aos

1seis meses pos-semeadura e m.s. aos cinco e seis meses pos-semea

‘dura. As caracteristicas nao mencionadas na analise de regres-

lsgo nao foram significativas pelo teste de F.
As equagoes de regressao foram selecionadas baseando-

se na significancia de seus coeficientes, pelo teste de F, ao ni
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vel de 5% de probabilidade.

Os valores dados em % de N, P, K, Ca, Mg da m.s., para
serem analisados foram transformados para arc sen v X, onde x' =

[(x + c1) x C2]/Cs, sendo C; = 0, C, = 1 e C3 = 100,

Os valores dados em ppm de P e K do substrato, B, Cu,
Mn e Zn da m.s. foram transformados para log dec (x' + C4) sendo
Ci =0, C2 =1, Cs =1eCy =0, Para o S na m.s., dado em ~ 7,

tambem foi usada esta transformagao.
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4. RESULTADOS

4.1, Componentes quimicos e valores de pH determinados no

substrato

Houve efeito significativo para blocos pelo teste de F

ao nivel de 1% de probabilidade apenas para o Mg.

Para todas as caracteristicas houve efeito significati

vo a 1Z para solo e doses, exceto o Mg e valores de pH que nao a

presentaram efeito significativo para doses.

Com relagao a interagao solo x dose, apenas para o P e

o K nao foi significativa,

.1.1. Fosforo

I~

No Quadro 3, estao apresentados os teores medios de P,

encontrados nos substratos estudados. Observa-se que o PV e LV

apresentaram maiores teores de P. Os menores teores de P foram

constatados no LR.
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QUADRO 3., Teores medios de P e K em ppm, determinados nos solos
estudados, amostrados seis meses pos-semeadura de qua
tro porta-enxertos de citros adubados com doses cres-

centes de superfosfato triplo - ESAL, Lavras - MG, 1984

Solos
Nutrientes ~—— ' 7
LR LE TR o PV
P 36,26 b 53,19ab 42,69ab 55,80a 64,28a
K 50,12 ¢ 66,08 b 83,18a 70,79 b 87,10a

Medias seguidas das mesmas letras nas linhas, nao diferem estatisticamente pe
lo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade,

Conforme o Quadro 4, observa-se que houve diferenga sig
nificativa entre todas as doses de ST aplicadas. Houve aumentos

crescentes de P no substrato a medida que se elevou as doses do

fertilizante,

O maior teor de P foi encontrado quando foi aplicada
a maior dose de ST. E o menor teor de P foi constatado quando o

| ST nao foi aplicado.

A equagao de regressao para os teores de fosforo, de-
terminados no substrato, em relagao as doses de ST aplicadas es-

1t50 na FIG. 1. A representagao da equagao foi do tipo linear.
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o Niveis - ¥ = 0,6413 + 0,0064x - 0,000005%* ®° = 0,98

Niveis

FIGURA 1.

0 170 340 680

Doses de superfosfato triple (ppm de P)

Equacao de regressao para os teores de P no substra -
to, em cada dose de superfosfato triplo aplicada em
cinco tipos de solos coletados seis meses pos-semeadu
ra de quatro porta-enxertos de citros - ESAL, Lavras-

MG, 1984
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QUADRO 4, Teores medios de P e K em ppm, em cada dose de super-
fosfato triplo aplicada em cinco tipos de solos, amos
trados seis meses pos-semeadura de quatro porta-enxer

tos de citros - ESAL, Lavras - MG, 1984

Doses de ST
Nutrientes

ST! STZ ST3 ST[,
P 3,91 4 50,06 « 116,82 b 261,46a
K 61,66 « 63,66 c 72,44 b 85,11a

Medias seguidas das mesmas letras nas linhas, nao diferem estatisticamente pe
lo teste de Tukey, ao nivel de 57 de probabilidade.

4,1,2., Potassio

De acordo com o Quadro 3, observa-se que para os teo-
res de K, no substrato, houve diferenga significativa entre os so
los usados., Os maiores teores de K foram constatados no PV e na

TR. Os menores teores de K foram constatados no LR.

Para as doses de ST aplicadas, os teores de K apresen-

taram diferengas significativas ao serem comparados entre si, con
forme foi mostrado no Quadro 4. O maior teor de K foi encontrado
quando se aplicou a maior dose de ST. O menor teor de K foi cons

- tatado quando o ST nao foi aplicado.
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A equagao de regressao para os teores de K, determina-
dos no substrato, em relagao as doses de ST aplicadas estao na

FIG. 2. A representagao da equagao foi do tipo linear.

4,1,3, Calcio

Conforme o Quadro 5, observa-se que houve diferengas
significativas para os teores de Ca entre os solos usados. Os
maiores teores foram observados na TR e PV. Os menores teores

do nutriente foram observados no LR.

1 QUADRO 5. Teores médios de Ca em mE/100cc de solo, em cada solo,

nas diferentes doses de superfosfato triplo - ESAL,
Lavras - MG, 1984
Solos
Doses de ST
LR LE TR LV PV
ST, 0,47 ¢ 0,79 d 1,82 ¢ 1,14 b 2,27 b
ST» 0,98 b 1,14 ¢ 2,24 ¢ 1,60 b 2,68 b
ST3 1,42 b 1,72 b 2,51 b 2,15a 2,91a
STy 1,96a 2,88a 3,11a 2,88a 3,24a
Média dos
solos 1,21cC 1,63BC 2,42A 1,948 2,77A

Medias seguidas das mesmas letras mindsculas nas colunas e maiGsculas na 1i
nha nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de pro
babilidade.
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FIGURA 2, Equagao de regressao para os teores de K no substrato,

em cada dose de superfosfato triplo aplicada em cinco
tipos de solos, coletados seis meses pos-semeadura de
quatro porta-enxertos de citros - ESAL, Lavras - MG,

1984
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Os maiores teores de Ca, foram observados na dose mais
elevada de ST, aplicada ao PV, Enquanto que os menores teores fo

ram constatados no LR, quando o ST nao foi aplicado,

As equagoes de regressao para os teores de calcio de-
terminados no substrato, em relagao aos diferentes solos e doses
de ST estao na FIG., 3. A representagao das equacoes foi do tipo

linear, para todos os solos, como pode ser observado na mesma fi

gura,
4.1,4, Magnesio
Conforme o Quadro 6, observou-se que houve diferengas
significativas entre os teores de Mg. Dentre os solos usados os

maiores teores de Mg foram constatados na TR e os menores no LR

e LE,

Com a aplicagao de doses crescentes de ST aos solos, os
teores de Mg aumentaram apenas no LR, enquanto nos demais solos

os teores de Mg nao variaram.

A equagao de regressao foi linear para os teores de Mg
'determinados no substrato em relagao ao LR e doses de ST aplica-

das, como pode ser observado na FIG. 4,
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QUADRO 6. Teores medios de Mg em mE/100cc de solo, em cada solo,
nas diferentes doses de superfosfato triplo - ESAL,

Lavras - MG, 1984

Solos
Doses de ST
LR LE TR LV PV
ST 0,17 b 0,22a 0,77a 0,50a 0,77a
ST2 0,22 b 0,35a 0,74a 0,50a 0,68a
ST 0,35ab 0,31a 0,73a 0,45a 0,65a
STy 0,43a 0,37a 0,70a 0,47a 0,66a
Solos (X) 0,30D 0,31D 0,74A 0,48C 0,69B

Medias seguidas das mesmas letras minisculas nas colunas e maidsculas na li-
nha, nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, ao nivel de 57 de pro
babilidade.

4.1,5, Aluminio

- No Quadro 7, estao apresentados os teores medios de Al,
determinados em cada solo, quando se aplicou doses crescentes de
ST. Observou-se que houve diferengas significativas entre todos
0s solos utilizados. O LR foi o que apresentou maior teor, se-

- guido, em ordem decrescente, pelo LV, LE, TR e PV,

As equagoes de regressao para os teores de Al, determi
nados no substrato em relagao aos solos e doses de ST aplicadas
estao na FIG., 5. Para o LE, encontrou-se uma equagao quadratica,

passando por um ponto de mIinimo em 611 ppm de P, O LR e LV foram
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FIGURA 5. Equagoes de regressao para cada solo, em quatro doses
de superfosfato triplo e teores de Al no substrato, ob
tidos seis meses pos-semeadura de quatro porta-enxer-

tos de citros - ESAL, Lavras - MG, 1984
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representados por equagoes do tipo linear.
QUADRO 7. Teores médios do Al em mE/100cc de solo, em cada so-

lo, nas diferentes doses de superfosfato triplo - ESAL,

Lavras - MG, 1984

Solos
Doses de ST
LR LE TR LV PV
ST, 0,62a 0,48a 0,17a 0,54a 0,11a
ST, 0,51 b 0,35 b 0,17a = 0,43a 0,11a
ST; 0,34 ¢ 0,21 ¢ 0,14a 0,31 b 0,12a
STy 0,25 ¢ 0,17 ¢ 0,12a 0,26 b 0,12a
Solos (X) 0,43A 0,30C 0,15D 0,38B 0,12E

Medias _seguidas das mesmas letras minusculas nas colunas e maiusculas na 1i-
nha, nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de pro
babilidade.

4.1.6. Valores de pH

Os valores de pH para os solos em estudo podem ser vis
tos no Quadro 8., Observa-se que os solos PV e TR apresentaram
maiores valores, sendo que os menores valores de pH foram obser-
vados para os solos LE, LV e LR, Foi observado efeito de doses
de ST nos valores de pH dos solos apenas no LR e LE. Nos demais

solos nao foram observadas variagoes nos valores de pH.

As equagoes de regressao para os valores de pH determi
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nados no substrato em relagao a solos e doses de ST aplicados es
tao na FIG, 6. O LR e LE, foram representados por equagoes do ti
po quadratica, passando por pontos de maximo em 500 ppm e 400 ppm

respectivamente,

QUADRO 8. Valores medios de pH no substrato, em cada solo, nas
diferentes doses de superfosfato triplo =~ ESAL, La -

vras = MG, 1984

. " Solos
Doses de ST
LR LE TR LV PV
ST, 4,87 b 5,25a 5,58a 5,10a 5,71a
ST, 5,03a 5,19ab 5,54a 5,08a 5,68a
ST 5,07a 5,09 b 5,50a 5,07a 5,62a
STy 5,08a 5,2lab 5,50a 5,07a 5,71a
Solos (X) 5,018 5,198 5,534 5,07B 5,684

Médiag seguidas das mesmas letras minusculas nas colunas e maiusculas na li-
nha nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, ao nivel de 57 de pro-
babilidade. :

4.2, Nutrientes determinados na m.s. dos quatro porta-enxer

tos de citros

Com relagao aos macronutrientes, houve efeito signifi-
cativo pelo teste de F a 5% para blocos, para o K, Ca e Mg, assim’
como para efeito de solos. Exceto para o N e P, todos os outros

macronutrientes foram significativos a 1%. Para o efeito de va-
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riedades, apenas o P nao foi significativo; para doses, apenas o
N nao foi significativo, A interagao solo x variedade foi signi
ficativa apenas para o Mg e S. A interagao solos x doses apre -
sentou efeito significativo apenas para o Ca e S, A interagao va

riedade x doses apresentou efeito significativo para Ca, Mg e S.

Houve efeito significativo pelo teste de F para solos,
variedades, doses e interagao variedade x doses para todos os mi
cronutrientes estudados., Para a interagao solo x variedades, hou
ve efeito significativo apenas para Cu e Zn., A interagao solo x

doses foi significativa para B, Cu e Zn,.
4.2,1, Nitrogenio

Nos Quadros 9, 10 e 11 estao apresentadas as medias dos
teores de N determinados na m.s., dos quatro porta-enxertos de ci

tros.

Pelos Quadros 9 e 11, observou-se que os teores medios
de N nao apresentaram diferengas significativas quando se usou di

ferentes tipos de solos e doses crescentes de ST, respectivamente,

De acordo com o Quadro 10, observa-se que os teores de
N na m.s. apresentaram diferengas significativas quando se usou
variedades diferentes., Os maiores teores do nutriente foram en-
contrados na tangerineira 'Cleopatra' e os menores na laranjeira

'Caipira’.
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QUADRO 9. Teores medios de N, P, K em 7, determinados na m.s.
de quatro porta-enxertos de citros, coletados em cada
tipo de solo, que recebeu doses crescentes de super-

fosfato triplo - ESAL, Lavras =~ MG, 1984

Nutrientes

Solos
N p K
LR 1,76a 0,13a 1,27a
LE 1,74a 0,11la 1,29a
TR 1,82a O0,11a 1,16 b
LV 1,80a 0,09%a 1,18 b
PV 1,95a 0,0%9a 1,16 b

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

QUADRO 10. Teores médios de N e P em %, determinados na m.s., em
cada variedade de porta-enxerto de citros, coletados
seis meses poOs-semeadura em cinco tipos de solos e a-
dubados com doses crescentes de superfosfato triplo-

ESAL, Lavras - MG, 1984

Nutrientes
Variedades

N P
LCr 1,81lab 0,11a
TC 1,89a 0,12a
PT 1,78 be 0,10a
LC 1,33 ¢ 0,10a

Medias seguidas das mesmas letras nas colunas nao diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
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QUADRO 11. Teores méedios de N e P em %, determinados na m.s. de
quatro porta-enxertos de citros, em cada dose de su -
perfosfato triplo, aplicada em cinco tipos de solos, a

mostrados seis meses pos-semeadura =- ESAL, Lavras - MG,

1984

Doses de ST
Nutrientes

ST, ST, ST3; STy
N 1,80a 1,80a 1,82a 1,83a
P 0,08 ¢ 0,10 b 1,12ab 0, 1l4a

Medias seguidas das mesmas letras nas linhas nao diferem estatisticamente pe
lo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade,

4,2,2, TFosforo

Nos Quadros 9, 10 e 11 estao apresentados os teores mé
dios de P determinados na m.s. de quatro porta-~enxertos de ci-
tros. Pelos Quadros 9 e 10, observou-se que os teores medios de
P nao apresentaram diferengas significativas quando foram usados
diferentes tipos de solos e variedades de porta-enxertos, respec

tivamente.

De acordo com o Quadro 11, ebservou-se que houve dife-
renga significativa entre as doses de ST aplicadas. Sendo o maior

teor apresentado pela dose mais elevada, seguido das duas doses
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imediatamente menores. O menor teor do nutriente foi observado

quando nao foi aplicado o ST.

A equagao de regressao para os teores de P em relagao
as doses de ST aplicadas, estao na FIG. 7, sendo representada por
uma equagao do tipo linear.

4,2,3, Potassio

Os teores de K na m.s., de quatro porta—enxertos de c

I+

tros, quando se usou diferentes tipos de solos e variedades, a-
presentaram diferengas significativa, conforme os Quadros 9 e 12,
respectivamente. Observa-se que 0s maiores teores de K foram ob

servados nos solos LE e LR, enquanto que 0s menores teores nos so

los TR, LV e PV,

Pelo Quadro 12, constatou-se que houve diferenga signi
ficativa nos teores de K determinados nas diferentes variedades.
Os maiores teores foram observados no limoeiro 'Cravo' e na la -

ranjeira 'Caipira', e os menores na tangerineira 'Cleopatra' e P

Indfoliata,

Com a aplicagao de ST, o teor de K decresceu nas varie
dades, porem nao houve diferengas entre as doses de ST aplicadas,

Apenas a laranjeira 'Caipira' nao mostrou decréscimo no teor de

- K quando se aplicou ST aos solos.
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EquagEo de regressao para os teores de P na m.s. de
quatro porta-enxertos de citros, coletados seis meses
pos-semeadura, em cada dose de superfosfato triplo a-
plicada em cinco tipos de solos - ESAL, Lavras - MG,

1984
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QUADRO 12, Teores médios de K em %, na m.s. em cada variedade,

nas diferentes doses de superfosfato triplo - ESAL,

Lavras - MG, 1984

Variedades
Doses de ST

LCr TC PT LC
ST, 1,46a 1,22a 1,30a 1,34a
ST, 1,27 b 1,11 b 1,15 b 1,23a
ST 3 1,26 b 1,11 b 1,19 b 1,30a
STy 1,23 b 1,11 b 1,14 b 1,26 a
Variedades (X) 1,304 1,158 1,198 1,284

Médias seguidas das mesmas letras miniisculas nas colunas e maitusculas na li-
nha, nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de pro
babilidade,

Na maior dose de ST, o limoeiro 'Cravo' apresentou maio

| .
res teores de K. Os menores teores foram encontrados na tangeri

neira 'Cledpatra' nas trés doses mais elevadas, conforme o Qua -

dro 12,

A equagao de regressao para os teores de K, determina-

aos na m.s., de quatro porta-enxertos de citros, em relagao as do
ses de ST aplicadas, estao na FIG, 8, sendo que a representacao
da equagao foi do tipo quadratica, passando por um pontc de mini

mo em 375 ppm.
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Equagso de regressao para os teores de K na m.s.,, em
cada dose de superfosfato triplo aplicado em cinco ti
pos de solos, coletados seis meses pBS-semeadura, de
quatro porta-enxertos de cit;os =~ ESAL, Lavras - MG,

1984
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4.2,4, Calcio

Conforme o Quadro 13, constatou-se que houve diferenga
significativa quando se usou solos diferentes. O PV e a TR apre
sentaram maiores teores de Ca, diferindo do LE, LV e LR; este Gl

timo solo apresentou o menor teor de Ca.

Com a aplicagao de doses crescentes de ST aos solos, os
teores de Ca na m.s., nos cinco tipos de solos tambem aumentaram,
com diferengas significativas entre si, conforme o Quadro 13. O
maior teor do nutriente foi encontrado na dose mais elevada de ST
aplicada ao PV, enquanto que o menor teor foi encontrado no LR

quando nao se aplicou o ST.

QUADRQ 13. Teores médios do Ca em %, na m.s. em cada solo, nas di
ferentes doses de superfosfato triplo - ESAL - Lavras

~ MG, 1984

Solos
Doses -de ST
LR LE TR LV PV
ST, 0,42 d4 0,58 b 0,86 c¢ 0,61 c 1,06 b
ST2 0,86 ¢ 0,95 b 1,02 b 0,92 b 1,16ab
ST 1,01 b 1,12a 1,13ab 1,04a 1,22a
STy 1,20a 1,17a 1,21a 1,12a 1,26a
Solos (X) 0,84cC 0,94B  1,05A 0,90BC 1,174

| Medias seguidas das mesmas letras minisculas nas colunas e maiusculas na li-
nha nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, ao nivel de 57 de pro-
babilidade.
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De acordo com o Quadro 14, constatou-se que houve efei
to significativo no teor de Ca na m.s. quando se usou diferentes
variedades. Sendo a tangerineira 'Cledpatra' a que apresentou os
maiores teores do nutriente, sendo que, este teor foi decrescen-

do com a laranjeira 'Caipira', limoeiro 'Cravo' e P, trhifoliata,

QUADRO l4, Teores médios de Ca em %, na m.s., em cada dose de su
perfosfato triplo, nas diferentes variedades - ESAL,

Lavras - MG, 1984

Variedades
Doses de ST

LCr TC PT LC
ST, 0,59 ¢ 0,97a 0,50 d 0,75 b
ST»2 0,92 ¢ 1,22a 0,68 d 1,06 b
ST 1,148 1,24a 0,89 b 1,17a
ST, 1,14 ¢ 1,46a 0,94 d 1,30 b

Médias seguidas das mesmas letras nas linhas, nao diferem estatisticamente pe
lo teste de Tukey, ao nivel de 57 de probabilidade.

Os maiores teores de Ca foram constatados na tangeri -
neira 'Cleopatra' ao receber a maior dose de ST €, 0s menores te
ores foram constatados no P. trnijfoliata, quando nao foi aplicado

O!ST.

As equagoes de regressao para os teores de Ca determi-

anos na m.s., dos porta~enxertos de citros, em relagao aos solos
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e doses de ST aplicadas ao substrato estao na FIG, 9. Para 0s so
los LR, LE, TR e LV a representagao das equagoes foi do tipo qua
dratica, com pontos de maximo em 562 ppm de P, 571 ppm de P e 800
ppm de P, ponto este fora do intervalo, e 560 ppm de P, respecti
vamente, O PV foi representado por uma equacao do tipo linear.

|
. 4,2.5. Magnesio
Os teores de Mg na m.s., apresentaram diferengas signi

flicativas quando se usou tipos de solos diferentes, conforme o

Quadro 15. Os maiores teores de Mg, foram encontrados no PV e TR

e, 0s menores foram constatados quando se usou o LV, LE e LR.

QUADRO 15, Teores medios de Mg em %7, na m.s., em cada solo, nas

diferentes variedades - ESAL, Lavras - MG, 1984

Solos
Variedades
LR LE TR LV PV
LCr 0,15 & 0,14 ¢ 0,18 be 0,17 b 0,18 ¢
TE 0,22a 0,21a 0,254 0,24a 0,25a
PT 0,16 b 0,17 b 0,18 ¢ 0,17 b 0,17 ¢
L 0,16 b 0,17 b 0,20 b 0,18 b 0,21 b
Solos (X) 0,17B 0,178 0,204 0,19AB 5, 204A

Medias seguidas das mesmas letras minisculas nas colunas e maiusculas na li-
nha nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de pro-
babilidade,
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Equagoes de regressao para cada solo, em quatro doses
de superfosfato triplo e teores de Ca na m.s. total
de quatro porta-enxertos de citros, coletados seis me

ses pos-semeadura - ESAL, Lavras - MG, 1984
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Dentre as variedades usadas, a que apresentou maior te
or de Mg foi a tangerineira "Cledpatra', observando uma tenden -
cia do limoeiro 'Cravo' e P, trifoliata apresentarem os menores

teores de Mg na materia seca.

Com a aplicagao de ST aos solos, ocorreu decrescimo nos
teores de Mg na m.s., com excegao para a laranjeira 'Caipira', No
entanto, nao houve diferenca entre doses de ST, relativamente aos

teores de Mg, conforme o Quadro 16.

QUADRO 16. Teores médios de Mg em %, na m.s., em cada variedade,
nas diferentes doses de superfosfato triplo - ESAL,

Lavras - MG, 1984

Variedades
Doses de ST

LCr TC PT LC
ST, 0,19a 0,26a 0,18a 0,19a
ST, 0,16 b 0,22 b 0,16 b 0,18a
STy 0,15 b 0,22 b 0,16 b 0,18a
ST, 0,16 b 0,22 b 0,16 b 0,18a

Medias seguidas das mesmas letras nas colunas nao diferem estatisticamente pe
lo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

| A equagao de regressao para os teores de Mg, determina

| -
dos na m.s. de quatro porta-enxertos de citros, em relagao as do

ses de ST aplicadas, estao na FIG. 10, A representagao da equa-
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FIGURA 10, Equagao de regressao para cada solo, em quatro doses

de superfosfato triplo e teores de Mg na m.s, total
de quatro porta-enxertos de citros, coletados seis me

ses pos-semeadura - ESAL, Lavras - MG, 1984
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gao foi do tipo quadratica, passando por um ponto de minimo em

445 ppm de P,

4,2,6., Enxofre

No Quadro 17, estao apresentados os teores medios de §

na m.s.. Constatou - se diferengas significativas quando se usou

[o W)

iferentes tipos de solos e variedades de porta-enxertos de ci-

tros,

QUADRO 17. Teores médios de S em %, na m.s., nas diferentes vari

edades em cada solo - ESAL, Lavras - MG, 1984

Solos
~Variedades
LR LE TR LV PV
LCr 0,646 b 0,814a 0,813a 0,589a 0,617 b
TC 0,851a 0,832a 0,79%4a 0,66la 0,759ab
PT 0,724 b 0,794a 0,741a 0,562a 0,676 b
LC 0,794ab 0,79%4a 0,758a 0,479 b 0,832a
Solos (X) 0,754A 0,8134 0,777A 0,577B 0,7214A

Medlas seguidas das mesmas letras minUsculas nas colunas e maiusculas na li-
nha nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de pro-
babilidade.

Os maiores teores do nutriente foram constatados no LE,

\
sTguido da TR, LR e PV e, o menor teor encontrado foi no LV.

|

|

|
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Ao se comparar os teores do nutriente nasg diferentes va
riedades, constatou-se que a tangerineira 'Cledpatra' apresentou
maior valor no LR e - o menor foi pela laranjeira 'Caipira' no LV.

Conforme o Quadro 18, constatou-se que os teores de S
i

se elevaram ao se aplicar aos solos, doses crescentes de ST, com

diferengas significativas. Apenas no PV e LE este acrescimo nao
Bpresentou diferenga significativa., O maior teor de S foi cons-
tatado na TR quando se usou a dose mais elevada de ST e, o menor

teor na LV, quando nao foi aplicado o ST.

QUADRO 18, Teores medios de S em %#, na m,s, de quatro porta-en
xertos de citros, em cada solo, nas diferentes doses

de superfosfato triplo - ESAL, Lavras - MG, 1984

Solos
Doses de ST
LR LE TR LV PV
ST, 0,562 b 0,813a 0,646 b 0,490 ¢ 0,661la
ST, 0,758a 0,741a 0,758 b 0,513 be 0,741a
ST, 0,832a 0,851a 0,776 b 0,617ab 0,758a
STy 0,871a 0,871a 0,933a 0,676a 0,758a

ﬁédias seguidas das mesmas letras nas colunas nao diferem estatisticamente pe
lo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

As equagoes de regressao para os teores de S determina

dos na m.s, de quatro porta-enxertos de citros, em relagao a so-
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los e doses de ST, estao na FIG, 11, Para a TR e o LV a repre-
sentagao das equagoes foi do tipo linear e, para o LR a represen

tag¢ao da equagao foi do tipo quadratica, passando por um ponto

de maximo em 500 ppm de P.
4,2,7, Boro
De acordo com o Quadro 19, os teores de B na m.s. apre

sentaram diferengas significativas ao se usar diferentes tipos de

solos. No LR, LE e LV constatou-se os maiores teores de B na m.

s. e, os menores foram constatados no PV e TR.

QUADRO 19, Teores medios de B em ppm, na m.s. de quatro porta-en
xertos de citros, em cada solo, nas diferentes doses

de superfosfato triplo - ESAL, Lavras - MG, 1984

Solos
Doses de ST
LR LE TR LV PV
ST, 21,88a 23,99a 19,05a 22,39a 18,62a
ST, 21,38a 21,38ab 17,78a 21,38a 16,22 b
ST3 21,38a 18,62 ¢ 17,38ab 21,38a 15,14 b
ST, 20,42a 20,42 b 15,49 b 18,62 b 15,85 b
Medias (i) 21,384 20,89A 17,38B 20,894 16,228

Médias seguidas das mesmas letras mindsculas nas colunas e maiusculas na li-
nha nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de pro-
babilidade,
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IGURA 11, Equagoes de regressao para cada solo em quatro doses
de superfosfato triplo e teores de S na m.s. total de
quatro porta-enxertos de citros, coletados seis meses

pos-semeadura - ESAL, Lavras - MG, 1984
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Com a aplicagao do ST, houve uma ligeira tendencia de
redugao nos teores de B na m.s.,, especialmente nos solos LE e PV,
No entanto, nao ocorreu diferengas entre as doses de ST nos teo-
res desse micronutriente na m.s.. O menor teor de B foi consta-
tado na segunda maior dose de ST aplicada ao PV, e o maior teor

foi constatado no LE, quando o ST nao foi aplicado,

De acordo com o Quadro 20, constatou - se que os teores
de B na m,s. das diferentes variedades usadas, nao apresentaram

diferengas significativas,

QUADRO 20. Teores medios de B em ppm, na m.s. de quatro porta-en
xertos de citros, em cada dose de superfosfato triplo,

nas diferentes variedades - ESAL, Lavras - MG, 1984

Variedades

Doses de ST

LCr TC PT LC
ST, 21,88a 20,42a 21,88a 20,42a
ST, 21,384 19,05a 19,85a 19,5%a
STs 19,05a 17 ,38a 18,62a 18,18a
STy 18,62a 17,784 17,78a 18,62a

Medias seguidas de mesmas letras nas linhas nao diferem estatisticamente pe-
lo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Os menores teores de B foram constatados nas maiores do
ses de ST aplicadas e, o0s menores teores foram constatados onde

nao se aplicou o ST.
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As equagoes de regressao para os teores de B na m,s. em
relagao aos solos e doses de ST aplicadas, estao na FIG. 12, Pa
ra a TR e LV a representacgao das equagoes foi do tipo linear e pa

ra o LE e PV foi do tipo quadratica, passando por pontos de mini

mo em 500 ppm de P e 470 ppm de P, respectivamente,

4,2.,8, Cobre

No Quadro 21, estao apresentados os teores medios de
Cu na m.s.. Constatou-se diferengas significativas quando se u-
sou diferentes tipos de solos e variedades. Dentre os solos usa
dos, observou-se que os maiores teores de Cu foram constatados
nos solos LR e TR. O menor teor do nutriente foi observado quan

do foi usado o LV,

QUADRO 21, Teores medios de Cu em ppm, na m.s., nas diferentes va

riedades em cada solo - ESAL, Lavras - MG, 1984

Solos
Variedades
LR LE TR LV PV
LCr 8§,91a 7,24a 6,76 b 3,16ab 7,41a
IC 6,76 b 4,26 b 5,89%a 3,89a 6,6la
PT 10;23a 5,75ab 8,13a 4,17a 6,76a
LG 8§,91a 5,37 b 7,9%a 4,26a 6,92a
Solos (X) B A 5,60C 7,08AB 3,89D 6,928

Medias seguidas das mesmas letras minisculas nas colunas e maitsculas na li-
nha nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, ao nivel de 57 de pro-
babilidade,
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FIGURA 12, Equagoes de regressao para cada solo em quatro doses

de superfosfato triplo e teores de B na m.s. total de
quatro porta-enxertos de citros, coletados seis meses

pos-semeadura - ESAL, Lavras - MG, 1984
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Quanto aos teores encontrados nas diferentes varieda-
des usadas, observou - se que os maiores teores de Cu foram cons-
tatados no P, talfofiata, no solo LR e, os menores teores foram

encontrados na tangerineira 'Cleopatra' no solo LV.

Conforme o Quadro 22, com a aplicagao de ST, houve uma
\
HendEncia de redugao nos teores de Cu na m.s.. Os menores teo -
res de Cu foram constatados quando foram usadas as doses mais e-
|
ﬁevadas de ST, sendo que a maior dose aplicada ao LV, apresentou
|

menor teor do nutriente. O maior teor foi observado no LR, TR e

PV, quando o ST nao foi aplicado.

QUADRO 22, Teores medios de Cu em ppm, na m.s. de quatro porta-
enxertos de citros, em cada solo, nas diferentes doses

de superfosfato triplo - ESAL, Lavras - MG, 1984

Solos
Doses de ST
LR LE TR LV PV
ST, 1l,2%a 7,24a 8,71a 5,13a 8,51a
ST, 9,77a 5,89a 8,91a 3,89 b 6,76 b
ST, 6,92 b 5,25 b 5489 b 3,63 be 6,02 b
STy 7,08 b 4,26 b 5,50 b 3,09 ¢ 6,61 b

Medias seguidas de mesmas letras nas colunas nao diferem estatisticamente pe
lo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

‘ As equagaes de regressao para os teores de Cu determi-

nados na m.s. em relagao a solcs e doses, estao na FIG. 13. A re
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Equagoes de regressao para cada solo, em quatro doses
de superfosfato triplo e teores de Cu na m.s, de qua-
tro porta-enxertos de citros, coletados seis meses pos

-semeadura - ESAL, Lavras - MG, 1984
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presentacao das mesmas para o LE, TR e LV foi do tipo linear, en
quanto que para o LR e PV, a representagao foi do tipo quadrati-
ca, passando por ponto de minimo em 572 ppm de P e 438 ppm de P,

respectivamente,

4.2,9. Manganées

Quando se usou diferentes tipos de solos, os teores de
ﬂn na m.s. apresentaram diferengas significativas, conforme o Qua
dro 23, O0s maiores teores foram constatados nos solos TR e LV e,
|
0s menores nos LE e PV,
|
QUADRO 23. Teores médios de Mn em ppm, na m.s. de quatro porta -

eénxertos de citros, nos diferentes tipos de solos =

ESAL, Lavras - MG, 1984

Solos
INutriente
LR LE TR LV PV
Mn 109,65 b 74,13 ¢ 138,04a 134,90a 75,8 ¢

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

Conforme o Quadro 24, constatou-se diferengas signifi-

caLivas no teor de Mn quando se usou variedades diferentes. Os
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maiores teores foram constatados na tangerineira 'Cleopatra' e
P. thigoliata e, os menores no limoeiro 'Cravo' e laranjeira 'Cai
Fira‘.

bUADRO 24, Teores médios de Mn em ppm, na m.s., em cada varieda-
de, nas diferentes doses de superfosfato triplo - ESAL,

Lavras - MG, 1984

Variedades

Doses de ST

LCr TC PT LC
ST, 134,90a 150,55a 141,252 125,89a
ST, 97,72 b 112,20 b 107,15 b 93,32 b
ST 81,28 b 102,33 b 95,50 b 85,11 b
ST, 74,13 ¢ 81,28 ¢ 91,20 b 85,11 b
Variedades (X) 93,328 114,824 107,15AB 95,508

edlas seguidas das mesmas letras minusculas nas colunas e maiusculas na li-
nha nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de pro-
babllldade.

|
i

cresceram na m.s. em todas as variedades. Os maiores teores fo-

ram observados na tangerineira 'Cleopatra', onde o ST nao foi a-

Quando se elevou as doses de ST, os teores de Mn de-

plicado. Enquanto que os maiores teores foram constatados no li

moeiro 'Cravo' na dose mais elevada de ST.

A equagao de regressao para os teores de Mn na m.s. em

relagao as doses de ST aplicadas, estao na FIG. 14, sendo que a
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FIGURA 14, Equagao de regressao para os teores de Mn na m.s, de
quatro porta-enxertos de citros, coletados seis meses
pos-semeadura, em cada dose de superfosfato triplo a-

plicado em cinco tipos de solos - ESAL, Lavras - MG

b

! 1984
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representagao da equagao foi do tipo quadratica, passando por um

ponto de minimo em 562 ppm de P,

4,2,10, Zinco

Os teores de Zn na m.s. apresentaram diferengas signi-

icativas, quando se usou diferentes tipos de solos e variedades,

Lt
[

conforme o Quadro 25, Dentre os solos usados observou-se que o0s
maiores teores de Zn foram encontrados nos solos LR e LE, enquan

Fo quée o0s menores teores foram constatados nos solos PV, LV e TR,

QUADRO 25, Teores médios de Zn em ppm, na m.s., nas diferentes va

riedades em cada solo - ESAL, Lavras - MG, 1984
Solos
Variedades
LR LE TR Lv PV
LCr 30,90 b 34,67 a 29.5%a 22,91a 23,442
TC 46,77a 38,90a 28,84a 23,90a 25,12a
PT 46,77a 46,77a 28,84a 21,88a 21,88a
LC 39,81a 41,69a 27,54a 24,55a  22,39a
Solos (X) 40,344 39,814 28,84B 23,998 23,443

Medias seguidas das mesmas letras minisculas nas colunas e maiusculas na 1i-
nha nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, ao nivel de 357 de pro-
babilidade.

‘ Os teores de Zn constatados nas diferentes variedades,
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apresentaram diferengas significativas no LR e LE., Nesses solos,
a aplicagao de ST elevou os teores de Zn na m.s., poréem, nao o-

correndo diferengas entre as doses de ST.

Pelo Quadro 26, constatou-se diferengas significativas
fos teores de Zn na m.s., quando se elevou as doses de ST aos so

-0s. 0Os teores decresceram com a elevagao dac doses em todos os

L
|
solos,

QUADRO 26, Teores medios de Zn em pPpm, na m.s. de quatro porta -
[
enxertos de citros, em cada solo, nas diferentes do -

ses de superfosfato triple - ESAL, Lavras - MG, 1984

Solos

Doses de ST

LR LE TR LV PV
§T 77,62a 64,56a 39,81a 30, 20a 28,18a
STa 37,15 b 38,02 b 26,92 b 24,55 b 22,91 b
Sy 30,20 ¢ 34,67 b 26,30 b 22,39 be 21,38
5Ty 30,90 ¢ 30,90 ¢ 23,99 b 19,50 ¢ 20,89 b

Médias seguidas das mesmas letras nas colunas nao diferem estatisticamente pe
1o teste de Tukey, ao nivel de 57 de probabilidade.

As equagoes de regressao para os teores de Zn na m.s.,

wn
.

em relagao aos solos e doses de ST aplicadas, estao na FIG. 1
A representagao da equagao para o LV foi do tipo linear, enquan-

to que, para os demais solos a representagcao das mesmas foi do
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LR - ¥ = 1,8770 - 0,0019x + 0,000002x%> g2 = 0,97
o LE - ¥ = 1,7966 ~ 0,0012x + 0,000001x* R®? = 0,95
a TR - Y = 1,5906 - 0,0008x + 0,0000008x*> R? = 0,92
a LV - ¥ = 1,4592 - 0,0003x R® = 0,92
1,90 } X PV - ¥ = 1,4507 - 0,0006x + 0,0000006x> R? = 0,98
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1,75 ¢
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1,454
1,95 %
1,25¢
‘t + 4 2': T
Q 170Q 340 680
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A 15, Equagoes de regressaoc para cada solo, em quatr» doses
de superfosfato triplo e teores de Zn na m.s. de qua-

tro porta-enxertos de ¢itroa,

-semeadura - ESAL, Lavras -

MG,

1984

coletados seis meses pos
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tipo quadratica passando por pontos de minimo em 475 ppm de P,
600 ppm de P, 500 ppm de P e 500 ppm de P para o LR, LE, TR e PV,

respectivamente,
4.3, Crescimento dos quatro porta-enxertos de citros

| Houve efeito significativo para tipo de solo, varieda-
des e doses, para todas as caracteristicas avaliadas. As exce -
goes foram: o diametro de plantas, o qual nao apresentou efeito
shgnificativo para solos; a m.s. aos quatro meses pos~-semeadura

que nao foi significativa para doses; e o comprimento de raizes

que nao foi significativo para variedades.
|

| Para a interagao solos x doses, apenas o diametro de

plantas e a m.s. aos quatro meses pos-semeadura nao apresentaram
| . . * ’ 3 . - - - +

ereitos significativos, A interagao variedades x doses foi sig-

nificativa apenas para m.s,, aos seis meses pos—semeadura, e pa-

ra altura de plantas,
|

\ 4.3.1. Matéria seca por planta aos quatro meses pos -

semeadura

De acordo com o Quadro 27, a m.s. obtida quatro meses
pds-semeadura, apresentou diferencgas significativas quando se u-
sou diferentes tipos de solos. O maior peso de m.s, foi consta-
tado quando foram usados os solos LR e TR, superando apenas o P2

so de m,s, obtido quando foi usado o PV.
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QUADRO 27. Valores médios de m.s, em g/planta acs quatro meses

pos-semeadura, nos diferentes tipos de solos - ESAL,

Lavras - MG, 1984

Caracteristica de Solos
cY i 1t
‘ escimento = v o R e
| M.s. aos quatro me-
ses pos-semeadura 0,05a 0,04ab 0,05a 0,04ab 0,03 b

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

Ao se usar diferentes variedades de porta-enxertos, de

acordo com o Quadro 28, constatou-se que o limoeiro 'Cravo' apre

sentou o maior peso, Os menores pesos foram constatados na vari
| &

edade tangerineira 'Cleopatra',

Ao se aplicar doses crescentes de ST, nao foram cbser-
vados aumentos na m.s. dos porta-enxertos de citros, como pode

ser observado no Quadro 29,

4,3.2, Materia seca por planta aos cinco meses pos-se

meadura

De acordo com o Quadro 30, houve diferenga significati

va entre os tipos de solos usados. Os maiores pesos de m £10~

m, S.
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QUADRO 28. Valores médios de m.s. em g/planta, aos quatro e cin-
co meses pos—-semeadura nas diferentes variedades de

porta-enxertos de citros - ESAL, Lavras - MG, 1984

| Caracteristicas de

Variedades
crescimento

LCr TC PT LC
' M.s. aos quatro me-
Vsas 55 5-sEnaaiuns 0,06a 0,03 < 0,04 be 0,05ab
M.s. aos cinco me -
ses pos-semeadura 0,26ab 0,20 ¢ 0,23 be 0,36a

Medias seguidas das mesmas letras nas linhas nao diferem estatisticamente

PE
lo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

QUADRO 29. Valores medios de m.s. em g/planta, aos quatro meses

pos-semeadura de quatro porta-enxertos de citros, nas

diferentes doses de superfosfato triplo - ESAL, Lavras
' - MG, 1984
- . Doses de ST
Caracteristica de
crescimento ST, ST, ST ST,
'M.s. aos quatro me-
ses pos-semeadura 0,04a 0,04a 0,05a 0,05a

Médias seguidas das mesmas letras nao diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey, ao nivel de 57 de probabilidade.
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ram observados, quando foram usados os solos TR e LR €, 0S meno-

res valores foram apresentados pelo LE e PV,

QUADRO 30. Valores medios de m.s. em g/planta, aos cinco meses
pos-semeadura de quatro porta-enxertos de citros, em
cada solo, nas diferentes doses de superfosfato tri -

| plo - ESAL, Lavras - MG, 1984

Solos
Doses de ST

| LR LE TR LV PV
ST, 0,18 b 0,18 b 0,21 b 0,19 b 0,17a
ST, 0,26 b 0,22ab 0,31la 0,25ab 0, 22a
ST, 0,36a 0,26ab 0,36a 0,27ab 0,2la
STy 0,43a 0,27a 0,39a 0,29a 0,19a

ISolos (X) 0,314 0,238 0,324 0,25AB 0,208

Medias segu1das de mesmas letras minusculas nas colunas e maitisculas na li-
nha, nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de pro
babllldade.

Ao se usar doses crescentes de ST, em todos os solos,
nos maiores niveis, foram observados os maiores pesos de m.S., exX
c%to no PV, onde nao houve diferenca significativa ao se aplicar
dgses crescentes de ST, O maior peso foi observado no nivel mais

|

elevado aplicado ao LR. Enquanto que o menor peso foi chservado

no

PV, quando se omitiu o ST, conforme o Quadro 30,

Pelo Quadro 28, observa-se que houve diferenga signifi
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cativa entre as variedades usados. O maior peso de m.s. foi cons
tatado na laranjeira 'Caipira' e o menor na tangerineira 'Cleopa

tra',

As equagoes de regressao para peso de m.s, de quatro
porta-enxertos de citros, aos cinco meses pos-semeadura, em rela
gao a solos e doses de ST aplicados, estao na FIG. 16. A repre-
;sentaggo das mesmas foi do tipo linear para os solos LR, LE, TR e

LV. 0 solo PV nao foi significativo pelo teste de F.

4.3.3. Materia seca por planta aos seis meses pos-se-

meadura

De acordo com o Quadro 31, observa-se que houve dife-
fenga significativa na m.s., quando se usou diferentes tipos de
solos, O LE apresentoq © maior peso de m.s. e, o menor peso foi
constatado no PV. Quando se aplicou doses crescentes de ST, o pe

so de m.s. apresentou maiores valores nas doses mais elevadas, 0

menor peso foi observado quando nao foi aplicado o ST ao LR e, o
Faior foi constatado no LE quando recebeu a dose mais elevada do

1
ST,

Pelo Quadro 32 pode-se observar que houve diferenga sig
hificaCiva entre as variedades usadas. Quando se aplicou ST, os
maiores pesos foram constatados na laranjeira 'Caipira' e limoel
ro 'Cravo'. Na ausencia do ST, os maiores pesos foram constata-

dos no P. trifoliata e na tangerineira 'Cledpatra’.
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Equagoes de regressao para cada solo, em quatro doses

de superfosfato triplo e a m,s.

de quatro porta-enxer

tos de citros, coletados cinco meses pos-semeadura -

ESAL, Lavras - MG, 1984
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QUADRO 31. valores médios de m.s. em g/planta, aos seis meses pos
semeadura, de quatro porta-enxertos de citros, em ca-
da solo, nas diferentes doses de superfosfato triplo-
ESAL, Lavras - MG, 1984

Solos (A)
Doses de ST
LR LE TR LV I Y
ST, 0,32 ¢ 0,37 ¢ 0,35b 0,34 ¢ 0,38 b
ST, 0,86 b 1,00 b 0,68a 0,74 b 0,73a
ST3 1,16a 1,16ab 0,98a 0,91ab 0,33a
STy 1,34a 1,352 . 0,99a 1,13a 0,62a
Solos (X) 0,924 0,974 0,75AB  0,78AEB 0,64

Médias seguidas das mesmas letras minisculas nas colunas e maiusculas na li-
nha nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de pro-

babilidade,
:QUADRO 32, Valores medios de m.s. em g/planta, aos seis meses
pas-semeadura, em cada dose de superfosfato triplo,
nas diferentes variedades - ESAL, Lavras - MG, 1984
Variedades
Doses de ST
LCr TC PT LC
ST, 0,31 b 0,26 b 0,39ab 0,46a
ST, 0,84ab 0,62 ¢ 0,79 b 0,95a
ST 1,16a 0,71 ¢ 0,94 b 1,22a
STy 1,27a 0,82 ¢ 1,02 b 1,23a

Medias seguidas das mesmas letras nas linhas nao diferem estatisticamente pe
lo teste de Tukey, ao nivel de 57 de probabilidade.
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| As equagoes de regressao para peso de m.s., de quatro

 porta-enxertos de citros, aos seis meses p53-semeadura, em rela-

|
¢ao a solos e doses de ST aplicadas, estao na FIG, 17. A repre-

sentagao das mesmas para o LR, LE, TR, LV e PV foi do tipo qua -
dratica, passando por pontos de maximo em 583 ppm de P, 583 ppm

‘de P, 650 ppm de P, 575 ppm de P e 339 ppm de P, respectivamente

‘ De acordo com o Quadro 33, observa-se que dentre os so

4.3.4, Altura de plantas aos seis meses pos-semeadura

los usados, nao houve diferenga significativa nas alturas de plan
tas, No LR foram observadas as maiores alturas, enquanto que as
|

Lenores, foram observadas no PV,

|

| - X
lores das alturas tambem aumentaram, com diferengas significati-

Ao se aplicar doses crescentes de ST aos solos, o0s va-

i
vas, como pode ser observado no Quadro 33,

Quando se aplicou ST o P, Zrdifoliata apresentou maiores
#lturas, com diferenga significativa do limoeiro 'Cravo' que por

sua vez, foi maior que a laranjeira 'Caipira' e tangerineira 'Cle

o\

patra', que apresentaram menores alturas, como pode ser visto

mo Quadro 34, Na ausencia de ST, o P, trifoliata sobressaiu en-

ct

re as demais variedades,

As equagOes de regressio para altura de plantas de qua
tro porta-enxertos de citros, em relagao a solos e doses de ST a

plicadas, estao na FIG. 18. Para todos os solos, a representa-
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'IGURA 17, EquagSes de regressao para cada solo, em quatro doses

de superfosfato triplo e peso de m.s. de quatro porta
-enxertos de citros, coletados seis meses pos-semeadu

ra - ESAL, Lavras, MG, 1984
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QUADRO 33, Valores médios da altura em cm, de quatro porta-enxer

tos de citros, aos seis meses pos-semeadura, em cada

\ solo, nas diferentes doses de superfosfato triplo -

ESAL, Lavras - MG, 1984

Soles
Doses de ST
LR LE TR LV PV
ST, 7,92 ¢ 7,33 ¢ 7,33 ¢ 6,93 ¢ 8,56 b
ST, 14,46 b 14,07 b 11,03 b 10,85 b 11,86a
ST, 17,98a 15,26ab  13,45ab  13,27ab  12,59a
ST, 16,96ab  17,70a 14,43a 14,89a 10,82ab
Solos (X) 14,824 13,614 11,564 11,494 10,964

Medias seguidas das mesmas letras minusculas nas colunas e maildsculas na li-

'nha nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de pro-
‘babilidade,

QUADRO 34, Valores medios da altura em cm, dos porta-enxertos aos
seis meses pos~semeadura, em cada dose de superfosfa-
to triplo, nas diferentes variedades - ESAL, Lavras -

MG, 1984

P

Variedades

1 Doses de ST

LCr TC PT LC
| ST, 6,98 b 6,69 b 10,29a 6,49 b
| ST, 12,54 b 9,88 ¢ 17,43a 9,95 be
‘ ST 3 15,25 b 10,65 ¢ 21,19a 10,95 ¢
| ST, 15,81 b 12,24 ¢ 21,47a 11,99 ¢

%Edias seguidas das mesmas letras nas linhas nao diferem estatisticamente pe
o teste de Tukey, ao nivel de 57 de probabilidade.

l
|
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HICURA 18, Equagoes de regressao para cada solec, em quatro doses

i

de superfosfato triplo e alturas de plantas de quatro

porta-enxertos de citros, coletados seis meses pos-se

meadura

- ESAL, Lavras - MG,

1984
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a0 das mesmas fol do tipo quadratica, passando por pontos de ma
x1imo em 544 ppm de P, 580 ppm de P, 647 ppm de P, 645 ppm de P e

325 ppm de P, correspondendo ao LR, LE, TR, LV e PV, respectiva-

mence.

4.3.5. Comprimento de raizes aos seis meses pos-semea

dura

De acordo com o Quadro 35, observa - se que houve dife-
renca significativa no comprimento de raizes, ao se usar diferen
tes tipos de solos. O PV apresentou os menores comprimentos de

- . o~ . .
raizes, sendo que o0s demais solos nao foram diferentes entre si.

QUADRO 35. Valores médios do comprimento de raizes em cm, aos
seis meses pos-semeadura de quatro porta-enxertos de
citros, em cada solo, nas diferentes doses de super -

fosfato triplo - ESAL, Lavras - MG, 1984

Solos
Doses de ST
LR LE TR LV PV
ST 20,94 b 24,03 b 23,08 b 22,23 b 19,67ab
8T, 27,25a 29,11a 26,55ab 26,68a 22,75a
ST, 28,20a 29,33a 2% ,75a 26 ,52a 22,00a
ST 29,48a 20,05a 27,23y 26,92a 16,90 b
Solos (X) 26,474 28,144 26,154 25,594 20,338

Medias seguidas das mesmas letras minusculas nas colunas e maiusculas na li-
5 - . . . -

nha nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, ao nivel de 57 de pro-
babilidade,
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Com a aplicagao de ST aos solos, os comprimentos de rai
Z€s aumentaram, exceto no PV, onde os comprimentos constatados na
dose mais elevada, mostraram uma tend@ncia a serem inferiores a-

queles tratamentos que nao receberam ST.

De acordo com o Quadro 36, observa-se que houve dife-
renca significativa no comprimento de ralzes, ao se usar diferen
tes variedades, Os maiores comprimentos de raizes foram observa
dos no limoeiro 'Cravo'., Os menores foram observado na tangéri-

meira 'Cleopatra'.

L - . . -« [
QUADRO 36. Valores medios de comprimento de raizes e diametro do
caule em cm, nas diferentes variedades, aos seis me-

ses pos-semeadura - ESAL, Lavras - MG, 1984

> . Variedades
Caracteristicas de

crescimento LCr TC PT Lc
Comprimento de raizes 26,79a 23,86 B 25.,51ab 25,18ab
Diametro do caule 0,28ab 0,23 b 0,35a 0,28ab

Medias seguidas das mesmas letras nas linhas nao diferem estatisticamente en
tre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

o o . bl
As equagoes de regressao para comprimento de ralzes de

quatro porta-enxertos de citros, em relacao a solos e doses de ST
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aplicadas, estao na FIG, 19, A representacao das mesmas para to
dos os solos, foi do tipo quadratica, passando por pontos de ma-
ximo em 556 ppm de P, 632 ppm de P, 540 ppm de P, 619 ppm de P e

238 ppm de P, correspondendo ao LR, LE, TR, LV e PV, respectiva-

gmente,

/,

‘ 4,3.6. Diametro do caule aos seis meses pos-semeadura

De acordo com o Quadro 37, observa-se que nao houve di
|
ferenga significativa no diametro do caule ao se usar diferentes
tipos de solos,

QUADRO 37, Valores medios de diametro do caule em cm, de quatro

porta-enxertos de citros, nos diferentes tipos de so-

los, aos seis meses pos-semeadura - ESAL, Lavras - MG,
1984
Caracteristica de Selos
crescimento LR LE R Ly py
Diametro do caule 0,29a 0,29a 0,27a 0,325 Q,25%

yédias seguidas das mesmas letras nao diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
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de superfosfato triplo e comprimentos de raizes de qua

tro porta-enxertos de citros, coletados seis meses pos

-semeadura - ESAL, Lavras - MG, 1984
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De acordo com o Quadro 36, observa - se que houve dife-
renca significativa no diametro do caule, ao se usar diferentes
variedades, Os maiores diametros foram observados no P, tai4ol«

ata e, os menores na tangerineira 'Cledpatra’,

Com a aplicagao do ST ao solo, constatou-se aumento dos
diametros, conforme o Quadro 38. O menor foi constatado onde nao

foi aplicado o ST e, o maior, na segunda menor dose de ST,

QUADRO 38, Valores medios de diametro do caule em cm, nas dife-
rentes doses de superfosfato triplo, aos seis meses
pos-semeadura de quatro porta-enxertos de citros -

ESAL, Lavras - MG, 1984

5 . Doses de ST
Caracteristica de

crescimento

ST, ST ST STy

Diametro do caule 0,21 b 0,332 0,30ab 0,31ab

Medias seguidas das mesmas letras nao diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey, ao nivel de 57 de probabilidade.

A equagao de regressao para os diametros de plantas de
quatro porta-enxertos de citros em relagao as doses de ST aplica
das, esta na FIG., 20, A representacao da mesma foi do tipo qua-

dratica, passando por um ponto de maximo em 490 ppm de P,



- 0,0000005x%"

Niveis

s Niveis - ¥ = 0,2226 + 0,0004%9x
R = p.73
R
| 4]
' w
= 0,354
@
P .
|
U
= °
o -+
" 0,30
]
g
(9
' 0:25 4
°
0,204
i
E:_ " o - (] 1

FIGURA 20,

0 170 340

680

Doses de superfosfato triplo (ppm de P)

101

Equacao de regressao para diametros de caules de qua

tro porta-enxertos de citros,

coletados seis meses pos

-semeadura em cada dose de superfosfato triple, apli-

cadas em cinco tipos de solos - ESAL, Lavras - MG, 1984
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4.4, Observagoes realizadas durante a condugao do experimen

to

Nao foram feitas analises estatisticas dos dados de ob
servagoes, O0s quais sao auxiliares no esclarecimento de algumas

respostas,

4.4,1, Dentre os solos

0 PV, apos a irrigagao e, a cada chuva, foi o solo que
mais se mantinha encharcado, enquanto nos demais solos observou-

se uma melhor drenagem.

Aos seis meses pos-semeadura, epoca da retirada das plan
tas da éementeira, observou - se que houve formagao de torroes no
PV, que dificultava a retirada das raizes. Enquanto nos demais
solos nao foram observados torroes e o solo mantinha-se solto, fa

cilitando a retirada das ralzes.

Tambem no PV foram observados menores crescimentos de
raizes, menor porcentagem de germinagao e maior ocorrencia de

plantas com sintomas de tombamento.

4L.4,2, Dentre as variedades

0O melhor aspecto apresentado em sementeira foi o do 11

moeiro 'Cravo', com plantas sadias, folhas grandes e com a inser
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Gao das primeiras folhas baixa, assim como a laranjeira 'Caipira',
embora esta variedade tenha apresentado sintomas de tombamento, o

que prejudicou o seu aspecto em sementeira.

0 P, trifoliata apresentou a insergao das primeiras fo

lhas mais acima que estas duas variedades.

0 diametro das projecgoes das copas do limoeiro 'Cravo'

e laranjeira 'Caipira' foram maiores que a do P, trifoliata.

Quanto a tangerineira 'Cleopatra', esta variedade apre
sentou o menor crescimento em sementeira, a inserg¢ao das primei-
ras folhas foi baixa e o diametro das projegoes das copas foram

menores, polis as folhas crescem paralelas ao caule,

O ponto de repicagem foi atingido quando o ST foi apli
cado, no limoeiro 'Cravo' e no P, taij4ofiata. Este ponto foi a-
tingido a partir da menor dose de ST aplicada. Na tangerineira
'"Cleopatra' e laranjeira 'Caipira', este ponto foi atingido nas

doses mais elevadas de ST.
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5. DISCUSSAO

Em pomares citricos, GALLO et alii (19) e SOUZA (80) a
plicando doses crescentes de P ao solo, na forma de superfosfato
simples, observaram uma elevaggo no teor do nutriente nas amos-
tras dos substratos, alem do Ca, Mg e valores de pH, enquanto o

teor de K diminuiu.

Tambem SILVA (76) e NICOLI (48), trabalhando com limo-
eiro 'Cravo' em casa de vegetagao, em sua fase inicial de cresci
mento, observaram resultados semelhantes aos encontrados por 50U
ZA (80), quando se elevou as doses de P ao solo, alem de se ob -

servar um decrescimo nos teores de Al no substrato,

Trabalhando com tres tipos de solos de cerrado, com di
ferentes capacidades de adsorcao de P, GOMES & BRAGA (22), veri-
ficaram diferengas em trées variedades de feijao, estas diferen-

¢as indicam o variavel poder tampao de cada solo estudado.

Neste trabalho, ao ser aplicado o ST em diferentes ti-
pos de solos, os teores de P aumentaram em 3,626%, 5.319%, 4.2697,

5.580% e 6.4287, respectivamente, no LR, LE, TR, LV e PV, em re-
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lacao 3s quantidades de P apresentadas naturalmente por estes so
los. Os menores acréscimos nos teores de P foram constatados no
LR, Este solo originalmente apresentava altos teores de Fe,03,,
Al, menores valores de PH e maiores 7 de argila do tipo 1:1, e es
tas caracteristicas concorrem Para uma maior fixagao de P, RESEN
DE (60) e LOPES (31)., No PV foram constatados maiores acresci -
Mmos nos teores de P, Este solo originalmente apresentava meno -
res teores de argila do tipo 1:1, fraca acidez e baixos niveis de
Al, conforme a COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO DO ESTADO DE MI -

NAS GERAIS (12),

Com a aplicagao de doses crescentes de ST, observou-se
aumentos correspondentes de P no substrato, atingindo um ponto EW
ximo e, decrescendo com a maior dose de ST aplicada, pois na do-
se mais elevada de ST, houve maior quantidade de P disponivel, e
maior absorgao pela planta. Antes de serem trabalhados, todos os
solos apresentavam baixos teores de P, conforme a COMISSAO DE FER
TILIDADE DO SOLO DO ESTADO DE MINAS GERAIS (12)., Estes estavam

abaixo do limite sob o qual ocorre carencia do nutriente, segun-

do Chapman e Rayner, citados por SOUZA (80).

Os teores de K em cada tipo de solo, foram diferentes
quando adubados com ST. O PV apresentou teores de K, 747 maiores
-que o LR, que foi o solo onde se constatou os menores teores de

*A.

A explicagao para os teores de K variaveis entre os di

ferentes tipos de solos, é o seu teor apresentado originalmente,
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0 ?V apresentava teores medios de K, enquanto nos demais solos
estes teores sac considerados baixos pela COMISSAO DE FERTILIDA-

DE DO SOLO DO ESTADO DE MINAS GERAIS (12).

Com relagao aos teores de K no substrato, SILVA (76) e
NICOLI (48), aplicando doses crescentes de superfosfato simples
e triplo, constataram diminuigao dos teores de K. Este decrésci
mo, segundo NICOLI (48), e devido a relagao negativa entre o K e
o ST existente no solo, ou ainda, devido ao maior crescimento a-
presentado pelas plantas que receberam as doses mais elevadas de
ST, em conseqiéencia, maior absorcao e exigéencia de K, ficando des
ta forma, menores quantidades de K nestes tratamentos, uma vez que

o suprimento de K foi igual em todos os tratamentos.

0O teor de K aumentou no substrato, devido ao fato de
que, ao se fazer adubagao nitrogenada em cobertura, foi usado o
‘nitrato de potassio. Mas estas quantidades foram iguais para to
dos os tratamentos e nao era de se esperar esta elevagao de K nas
‘doses mais altas de P. Possivelmente, o Ca existente na fonte
|de P usada, ocupou os pontos de cargas positivas, liberando o K

‘para a solugao do solo.

Ou a aplicagao de doses crescentes de P soluvel, tenha

promovido um aumento na CTC do solo, tendo como consequencia, uma
. -~ + .

malior retengao do K aplicado em cobertura, contra o processo de

lixiviagao, SANCHEZ (70).

Em relagio ao Ca no solo, com a aplicagao de superfos-
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fato simples, os teores deste nutriente tambem aumentaram, co-
mo foi mencionado por GALLO et alii (19), SOUZA (80) e SILVA (76).
Tambéem NICOLI (48) constatou que os teores de Ca, em um Latosso-
lo Roxo, se elevaram com a aplicagao de doses crescentes de su-

perfosfato triplo.

Semelhantes resultados foram encontrados neste traba-
lho, onde os acrescimos nos teores de Ca, na maior dose de ST a-
plicada, em relagao ao tratamento em que o ST nao foi aplicado,
para os solos LR, LE, TR, LV e PV, foram de 517%, 2647, 71%, 1537
e 437, respectivamente. Estes resultados estao de acordo com os
autores citados anteriormente, que mencionam a presenga de Ca co

mo constituinte da fonte de P utilizada.

Quanto aos solos usados, os maiores teores de Ca foram
encontrados no PV e TR, Estes solos originalmente apresentavam
' maiores teores de Ca. Isto explica as maiores quantidades apre-
sentadas e, os menores acrescimos observados nos seus teores, a-

pos a aplicaggo do superfosfato triplo.

Quanto aos teores de Mg apresentados pelos solos, MALA
 VOLTA et alii (39), aplicando calcario em dois solos de cerrado,
com diferentes teores deste nutriente, observaram que as reagoes
foram mais acentuadas naquele solo onde as quantidades de Mg e -
ram menores. Neste trabalho, os teores de Mg no substrato perma
neceram inalterados com a aplicacao de doses crescentes de ST, ex
ceto para o solo LR, Neste solo, possivelmente o aumento da CTC

com doses crescentes de ST foi suficiente para reter alguma por-
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¢ao do Mg, diminuindo a lixiviagao do mesmo no solo, BUCKMAN &

BRADY (10) e SANCHEZ (70).

Uma outra possivel causa desta elevagao do teor de Mg,
foi o decrescimo no teor de Al, com a elevagao de doses crescen-

tes de ST,

Com relagao aos teores de Al no solo, SOUZA (80) e SIL

VA (76), constataram decréscimos nos teores de Al ao aplicarem P
ao solo, na forma de superfosfato simples. Estes autores traba-
lharam com Latossolo Vermelho-Escuro e Latossolo Roxo, respecti-
vamente, que apresentavam baixos valores de pH e altos teores de
Al., Tambeém NICOLI (48), aplicando superfosfato triplo como fon-
te de P em um Latossolo Roxo, observou resultados semelhantes aos

encontrados pelos autores citados anteriormente.

Neste trabalho, foram observadas variagoes nos teores
de Al apresentados pelos diferentes tipos de solos estudados. Os
Latossolos apresentaram teores mais elevados que a TR e PV, Os
dois ultimos solos originalmente, apresentavam baixos teores de
Al e valores de pH mais elevados, enquanto que os demais solos a
presentavam teores mais altos de Al e menores valores de pH, con
forme a COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO DO ESTADO DE MINAS GERAIS

(13) .

Com a aplicagao de doses crescentes de superfosfato tri
plo, os teores de Al no LR, LE e LV, decresceram em 1487, 1827 e

1087, respectivamente em relagao ao tratamento em que o ST nao
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foi aplicado. Este resultado concorda com NICOLI (48). Admite-
se que as doses de ST aplicadas, concorreram para a redugao dos
teores de Al medidos no solo. Segundo BUCKMAN & BRADY (11), am-
bos, pH do solo e o fertilizante fosfatado soluvel, tem efeitodi
reto em reduzir o Al no solo, mediante precipitagao de formas po

limericas de Al e formas Al-P no mesmo.

Os valores de pH elevaram-se quando usou-se o superfos
fato simples, como foi constatado por SOUZA (80), em um Latosso-
lo Vermelho-Escuro e, SILVA (76) em Latossolo Roxo. Semelhantes
resultados tambem foram observados por NICOLI (48) em Latossolo

Roxo, quando aplicou superfosfato triplo.

Os teores dos nutrientes determinados na m.s., verifi-
cados em alguns trabalhos, mostram somente os teores de nutrien-.
tes na m.s. das folhas das copas das combinagoes citricas. Por
esta razao, nas citagoes feitas deve-se considerar esta observa-
¢ao. Neste trabalho foram feitas determinagoes dos nutrientes com

base na m.s, dos porta-enxertos,

Ao se aplicar P ao substrato, BINGHAN et alii (6) ci-
tam a sua influéncia sobre a fertilizagao nitrogenada. Estes au
tores mencionam o antagonismo existente entre estes dois nutrien
tes. O teor de N eleva-se na m.s. das folhas, com a deficiencia
de ?P. Tambem o contrario e verdadeiro, como foi encontrado por

GALLO et alii (19), SOUZA (80), SILVA (76) e NICOLI (48).

Neste trabalho o teor de N determinado na m,s. total
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dos porta-enxertos, nao variou quando se usou diferentes tipos
de solos, provavelmente devido aos teores semelhantes de M.0, em

todos eles.

Ao se aplicar doses crescentes de superfosfato triplo
ao solo, NICOLI (48) constatou que os teores de N na m,s, do 1li-
moeiro 'Cravo', decresceu quando foranm aplicadas as doses mais e

levadas.

Entretanto, BINGHAN & MARTIN (5), aplicando doses cres
centes de superfosfato simples ao solo, constataram aumentos nos
teores de N nas folhas dos limoeiros 'Eureka’' e 'Lisbon', ambos
sobre a tangerineira 'Cledpatra'. Estes autores atribuiram estes
resultados aos menores crescimentos constatados nas plantas que
foram adubadas com as doses mais elevadas do fertilizante, ocor-

rendo neste caso, o efeito de concentragao do N na m.s..

No presente trabalho, com a aplicagao de doses crescen
tes de ST aos solos, os teores de N na m.s. nao variaram. Este
resultado pode ser atribuido a resposta quadratica no crescimen-

to dos porta=-enxertos.

Com relagao as quantidades de N absorvidas pelas dife-
rentes variedades, GALLO et alii (19), SMITH (78), OGATA (51)
e SANTOS (73), constataram teores de N variaveis na m.s. das fo-
lhas, quando usaram diferentes variedades de copas sobre um mes-
mo porta-enxerto., Tambem, quando foram realizados trabalhos on-

de se determinou os teores de N das folhas de uma mesma varieda-
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de, sobre diferentes porta-enxertos, constatou-se diferentes teo
res de N, como nos trabalhos realizados por BINGHAN & MARTIN (5).
Esses autores encontraram maiores teores de N nas folhas do limo
eiro 'Lisbon', quando este foi enxertado sobre a tangerineira 'Cle
opatra'. MARCHAL et alii (40) verificaram que 0s teores de N nas
folhas das copas enxertadas sobre P. tadisoliata, eram maiores que
os teores determinados nas folhas das copas enxertadas sobre a
tangerineira 'Cleopatra'., Tambem, RODRIGUES & GALLO (65) traba-
lhando com folhas de 'Hamlim' enxertadas sobre o limoeiro 'Cravo'
e a laranjeira 'Caipira', constataram que as folhas apresentavam
maiores teores de N, quando enxertadas sobre a laranjeira "Caipi

ra'.

Em trabalhos realizados por SILVA (76) e NICOLI (48),
onde foram determinados os teores de N com base na m.s. do porta
-enxerto limoeiro 'Cravo', os teores de N constatados na m.s.
quando se obteve os maiores crescimentos das plantas, foram 3,247
e 2,637, respectivamente, Para a comparagao dos resultados, es-

tes sao os que mais se aproximam das condigoes deste trabalho.

Neste trabalho, foram observadas variagoes nos teores
de N apresentados pelas diferentes variedades de porta-enxertos,

Todas elas pertencem a especies diferentes. Inclusive uma das va

' riedades utilizadas, pertence a um genero diferente do C{trus.

Ao se comparar os teores de N no P, trlfoliata e na tan

gerineira 'Cleopatra', constatou - se os maiores teores nesta ul
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‘tima variedade, concordando com os resultados de BINGHAN & MAR-
TIN (5). Quanto aos teores constatados no limoeiro 'Cravo' e la

ranjeira 'Caipira', os maiores teores foram constatados no limo-

eiro 'Cravo',

Os teores de N constatados neste trabalho estaoc abai-
‘X0 daqueles encontrados por SILVA (76) e NICOLI (48) e, abaixo
do limite inferior considerado otimo por Cohen citado por OGATA

(51), para folhas de 4 - 7 meses de idade.

Os teores de P na m.s. em solos acidos foram semelhan-

tes quando SOUZA (79) trabalhando com Latossolo Vermelho - Escuro
E, SILVA (76) e NICOLI (48) trabalhando com Latossolo Roxo, cons
Lataram aumentos nos teores foliares de P, ao aplicarem fertili-
?antes fosfatados a estes dois tipos de solos. Nestes solos, os
eores de P apresentados originalmente eram baixos, e a sua dis-

ponibilidade para as plantas elevou-se em quantidades equivalen-

tes em ambos.

Neste trabalho quando foram usados diferentes tipos de
solos, os teores de P na m.s. nao variaram, concordando com os au
tores citados., No entanto, deve-se considerar que alem do Latos
solo Vermelho~-Escuro e Latossolo Roxo, foram usados mais tres ti
pod de solos e, todos com teores de P originalmente baixos. As

sim como aqueles apresentados pelos solos usados pelos autores ci

tados anteriormente.

Com a elevagao das doses de P ao solo, os teores de P




113

na m.s. das folhas tambenm aumentaram, conforme foi demonstrado
por GALLO et alii (19), BINGHAN & MARTIN (5), BINGHAN et alii (6)
e SOUZA (80). Tambem, SILVA (76) e NICOLI (48) constataram re -
sultados semelhantes na m.s. do limoeiro 'Cravo'. Nesses traba-

lhos, o P foi utilizado sob diferentes formas,

Resultados semelhantes foram observados no presente tra
balho, quando foi usado o ST como fonte de P, A dose mais eleva
da apresentou 75% a mais de P na m.s. dos porta-enxertos, em re-
lagao a testemunha. Evidenciando, neste caso, as observacoes fei
tas pelos autores citados anteriormente e por BLACK (7), que men
ciona a necessidade de P pelas plantas na sua fase inicial de cres

cimento.

Quanto as necessidades de P exigidas pelas diferentes

variedades, GALLO et alii (19), BINGHAN & MARTIN (5), SMITH (78)

e MARCHAL et alii (40), observaram variagaes nos teores de P a -~

presentados por diferentes variedades.

Entretanto, SANTOS (73) e OGATA (51), observaram teo-
res foliares de P sem variagao, quando trabalharam com as laran-
jeiras 'Baianinha', 'Natal' e 'Val®ncia'.

Os teores de P na m.s. do limoeiro 'Cravo' constatados
por NICOLI (48), quando obteve o maior crescimento foi de 0,0447,

a0 usar o superfosfato triplo como fonte de P.

Os teores de P constatados na m.s. deste trabalho, em

todas as variedades, foram maiores que os constatados por NICOLI
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1
(48), ao usar o limoeiro 'Cravo'. 1Isto foi devido ao efeito de

‘diiuiggo, visto que, a m.s. constatada neste trabalho foi menor
que a encontrada por este autor. Neste trabalho, apenas na tan-
gerineira 'Cledpatra’ os teores de P estao dentro dos limites &-
timos considerados por Cohen citado por OGATA (51). As demais va
riedades apresentaram teores de P abaixo dos niveis considerados

otimos em folhas de 4 -7 meses de idade.

Neste trabalho, os teores de P na m.s. total foram se-

melhantes para todas as variedades de porta-enxertos utilizadas,
Este resultado encontrado pode ser devido 3 grande necessidade de
r nesta fase de crescimento, como foi mencionado por BLACK (7),
que menciona que, o ganho de m.s. & grande nesta fase., O resul-
Lado deste trabalho concorda com aquele encontrado por SANTOS (73)
\

T OGATA (51), quando trabalharam com diferentes variedades de co
|

as de laranjeiras,

Os teores de K na m.s. de folhas citricas, quando plan

tadas em um Latossolo Vermelho-Escuro e Latossolo Roxo, adubados

(o]

om diferentes fontes de P, decresceram como pode ser observado

os trabalhos de SOUZA (80), SILVA (76) e NICOLI (48),

=}

Neste trabalho, quando foi usado o LR e LE, os resulta-
dos foram semelhantes ao serem adubados com ST. No entanto, ao
se usar o LV, TR e PV, os teores de K na m.s. total dos porta-en

xertos foram iguais entre si.

Ao se usar o LR e LE, constatou-se maiores teores de K
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na m.s.. 1Isto foi devido aos teores de K apresentados original-
‘mente. Com isto, houve maiores quantidades de K na solugao do so

!10, favorecendo uma maior absorgao de K pelas plantas.

Os teores de K na m.s. total diminuiram com a elevagao

pas doses de P ao solo, sob diferentes formas, conforme os traba

lhos de BINGHAN & MARTIN (5), BINGHAN et alii (6), MALAVOLTA (36)

e S0UZA (80).

Resultados semelhantes foram encontrados neste traba-
Tho, quando se elevou as doses de ST ao solo, ou seja, o teor de
K decresceu na m.s. dos porta-enxertos utilizados. Este resulta
Jo obtido pode ser justificado por dois fatos. Em primeiro lu -
Aar, com a presenga de Ca na fonte de P utilizada, o teor de Ca
To solo se elevou e, como o K & antagonico ao Ca, houve uma maior

absorgao de Ca. Complementando, com a aplicagao de P, houve uma

maior produgao de m.s., diluindo o K na mesma.

Quanto aos teores de K apresentados pelas diferentes va

riedades, SMITH (78) e REESE & KOO (57), constataram variagoes

nos teores de K na m.s., das folhas das copas sobre um mesmo por-

tL-enxerto. Tambem GALLO et alii (20, BINGHAN & MARTIN (5), MAR

C?AL et alii (40), trabalhando com diferentes variedades de por-
tT-enxertos e uma mesma variedade de copa, constataram menores te
ores de K na m.s., quando o porta-enxerto usado foi a tangerinei

rda 'Cleopatra'. WALLACE et alii (84) menciona a diferente capa-

cildade de absorgao de cations pelos diferentes porta-enxertos, ca

pacidade esta, que se baseia na teoria de Melhich e Reed citados
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por GALLO et alii (19), e na taxa de respiragéo das raizes,

Neste trabalho, os teores de K, constatados no limoei-
ro 'Cravo' foram 137 maiores que os constatados na tangerineira
"Cleopatra', a diferente capacidade de absorgao de cations, pode
ser aqui empregada, conforme WALLACE et alii (84) e GALLO et alii

(19).

Os teores otimos de K na m.s. das folhas de 4 -7 meses
variam de 1,2 a 1,7%, conforme Cohen citado por OGATA (51). No
entanto, SILVA (76) e NICOLI (48) constataram teores de K mais
baixos em plantas de limoeiro 'Cravo’ quando obtiveram os maiores

i .
crescimentos.

‘ Neste trabalho, o limoeiro 'Cravo' e a laranjeira 'Cai
Llra apresentaram teores de K mais elevados. Os teores apresen
%ados estao dentro.dos limites considerados otimos. Enquanto na
tangerineira "Cleopatra' e no P, trijoliata, foram constatados
teores abaixo dos teores considerados otimos, para folhas de 4-7
‘eses, conforme Cohen citado por OGATA (51). No entanto, toda%

as variedades usadas neste trabalho, apresentaram teores mais e=

levados do que aqueles constatados por SILVA (76) e NICOLI (48).,

Os teores de Ca encontrados na m.s. das folhas de plan
tas citricas, aumentaram com a aplicagao de doses crescentes de

P, como foi observado por GALLO et alii (19) e SOUZA (80). Este

e\

ltimo autor, verificou este resultado ao aplicar superfosfato sim

Ples em Latossolo Vermelho-Escuro. Também SILVA (76) e NICOLI (48),
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observaram os mesmos efeitos da aplicagao de P, em Latossolo Ro-

X0, assim como YAMAMOTO & SAITO (85), em sementeira de areia.

Neste trabalho, os teores de Ca foram maiores 397 no
PV, em relagao ao LR, que foi o solo onde os teores de Ca deter-
minados na m.s. dos porta-enxertos foram menores, Estes diferen
tes teores podem ser devido aos teores do nutriente apresentados

originalmente por estes solos. O teor de Ca, no PV e TR origi -

nalmente eram medios, enquanto nos Latossolos estes teores foram
classificados como baixos, pela COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO

DO ESTADO DE MINAS GERAIS (12).

Com a elevagao das doses de ST aos solos, os teores de
Ca na m.s. dos porta-enxertos, tambem se elevaram em todos os so
los usados. Os acréscimos observados nas maiores doses de P a -
plicadas em relagao a testemunha, foram de 1867, 1027, 417%, 847
e 197 no LR, LE, TR, LV e PV, respectivamente, isto foi devido as
‘quantidades de Ca que entram na constituigao do fertilizante usa

do.

Os teores de Ca variam de acordo com a variedade utili
zada, conforme os trabalhos de REESE & KOO (58), SANTOS (73) e O

GATA (51).

Os teores otimos de Ca na m.s. das folhas de 4 - 7 me-
ses, variam de 3,00 a 4,507, conforme Cohen citado por OGATA (51),
No entanto, SILVA (76) e NICOLI (48), trabalhando com limoeiro

‘"Cravo', na fase inicial de crescimento, constataram 1,33 e 0,693
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%Z de Ca na m.s. das plantas que apresentaram os maiores cresci -

mentos,

Em trabalhos realizados por GALLO et alii (19), BINGHAN
& MARTIN (5), MARCHAL et alii (40) e MIKAIL & ZEFTAWI (43), para
verificar a influencia do porta-enxerto sobre a composicao mine-
ral das folhas das copas, observaram que a tangerineira 'Cledpa-

tra' apresentou mais altos teores de Ca.

Neste trabalho, os resultados obtidos referentes aos te
ores de Ca nas diferentes variedades tambem variaram. O teor do
nutriente apresentado pela tangerineira 'Clerat?a' foi 657 maior
do que aquele determinado no P, tuijoliata, que apresentou o me-
nor teor de Ca. 1Isto pode ser devido a diferente capacidade de
absorgao de cations, conforme trabalho realizado por WALLACE et
alii (84), ou ao efeito de diluigao, pois a tangerineira 'Cleopa

tra', apresentou menor crescimento.

Os teores de Ca apresentados pelas diferentes varieda-
des de porta-enxertos, no presente trabalho, estao abaixo dos ni
veis considerados otimos, por Cohen citado por OGATA (51) e dos
niveis constatados por SILVA (76). No entanto, estao acima dos
niveis constatados por NICOLI (48), quando obteve os maiores cres

cimentos dos limoeiros 'Cravo'.,

Quanto aos teores de Mg determinados nas folhas de plan
tas citricas, BINGHAN et alii (6), MALAVOLTA (36) e SQUZA (80)92

tiveram aumentos nos teores deste nutriente quando aplicaram fer
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tilizantes fosfatados ao solo. Entretanto, DECHEN (13), verifi-

cou decrescimos nos teores de Mg, com a aplicagao de P.

Neste trabalho, quando foram usados cinco tipos de so-
los, foram constatados diferentes teores de Mg na m.s. dos porta
-enxertos. Naqueles solos em que os teores de Mg apresentados o
riginalmente eram maiores, tambem apresentaram maiores teores do
nutriente na m.s. apos a aplicagao do ST. Deve-se considerar que
nas doses mais elevadas de ST, os teores de Al no solo foram me-
nores, o que promoveu uma maior disponibilidade de Mg para a plan

ta.

Em trabalho realizado por SILVA (76), quando foram a-
plicadas ao solo doses crescentes de carbonato de calcio, o teor
de Mg decresceu na m.s,. Também NICOLI (48), usando superfésfa-
to triplo, em doses crescentes, constatou resultados semelhantes

aos encontrados por SILVA (76),

Neste trabalho, ao serem aplicadas doses crescentes de
ST ao solo, tambem foram observados resultados semelhantes aos
destes dois ultimos autores. Isto foi devido 3 Presenga de ou
tros nutrientes presentes na fonte de P utilizado. Assim, o Ca
- presente no ST possa ter interferido de maneira antagonica na ab
sorgao do Mg. Acrescenta-se a este fato, o provavel efeito de di

lui¢ao do Mg na m.s., promovido pela maior produgao desta quando

se aplicou o ST,

Os teores de Mg sao variaveis nas diferentes varieda-



des, como foi observado nos trabalhos de GALLO et alii (19), MAR

CHAL et alii (40), REESE & KOO (58) e MIKHAIL & ZEFTAWI (43).

Neste trabalho, constatou - se diferengas nos teores de
Mg na m.s. dos porta-enxertos, diferenga esta, que pode ser devi
do a diferente capacidade de absorgao de cations dos diferentes
porta-enxertos, mencionada por WALLACE et alii (84). A tangeri-
neira 'Cleopatra' apresentou maiores teores de Mg na m.s. que as
demais variedades., 0 que pode ser devido ao menor crescimento
constatado nesta variedade, ou ainda, a sua maior capacidade de

absorgao de Mg,

Os teores de Mg constatados nas diferentes variedades,
estao abaixo dos limites considerados otimos por Cohen citado
por OGATA (51). No entanto, estao acima dos teores constatados
por SILVA (76) e NICOLI (48), em 1limoeiro 'Cravo', quando estes

apresentaram os maiores crescimentos.

Os teores de S na m.s. de limoeiros 'Cravo' aumentaram
com a aplicagao de doses crescentes de P ao solo, como foi veri-
ficado em trabalhos realizados por SILVA (76), quando usou o su-
perfosfato simples e, NICOLI (48) quando usou o superfosfato tri

plo. Ambos autores usaram Latossolo Roxo como substrato.

Neste trabalho, ao se determinar os teores de S na m.s.
dos porta-enxertos, nao se constatou, variagaes nos mesmos, quan
do foram utilizados diferentes tipos de solos. 1Isto pode ser de

vido aos teores semelhantes de M.0. apresentados por estes solos,
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'segundo SANTOS et alii (72).

Com a aplicagao de doses crescentes de ST ao solo, os
teores de S na m.s., se elevaram. Este acrescimo pode estar liga
do a presenga de P e Ca no fertilizante utilizado, e uma possi -
vel atividade microbiana no solo, liberando S para as plantas, con

forme SANTOS et alii (72).

Com relagao aos teores de S nas diferentes variedades,
SANTOS (73), observou teores diferentes nas variedades de copas,
énquanto OGATA (51), obteve resultado contrario. Teores varian-
do de 0,077 a 0,340 7 foram constatados por GALLO et alii (19),

SANTOS (73), SILVA (76) e NICOLI (48),

Neste trabalho, a tangerineira 'Cleopatra' apresentou
teores superiores as demais variedades, em quatro dos cinco ti-

ros de solos usados. Somente no PV a laranjeira 'Caipira' apre-
gpentou teores de S maiores que os da tangerineira "Cleopatra'.Is
| |

to pode ter sido devido a natureza do solo e a diferente capaci-

dade de absorgao pelas diferentes variedades. Entre as varieda-

des, os teores de S foram mais elevados do que aqueles constata-
os pelos autores citados acima, bem como dos teores otimos, pa-

‘a folhas de 4 - 7 meses de idade, mencionados por Cohen citado

por OGATA (51).

Com relagao aos micronutrientes, alguns autores tem ob
gservado um decrescimo na absorcao de B, Cu e Zn, quando sao apli

¢ados aos solos, doses elevadas de P, como foi observado nos tra
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balhos de BINGHAN & MARTIN (5), BINGHAN et alii (6), RIVERO (62),

SILVA (76) e NICOLI (48), sob diferentes formas,

Neste trabalho, ao se usar diferentes tipos de solos e
se aplicar ST, os teores de B na m.s. dos porta-enxertos decres-
céram, em todos os solos. Concordando com os resultados encon-
trados pelos autores citados anteriormente, onde os teores deste
nutriente decresceram com a aplicagao de P, sob diferentes for-

mas,

Neste trabalho, os teores de B apresentados pela m.s.
dos porta-enxertos, nos solos PV e TR, foram menores do que aque
les apresentados pelos solos LR, LE e LV, Possivelmente, estas
menores concentragoes de B nestes solos, estejam ligadas a baixa
atividade da M.0. apresentada pelos solos, pois, e sabido que es
~te constituinte do solo & a Principal fonte de B para as plantas,

|conforme MALAVOLTA (36).

Quanto a redugao de B na m.s. com a elevagao das doses
de ST, pode ser devido i competigao ionica entre o P e B,uma vez
que ambos sao absorvidos como anions, ou a relagao Ca - B na plan
ta, ou ainda, possa ter ocorrido o efeito de diluigao, pois nas
doses mais elevadas de ST, as‘plantas apresentaram um maior e mais
rapido crescimento e com isto houve menor teor comparativo de B

por unidade de m.s..

Os teores de B nas diferentes variedades sao variaveis,

como foram constatados nos trabalhos de SMITH (78), SHARPLES &
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 HILGEMAN (75) e SANTOS (73). Entretanto OGATA (51), nao consta-

tou diferengas nos teores de B em folhas de diferentes varieda -

~des de laranjeiras.,

Neste trabalho, nao foram constatadas diferengas nos
teores de B, nas diferentes variedades de porta-enxertos, o0 que
pode ser atribuido 3 fase de crescimento em que se encontravam as

plantas quando o B foi determinado.

Os teores de B na m.s. constatados por SILVA (76) e NI

COLI (48), em limoeiro 'Cravo', no maior crescimento foram de 22
Ppm e 23,81 ppm, respectivamente., Este teor esta abaixo dos ni-
veis considerados otimos para folhas de 4 - 7 meses de idade, de

acordo com Cohen citado por OGATA (51).

Neste trabalho, os teores de B constatados estavam a -
baixo dos niveis encontrados por SILVA (76) e NICOLI (48). Deve-

se considerar que o B foi determinado na m.s. dos porta-enxertos,

‘plantados em solos nao corrigidos, tanto no caso dos trabalhos

destes dois autores, como no presente trabalho.

Com relagao aos teores de Cu na m.s. das folhas, BIN -

GHAN & MARTIN (5), SILVA (76), NICOLI (48) constataram que, com

a aplicagEo de doses crescentes de P ao solo, os teores deste nu

triente nas folhas decrescem.

No presente trabalho, quando aplicou-se doses crescen-
tes de P em diferentes tipos de solos, notou-se que os teores de

m.s., total dos porta-enxertos foram variaveis.
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0 Cu determinado na m.s. total das plantas no LR foi

1207 maior §o que no LV, que apresentou menores teores. A absor
- gao de Cu podé ser afetada pelo pH e tambem pela presenga de Fe
e Al na solugao do solo, isto provavelmente explica a menor ab -
' sorgao observada no LV. Este solo apresentava originalmente teo
;res elevados de Fe e Al, O teor de M.O. apresentado por este so
lo tambem pode ter influenciado para que ocorresse uma menor ab-

sorgao de Cu, devido a sua retengao pelos complexos de cobre-hu-

mus.

Com a elevagao das doses de P ao solo, os teores de Cu
nas plantas decresceram, no presente trabalho, em todos os solos.
Houve decrescimos de 58%, 70%, 62%Z, 667 e 297 no LR, LE, TR, LV
‘e PV, respectivamente, desde aquele tratamento onde nao foi apli
cado o ST, ate aquele que recebeu a dose mais elevada do ST. En
‘tre © P e o Cu existe uma inibigao nao competitiva, segundo MALA
VOLTA (36). 1Isto pode explicar os menores teores do nutriente ob
servados na m.s. total com a elevagao do P aos solos. Alia-se a

este fato, um possivel efeito de diluigao do Cu na m.s. dos por-

ta-enxertos, com a aplicagao do ST ao substrato.

Quanto aos teores de Cu apresentados pelas diferentes
variedades, RODRIGUES & GALLO (65), SANTOS (73) e OGATA.(SI),coqE
tataram teores variaveis nas folhas de plantas citricas, diferen
¢as estas, influenciadas tanto pelas variedades das copas, como

pelos porta-enxertos.

Os teores de Cu constatados nas m.s. das folhas de 1i-
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‘mao 'Eureka' foram menores quando estes foram enxertados sobre a
tangerineira 'Cleopatra', segundo BINGHAN & MARTIN (5). No en-
tanto, MARCHAL et alii (40), constataram maiores teores no limo-

eiro 'Eureka' enxertado sobre a tangerineira 'Cleopatra’,

Neste trabalho, os teores de Cu constatados nas dife-
‘rentes variedades foram variaveis. A tangerineira '"Cleopatra’ a
presentou os menores teores de Cu e, 0s maiores teores foram cons
‘tatados no P. frifoldiata. A tangerineira 'Cledpatra' apresentou
um menor crescimento, talvez, isto explica o menor teor de Cu

constatado na m.s..

Os teores otimos de Cu para folhas de 4 - 7 meses de i
dade, variaram de 5 a 12 ppm, segundo Cohen citado por OGATA (51).
STILVA (76) e NICOLI (48), trabalhando com limoeiro 'Cravo', cons
‘tataram 5,8 e 5,16 ppm, respectivamente, nas plantas que apresen

taram maior crescimento.

Neste trabalho, foram constatados teores variaveis de
Cu, tanto nas variedades usadas, como nos solos. Os teores de Cu
na m.s. das plantas no LV, foram menores que nos demais solos.
Isto pode ser devido ao teor de M.O. apresentado por este solo,
1ter sido maior que nos demais, o que favoreceu a retengao de Cu
nos complexos organicos, diminuindo a sua disponibilidade para as

plantas.

Quanto aos teores de Mn, MARCHAL et alii (40), traba-

lhando com solos argilo-siltoso e arenoso, encontraram teores de
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Mn mais elevados nos solos arenosos. SILVA (76) e NICOLI (48),
~usando um Latossolo Roxo, constataram tEdreswde;_Mn de 98 ppm e
188 ppm, respectivamente, quando obtiveram os maiores crescimen-

rtos de limoeiros 'Cravo'.

Neste trabalho, quando foram usados diferentes tipos de
solos, os teores de Mn na m.s., apresentaram variagaes. Os solos
PV e LE apresentaram os mais baixos teores, este resultado pode
!ser devido ao conteudo de Mn destes solos e material de origem
com baixa quantidade de minerais contendo esse elemento, segundo

LOPES & WOLLUM (33).

Quanto aos teores elevados de Mn constatados na m.s.
quando usou-se os LR, TR e LV pode ser devido 3 propria mineralo

gia destes, como ja foi citado.

Com a elevagao das doses de P ao solo, BINGHAN & MAR-
'TIN (5), SILVA (76) e NICOLI (48), encontraram menores teores de

Mn na m.s., das plantas.

Neste trabalho, os teores de Mn na m.s. adubados com
as maiores doses de ST foram 45%, 57%, 352 e 32% menores no limo
eiro 'Cravo', tangerineira 'Cleopatra', P, tadifoliata e laranjei
ra 'Caipira', respectivamente, em relagao ao tratamento onde o ST
nao foi aplicado, concordando com os autores citados acima, que
mencionam que doses elevadas de P exerce influéncia na disponibi
lidade do Mn para as plantas. Uma maior atividade da M.O. do s0

lo complexando o Mn++, aliado a um possivel efeito de diluigao
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deste nutriente na m.s. das plantas, em fungao do P aplicado, po

de justificar este resultado.

Quanto aos teores de Mn constatados nas diferentes va-
riedades, BINGHAN & MARTIN (5) e MARCHAL et alii (40), constata-
ram diferentes teores nas diferentes variedades, Neste trabalho,
'0s maiores teores de Mn foram constatados na tangerineira 'Cled-
patra', concordando com estes autores, que mencionam teores vari
aveis de Mn na m.s. de diferentes variedades, devido as diferen-
tes capacidades de reagir as influéncias do meio, conforme SOUZA

(80).

Quanto aos teores otimos de Mn, Cohen citado por OGATA
(51), menciona limites de 25 ppm a 49 ppm, para folhas de 4 - 7 me
ses. Neste trabalho, todas as variedades apresentaram teores a-
cima deste limite, No entanto, menores que os feores constata -
dos por SILVA (76) e NICOLI (48), em limoeiro 'Cravo', quando es

tes apresentaram os maiores crescimentos.

Com relagao ao Zn, varios autores BINGHAN & MARTIN (5),

MALAVOLTA (35), SILVA (76) e NICOLI (48), mencionam a influencia
Ea adubagao fosfatada sobre o teor de Zn das plantas, existindo
1

ntre o P e Zn uma interagao nao competitiva.

os de solos, observou-se que os teores de Zn na m,s. diminuiram.
s solos LR e LE, apresentaram maiores teores de Zn na m.s. dos

# No presente trabalho, ao se aplicar ST em diferentes ti
Iorta—enxertos € meénores teores de P, este resultado concorda com
1
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- MALAVOLTA (36), que menciona a interagao P - Zn no solo influen-
;ciado na absorgao. Os menores teores de Zn na m.s. dos porta -
enxertos, foram observados quando estes foram plantados nés so =
los PV, LV e TR. Isto pode ser devido aos menores teores deste

nutriente nestes solos.

Com a aplicagao de doses crescentes de ST aos solos,
constatou-se os menores teores de Zn na m.s. nas doses mais ele-
vadas de ST, em relagao ao tratamento em que o ST nao foi aplica
do. Estes decrescimos foram de 61%, 537, 41%Z, 377 e 287 no LR,
LE, TR, LV e PV, respectivamente. Segundo OLSEN et alii (53), es
tes decrescimos podem ser devidos a interagao P ~ Zn, efeito de di

'luigao resultante do maior crescimento das plantas e uma mudanga

na fungao metabolica do Zn devido ao desbalango P - Zn.

Os teores de Zn apresentados pelas diferentes varieda-
des foram variaveis, como foi verificado nos trabalhos de BIN-

GHAN & MARTIN (5), MARCHAL et alii (40) e SANTOS (73).

Entretanto, OGATA (51) nao observou diferengas nos teo
res de Zn, apresentados pelas folhas de diferentes variedades de

laranjeiras,

No presente trabalho, o limoeiro 'Cravo' no LR e LE, a
presentaram menores teores que as demais variedades. No entanto,
nos demais solos, nao foram constatadas diferengas nos teores des
te micronutriente. Estes resultados podem ser devidos a capaci-

dade das diferentes variedades em reagir as influéncias do meio,
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~conforme SOUZA (80).

Os teores de Zn na m.s. constatados por SILVA (76) e NI
COLI (48), em plantas de limoeiro 'Cravo' que apresentaram maior
crescimento foram de 16,90 e 17,70 ppm, respectivamente. Cohen
citado por OGATA (51), menciona teores otimos de 25 a 49 ppm de

Zn em folhas de 4 - 7 meses,

Neste trabalho, as variedades plantadas nos solos LR,
LE e TR apresentaram os teores de Zn conforme os limites de Co -
hen citado por OGATA (51), no entanto, nos solos LV e PV estes te

ores foram mais baixos.

Maiores crescimentos de plantas citricas devido 3 apli
cagao de P sob diferentes formas, tem sido constatado por diver-
sos autores, BINGHAN & MARTIN (5), BINGHAN et alii (6), BOUMA (9)
e SOUZA (80). Estas respostas sao marcantes na fase inicial do
desenvolvimento das plantas, pois devido ao elevado crescimento,
as exigencias de P sao maiores, segundo BLACK (7). SILVA (76)
e NICOLI (48), trabalhando em casa de vegetagEo com limoeiro 'Crg
vo' em Latossolo Roxo na fase inicial de crescimento, obtiveram

maiores crescimentos das plantas ao aplicar 1,280 g P20s/m’ de

substrato, sob diferentes formas.

Neste trabalho, quando se aplicou ST em cinco tipos de
solos, constatou-se os mesmos resultados obtidos por estes auto-
res, embora constatou - se menores acrescimos no crescimento dos

porta-enxertos do que aqueles constatados por SILVA (76) e NICO-
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LI (48), quando usaram o limoeiro 'Cravo' em Latossolo Roxo. De
ve-se considerar portanto, que para a obtengao do maior cresci-
mento das plantas, alem da fertilizagao, outros fatores influen-
ciam, tais como, a idade da planta, o tipo de solo e os elemen-
tos do clima, como a temperatura, precipitagao, insolagao. E pa

ra comparar os resultados aqui obtidos, considerou-se alguns des

tes fatores.

Usando varios tipos de substratos, BINGHAN & MARTIN
(5), YAMAMOTO & SAITO (85), SILVA (76), NICOLI (48) e SOUZA (80),

obtiveram plantas vigorosas quando aplicaram P ao substrato.

Neste trabalho, quando foram usados varios tipos de so
los, as plantas apresentaram maiores crescimentos naqueles trata
mentos em que foram adubados com ST. No entanto, em alguns so -
los, este crescimento foi mais evidenciado que em outros, devido
as diferentes capacidades de tornar disponiveis os nutrientes, ca
|pacidade esta que depende das caracteristicas fisicas e quimicas
de cada solo, conforme GOMES & BRAGA (22). Aos quatro e cinco
meses pos-semeadura, os maiores crescimentos foram constatados no
LR e TR e, os menores no PV. Estes dois primeiros solos, devido
as suas caracteristicas de maiores teores de P,0s5 total e micro-
nutrientes, respondem a adubagoes relativamente simples, segundo

BAHIA (3) e RESENDE (60).

Aos seis meses pos-semeadura, foram constatados maio-
res pesos de m.s. dos porta-enxertos no LR e os menores no PV, Os

‘maiores crescimentos verificados no LE em relagao ao solo TR, po
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de ter sido devido a idade dos porta-enxertos e tambem porque as
plantas avaliadas aos quatro e cinco meses pos-semeadura, foram
plantas desbastadas, onde procurou-se retirar da sementeira as
Plantas desuniformes., Isto pode ter influenciado neste resulta-
do. Apos a aplicagao do ST, o PV apresentava maiores teores de
P, Ca, Mg e menores teores de Al. No entanto, as caracteristi -
cas fisicas podem ter influenciado para que fossem constatados os
menores crescimentos dos porta-enxertos. Outra causa do menor
crescimento constatado neste solo, pode ter sido devido ao apare
cimento de plantas com sintomas de tombamento, como consequencia

da compactagao apresentada por este solo.

Quanto a aplicagao de doses crescentes de P ao solo,
lBINGHAN & MARTIN (5), ROY et alii (67) e MALAVOLTA (36) mencio -
nam que o P em doses elevadas pode inibir ou acelerar os proces-
sos metabolicos das plantas, provocando um desbalango nutricio-
nal, devido a absorgao em excesso de determinados nutrientes, en

quanto outros nao sao absorvidos em quantidades suficientes.

Entretanto, SILVA (76) e NICOLI (48), constataram cres
cimentos lineares quando aplicaram até 1,280 g de P,0s5/m® em um
Latossolo Roxo, em limoeiro 'Cravo', na sua fase inicial de cres

cimento.

Neste trabalho, ao se aplicar doses crescentes de ST
ao solo, os pesos de m.s. aos quatro e cinco meses apresentaram
crescimentos lineares em todos os solos estudados. Aos seis meses

pos-semeadura, para m.s., altura de plantas e comprimento de rai
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zes, foram constatadas respostas quadraticas, onde foi obtido um
maximo crescimento. As quantidades de ST aplicadas para a obten
¢ao do ponto de maximo crescimento, variaram com a caracteristi-

ca avaliada e com o tipo de solo.

Os resultados encontrados aos quatro e cinco meses p6§
semeadura concordam com BLACK (7), SILVA (76) e NICOLI (48), que
Constataram maiores crescimentos das Plantas na fase inicial de

crescimento, com a aplicacao de P.

Quanto ao peso de m.s. aos seis meses p6s-semeadura, a
altura e diametro das Plantas e comprimentos das raizes foram di
retamente aumentados com doses cregcentes de ST ate o ponto de qé
rximo em torno de 530 ppm de P*, A partir desta dose, nao se cons
tatou incremento nos crescimentos das plantas, Estas respostas
quadraticas, constatadas com a elevagao das doses de ST, podem
ser devidas a algum disturbio no metabolismo dos porta-enxertos,
inibindo o crescimento das plantas que receberam as doses mais e
levadas de ST, conforme foi mencionado por ROY et alii (67), MA-

LAVOLTA (36) e SILVA (76).

! A presenga de um determinado nutriente pode interferir
| - -

Fa absorgao de outro, podendo ocorrer tres casos principails: an
tagonismo e inibigao, quando a presenca de um ion em maiores quan

tidades diminui a absorgao de outro. E sinergismo, que ocorre

* Media dos pontos de m%xﬁmo crescimento para todas as caracteristicas de cres
cimento analisadas. '
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quando a presenga de um ion aumenta a absorgio de outro, segundo

MALAVOLTA (36),

Aplicando - se doses crescentes de diferentes fontes de
P, SILVA (76) e NICOLI (48) observaram que nos maiores cresci-
mentos apresentados pelos limoeiros 'Cravo' os teores de P, Ca e
S foram maiores, enquanto que os teores de K, Mg, B, Cu, Mn e 2Zn

foram menores.

No presente trabalho, naquelas plantas em que se cons-
tataram os maiores crescimentos, os teores de P, Ca e S foram
maiores, enquanto os teores de K, Mg, B, Cu, Mn e Zn foram meno
res. Isto pode ter sido devido as relagoes que ocorrem entre os
1ons, conforme MALAVOLTA (36), ou, dos maiores crescimentos a-
presentados pelas plantas, pode ter causado o efeito de diluigao,
~uma vez que K, Mg, B, Cu, Mn e Zn nao foram aplicados em doses cor

respondentes as doses de P aplicadas.

Quanto ao crescimento das diferentes variedades em se-
menteira, SIMAO (77), SALIBE (68), RODRIGUEZ et alii (66), POM-
PEU JUNIOR (55), PARENTE et alii (54) e NOGUEIRA (49), mencionam
© maior vigor apresentado pela laranjeira '"Caipira' e limoeiro 'Cra
vo', assim como o crescimento lento apresentado pela tangerinei-
ra 'Cleopatra'., No entanto, no trabalho realizado por PARENTE et
alii (54), a laranjeira 'Caipira' apresentou crescimento semelhan

te a tangerineira 'CleGpatra’.

Neste trabalho, os resultados estao de acordo com es -
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tes autores, os pesos de m.s. tomados aos quatro, cinco e seis
meses pos-semeadura e comprimento de raizes foram maiores no li-
moeiro 'Cravo' e laranjeira 'Caipira' e P. fr440Leata, enquanto
na tangerineira 'Cleopatra' foram constatados os menores pesos de
m.s.. lsto devido as caracteristicas inerentes a cada variedade

ut’  i1zada. i

As diferentes variedades de porta-enxertos apresenﬁé-
ram alturas e diametros diferentes. Ao contrario dos menores cres
«imentos constatados atraves do peso de m.s., a variedade que a-
presentou maiores alturas e diametros de plantas foi o P. tneq0
réafl., Este resultado pode ser devido 2 morfologia apresentada
por esta variedade, que tem a insersao das primeiras folhas no
vauie mais altas e folhas menos densas, ja que os tres foliolos
sac pequenos. Uma outra causa pode ter sido a queda de folhas e
vasionada por tombamento. Nas demais variedades, mesmo com o sin
toma acima mencionado, as folhas apenas se encarquilhavam perma-
necendo nas plantas, enquanto no P. trcjel«ata, ocorria a queda
das "oihas com mais freqiencia. No limoeiro 'Cravo' e na laran-
Jeira 'Caipira' foram constatados menores alturas, no entanto, o
peso de m.s. foi maior, pois as folhas destas variedades sao gran
des, e a insergao das primeiras folhas no caule & mais baixa, e
fo: cbservado que os diametros das projegaes das copas foram maio
res. Quanto a tangerineira '"Cleopatra', esta variedade apresen-
tou crescimentos menores que aqueles constatados nas demais vari
edades, resultados que estao de acordo com SIMAO (77), SALIBE

.68), POMPEU JUNIOR (55) e NOGUEIRA (49). Discordando, em parte,
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‘de PARENTE et alii (54), que constatou menores crescimentos na la

!ranjeira 'Caipira’,

O ponto de repicagem apenas foi atingido pelo limoeiro
'Cravo', quando recebeu 1.280 g P205/m’ de substrato, como foi
constatado por SILVA (76) e NIZOLI (48), ao aplicarem em um La -
tossolo Roxo, diferentes fontes de P. Este ponto & atingido quan
do as plantas em sementeira apresentam 12 cm de altura, segundo

SALIBE (68),

Neste trabalho, ao se usar diferentes variedades de por.
ta - enxertos, observou - se que todas as variedades responderam
a aplicacgao de ST. Ademais, para o limoeiro 'Cravo' e P. trato-
fcata, as quantidades de ST exigidas para que as plantas atingis
séem o ponto de repicagem, foram menores que aquelas exigidas pe-
la tangerineira 'Cleopatra' e laranjeira 'Caipira', que atingi -
ram o ponto de repicagem quando receberam as doses mais elevadas
de ST. Este resultado & devido s diferentes exigencias nutri -
cionais apresentadas pelas variedades e também as caracteristi -
cas inerentes a cada uma, quanto ao crescimento em altura, nesta
fase do desenvolvimento. A laranjeira 'Caipira' apresentou maior
pesc de m.s. e uma das menores alturas, isto devido ao seu cres-
fimento horizontal, fazendo com que o seu didmetro da projecgao da

copa, seja maior.

0 limoeiro 'Cravo' e o P, thiifoliata apresentaram maio

res alturas. 0 P, trifoliata apresentou um maior crescimento ver

1 - - 3 ~ 3 -
flcal, 0 que lhe confere maior altura, mas isto nao implicou que

|
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apresentasse maior peso de m.s.. O limoeiro 'Cravo' apresentou
maior vigor em sementeira, isto devido 3 sua resistencia a doen-
Gas; esta variedade foi a que apresentou menor incidencia de tom
bamento e melhor adaptagao as condigGes em que foi conduzido o

trabalho,.

0 limoeiro 'Cravo' vem sendo usado como porta - enxerto
para a quase totalidade dos pomares. Como foi visto, o seu as-
pecto vigoroso em sementeira, oferece condigoes para a formagao
das mudas em menor tempo. Quanto as exigencias nutricionais, es
te porta - enxerto responde a adubagoes relativamente simples, e
se adapta a varios tipos de solos, embora apresente melhor cres-

cimento em solos arenosos, conforme NOGUEIRA (49).
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CONCLUSOES

Os resultados obtidos neste trabalho, no crescimento de

quatro porta-enxertos de citros, em cinco tipos de solos, ao se

aplicar doses crescentes de superfosfato triplo, permitiram as

seguintes conclusoes:

1)

2)

3)

4)

Ao se aplicar doses crescentes de superfosfato triplo de 0 a
680 ppm de P, os teores de P, K, Ca, aumentaram nos solos u-

sados,

O Podzolico Vermelho-Amarelo foi 0o solo que apresentou maio-
res teores de P, K, Ca e Mg, embora nao tenha promovido os

maiores crescimentos nos porta-enxertos,

Nas doses de superfosfato triplo, em que foram observados os
maiores crescimentos, constatou - se maiores teores de P, Ca,
g e S, e menores teores de K, B, Cu, Mn e Zn na m.s. dos

porta-enxertos,

Os maiores crescimentos foram constatados no LR e LE, quando
foram aplicados 583 ppm de P, com acréscimos de 4197 e 3657

na m.s,, respectivamente, em relagao ao tratamento onde o ST



6)

8)

O
'

10)
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nao foi aplicado. Com a aplicagao de 450 ppm de P na TR, 375
ppm de P no LV e 339 ppm de P no PV, houve acrescimos nos cres
cimentos de 2837, 3327 e 1637, respectivamente, em relagao ao

tratamento onde o ST nao foi aplicado.

No LR, o limoeiro 'Cravo' e a laranjeira 'Caipira’' apresenta
ram os maiores crescimentos, quando se elevou as doses de ST

ao solo,

A variedade que apresentou maior crescimento aos seis meses
pos-semeadura foi a laranjeira 'Caipira', seguida do limoei-

ro 'Cravo', P, tadfofiata e tangerineira 'Cleopatra’.

O maior crescimento foi constatado pela laranjeira 'Caipira’,
mas o limoeiro 'Cravo' apresentou melhor aspecto na sementei

ra aos seis meses pos-semeadura.

A0 se aplicar ST, independente do solo usado e da dose apli-
cada, o limoeiro 'Cravo' e o P. trnifoliata atingiram o ponto
de repicagem aos seis meses pos-semeadura, enquanto a tange-
rineira 'Cleopatra' e a laranjeira 'Caipira', so atingiram o
ponto de repicagem com doses de ST proximas as maximas apli-

cadas,

As diferentes variedades usadas absorveram diferentes teores
de alguns nutrientes tais como: N, K, Ca, Mg, S, Cu, Mn e

Zn.

Nas plantas onde foram constatados os maximos crescimentos,
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os teores dos nutrientes foram -0s seguintes: 0,147 de P, in
dependente da variedade. Para o limoeiro 'Cravo', tangeri-
neira 'Cleopatra', P, traiicliata e. laranjeira 'Caipira' fo-
ram: 1,817, 1,897, 1,787 e 1,33% de N; 1,237, 1,117, 1,147

e 1,267 de K; 1,147, 1,247, 0,897 e 1,177 de Ca; 0,157, 0,227,
0,167 e 0,187 de Mg, 0;6§7Z, 0,657%2, 0,6997 e 0,7517 de S;
19,05 pPm, 18,78 ppm, 18,62 ppm e 18,18 ppm de B, 6,31 ppm,
5;37 ppm;> 6,76 ppm e 6,46 ppm de Cu; 81,28 ppm, 102,33 ppm,
95,50 ppm e 85,11 ppm de Mn e 28,18 ppm, 31,62 ppm, 32,36 ppm

e 30,20 ppm de Zn.
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7. RESUMO

Os citros sao propagados comercialmente atraves de mu-
das enxertadas e a obtengao do porta-enxerto em sementeira, re -
quer alguns cuidados, tais como tipo de solo que compoe o0 subs -

trato e a adubagao adequada.

Em Minas Gerais, onde esta ocorrendo a expansao da ci-
tricultura, os solos apresentam baixos niveis de P. Para a cor-

regao deste problema, a adubacao fosfatada vem sendo utilizada.

Os porta-enxertos mais utilizados no Brasil sao: limo
eiro 'Cravo', tangerineira 'Cledpatra’, P. trhigoliata L. (Raf.)
e a laranjeira 'Caipira', estas variedades apresentam exigencias

diferentes quanto ao tipo de solo e as quantidades de nutrientes.

O objetivo deste trabalho foi o de verificar o efeito
de cinco tipos de solos e de doses crescentes de superfosfato tri
plo, no crescimento inicial de quatro variedades de porta-enxer-
tos de citros, ate a repicagem. Além dos teores de macronutrien
tes e valores de pH dos solos e os teores dos macronutrientes e

micronutrientes com base na m.s. dos porta-enxertos, avaliou - se
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tambem a m.s., altura dos porta-enxertos, comprimento de raizes

e diametro de plantas,

O experimento foi conduzido no setor de Fruticultura da
ESAL, Lavras, Estado de Minas Gerais, de junho a dezembro de 1982,
O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualiza-
dos em esquema de parceias sub-subdivididas com tres repetigoes.
As parcelas foram compostas pelos cinco tipos de solos, Latosso-
lo Roxo, Latossolo Vermelho-Escuro, Terra Roxa Estruturada, La -
tossolo Vermelho-Amarelo e Podzolico Vermelho-Amarelo; as subpar
celas foram compostas pelas quatro variedades de porta-—égxertos
limoeiro 'Cravo', tangerineira "Cleopatra', P. trnifoliata e la -
ranjeira 'Caipira' e as sub-subparcelas foram compostas pelas do
ses de superfosfato triplo 0; 170; 340 e 680 ppm de P ao substra

to.

Os maiores crescimentos foram constatados no LR e LE,
quando foram aplicados 583 ppm de P, com acrescimos de 4197 e
3657 na m.s., respectivamente, em relagao ao tratamento onde o
ST nao foi aplicado. Com a aplicagao de 450 ppm de P na TR, 575
ppm de P no LV e 339 ppm de P no PV, houve acrescimos nos cresci
mentos de 2837, 3327 e 1637, respectivamente, em relagao ao tra-

tamento onde o ST nao foi aplicado.

O PV foi o solo que apresentou maiores teores de P, K,
Ca, Mg e valores de pH quando foram aplicadas as doses mais ele-
vadas de ST, embora nao tenha promovido os maiores crescimentos

dos porta-enxertos.,
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Dentre as variedades usadas, a que apresentou maior cres
cimento foi a laranjeira 'Caipira', seguida pelo limoeiro 'Cra-

vo', P. tri{oliata e tangerineira '"Cledopatra’,

. O ST aplicado aos solos, promoveu aumentos nos teores

de P, Ca, Mg e S e decréescimos nos de K, B, Cu, Mn e Zn na m.s..

Aos seis meses pos-semeadura, o limoeiro 'Cravo' e o P.
thiicliata atingiram o ponto de repicagem a partir da menor dose
de superfosfato triplo aplicada, independente do solo. Enquanto
que a tangerineira 'Cledpatra' e a laranjeira 'Caipira’ so atin-
giram o ponto de repicagem quando foram adubadas com as doses
ﬁais elevadas de superfosfato triplo, ou seja, em torno de 535 ppm

de P,

4

N

\
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8. SUMMARY

EFFECT OF CONCENTRATE SUPERPHOSPHATE ON THE INITIAL GROWTH

OF CITRUS ROOTSTOCKS, IN DIFFERENT SOIL TYPES

Citrus trees are propagated commercially by bud-scion

~seedlings obtained from rootstocks in seed-beds, which require

some consideration, such as the type of soil that composes the

substrate and adequate fertilization.

In Minas Gerais, where citrus culture is expanding, the

soils have low levels of phosphorus. To correct this problem the

addition of phosphorus is being used.

The most common rootstocks in Brazil are 'Rangpur’' lime,
'Cleopatra’ mandarin, Pancirus thifoliata L (Raf.) and 'Caipira'’
orange, these varieties present different requirements in relation

to the type of soil and quantities of nutrients,

The objective of this work was to verify the effect of

five types of soils and of increasing doses of the concentrate

'superphosphate on the initial growth of four varieties of citrus
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‘rootstocks till transplanting, Besides the levels of macronutrients
and micronutrients in dry matter of the rootstocks, the dry

matter, height of the rootstocks, root length and diameter of

Plants were also measured.

The experiment was conducted in the fruiticulture sector
of ESAL, Lavras - MG, from June to December of 1982. The
experimental design used was sub-subplots with three replicates.
The plots were composed of the five types of soils, "Latossolo
Roxo", Dark Red Latosol, Reddish Brown laterite soils, yellow
Red Latosol and Yellow Red Podzolic; the subplots were composed
of the four rootstocks varieties, 'Rangpur' lime, 'Cleopatra'
mandarin, P. trifoliata and 'Caipira' orange and sub - subplots
were composed of the doses of concentrate superphosphate 0; 170;

340 and 680 ppm of soluble P,

The best growths were obtained in the "Latossolo Roxo"
and Dark Red Latosol when 650 Ppm of P were applied, with
increases of 4197 and 3657 in dry matter respectively, in
comparison to the treatment where concentrate superphosphate was
not applied., With the aplicatiqn of 575 ppm of P in Reddish
Brown Laterite, 339 ppm of P in Yellow Red Latosol and 145 ppm
of P in Yellow Red Podzolic, there was an increase in growth of
2837, 332% and 163% respectively in comparison to the treatment

where the concentrate superphosphate was not applied.

The Yellow Red Podzolic was the soil that had the

highest levels of P, K, Ca, Mg and pH values when the highest
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doses of concentrate superphosphate were applied, although it

did not promote the best growth of the rootstocks.

Of the varieties used, that which showed best growth
was 'Caipira' orange, followed by 'Rangpur' lime, P, trhigoliata

and 'Cledpatra' mandarin.

The CS applied to the soils promoted increases in the
levels of P, Ca, Mg and S and decreasded K, B, Cu, Mn and Zn in

dry matter.

Six months after sowing, the 'Rangpur' lime and P,
thifoliata reached the stage of transplanting with all of the
doses of concentrate superphosphate applied independent of the
soil, Meanwhile the 'Cledpatra'’ mandarin and 'Caipira' orange
only reached the stage of transplanting when they were fertilized
with the highest doses of concentrate superphosphate, that is,

approximately 534 ppm of soluble P,
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Estao apresentados a seguir, em Quadros, os dados das
caracteristicas avaliadas no trabalho a nivel de unidade experi-
mental, bem como os desdobramentos das interagoes significativas

e os dados climaticos dos meses em que foi conduzido o presente

trlabalho,




QUADRO 1A,

Teores medios por tratamento P e K em (ppm); Ca, Mg e Al em mE/100 cc subs-

trato e valores de pH, determinados nos solos estudados, amostrados seis me

ses pos-semeadura de quatro porta-enxertos de citros e adubados com doses
crescentes de ST - ESAL, Lavras - MG, 1984
Solos
Cara~te- Varig
rliicas 3:',‘1:: LR LE TR Lv PV
LCr TC PT 1LC LCr TC PT LC LCc TC PT LC LCr TC °T LC LCr TC PT Lc
o STy 2,00 2,00 4,16 2,08 3,78 3,5 3,30 577 7,49 3,17 2,52 3,42 2,00 5,45 5,43 3,30 5,31 4,83 6,21 11,89
;h i STz 36,66 68,80 35,93 13,00 62,00 47,48 35,33 63,37 42,70 49,58 63,66 48,12 33,97 66,30 63,28 73,38 68,64 43,91 99,47 65,30
=" e STy 167,98 76,61 147,06 94,14 115,00 79,62 127,70 138,96 100,51 72,28 105,73 91,31 125,57 120,00 149,97 169,03 137,40 116,01 130,38 154,03
< STo 166,88 174,34 111,33 198,29 395,07 295,46 405,79 409,36 211,84 206,20 223,25 124,25 276,12 378,09 407,10 279,45 289,27 269,27 224,60 319,67
. ST, 40,74 36,31 43,65 37,15 60,26 50,12 54,95 57,44 85,11 £1,28 75,86 79,43 63,10 74,13 57,54 61,66 81,29 81,29 79,43 85,11
2 7 ST 43,65 45,71 50,12 35,48 61,66 69,18 45,71 67,61 84,98 085,11 93,32 61,66 61,66 64,56 63,10 64,56 77,62 79,43 89,12 85,1l
t¥e STy 53,70 50,12 63,10 56,23 52,48 72,44 66,07 74,13 83,18 7,10 95,50 85.11 74,13 64,56 67,61 83,18 81,28 91,20 91,20 93,38
- ST, 34,95 69,18 69,18 72,44 79,43 87,10 93,32 81,28 89,12 1(0,00 93,32 97,72 79,43 79,43 89,14 B5,1l 93,22 100,00 95,50 104,7!
ST, 0,50 0,43 0,47 0,47 0,67 0,67 0,93 0,90 1,73 1,72 1,67 2,10 1,13 1,10 1,13 1,20 2,23 ,27 2,27 2,30
. ST, 0.60 1,43 . 1,00 0,90 1,10 1,00 1,33 1,10 2,30 2,17 2,23 2,27 1,77 1,50 1,53 1,60 2,63 2,50 2,87 2,73
:‘j ST, 1,60 1,17 1,63 1,30 1,60 1,73 1,60 1,93 2,63 2,33 2,23 2,53 2,00 2,13 2,10 2,37 2,83 2,80 2,87 3,13
° STe 1,93 2,30 1,93 1,67 2,50 2,67 3,03 3,30 3,43 3,00 2,97 3,03 2,70 3,20 2,90 2,70 3,33 3,30 3,10 3,23
:
., 3 ST, %17 012 020 017 0,17 02 027 0,27 0,51 0,63 083 0,8 017 0,53 0,43 0,47 0,17 0,73 0,73 0,73
vy $T2 017 0,23 0,30 0,20 0,23 043 033 0,40 0,77 0,73 0,77 0,67 0,50 0,47 0,50 0,53 0,77 0,70 0,55 0,60
£ #3 ST 933 0,17 0,30 0,40 0,27 0,27 0,27 043 0,63 0,73 0,73 0,87 0,47 0,33 0,50 0,50 0,63 0,83 0,70 0,53
4 é‘ ST. 0.43 040 040 0,50 0,37 043 0,23 0,43 . 0,63 0,70 0,67 0,80 0,43 0,40 0,53 0,50 0,57 0,20 0,73 0,6
P ST, ¢.63 070 0,70 0,67 0,50 0,53 040 0,50 0,20 0,17 0,13 0,20 0,53 0,57 0,57 0,5 0,10 0,13 0,10 0,10
: ST, 0.7 0,50 0,57 0,50 0,33 0,37 0,40 030 0,17 0,20 0,17 0,13 0,47 0,40 040 0,43 0,10 0,10 0,13 0,10
> 5T, 0,30 033 033 040 0,23 0,20 0,23 017 0,17 0,17 0,10 0,13 0,30 0,33 0,30 0,30 0,20 0,10 0,10 0,10
STw .27 0,20 023 0,30 0,17 0,17 0,17 0,17 0,10 0,13 0,13 0,13 0,33 0,20 0,23 0,27 0,10 0,10 0,13 0,13
3 ST, 6,90 4,87 4,93 4,77 5,30 5,30 5,20 5,20 5,60 5,5 5,53 5,63 5,07 5,10 5,00 5,17 5,70 5,63 5,73 5,72
s ST .07 5,00 5,03 5,03 5,20 5,20 527 5,10 5,37 56 5,5 5,67 5,03 5,07 5,03 500 57 5,67 573 5,60
° ST, 3:075,03 5,13 5,03 5,03 5,13 5,10 5,0 5,47 540 5,57 5,57 5,00 5,10 5,10 5,03 563 5,67 5,60 5,60
s ST. 5.0 5,10 5,13 5,00 5,23 5,17 5,27 5,17 5,57 5,50 5,53 5,40 5,13 5,10 5,03 5,03 5,73 5,77 5,67 5,67
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QUADRO 3A. Analise de varidncia e desdobramento de doses para os teores de P o K, de

terminados nos tratamentos com diferentes tipos de solos e doses de ST -

ESAL, Lavras - MG, 1984

P K
Clo Voo G.L
QM R? QM R?
Solo 4 0,4680%%* - 0,4404%% -
Blocos 2 0., 2754 - 0,0093 =
Erro solos 8 0,0800 = 0,0071 &
Variedades 3 0,0535 = 0,0143 -
Solos x varied. 9 0,0993 - 0,0071 -
Erro variedades 30 0,0884 = 0,0800 -
Doses (3) 37,5505%#*% = 0,2433%% =
RL 1 91,1341 %% 0,81 0,6943%% 0;95
RQ 1 19,6864%%* 0,98 0,0030 0,96
RC 1 1,8310%=% 1,00 0,0030 1,00
Erro doses 120 = = — -
Total 239 0,0590 0,0068

**, * TIndicam efeitos significativos pelo teste de F, ao nivel de 1Z e 5% de probabilidade, respecti
vamente.

€91
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QUADRO 4A, Analise de variancia e os desdobramentos das intera-
goes solos x doses para os teores de Ca, Mg, Al e va
lores de pH, determinados nos diferentes tipos de so

los, adubados com doses crescentes de ST - ESAL, La-

vras - MG, 1984

Heg /1 00¢e

Caly GuiL. Calcio Magnésio Aluminio e
QM R QM R? QM R? QM r?
Selgs 4 18,5036%* - 2,01404% - 0,93254% - G, 1455%% -
Blocos 2 1,1109 - 1,1520%# - 0,0050 - 0,0783 -
Erro solo 8 0,4441 - 0,0379 - 0,0155 - 0,0715 -
Varicdades 3 0,0698 - 0,0128 " . 0,0004 s 0,0085 -
Sola x varied, 12 0,1420 - 0,0270 - 0,0083 - ©0,0079 -
Erro varied, 10 0,2161 - 0,0369 - 0,0115 - 0,0021 -
Dosels: Solo 1 (3) 0,8406%% - 0,1658%# - 0,3374%% - 0,1186%# -
RL 1 14,1167%% 0,97 0,4734%4 0,95 0,93814%# 0,93 0,2334%% 0,66
RQ 1 0,4033%% 0,99 0,0074 0,97 0,0574%x 0,99 0,1091%# 0,96
RC 1 0,0017 1,00 0,0167 1,00 0,0167* 1,00 0,0134 1,00
Doses: Solo 2 (3) 9,9952%% = - - 0,2491%4 - 0,0540%% -
RL 1 29,7334%# 0,99 - - 0,63654% 0,85 0,0110%* 0,07
RQ 1 0,2036 0,99 - - 0,1030%* 0,99 0,1300%% 0,87
RC 1 0,0485 1,00 - - 0,0078 1,00 0,0213 1,00
Doses: Solo 3 (3) 3,5096%% - - - - - - -
RL 1 10,4502%% 0,99 - - - - - -
RQ 1 0,0468 0,99 - - - - - -
KC 1 0,0320 1,00 - - - - - -
Doses: Solo 4 (3) 6,6850%% - - - 0,1922%+ - - -
KL 1 19,8904%% 0,99 - - 0,5075%% 0,88 - -
RQ 1 0,1185 0,99 - - 0,655%* 0,99 - -
RC 1 0,0461 1,00 - - 0,0037 1,00 - -
Doses: Soleos (3) 2,0094%% - < - - - - g
BL 1 5,7167%% 0,95 - - - - - &
RQ 1 0,2888 0,99 - - - - - -
RC 1 0,0229 1,00 - - - - - =
Erro doses 120 0,1309 - 0,0233 - 0,0065 - - 0,0100

Total 239

**, * Indicam efeitos significativos pelo teste de F a 17 e 57 de probabilidade, respectivamente.



QUADRO 5A. Teores

tro porta-enxertos de citros, coletados seis

—_—_——

————

medios

por

tratamento

bados com doses crescentes de

de N, P, K,

ST - ESAL, Lavras -

Ca, Mg

S em 7

determinados

na m.s. de qua-

neses pos—semeadura em cinco tipos de solos e adu

MG, 1984

Caracte- 5.0105 LR LE I
r;t‘.ticaﬁ Vﬂfl“dadt:; S e oo _. = .‘ '."— Eliciesn Salnia - ) -—- - —_— — __‘__
Voses LEr T(C Pt 1LC Ltr It I It 1LCy It P1 LC
[ o 3 1,76 1,90 1,80 1,73 1,H0 1,84 1,64 1,62 1,83 1,490 1,83 Byl
;:;;: ST, 1,62 1,88 1,66 1,73 1,82 1,72 1,75 1,65 1,87 1,85 1,77 1,85
E:: ST, 1,68 1,85 1,67 1,76 1,77 1,65 1,75 1,737 1,87 1,78 1,70 1,81
= ST, 1,81 1,83 1,86 1,66 1,87 1,74 1,64 1,74 1,80 1,80 1,78 1,82
STy 0,08 0,12 0,07 0,55 0,11 0,07 0,07 0,05 0,08 0,08 0,06 0,08 0,06 0,07 0,06 0,06 0, 06 0,06 0,95 5
i ST, 0,08 0,14 0,11 0,12 0,11 0,10 0,09 0,10 0,14 0,09 c,10 0,11 0,09 0,08 0,08 0,08 0,11 0,08 0,08 o,
‘E\’i ST, 0,15 0,14 0,10 0,14 0,12 0,11 0,12 0,10 0,14 0,11 0,14 0,13 0,10 0,09 0,12 0,10 0,09 0,10 0,13 0.0
ST 0,14 0,14 0,17 0,13 0,15 0,12 0,15 0,12 0,15 0,12 0,15 0,14 0,11 0,11 0,13 0,12 0,13 0,14 0,12 0,14
ST, 1,56 1,33 1,38 1,42 1,61 1,32 1,36 1,52 1,45 1,15 1,25 1,20 1,41 1,08 1,18 1,26 1,28 1,23 e I
‘E,_\ ST, 1,26 1,10 1,26 1,31 1,34 L,14 1,22 1,28 1,25 1,02 1,07 1,08 1,23 1,11 1,06 1,19 1,26 1,22 1,17 1.32
.§5 STy 1,26 L1017 13l 1,23 Ll 1,18 1,83 1,21 1,04 1,17 1,16 1,25 i 1,25 1,26 1,34 1,17 T 1.36
* ST, 1,32 1,12 1,22 1,13 1,30 1,16 1,22 1,34 1,18 1,09 1120 3,7 1,17 1,14 1,02 1,18 1,20 1,29 1,12 1.3
5T, 0,36 0,58 0,30 0,45 0,48 0,80 0,44 0,65 0,69 1,25 0,59 1,00 0,56 0,85 0,45 0,65 0,9 1,50 0,77 i
& 5Ty 0,85 1,16 0,63 0,83 0,94 1,13 0,66 1,10 0,10 1,31 0,78 1,03 0,80 1,14 0,55 0,90 1,03 1,36 0,78 1.3
u
'35 STy 1,00 1,15 0,77 1,12 1,03 1,3 0,98 1,17 1,02 1,35 0,95 1,24 1,39 1,10 0,82 0,92 1,29 1,25 0,9 1,2l
STa 1,09 1,53 0,93 1,29 1,07 1,38 0,97 1,29  .1,11 1,41 LO2 1,32 11z 1,33 0,79 1,30 1,14 1,66 0,a7 1.3
ST, 0,17 0,26 0,18 0,17 0,16 0,25 0,18 0,7 0,21 0,30 0,19 0,20 0,i0 0,26 0,18 0,18 g,20 0,27 0.18 0.3
3 5T, 0,15 0,20 0,16 0,15 0,14 0,19 0,15 0,16 0,20 0,23 0.19 0,20 0,16 0,23 0,16 0,18 9,17 0,23 0,17 o0,
(L' oroy
?5 STy 0,14 0,21 0,16 0,15 0,13 0,20 0,16 0,17 0,16 0,24 0,16 0,20 0,17 0,22 0,17 0,17 0,17 0,26 c.17 0,71
. ST, 0,13 0,21 0,15 0,16 0,15 0,13 0,17 0,13 0,17 0,23 0,18 0,19 0,16 0,22 0,16 0,17 0,10 0,25 616 0,01
ST, 0,339 0,589 0,602 0,838 0,726 1,175 0,794 0,667 0,724 0,631 0,479 0,822 0,436 0,616 0,479 0,467 0,589 P
s STz 0.794 0,912 0,692 0,692 0,724 0,631 0,741 0,851 0,813 0,724 1,000 0,575 0.617 0,525 0,436 0,468 0,602 T
:3 = STy 0,758 1,00 0,77¢ 0,832 0,871 0,851 0,758 0,891 0,813 0,955 0,661 0,474  Q,661 0,708 0,575 0,513 0,617 0,617 1,000 0,813
STy, 0,832 0,955 0,851 0,832 1,047 0,724 0,912 0,813 0,954’ 0,891 0,933 0,955 0,676 0,794 0,813 0,490 0,617 1,000 0,575 0,912
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QUADRO 7A.

Analise

variancia e desdobramento de doses de i

para os teoresg

de P,

determinados na m.s., de quatro porta-enxertos de citros, cole-

———— K, Mg~ Mn
tados seis meses pas—semcadura, em cinco tipos de solos - ESAL, Lavras - MG,
% ppm
C.V. G.L. P K Mg Mn
QM R? QM R? QM R? QM R?
Solos 4 114,.1505 ~ 1,2486%% - 0,5390%% - 0,8587#*% -
Blocos 2 356021 = 0,7157%* = 0;1512% . 0,0297 -
Erro solos 8 60,6103 - 00,1062 - 0,2450 = 0,0131 =
Variedades 3 19,1324 - 2,1788%: = 2,2489%:% = 0,1049%= -
Solo x varied. 12 43,0035 = 0,1079 = 0,0500%* - 0,0083 =
Erro varied, 30 27T, 9111 = 0,1213 = 0,0066 - 0,0110 =
Doses (3) 308,1242%% - L,i61 55 ¥ = 0,3640%%* = 0,6993% -
RL 1 870,2025%*% 0,94 2,1292%% 0,44 0,5101%* 0,47 1,6613%% 0,79
RQ 1 53,9293 0,99 11,6921 0,78 0,5012%* (0,93 0,4103%s= 0,99
RC 1 0, 2421 1,00 1,0280 1,00 0,0808%* 1,00 0,0262%* 1,00
Erro doses 120 24,8281 - 0,0729 - 0,0074 - 0,0077 -
Total 239
*%, * TIndicam efeitos significativos, pelo teste de F, ao nivel de 17 e 5% de probabilidade, respecti- o
~I

vamente,
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QUADRO 8A. Analise de variancia e desdobramento das interagoes
solos x doses, para os teores de Ca e S determinados
na m.s. de quatro porta-enxertos de citros, coleta -
dos seis meses pos-semeadura em cinco tipos de solos
e adubados com doses crescentes de ST - ESAL, Lavras
- MG, 1984

Ca (%) S (ppm)
CwV G.L,

QM R? QM Re
Solos 4 6,9693 %% - 0,1800%*% -
Blocos 2 2,4520% = 0,0094 -
Erro solos 8 0,3947 = 0,0232 =
Variedades 3 20,9945%% - 0,0290% =
Solos x varied. 12 0,2610 = 0,0266%= ~
Erro varied. 30 0,8508 = 0,0070 B
Doses: Solo 1 (3) 14,9154#%% - 0,0890%*% =
f RL 1 35,8449%% 0,80 0,1845%% 0,69

RQ 1 7,7953%% 0,98 0,0776%%* 0,98

RC 1 1,1059%=% 1,00 0,0049 1,00
Doses: Solo 2 (3) 8,3632%% = . =

RL 1 18,2003%% 0,72 - -

RO 1 6,7270%% 0,99 - =

RC 1 0,1625 1,00 = #
Doses: Solo 3 (3) 2,2379%% = 0,0506%% -

RL 1 5,9007 %= 0,88 0,1436%%* 0,94

RQ 1 0,8129%% 0,99 0,0015 0,96

RC 1 0,0002 1,00 0,0067 1,00
Doses: Solo 4 (3) 6,1718%=* - 0,0534%* -

RL 1 15,6210%% 0,84 0,1489%% 0,94

RQ 1 2,8535%% 0,99 0,0007 0,94

RC 1 0,0409 1,00 0,0107 1,00
Doéses: Solos (3) 0,6263%% = - =

RL 1 1,6290%% 0,87 - -

RQ 1 0,2498% 0,99 - -

RC 1 0,000002 1,00 - &
Efro doses 120 0,1011 - 0,0043 =
Tatal 239

*%, * Indicam efeitos significativos pelo teste de F, ao nivel de 1% e 5% de

probabilidade, respectivamente.
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- A o 5 Cu Mn e Zn em m, determinados na m.s.
QUADRO 10A. Teores medios por tratamento de B, 5 ppm,
! e . o ados seis meses pos-semeadura em
de quatro porta-enaxertos de cItr 0%, coletados seis 1 P
: B RS -6 s > T — ESAT Lavras -
cinco tipos de solos e adubados com doses crescentes de ST $ é
MG, 1984
o Sclos LR LE TR Lv PV
ArATLE= o T
eTee:, .. Variedades =
SR AR Doses LCr TC PT ILC LCr TC PT LC LCr TE PT LC Lcr e i LC LCr TC PT LC
&, 20,89 23,44 22,39 21,38 25,12 21,68 22,91 25,70 20,42 16,98 19,05 19,05 25,12 20,89 25,12 19,50 18,20 18,62 20,89 17,38
a3 ST, 8,44 21,38 19,95 21,38 25,12 22,38 18,20 20,89 20,42 15,14 17,78 18,62 20,89 21,38 23,44 19,05 16,98 15,49 15,36 16,98
3=
== 574 20,40 22,39 21,3 20,89 17,38 16,98 23,44 17,78 20,89 13,49 18,62 16,98 20,89 19,95 23,44 71,88 16,98 15,14 13,80 14,12
ST, 19,95 18,62 21,88 22,39 20,89 21,38 21,38 18,62 17,78 15,85 12,30 17,38 18,20 17,38 20,89 18,20 14,22 15,49 14,45 17,78
ST; 10,9 10,47 11,75 12,02 8,7 6,92 7,24 6,46 8,51 8,32 8,71 9,12 6,46 5,01 4,57 5,00 9,12 5,12 7,41 8,32
e 5T: 10,47 To9% 1,22 10,72 7,41 4,36 6,6 5,50 10,47 6,02 9,55 10,42 3,24 3,80 3,89 4,57 5,4 6,31 6,46 5,76
- .
2E ST, 7,56 4,57 9,12 7,24 .76 3,80 5,01 5,62 4,47 575 7,94 6,31 2,57 3,31 .13 3,80 7,76 5,13 5,75 5,89
ST. 7,94 5,25 8,71 6,76 6,02 2,82 4,79 4,07 5,25 4,07 6,92 6,31 1,90 3,80 3,31 3.98 5,89 6,46 7,76 6.61
5T, 114,82 194,98 134,90 131,83 112,20 158,49 120,23 89,12 186,21 219,88 181,97 165,96 194,98 263,03 194,98 181,92 93,32 123,03 97,72 489,12
5T, 114,62 131,83 141,25 91,20 67,61 83,18 77,62 69,10 138,04 131,83 144,54 141,25 125,89 162,18 144,54 123,03 69,18 77,62 64,56 69,18
T, 8L,11 102,33 107,15 63,18 54,95 77,62 66,07 64,56 114,82 138,04 131,83 109,65 107,15 144,54 131,83 100,00 63,10 66,07 67,61 72,48
St 77,67 100,00 107,15 79,43 44,67 53,80 56,23 56,23 79,43 123,03 144,56 120,23 117,49 72,44 117,49 T4,82 66,07 72,44 61,66 72,44
STy 63,10 112,20 67,61 77,62 50,26 75,86 64,56 60,26 42,66 46,72 36,31 36,31 33,88 33,11 32,36 23,46 33,88 31,62 23,99 25 70
- ST2 29,51 37,15 50,12 34,67 32,36 36,31 43,71 37,15 30,90 26,30 28,84 22,91 22,39 21,38 24,55 32,36 23,59 23,44 20,89 22,39
ZE
Zz ST 22,91 30,90 40,74 28,84 28,84 33,88 38,90 38,90 23,99 27,54 27,54 27,54 19,95 22,91 22,91 23,99 20,42 23,44 21,38 20,42
$T 22,3% 35,48 35,48 30,90 26,30 25,70 39,81 33,11 23,99 21,38 25,12 23,70 18,20 21,38 18,62 19,05 18,26 22,39 21,88 21,38

01
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QUADRO 11A. Analise de varidncia e desdobramento das interacoes
solos x doses, para os teores de B, Cu e Zn, determi
nados na m.s. de quatro porta-enxertos de citros, co
letados seis meses pds-semeadura sobre cinco tipos de
solos e adubados com doses crescentes de ST - ESAL,

Lavras - MG, 1984

B (ppm) Cu (ppm) Zn (ppm)
C.V. G.L.
QM R? QM R? QM R?
Solo 4 0,1402%% - 0,8395%% - 0,6665%% -
Blocos 20,0120 - 0,0365 - 0,0064 =
Erro solos 8 0,0110 = 0,0144 - 0,0157 =
Variedades 3 0,0l44% - 0,1150%% -  0,0418%% -
Solos x varied, 12 0,0076 - 0,0400%* - 0,0207%* -
Brro varied, 30 0,0042 - 0,0065 - 0,0060 -
Doses: Solo 1 (3) = - 0,1339%% - 0,4520%% -
RL 1 - - 0,2995%* 0,74 0,8206%* 0,60
RQ 1 - - 0,0617%* 0,90 0,5015%% 0,97
RC 1 - = 0,0405%% 8,00 0,0339** 1,00
Doses: Solo 2 (3) 0,0239%x - 0,1150%* - 0,2469%* =
RL 1 0,0310%* 0,43 0,3308** 0,96 0,5308%*% 0,72
RQ i 0,0362%* 0,94 0,0122%* 0,99 0,1708%% 0,95
RC 10,0044 1,00 0,0022 1,00 0,0393** 1,00
Doses: Solo 3 (3) 0,0142%x - 0,1440%% - 0,1197*%% -
RL 1 0,0426%% 0,99 0,3385% 0,78 0,2496** 0,70
RQ 1 0,000001 1,00 O0,0064 0,80 0,0808%* (0,92
RC 10,0001 1,00 0,0870*%* 1,00 0,0286** 1,00
Doses: Solo 4 (3) 0,0149%% - 0,1027#%% - 0,0809%% -
RL 1 0,0416%* 0,87 0,2653%*%x 0,86 0,2246%% 0,92
RQ 10,0009 0,89 0,0344%% 0,97 0,0173%% 0,99
RC 10,0022 1,00 0,0083 1,00 0,0080%% 1,00
Doses: Solo 5 (3) 0,0200%* - 0,0445%% - 0,0452%% -
RL 1 0,0232** 0,39 0,0524%* 0,39 0,0906%* 0,69
RQ 1 0,0365%* 0,99 0,0810%% 0,99 0,0426%* 0,98
RC 1 0,000009 1,00 0,0002 1,00 0,0024 1,00
Ernro doses 120 0,0019 - 0,0040 = 0,0046 .
Tatal 239
*%, # 1Indicam efeitos significativos pelo teste de F, ao nivel de 1% e 5%

de probabilidade, respectivamente.
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TABELA 12A. por tratamento de m.s. aos quatro, cinco e seis meses nm.ﬁlmcsqmn_r:.m
- 3
; o s i
bem como altura de MHNSHWm. comprimento de rajzes é\&uma.mn.ﬂ%va:nmu aos
sels meses pos-semeadura em cinco tipos de solos e adubados com doses creg-
centes de ST - ESAL, Lavras - MG, 1984
g Solos LR LE TR LV PV
wu;,..nOI. Variedades — e, ST e
risticas Doien Ler TC PT Lo LCr TC PT LC LCcr TC PT LC LCr TC PT LG LCr TC PT
= ST, 0,06 0,03 0,04 0,04 0,07 0,03 0,04 0,07 0,06 003 0,04 0,03 0,05 005 0,05 0,00 0,06 0,00 0,05 0,05
- STz 0,06 0,04 004 0,05 0,06 0,03 0,03 0,00 0,07 0,04 0,06 0,08 0,07 0,04 0,03 0,07 0,06 0,0l 0,03 0,02
r.r.m
2w ¥
“ez S, 0,06 0,04 0,03 0,10 0,07 0,04 0,04 0,05 0,07 0,04 0,06 0,11 0,06 0,06 0,04 0,00 0,03 0,02 0,03 0,03
-
L] \
< o8 i, 0.09 0,04 0,04 0,09 0,06 0,06 0,06 0,05 0,08 0,06 0,06 0,12 0,00 0,05 0,06 0,04 0,05 0,02 0,02 0,01
L]
o ST, 0,16 0,12 0,18 0,22 0,18 0,13 0,28 0,24 0,19 0,i5 0,21 0,25 0,18 0,17 0,20 0,23 0,12 0,11 0,16 0,23
~ AL
= =g 81 .27 0,20 0,24 0,35 0,18 0,2l 0,20 0,31 0,37 0,23 0,24 0,40 0,21 0,21 0,21 0,36 0,09 0,18 0,21
o %
5 28
v 5T, 0,38 0,24 0,26 0,5: 0,25 0,23 0,25 0,32 0,41 0,29 0,27 0,47 0,25 0,19 0,29 0,35 0,21 0,12 0,18 0,3
. v '
% 58
£38 ST, 0,55 0,27 031 0,60 0,21 0,22 0,30 0,36 0,47 0,30 0,32 0,49 0,28 0,24 0,26 0,39 0,18 0,24 0,15 0,17
A ST, 0,26 0,24 0,40 0,30 0,29 0,41 0,49 0,32 0,24 0,42 o0, 0,26 0,26 0,41 0,44 0,40 0,25 0,32 0,55
E5e
—~ 83 ST, 0,81 0,66 1.08 1,29 0,71 0,9 1,05 0,60 0,62 0,64 0,86 0,69 0,5 0,69 1,02 0,82 0,5 0,81 0,74
—on Y
. B
s ST, 1,21 0,83 L.45 1,73 08 0,73 1,29 1,00 0,71 1,02 1,18 0,9 0,59 0,90 1,19 0,92 0,51 0,90 1,01
i
2e'e ST, 1.57 0,97 1,29 1,51 1,78 1,00 1,02 1,51 0,93 0,90 0,91 1,22 1,33 0,73 1,18 1,28 0,72 0,40 0,72 0,63
., s ST, 6,83 9,50 6,17 6,17 6,63 6,13 10,03 6,67 6,70 5,87 9,63 7,13 6.47 5,73 9.13 6,20 8,57 6,20 13,27 6,20
— 5 A =
et v
e D ST, 10,70 18,93 10,10 14,73 10,87 19,10 11,57 9,07 10,10 16,80 8,17 9,53 8,50 17,07 8,30 11,33 9,23 15,27 11,60
= e 2
E e ST, 12,60 23,27 13,03 16,93 12,40 22,23 9,47 12,20 10,07 20,47 11,07 12,30 9,43 20,97 10,37 11,80 8,77 19,00 10,80
3 o ol
593
S ST. 14,70 23,93 14,00 18,67 14,93 25,80 11,80 12,63 13,37 20,07 11,63 14,87 10,32 21,70 12,63 9,70 7,83 15,82 9,90
33 = ST, 20,90 19,70 21,80 21,37 25,40 23,80 24,97 22,07 22,50 21,33 25,13 23,33 23,83 20,83 20,90 23,33 19,23 17,80 19,90 19,50
v
o a2
o2 =g 5T, 24,93 25,87 29,20 29,00 34,07 25,93 27,50 28,93 27,43 25,53 27,67 25,57 29,47 25,17 26,30 25,80 26,93 21,40 18,30 24,37
tZEg
Ta2d ST, 26,63 26,67 29,00 30,50 35,47 27,03 29,67 25,13 27,60 25,47 30,20 27,73 29,20 25,57 25,37 25,97 21,90 21,20 20,93 23,97
=5k
L s.
23 & ST. 29,13 27,87 30,27 30,67 35,47 28,60 30,27 25,87 26,60 27,53 29,53 25,27 29,10 25,33 25,73 27,53 19,93 14,67 ‘15,70 17,30
=3
5. a ST 0,19 0,16 0,23 0,11 0,21 0,18 0,26 0,23 0,19 . 0,17 0,26 0,23 0,18 0,17 0,22 0,22 0,22 0,17 0,26 0,22
ac w = v
g v .=
%.2% ST, 0,27 0,26 0,32 0,30 0,33 0,25 0,33 0,30 0,25 0,24 0,32 0,24 0,26 0,22 0,27 0,27 0,27 0,21 0,29 0,30
EE g
T ST, 6,33 0,26 037 0,3 0,3 0,27 0,3 0,30 0,29 0,25 0,3 0,31 0,29 0,23 0,32 0,30 0,27 0,21 0,31 0,29
e Tz ST, .34 0,27 0,39 0,35 0,37 0,29 0,3 0,32 0,29 0,30 0,33 0,30 0,3 0,24 0,33 0,33 0,27 0,19 0,27 0,25

LT
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UADRO 14A., Analise de variancia e desdobramento das interagoes
solo x doses para os dados de crescimento da m.s.,al
tura de plantas e comprimento de ralzes de quatro
porta-enxertos de citros coletados seis meses pas-sg

meadura, sobre cinco tipos de solos e adubados com do

sés crescentes de ST - ESAL, Lavras - MG, 1984

M.s. a0s cinco me M,s, aos seis me-

- 2 tura d lantas Compriuecnto de railzes
8es pos-semeaduta  secs pos-semesdura Altur ¢ P P

c.v, G.L,
oM R? QM ]? oM R? QN RY
Solos 4 0,12684# - 00,8432 - 131,0054# - 419,0224% -
B3locos 2 0,0012 - 0,0374 - 38,7376 - 2,2636 -
Frro A 8 0,0046 - 0,0885 - 31,2937 - 41,2270 -
Variedade 3 0,284788 - 1,5375%¢ - 799,4337# - 86,4461 -
golo x varied. 12 0,0119 - 0,1213 - 20,2421 - 36,6514 -
‘rro B 30 0,0143 - 0,0723 - 15,4964 - 41,4716 -
Eoses: Solo 1 (3) 0,1413 - 2,3946%% - 299,51}1** - 172,9766%» -
RL 1 0,4049 0,96%%  §,0348%x 0,84 692,1017%4 0,77 364,468]1n% 0,70
RQ 1 0,0168 0,99%% 1 1425%% 0,99 205,5334%% 0,99 128.3910%# 0,95
RC 10,0023 1,00 0,0064 1,00 0,9122 1,00 26,0684#% 1,00
Doses: Solo 2 (3) o0,0207 - 2,1277%x - 240,3508%%* - 90,5977%% -
‘ RL 1 0,0521 0,84%% 5 0075%% 0,78 576,9288%* 0,80 166.2575“ 0,61
RQ 10,0098 0,99 1,2055%# 0,97  113,2114%* 0,96 81,673144 0,91
RC 1 0,0013 1,00 0,1700 1,00 30,9121 1,00 .23,8685* 1,00
Doses: Solo 3 (3 o0,0738 - 1,0906%¢ - 119,6897%» - 53,3975%# -
RL 1 0,1884 0,85%% 2,5002%% 0,76 296,7723*% 0,83 85,9974%% 0,54
RQ 1 0,0322 0,99%%x  0,7464%% 0,99 62,2968%%* 0,99 72,5266* 0,99
RC 1 G,0008 1,00 0,0274 1,00 0,000008 1,00 1,6664 1,00
Doses: Solo & (3) o0,0216 - 1,3336%% - 143,6025%* - 60,6992%% -
RL 1 0,0529 0,82%*% 3 5807%% 0,89 375,7323%% 0,87 94,6201 %% 0,52
RQ 1 0,0108 0,98*% 0,3809** . 0,99 54,8930%x% 0,99 64,3328%% 0,87
RC 1 0,0011 1,00 0,0392 1,00 0,1820 1,00 23,1478 1,00
Doses: Solo 5 (3) - - 0,4505 - 37,0221 %% - 83,4004 %* -
RL 1 - - 0,2079 0,15 18,1044 %% 0,16 86,7685%% 0,35
RQ 1 - - 1,1341 0,99 90,7858#*% 0,98 156,6255%% 0,97
" Re 1 - - 0,0096 1,00 2,1765 1,00  68,0837%+ 1,00
Erro C 120 0,0058 - 0,0393 - 4,9040 - 8,4766 -
Total 239
“‘ * Indicam efeitos significativos pelo teste de F ao nivel de 1% e 5% de probabilidade, respectivamente.
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QUADRO 15A. Analise de varidncia e desdobramento de niveis para
diametro de Plantas, de quatro porta-enxertos, de ci
tros, coletados seis meses pos-semeadura sobre cinco

tipos de solos, adubados com diferentes doses de ST-

ESAL, Lavras - MG, 1984

Diametro de plantas (cm)

c.v G.L.

QM R?

:Solo 4 0,0358 -

Blocos 2 0,0371 -

Erro solos 8 0,0292 -

Variedades 3 0,1644%% -

Solos x varied. 9 0,0345 -

Erro variedades 30 0,0406 -

%Doses 3 0,1609% -
| RL 1 0,1654%* 0,34
RQ 1 0,1856%* 0,73
RC 1 0,1316% 1,00

Erro doses 120

Total 239

*%,1* Indicam efeitos significativos pelo teste de F a 17 e 57 de probabili
dade, respectivamente.
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QUADRO 16A.

Caracteristicas climat

gao Agroclimatoldgica da ESAL - Lavras ~ MG, 1984

Meses

Junho
Julho
Agosto
Setembro
OQutubro
Novembro

Dezembro

lcas, obtidas de junho a dezembrod de 1982, na Egta-

Precipitacdao

T ?Edia T, qﬁnima i Qﬁxima . % NET ol g
(" C) {~8) (" C) % (i)
18,2 10,6 26,5 80,5 8,5
15,8 9,9 26,7 65,0 21,8
1%, 4 12,1 28,7 73, 4 0,0
18,1 9,2 30, 2 66,7 %2,0
20,2 18,1 32,0 78,2 1792
22,0 $7..1 1.8 75,0 136,0
19,8 14,7 29,3 85,4 507, 2

9.L1





