LUCIA MORAES LIRA

EFEITO DE SUBSTRATOS E DO SUPERFOSFATO SIMPLES NO LIMOEIRO
(s donen: OSBEGK CV CRAVO ~ RTE R REPICNGEM

Dissertagdo apresentada & Escola Superior
de Agricultura de Lavras, como parte
das exigéncias do Curso de Pés-Graduacgéo
em Agronomia, Area de Concentragéo
Fitotecnia, para obtencdo do grau de
“MESTRE",

ESCOLA SUPERIOR DE AGRICULTURA DE LAVRAS
LAVRAS - MINAS GERAIS
1990


danielle
stamp

danielle
stamp

danielle
stamp


_qm ph’a:;:::io ar'fnq ﬂw
CSIIES R



danielle
stamp

danielle
stamp


EFEITC DE SUBSTRATOS E DO SUPERFOSFATO SIMPLES NO LIMOEIRO

(Citrus limonia OSBECK CV CRAVO) ATE A REPICAGEM

“PROVADA: Lavras 29 de Margo de 1990

M. s SB"J\A&,

Priof. Mauricio de Souza
(Orientador)

' / v ’ -~
/ V4 . "
f:‘ |
Prof2 Janice Guedes de Cangalhg

A
%

N T

A\

Prof, Gilnei de Souza Duarte

Lo J@ T —aihl

Pesq. Paulo Tacito Gontijo Guimardes

-




ii

A memoria de minha mae Esther,
forga espiritual que conduz

meus passos

HOMENAGEM

Ao meu pai Armando,

Meus tios e madrasta, Dora,
Jose, Digna e Josinete,
Meus irmaos Carlos Eduardo,
Normando, Izabella e Amanda
Carolina,

Meu sobrinho Allison,

Pelo amor e incentivo

DEDICO



iii

AGRADECIMENTOS

A Bscola Superior de Agricultura de Lavras na pessoa
do Professor Juventino Julio de Souza, pela oportunidade de rea
lizagao do curso de mestrado.

A Coordenadoria de Aperfeigoamento de Pessoal de Ensi
no Superior - CAPES, pela concessao da bolsa de estudos.

A Fundagao de Apoio ao Ensino, Pesquisa e Extensao
(FAEPE), pelo auxilio financeiro na impressao deste trabalho.

A Coordenadoria de Pés—Graduaqu da ESAL na pessoa do
Professor Fabiano Ribeiro do Vale, pelo apoio e incentivo aos
pos-graduandos desta instituicgao.

A Coordenadoria de Pés-Graduagéo do Departamento de
Agricultura na pessoa do Professor Moacir Pasqual, pelo apoio
aos pos-graduandos deste departamento.

Ao Orientador - Professor Mauricio de. Souza, pela pa-
ciéncia na transmissao dos ensinamentos e incentivo ao meu cres
cimento como profissional.

Ao Professor Gilnei de Souza Duarte pela orientacgao
nas analises estatisticas.

Ao Professor Nilton Curi pela classificacao e demais
informagoes sobre o solo utilizado na composigao dos substra-
tos.

Aos professores dos departamentos de Agricultura, So-
los, Biologia, Ciencias Exatas, Economia e Ciéncia dos Alimen-
tos, pelos ensinamentos transmitidos nas varias etapas do curso.

Aos funcionarios do pomar nas pessoas dos senhores

ival de Souza Arantes, Jose Ribeiro Sobrinho e Guiomar Pinto Ri



iv

beiro, pelo apoio na condugao do experimento e demais ensaios
durante o curso.

Aos funcionarios dos departamentos de Agricultura, So
los, Biologia, Centro de Processamento de Dados. Biblioteca Cen
tral e Oficina Grafica, pela colaboracao nas diversas etapas
deste trabalho.

Aos colegas do curso de Fruticultura e demais cursos
de pés-graduagéo, Eveline de Souza, Eder Girotto, Sonia Berga-
maschi, Giovanina Fontanezzi, Eduardo Arello, Cassia Moraes, Au
gusto Camara, Lucia Cangussu, Cliudio Takeda, Luiza Del Carmen,
Lucineudo Freire, Carlos Kurihara, Adriano Tadini, Fernando
Leao, Abel Gonzalez, pelo companheirismo e troca de conhecimen-
to.

As colegas de republica Deborah Barroso, Rony Pena,
Maria Apérecida Kaneko, Vera Gouveia, Maria Aparecida Vilela,
Maria Helena de Freitas e Alaide Azevedo, pela conviveéncia e
companheirismo.

Aos amigos Raunira da Costa Araujo, Arlindo e Sirley
Prestes de Lima e Romilson Paes de Miranda, pelo zpoio e incen-
tivo nos momentos mais dificeis e pelo carinho compartilhado em
todos os momentos do nosso convivio.

A todos enfim,

muito obrigada.



BIOGRAFIA DA AUTORA

Lucia Moraes Lira, filha de Armando Ribeiro Lira e Es
ther Moraes Silva Lira, nasceu no Rio de Janeiro, Estado do Rio
de Janeiro, a 03 de maio de 1961.

Iniciou o curso de 1¢ grau na cidade do Rio de Janei-
ro em 1970 na Escola Estadual Republica do Peru, concluindo-o
em 1977 na Escola de Aplicagao em Campina Grande, Estado da Pa-
raiba.

Cursou o 22 grau no Colégio Diocesano Pio XI no perig
do de 1978 a 1980 em Campina Grande, Estado da Paraiba.

Em agosto de 1981 iniciou o curso de Engenharia Agro-
nomica da Universidade Federal da Paraiba-—Campus IIT em Areia,
Estado da Paraiba, concluindo-c em julho de 1986.

Iniciou o curso de pos-graduagao a nivel de Mestrado
em Agronomia, area de concentragao Fitotecnia, na Escola Supe-
rior de Agricultura de Lavras (ESAL), Lavras, Minas Gerais, emnm

margo de 1987, concluindo-o em margo de 1990.



SUMARIO

1. INTRODUGAO .......... e Ceeeee

2. REVISAO DE LITERATURA .. v'vvvvvnuennnnnn e

2.1. Substratos de Propagagao .

2.2. FOSFOXro NO SO1O ..vvvvvenenennn e

2.3. Fertilizantes Posfatados ....

2.4. Nutrigao Mineral e Crescimento de Citros ........

3. MATERIAL E METODOS ......... e v e
3.1. Material ............... cececeesoas ceiieresenn ..
3.1.1. Plantas Avaliadas ......cc00evevennnn cosee

3.1.2. Substratos de Cultivo ........... ceereeaan

3.1.3. Recipientes de Propagagao .............. ..

3.1.4. Fertilizantes Aplicados .........veeeueenn

3.2. Metodologia ......c0...

3.2.1. Delineamento Experimental ....

3.2.2. Instalagao e Condugao do Experimento .....

3.2.3. Avaliacgoes .....

LI A B NI I Y I )

3.2.4. Analises Estatisticas

4. RESULTADOS ........ G s

4.1. Caracteristicas Quimicas e m.o. determinados nos

Substratos aos 135 dias pos-semeadura

4.2. Teores de Nutrientes na m.s. total dos limoeiros

'Cravo’ aos 135 dias pos-semeadura ............ ..

4.2.1. Macronutrientes

vi

03
03
07
09

11

18
18
18
18
19
19
19
19
21
22

23

25

25

32

32



4.2.2. Micronutrientes ..............0..... ceesans
Caracteristicas de Crescimento dos Limoeiros ‘Cra
VO ittt ettt et e et ees ettt e
4.3.1. Altura de plantas, comprimento de raiz, ma
téria seca da raiz e matéria seca da parte
aérea aos 135 dias pos-semeadura .........
4.3.2. Incremento em altura de plantas aos 60, 90
e 120 dias pos-semeadura ..;..............
4.3.3. Incremento em diametro do caule aos 60, 90
e 120 dias pos-semeadura .................
4.3.4. Incremento no numero de folhas aos 60, 90

e 120 dias pos-semeadura .................

DISCUSSAD ...ivveveennnnnnnnnn. C et ettt e e e e ..

. CONCLUSOES .+ vvvvvernnnnnnn. ettt ee ettt

RESUMO 0......0'.‘.'!...0..00.....0.0000....-.0...0...

SUMMARY ...iietenocennnnnnnas Ceects et eeaaaa t et e e e

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..... ettt et

APENDICE ...ovveenennnnnnnn. ettt e et e eaeeaa

vii ’

43

43

46

48

53

57

67

69

71

73

80



Figura

LISTA DE FIGURAS

Equagoes de regressao para teor de P nos substra
tos Sl, 52, 33, 54, 55, S6 em relagao as doses
de superfosfato simples (SS), aos 135 dias pos-

=semeadurad. ESAL, Lavras; 1989 .. icuiwsassssesini

Equacao de regressao para teor de K nos substra-
tos em relagao as doses de superfosfato simples

(SS), aos 135 dias pos-semeadura. ESAL, Lavras,

Equagoes de regressao para teor de Ca nos subs-
tratos Sl’ 52, 53, 84, 85, 56 em relagao as do-
ses de superfosfato simples (SS), aos 135 dias

pos-semeadura. ESAL, Lavras, 1989 ..... W S

Equacao de regressao para teor de Al no substra-
to SS em relacao as doses de superfosfato sim-

ples (SS), aos 135 dias pos-semeadura. ESAL, La-

Equagoes de regressao para pH dos substratos Sl’

S3/ S, Sc em relacao as doses de superfosfato
simples (SS), aos 135 dias pos-semeadura, ESAL,

LEras, 1O9BO . s e @ oSS N S o R I

Equagoes de regressao para teor de matéria orga-

nica (m.o.) no substrato S6 em relagaoc as doses

de superfosfato simples (SS), aos 135 dias pos-

i

-semeadura. ESAL, Lavras, 1989 ....... v n e

viii

Pagina

2

29

30

31

34

35



Figura

10

11

12

Equagoes de regressao para teor de P, Ca e Mg na
matéria seca total dos limoeiros 'Cravo’ em rela
gao as doses de superfosfato simples (SS), aos

135 dias pos-semeadura. ESAL, Lavras, 1989

L Y

Equagoes de regressao para teor de enxofre na
matéria seca total dos limoeiros 'Cravo' dos
substratos S,, S, S3+ S41 Sgy S, em relagado as

doses de superfosfato simples (SS), aos 135 dias

pos-semeadura. ESAL, Lavras, 1989 ...... YT LY

Equagao de regressao para teor de B na mateéria
seca total dos limoeiros 'Cravo' do substrato 56
em relagao as doses de superfosfato simples (SS)

aos 135 dias pos-semeadura. ESAL, Lavras, 1989 .

Equagoes de regressao para teor de Cu na materia
seca total dos limoeiros 'Cravo' dos substratos
Sl, 52, SB' 84, SS' em relacao as doses de super
fosfato simples (SS), aos 135 dias pos-semeadura

ESAL, Lavras, 1989 ....uiiiirmmeeeneennnnan. .

Equagoes de regressiao para teor de Fe e Mn na ma
téria seca total dos limoeiros 'Cravo' em rela-
gao as doses de superfosfato simples (SS), aos

135 dias pos-semeadura. ESAL, Lavras, 1989 .....

Equagéo de regressao para teor de Zn na materia

seca total dos limoeiros 'Cravo' dos substratos

ix

Pagina

37

38

41

42

44



Figura

13

14

15

16

17

Sl e SB em relacao as doses de superfosfatos sim
ples (SS), aos 135 dias pos-semeadura. ESAL, La-

VrEasS, 1989 . ...ttt neen st e eo e s e et

Equagoes de regressao para matéria seca da raiz
e parte aérea dos limoeiros 'Cravo' em relacao
as doses de superfosfato simples (SS), aos 135

dias pos-semeadura. ESAL, Lavras, 1989 .........

Equagoes de regressao para incrementos em altura
nos limoeiros 'Cravo' dos substratos Sl' 82, 54,
Sg, em relagao as doses de superfosfato simples

(SS). ESAL, Lavras, 1989 ....... s e v eeecns

Equagbes de regressao para incremento em altura

nos limoeiros 'Cravo' dos substratos Sl’ 82, S3,
S4r Sgr S em relagao as epocas de avaliagao.
ESAL, Lavras, 1989 ...iiiiienenenennononnonnnnss

Equagoes de regressao para incremento em altura
dos limoeiros 'Cravo' que receberam doses de su-
perfosfato simples (SS) nos niveis Pyr Py, Py,
P,, em relagao as épocas de avaliagdo. ESAL, La-

Vras, 1989 ® ® 9 0 95 0.5 0 80 ST L LI LSS E LI LOOCEC OSSOSO OGS

Equagoes de regressao para incremento em diame-

tro dos limoeiros 'Cravo' dos substratos S S

1’ <2/
S3+ S84+ Sgi S, em relagao as epocas de avalia-

gao. ESAL, Lavras, 1989 ...... e eeeeeean e

Pagina

45

47

49

50

51

52



Figura

18

19

20

Equagoes de regressao para incremento em diame-
tro dos limoeiros 'Cravo' que receberam doses de
superfosfato simples nos niveis Pl' P2, P3, P4,
em relagao as trés épocas de avaliagio. ESAL, La

VEAS, 1989 i iitineri i ittt tncennenneenun

® o0 0 0 0 0

Equagoes de regressao para incremento em numero
de folhas nos limoeiros 'Cravo' dos substratos
Sy Sy¢ S3s S,, S5, S, em relagdo as épocas  de

avaliagao. ESAL, Lavras, 1989

Equagoes de regressiao para incremento em numero
de folhas dos limoeiros 'Cravo' que receberam do
ses de superfosfato simples nos niveis Pl' P2,
Py, P, em relagao as épocas de avaliagido. ESAL,

Lavras, 1989 .....uieeinennen

LA R 2R I R I I T Y S RN

xi

Pagina

54

55

56



Quadro

LISTA DE QUADROS

Composigao percentual e volumétrica dos Latosso-
los Vermelho Amarelo humico (LVh), Latossolo Ro-
xo (LR), vermiculita (VER) e Plantmax para 80cm’

de substrato. ESAL, Lavras, 1988 ....eeeeeeeenn.

Caracteristicas quimicas e densidade de particu-

las. ESAL, Lavras, 1989 ..... C e s setesenunn

Valores medios por substrato para teores de P,
K, Ca, Mg, Al, pH e m.o. determinados nas amos-
tras dos substratos aos 135 dias poOs-semeadura.

ESAL, Lavras, 1989 .......uttveeenencecocensenns

Valores medios por substrato para teores de N,
P, K, Ca, Mg, S determinados na m.s. total dos
Limoeiros 'Cravo', aos 135 dias pos-semeadura.

ESAL, Lavras, 1989 ....vverrennoeneooconoonnnnnsn

Valores medios por substrato para teores de B,
Cu, Fe, Mn, Zn, determinados na m.s. total dos
Limoeiros 'Cravo', aos 135 dias pOs-semeadura.

ESAL, Lavras, 1980 ...ttt iieneereenceaononnonsnus

Valores médios por substrato para altura de plan
tas, comprimento de raiz e m.s. da raiz e da par
te aérea dos Limoeiros 'Cravo' aos 135 dias pos-

-semeadura. ESAL, Lavras, 1989 ....eeeeeneneen e vee

xii

Pagina

20

22

26

33

40

46



01

1. INTRODUGCAO

A produgao brasileira de suco de laranja concentrado
congelado € a primeira na classificacao mundial. A exportacao
deste produto gera ao Brasil recursos de valor aproximado a um
bilhao de ddlares anualmente. Contudo, a produgao de frutos ci-
tricos nao se baseia em altos indices de produtividade mas, na
expansao das areas de plantio. |

Baseados na baixa produtividade, pesquisadores, técni
cos e produtores tem voltado as atengoOes para uma questio chave
da lavoura de citrinas, a qualidade da muda.

Visando melhora da qualidade da muda citrica, o siste
ma tradicional de sementeira vem sendo substituido pela semeadu
ra em "bandejas de propagagao" removiveis. Este sistema objeti-
va a compartimentalizagao de plantas e formagao de cavalos com
farta rizomassa. Estes objetivos s3o alcancados pela divisao
das bandejas em "ceélulas" e pelo desponte natural da raiz pivo-
tante nas bandejas, ocorrendo entao maior formacao de raizes se

cundarias. A repicagem dos cavalinhos com torrao provenientes



das "bandejas de propagagao", favorece o pegamento dos mesmos
em contraposigao a repicagem do sistema tradicional de raizes
nuas. ’

A técnica de obtencao da muda com torrao proposta,

exige um substrato em que as caracteristicas quimicas e fisicas
favoregam a formagao de uma rizomassa farta.

No mercado brasileiro ha apenas um substrato para
"bandejas de propagagao" surgido nos ultimos cinco anos, o que
indica a necessidade de oferta de substratos alternativos.

“+ As caracteristicas fisicas de um substrato dependerio
da composigao textural. As caracteristicas nutricionais serao
suplementadas pelos componentes do substrato e/ou via adubacgao.

Respostas a adubagao fosfatada favorecendo o cresci-
mento e disponibilidade de nutrientes em mudas citricas foram
constatadas por diversos athres (39, 27, 7, 10, 9). Estes re-
sultados confirmam a maior necessidade do fésforé na fase ini-

3}
cial em face do maior acumulo de matéria seca, BLACK (4).

Cém base no exposto se formula a hipétese que substra
tos enriquecidos promovem o crescimento inicial do limoeiro
‘Cravo' tanto ou mais que o substrato comercial existente.

O objetivo do presente estudo foi avaliar o efeito de

substratos e adubacao com superfosfato simples no crescimento e

nutrigao do limoeiro 'Cravo' até o ponto de repicagem.
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Substratos de Propagacio

Materiais de diferentes origens e a mistura deles,
sao utilizados para germinagao de sementes e enraizamento de
estacas. Bons resultados na utilizagao destes materiais depende
rao de suas caracteristicas de firmeza, volune ' razoavelmente
constante quando seco ou umido, capacidade de retengao de umida
de, porosidade de modo que a drenagem seja facilitada permitin-
do a aeragao, boa sanidade, baixo nivel de salidade e disponibi
. lidade de nutrientes, HARTMANN & KESTER (18) e BLANC (5).

As propriedades fisicas de um meio incluem parametros
como porosidade total, densidade de massa, proporgao do tamanho
de particulas, espagos com ar e agua, condutividade hidraulica
saturada e insaturada, sendo as mais importantes a aeragao e
conteudo da solugao, TILT & BILDERBACK (44).

Pequenas diferengas nas propriedades fisicas dos com-

ponentes de uma mistura, resultam numa caracteristica fisica fi
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nal, marcadamente diferente, WHITMEYER & BLAKE (51).

A vermiculita, perlita, casca moida, serragem, solo e
outros, sao exemplos de materiais utilizados na composigao  de
substratos. Sao diferenciados pelo material de origem, grau - de
decomposigao, tamanho de particulas, pH, poder tampao, capaci-
dade de troca cationica (CTC) e capacidade de retencio de umida
de, HARTMANN & KERTER (18). O tamanho"das particulas do substra
to tem relagao direta com a retengao de umidade.

A utilizagao de casca de mamona na mistura com outros
materiais para germinacao de Vigna sinensis, formou uma camada
impermeavel impedindo a infiltracao e retencao de umidade, CAS-
TRO et alii (10). Na mistura de turfa e areia para substrato de
tomateiro, a areia melhorou a infiltragcdo e o umedecimento foi
mais unifome, ADAMSON & MASS (1).

Nas formulacgoes compostas por areia, solo e turfa, a
aréia participa como condicionante fisico, o solé e a turfa co-
mo retentores de umidade e nutrientes, WHITMEYER & BLAKE (51).

A vermiculita, um material atualmente bastante utili-
zado nas misturas para substrato € um mineral miciceo gque gquan-
do expandido possui caracteristicas de leveza, reagio neutra,
alta CTC relativa, insollivel em agua e com um contetdo de magne
sio (Mg) e potassio (K) suficiente para suprir a maioria das es
pécies de plantas, HARTMANN & KESTER (18). O efeito da vermicu-
-lita melhorando algqumas caracteristicas da fertilidade de um La
tossolo como o pH, teor de Mg e CTC foi verificado por URQUIAGA
et alii (46).

Os Latossolos tem sido utilizados como substrato para
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germinagao e crescimento inicial de porta-enxertos de citrus,
(39, 27, 7, 9). Estes solos formam os grandes chapadoes de rele
Vo suave, em geral com grandes problemas de fertilidade, exce-
gao para os Latossolos eutroficos cuja tendéncia cronologica é
compensada por fatores muito fortes como clima mais seco ou ro-
cha muito rica em nutrientes como ocorre no norte de Minas e
nordeste do Brasil, RESENDE et alii (233).

Os Latossolos caracterizam-se pelo baixo conteudo de
silica no solo e consequentemente ausencia de minerais prima-
rios pouco resistentes que constituem reserva potencial de nu-
trientes. Em geral sao muito acidos, apresentam teor uniforme
de argila no perfil, estrutura estavel, baixa CTC, baixa satura
cao de bases, alta saturacao de aluminio (Al) e manganes (Mn)
(ndo e regra geral), alta concentracio de coldides minerais
amorfos, alta fixagao de fosforo (P), baixa retencgido de agua e
mediana acumulagao de materia organica (m.o.) no'horizonte su-
perficial, URGUIAGA et alii (46) citando varios autores. No en-
tanto os Latossolos humicos que ocupam os trechos mais elevados
no dominio dos Latossolos, apresentam altos teores de m.o. até
grandes profundidades, atribuidos as temperaturas mais baixas,
distrofismo acentuado e estabilizagao da superficie, RESENDE
et alii (33).

Maiores taxas de crescimento foram verificadas com a
utilizagao de Latossolo Roxo, Latossolo Vermelho Escuro gquando
comparadas as taxas de crescimento para Terra Roxa Estruturada,
Latossolo Vermelho Amareloc, sendo que para os primeiros, maio-

res doses de superfosfato triplo foram necessarias, BUENO (7).



06

Um material alternativo para composigao de substratos
sdo as cascas de espécies arbdrias como Pinus, abeto e carvalho
que apresentam vantagens como disponibilidade, decomposicgao
equilibrada, alem de ser fonte renovavel, POKORNY & WETSZEIN
(30). Contudo a necessidade do uso de casca compostada em rela-
gao a casca fresca é ressaltada, visando uma menor liberacao de
fitotoxinas ou microorganismos patogenicos durante a decomposi-
Gao, VESCHAMBRE et alii (49), COYBB & KEEVER (12). Em oposicao
as vantagens que possuem estes materiais, problemas de lixivia-
Gao de P e enxofre (S) sio relatados por YEAGER & BARRET {52)
citando Yeager & Wright (1982) e Marconi (1984) dJue atribuem o
fato a baixa capacidade de adsorcao destes.

A utilizagao de casca de abeto e areia como substrato
pPara Arctostaphylos densiflora e Aretostaphylos spp, provocou
deficiéncia de cobre (Cu) nestas espécies, provavelmente pela
capacidade de complexacao que possuem algumas formas de m.o.
com relagao a este nutriente, VLAMIS & RAABE (50).

A literatura e escassa no relato de trabalhos com mis
turas alternativas para citrus. Recentemente foram utilizadas
nove misturas com diferentes proporgoes de terra, vermiculita,
esterco de galinha, mistura pronta, comparados a uma testemunha
com 100% de terra na producao de tres variedades porta-enxerto.
Os melhores resultados para altura e diametro foram obtidos pa-
ra os substratos com esterco de galinha e vermiculita na compo-
sicao quando comparado aos substratos com 100% terra ou terra
misturada com areia, MATTOS et alii (24).

A utilizagao de um substrato 6omercial parcialmente

fertilizado formado por casca de Pinus moida compostada e vermi
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culita, onde aplicou-se 1280 g de ons/m’, obteve-se maiores
teores de P e Calcio (Ca) na matéria seca total e maior cresci-
mento dos limoeiros 'Cravo' em relacao aos menores niveis de
PZOS/mJ, CAMARGO (8), porém este substrato nao foi comparativo

a outros.
2.2. Fosforo no Solo

Assim como nitrogenio (N), K, Ca, Mg e S, o P é.consg
derado um macronutriente. O P em comparacao com o N & mais esta
vel (baixa solubilidade) sendo esta uma causa imediata de defi-
ciencia para as plantas, BLACK (4).

No solo o P e classificado nas formas orginica e inor
ganica. A fragao organica pode estar associada ao humus ou pre-
sente na m.o. nao humificada. Os teores de P-organico variam de
0,0 - 0,2%. O P-inorganico ocorrd em numerosas combinagoes com
ferro (Fe), Al, Ca, fluor (F). A solubilidade destes compostos
varia de pouco soluvel a muito insoluvel. O contetGdo de P-inor-
ganico no solo & maior do que o P-organico, excegao para o P
dos solos organicos, TISDALE et alii (45).

No solo, o P-organico ocorre na forma de ésteres de
carboidrato como o fosfato inositol (acido fitico), nucleoti-
deos, fosfolipideos, (6,4,45,21,22,26,25). O restante do P-
-organico se creé ser originado de microorganismos especialmente
de paredes celulares de bacterias, as quais contém um numero
muito estavel de ésteres, TISDALE et alii (45). As duas formas

organicas de P absorviveis pelos vegetais sao as fitinas e aci-
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dos nucleicos que igualmente as formas inorganicas tem proble-
mas de disponibilidade, BUCKMAN & BRADY (6).

A mineralizagao do P-organico é feita por bactérias,
fungos e actonomicetos. Solos virgens, temperaturas acima de
30°C, pH perto da neutralidade sao importantes por favorecerem
a atividade microbiana, MALAVOLTA (21).

6 P dissolvido na solugao reage com constituintes do
solo para formar compostos menos soluveis. Basicamente, as rea-
goes de precipitagao-dissolucao, adsorgao-dessorgao,
imobilizagao-mineralizagao, explicam a formagcao destes compos-
tos, TISDALE et alii (45). Em pH baixo formam-se compostos de
Fe e Al, pH acima de 7,0 condiciona a formagao de compostos de
dificil solubilidade, sendo a faixa de pH 6-7 favoravel a dispo
nibilidade de P, BUCKMAN & BRADY (6) e TISDALE et alii (45). A
fixagao e o termo frequentemente utilizado para descrever tanto
as reagoes de adsorgao como as reagoes de precipitacao.

Componentes do solo como minerais de argila, cations
trocaveis, carbonato de calcio, nivel de m.o. interagao com a
argila, alem de fatores como propriedades dos fertilizantes, pH
do sistema, conteudo da solugao, temperatura e tempo de reacao,
sao os principais condicionantes da fixagao, VELAYUTHAM (48).

A fixagao biologica do P-mineral, ocorre nos solos pe
la absorgao deste por microorganismos convertendo-o em P-orgénl
co, fato que ocorre em toda faixa de pH, BUCKMAN & BRADY (6),
MELO et alii (26),

Os solos brasileiros, notadamente os solos da regiao

de cerrado, apresentam elevada capacidade de fixagao de P.'Todg
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via € importante salientar o fato de que a fixagao do P nao sig
nifica perdas irreversiveis deste nutriente. Grande parte do P
fixado, passa a solugao do solo com o correr dos anos e pode
ser aproveitada pelas culturas, LOPES (20). A fixagao do ion
fosfato pelos solos, nao inutiliza o P para a planta, torna-se
apenas um obstaculo ao seu aproveitamento, MALAVOLTA (21).

O movimento do P no solo & bastante lento e de manei-
ra geral permanece onde foi adicionado por intemperizacao dos
minerais ou por adubagao. A erosao superficial, LOPES (20), GOE
DERT & SOUSA (16) e remogao pelas culturas sao as unicas formas
significativas de perdas de P, LOPES (20).

Os dois mecanismos de contato que contribuem para a
absorgao de P pelas culturas s3o a difusdo e fluxo de massa; a
contribuigdo do fluxo de massa para a nutricao fosfatada das
culturas em solos fertilizados e n3o fertilizados e respectiva-
mente de 20 e 1%, TISDALE et alii (45).

A difusao, principal mecanismo de suprimento de P, ¢
condicionada pelo gradiente de concentragao entre a superficie
da raiz e solugao do solo, OLSEN et alii (28, 29). A porcenta-
gem de volume do solo ocupado pela agua, tortuosidade da via de
difusao, capacidade tampao do P no solo, temperatura, sao fato-

res que podem afetar a difusao, TISDALE et alii (45).
2.3. Fertilizantes Fosfatados

O fosfato de rocha &€ o material basico usado na fabrica

cao de praticamente todos os fertilizantes fosfatados. Em al-
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guns paises, o po finamente moido é utilizado como adubo, sendo
no entanto uma fonte lentamente disponivel. Os fertilizantes
fosfatados classificam-se em obtidos a partir de tratamento com
acido ou termicamente. Dentre os fertilizantes fosfatados trata
dos com acido, esta o superfosfato simples que contém cerca de
20% de P205’

O superfosfato simples (SS) e composto de fosfato mo-

LOPES (20).

nocalcico e sulfato de cilcio (gesso) na relagao 1:2. Contem
ainda, pequenas quantidades de fosfato bicalcico e tricalcico.
Fosfato, mono, bi e tricalcico sio respectivamente soluveis em
agua e citrato de aménio e insolavel em agua e citrato de amo-
nio. Aléem de P este fertilizante possui aproximadamente 28% de
Ca0 e 12% de S, MALAVOLTA (21) e GOMES (17).

O uso eficiente de fertilizantes fosfatados esta liga
do & aplicagdo de uma dose que represente o melhor retorno em
termos de producao, maior retorno por unidade de P aplicado,
GOEDERT & SOUZA (16).

Por nao se perderem facilmente no solo e pelo excelen
te efeito residual que possuem os fertilizantes fosfatados, GOE
DERT & SOUZA (16), a aplicagao de doses minimas destes fertili-
zaﬁtes nao se justifica. Aspectos como diminuigao das associa-
Goes micorrizicas em substratos fumigados e baixa fertilidade
natural dos solos com relagao ao P, justificam a utilizagao de
quantidades elevadas destes fertilizantes, CARVALHO (9).

A granulagao de adubos e aplicagdo localizada  dimi-
nuem o volume de solo com o qual o adubo reage, porem a melhor

exploragao de raizes em absorver o nutriente se da com a aplica

o



11

Gao incorporada, GOEDERT & SOUZA (16). A aplicagao incorporada
em sementeira de limoeiro 'Cravo' utilizando 3 vezes mais adubo
que a aplicagao localizada, proporcionou valores maximos de
crescimento 1,64 vezes maior, CARVALHO (9). A maior eficiencia
do método de aplicacao é fungao do estado de fertilidade do so-
lo e da dose aplicada de fertilizante, GOEDERT & SOUZA (16).

Resultados experimentais fornecem dados para recomen-
dacao de adubacao.

A aplicagao incorporada de 1280 g de P205/m3 em Latos
solo, SILVA (39), NICOLI (27) e substrato composto por casca de
Pinus e vermiculita, CAMARGO (8), proporcionou taxas maximas de
Crescimento de limoeiros 'Cravo'.

Taxas maximas de crescimento foram verificadas com
aplicagao de 3724 g de P205/m’, CARVALHO (9) em sementeira ten-
do como substrato um Latossolo Vermelho Escuro textura muito ar
gilosa, fase cerrado.

Recomendagao de 1300 g de P,0;/m’ em sementeira é fei
ta pela COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO DO ESTADO DE MINAS GE-
RAIS (11).

As respostas a adubagao fosfatada na fase inicial de

crescimento confirmam a maior necessidade nesta fase, BLACK (4).
2.4. Nutrigao Mineral e Crescimento de Citros
A fungao basica do P na planta é a participacgio em

compostos ricos em energia como o ATP. O ATP por sua vez forne-

- % ~ £
ce energia aos processos endergonicos como reagoes de sintese e



12

de Oleos e gorduras, trabalho mecanico e absorgio salina, (41,
4, 21, 22).

Duas formas sao basicamente absorvidas pelas plantas
a saber, o HZPO; e HPOi— gue estao pPresentes na solugao e depen
dem do pH. O pH 7,2 determina absorgao das duas formas em iguais
pProprogoes, abaixo deste valor H2P0; & absorvido em maior quan-
tidade e acima de 7,2 HPOi- e mais -absorvido, TISDALE et alii
(45) e MALAVOLTA (22).

A superficie de absorcio de p pelas raizes é o tecido
novo da regiao maristematica, sequida de uma regiao de menor
acumulacgao e logo apos a regiao dos pélos absorventes. Decorre
disto a necessidade de reposicao de P no solo, onde as ralizes
ativas estao se desenvolvendo, TISDALE et alii (45). Os pelos
absorventes podem aumentar a superficie de absorgao da raiz de
5-20 vezes, Meyer e Anderson citados por OLSEN et alii (28).

Espécies e variedades, diferem quanto éo aproveitamen
to do P disponivel, SANCHEZ (36) e GOEDERT & SOUZA (165. A bai-
xa eficiéncia‘na utilizagao do P pela planta é considerada o
maior problema da fertilizacao fosfatada, OLSEN et alii (29).
Mecanismos como comprimento da raiz determinando uma maior su-
perficie de absorgao, compostos exudatos da raiz modificando o
PH da rizosfera, presenca de micorriza e as relagoes entre ta-
xas de absorgao) translocagao e crescimento, parecem explicar a
maior ou menor eficiencia na utilizagdo do P disponivel, SALI-
NAS & SANCHEZ (35).

A adubacao fosfatada é importante em citros nas fases

. . < .
de sementeira e pomares adultos, influenciando as caracteristi-
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£ e
cas quimicas do solo, teores foliares de macro e micronutrien-

tes e crescimento.

A adubagao com doses crescentes de diferentes fontes

de 9205, aumentou o teor de P disponivel no substrato na fase

inicial de crescimento, (39, 27, 7, 9, 8); pomar em crescimen-
to, SOUZA (42) e plantas adultas, REUTHER et alii (34). Estes
resultados devem-se a fatores como baixos teor inicial, pH do

solo, OLSEN et alii (29), maior teor total de PZOS presente na
fonte utilizada, SILVA (39) e CAMARGO (8), modo de aplicacio e
quantidade aplicada, CARVALHO (9) e eficiéncia do estrator na
determinagao do P disponivel, SILVA (39) e CAKMARGO (8).

Diferentes resultados foram observados com relacao ao
teor de K existente no substrato quando aplicadas doses crescen
tes de fertilizante fosfatado. Alguns autores mencionam o efei-
to favoravel do superfosfato triplo (ST), pela liberagao do K
para a solucao, com ocupagao das cargas positivas do solo pelo
Ca existente neste adubo, BUENO (7). A utilizacao de diferentes
fontes de P, promoveu a diminuicao no teor de K analisado justi
ficada pela competicao entre o Ca existente na fonte de P e es-
te nutriente, NICOLI (27). Nao foi observado efeito das doses
crescentes de P no teor de K disponivel em sementeira, CARVALHO
(9), bandejas de propagagao, CAMARGO (8) e vasos, FONTANEZZI
(14).

Resultados para Ca trocavel no substrato indicam que
fontes de P que possuem Ca na sua composigao, promoveram aumen-
tos no teor deste nutriente no solo, (42, 39, 27). A eficiencia

das fontes utilizadas, dependem da solubilidade do Ca existen-
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te, porem diferengas entre doses nao foram verificadas em subs-
trato com elevado teor de m.o., indicando uma possivel minerali
zagao do Ca presente nesta, CAMARGO (8).

Nao foi constatado efeito de doses crescentes de su-
perfosfato simples no teor de Mg disponivel no substrato consti
tuido por Latossolo ou composto organico provavelmente pelo al-
to teor disponivel inicialmente e pela auséncia deste nutriente
no fertilizante, CARVALHO (9), CAMARGO (8). Em Latossolo Roxo
porem, adubado com ST, o aumento da CTC efetiva, proporcionado
pelas doses crescentes do adubo, pode ter retido alguma porgao
de Mg, diminuindo a perda por lixiviagao, (6, 36, 7). Aumentos
no teor de Mg foram verificados nas camadas 0-20 e 20-40 com a
utilizagao de doses crescentes de superfosfato simples em pomar
adulto, SOUZA (42).

Com relagaoc ao teor de Al trocavel e pH do solo, as
doses crescentes de diferentes fontes de adubo fbsfatado tem se
mostrado eficiente em diminuir o teor de Al trocavel, (39, 27,
7, 9) e aumentar o pH, SILVA (39), NICOLI (27). Este efeito &
atribuido ao Ca presente nestes fertilizantes e sua capacidade
de favorecer'a precipitagao do Al deslocando-o da CTC, NICOLI
(27) e BUENO (7). A aplicacgao incorporada favorece este efeito,
CARVALHO (9). Com relagao ao pH, o efeito de doses e condiciona
do pela concentragac e solubilidade do Ca contido nas diferen-
tes fontes, SILVA (39). Em substratos ricos em m,o., o poder
tampao evitando mudancas de pH pode ser mais efetivo que as do-~
ses crescentes de fosfato, CAMARGO (8).

A aplicagao de doses crescentes de diferentes fontes de
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P, diminuiu o teor foliar de N em diferentes porta-enxertos,
(39, 27, 14) e em pomar com plantas em crescimento, SQUZA (42)
ou nao teve efeito, (7, 9, 8). A diminuicao no teor & justifica
da por uma possivel inibigao competitiva entre a forma nitrica
aplicada e o ion fosfato, SILVA (39), ou efeito diluicido, NICO-
LI (27) e FONTANEZZI (14). O teor de m.o. no substrato pode pfg
porcionar quantidades de N suficientes as plantas, KIEHL (19) e
CAMARGO (8). No entanto interagao sinergistica entre N e P é in
dicada por SILVA & FARIA (40) a nivel de absorgao com modifica-
Ggoes na interface solo-raiz. Dados de produgao evidenciando a
inéeragso sinergistica entre N e P na cultura do milho, foram
verificados por RAIJ (31).

Todas as fontes de P aplicadas em doses crescentes
tém se mostrado eficientes em aumentar o teor de P na materia
seca de porta-enxertos de citrinas, (39, 27, 7, 9, 8, 14) e en
plantas em crescimento, SOUZA (42). A maior ou menor eficiencia
das diversas fontes depende das caracteristicas solubilidade e
concentragao, SILVA (39) e NICOLI (27).

O teor de K na materia seca total de porta-enxertos
teve influencia diferenciada com relagao as doses de SS e ST.
Nos casos em que nao foi observado efeito de adubo, atribui-se
a um teor alto inicial de K no substrato, SILVA (39) e CAMARGO
(8). A diminuigao no teor de K na matéria seca pela aplicacgao
de fontes de P que possuem Ca, deve-se ao efeito antagonico en-
tre Ca e K ou as maiores taxas de crescimento observadas, cau-
sando um efeito diluigao do K, (7, 9, 8, 14).

As fontes fosfatadas que possuem Ca nas suas composi-
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goes foram eficientes em aumentar o teor de Ca na matéria seca
total, quando aplicadas em doses crescentes no cultivo inicial
de diferentes porta-enxertos em sementeiras, vasos ou bandejas
de propagagao ao se utilizar diferentes substratos, (39, 27, 7,
9, 8, 1l4).

Efeito de doses crescentes das diferentes fontes de
P no teor de Mg mateéria seca total dos porta-enxertos de citros
nao se verificou, CARVALHO (9) e CAMARGO (8) ou causaram dimi-
nuicao no teor de Mg, BUENO (7) e FONTANEZZI (14). No segundo
caso atribui-se ao Ca como sendo ahtagénico a absorcao de Mg.
Contudo um resultado onde as doses crescentes de SS favorecendo
0 aumento no teor de Mg da matéeria seca foi verificado, justifi
cado pelo efeito sinergistico entre o P e Mg, NICOLI (27).

A presenga de S na composicao do SS favoreceu o aumen
to deste nutriente na matéria seca total, (39, 7, 9). O ST que
nao contem S, também promoveu aumentos destes nutrientes, pro-
vavelmente pela presenca de P e Ca que favorecem a atividade mi
crobiana do solo decorrendo disto a liberacao de S, BUENO (7) e
SANTOS et alii (37). A m.o. do substrato pode suprir o S de for
ma que o efeito da adubagao nao se manifesta, CAMARGO (8).

De um modo geral tem sido constatado que as aplica-
goes de adubos fosfatados provocam diminuicao no teor de micro-
nutrientes da matéria seca total de porta-enxertos cultivados
em diferentes substratos e sistema de propagagao. As causas des
sas diminuigoes sao explicados pelos efeitos antagdnicos do P,
Ca e S na absorgao de B por competigao, SILVA (39) antagonismo

entre P e Fe, CARVALHO (9), antagonismo P e 2Zn, (7, 29, 22). O
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pH do solo tem influencia direta na disponibilidade de micronu-
trientes, SILVA (39) e NICOLI (27). A m.o. na forma de quelados
pouco estaveis, pode suprir o Zn e Cu para as plantas, CARVALHO
(9) de forma que os efeitos na diminuicao destes micronutrien-
tes nao se manifestem.

Efeitos positivos nas taxas de crescimento de porta-
-enxertos cultivados em vasos, sementeiras ou bandejas, tem si-
do verificados com aplicagoes de doses crescentes de diferentes
fontes dg P, (39, 27, 7, 9, 8, 14). A presenca de Ca nas referi
das fontes, tem sido relatada como de fundamental importancia
em favorecer neutralizagao do Al e consequente elevagao do pH,
SILVA (39) e NICOLI (27), proporcionando um melhor desenvolvi-
mento do sistema radicular e exploracao da massa do solo. Porem
doses excessivas podem inibir ou acelerar os processos metabéli
cos das plantas, provocando um desbalanco nutricional devido a
absorcao em excesso de determinados nutrientes enquanto outros
nao sao absorvidos em quantidades suficientes, BINGHAN et alii
(3), BUENO (7), neste caso verificando-se o efeito diluigio por

vezes constatado.
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacao no
periodo de julho a dezembro de 1988, no setor de Fruticultura
da Escola Superior de Agricultura de Lavras, Lavras-MG. Lavras
esta situada a 21°14'06" de latitude Sul e 45°00'00" Qe longitu

de W.Gr., a uma altitude de 918 m.

3.1. Material
3.1.1. Plantas Avaliadas

As plantas utilizadas para avaliacao foram obtidas a
partir de sementes de limoeiro (C<itrus limonia OSBECK cv. Cra-
vo). As sementes foram extraidas de frutos maduros de duas plan

tas matrizes de porta-enxertos, pertencentes ao pomar da ESAL.
3.1.2. Substratos de Cultivo

Seis substratos foram utilizados para formagao das
plantas. Um substrato comercial, o Plantmax, composto de vermi-

culita e casca de Pinus moida, compostada e enriquecida, alem



19

de cinco substratos de composigoes percentuais diferentes a ba-
se de um Latossolo Vermelho Amarelo hﬁmico(a} (LVh), Latossolo

Roxo (LR) e Vermiculita (VER).
3.1.3. Recipientes de Propagagao

Os recipientes de propagacao foram bandejas de isopor
prensado compostas de 128 "celulas" vazadas de forma piramidal
com 3,5 cm x 3,5 cm de boca e 1,0 cm x 1,0 cm de fundo com
12 cm de altura e com capacidade de 80 cm® de substrato por cé-

lula.
3.1.4. Fertilizantes Aplicados

Como fonte de P utilizou-se o superfosfato simples
(8S) com 19,72% de P,0. soluvel em citrato neutro de amdnio e

255
(b)

agua (CNA) » contendo ainda 27% de CaO, MALAVOLTA (21) e 17%

de S, GOMES (17).

3.2. Metodologia
3.2.1. Delineamento Experimental

Foi adotado o delineamento em blocos ao acaso com es-
quema fatorial 6 x 4 (seis substratos e quatro doses de super-
fosfato simples), constituindo 24 tratamentos. Os tratamentos

foram repetidoé 3 vezes totalizando desta forma 72 parcelas.

(a)

¥C1assificado pelo Professor Nilton Curi do Departamento de Ciencia do Sole da Escola Supe-
rior de Agricultura de Lavras - ESAL, Lavras, MG.

b) i - ’ £ s #0g f-a .
{ Determinagao realizada no Laboratorio de Anzlise de Adubos do Departamento de Quimica da

ESAL.
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Cinco dos seis substratos de cultivo foram misturas
que tiveram como base o LVh nas porcentagens de 20%, 40%, 60%,
80% e 100%, complementadas com diferentes porcentagens de LR e
VER. O sexto substrato constituiu-se de 100% do Plantmax, Qua-
aro 1.
QUADRO 1 - Composigao percentual e volumétrica dos Latossolos
Vermelho Amarelo himico (LVh), Latossolo Roxo (LR),
Vermiculita (VER) e Plantmax, para 80 cm® de substra

to. ESAL, Lavras, 1988.

Composigao
Substratos Percentual (%) Volume para 80 cm’
LVh LR VER LVh LR VER
1 20 32 48 16,0 25,6 38,4
2 40 24 36 32,0 19; 2 28,8
3 60 16 24 48,0 . 12,8 19, 2
4 80 8 12 64,0 6,4 9,6
5 100 0 0 80,0 0 0
6 Plantmax* 80,0

*
Substrato comercial formado por casca de Pinus e Vermiculita

enriquecido de composicao percentual desconhecida.

As doses de SS aplicadas tiveram como base a dose me-
dia 1,28 kg de PZOS segundo os melhores resultados de SILVA

(39) e NICOLI (27). Adotou-se entao os niveis 0,0 (P 0,64

l)f
(Pz), 1,28 (P3) e 5,12 kg de P205/m3 de mistura (Pd)'
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3.2.2. Instalagao e Condugao do Experimento

Os componentes de cada substrato foram desinfestados
com brometo de metila na dose de 100 cm®/m’®, permanecendo por
48 horas sob lona plastica e 24 horas exXpostos ao ar, conforme
VANATCHER (47).

A seguir LVh, LR e VER foram medidos e misturados de
acordo com suas proporgoes, Quadro 1. As misturas foram acondi-
cionadas em sacos plasticos, aplicando-se o SS na dose corres-
pondente a cada tratamento. Antes da fertilizagao cada substra-
to foi amostrado para analise de fertilidade e densidade de par
ticula cujos resultados encontram-se no Quadro 2.

O enchimento das bandejas foi feito dentro da casa de
vegetagao.

As sementes foram tratadas com pentacloronitrobenzenc
na dose de 1 g/litro de semente. Foram semeadas tres sementes
por celula a um cm de profundidace.

O desbaste foi efetuado quando 80% da parcela havia
germinado, permanecendo uma planta por celula:l

A adubacao nitrogenada e potassica foi feita com duas
aplicagoes de Nitrato de Potassio (13% de N e 463 de K,0) prepa
rado a 1% (10 g/l) aplicando-se a dose de 4 cm’ por celula com
auxilio de seringa plastica.

Procedeu-se uma pulverizagao com Fosetyl-Al a 2,5%,
aplicando-se 2 1/m’ quando observados os primeiros sintomas de

"tombamento" de plantas.


danielle
stamp

danielle
stamp


22
QUADRO 2 - Caracteristicas quimicas e densidade de particula
dos substratos, ESAL, Lavras, 1988.
Subs- P K €a ‘Mg Al WE¥RL WV pH m.e.  D.Pars
-tatos ppm ppm —— meq/l00 cm® —— % - % g/cm’
5 386 3I:;8 4;0 0.2 6,3 29 5,7 376 2,81
2 ko 348 3,4 2.9 0,2 8,2 46 5,6 4,7 e
3 10 228 3,1 2,5 0,4 9,9 39 5,2 S,3 2,67
+ i0 148 3,0 1,6 0,6 10,9 32 5,3 5,6 2450
S 13 137 2.4 1,0 0,8 12,5 24 4,9 5w, 2496
6 768 900+16,6p 9,5 0,9 18,8 el 5,1 28,5 1,18

Determinagoes realizadas no Departamento de Ciéncias do Solo da

ESAL
3.2.3. Avaliagoes

Os diametros do caule, numero de folhas e altura de
plantas, foram avaliados aos 60, 90 e 120 dias pos-semeadura.

As matéria secasda raiz e parte aerea e comprimento
de raiz foram determinadas aos 135 dias pés-semeadura, ocasiao
em gque 80% das plantas do melhor tratamento atingiram a altura
de repicagem, 10 cm. ‘

As avaliagoes de altura de plantas, diametro do caule
e numero de folhas foram feitas tomando-se 32 plantas por parce
la. A altura de plantas foi determinada com regua milimétrica
medindo-se do colo ate a gema apical. O diametro, determinado a
um cm do dolo com naquimetro. A contagem do numero de folhas
fo1 feita partindo-se da folha basal até a Ultima folha aber-

2 .
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Aos 135 dias colheu-se os "cavalinhos" com torrao
utilizando-se uma espatula metalica para facilitar a separagao
entre o substrato e as laterais da "célula". Procedeu-se o des-
torroamento de 20 plantas medindo-se altura da planta e compri-
mento de raiz. Em seguida as plantas foram separadas na regiao
dc colo em raiz e parte aérea e estas lavadas em agua corrente
e destilada. Apos a lavagem, o material foi acondicionado en sa
co de papel e seco em estufa com circulagao de ar forcada e tem
peratura de 75°¢ por 48 horas, periodo em gque atingiu peso cons
tante, determinando-se logo apds a m.s. da raiz e parte aérea
em balanga eletronica.

O material foi moido e acondicionado em vidros tempe-
vados. Determinou-se os teores de nutrientes com base na mate-
ria seca da raiz e da parte aérea. O N foi determinado pelo me-
todo Kjedahl; B e P por calorimetria com molibidato e vanadato
de amonio; o K por fotometria de chama, o S por turbidimetria e
o Ca, Mg, Cu, Fe, Mn e Zn por espectrofotometria de absorcgao
atomica através da digestdo das amostras com acido nitrico-
-periclorico, conforme SARRUGE & HAAG (38).

Foram coletadas amostras do substrato de cada trata-

mento para analise de fertilidade aos 135 dias pos-semeadura.
3.2.4. Analises Estatisticas

Os resultados foram avaliados atraves de anilises ba-
seadas em modelo matematico apropriado para o delineamento expe
rimental utilizado.

Visando melhor interpretacao dos resultados, adotou-

~Se o esquema de parcela subdividida no tempo para as caracte-
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risticas altura, numero de folhas e diametro. As avaliagoes fo-
ram feitas em 3 épocas (60, 90 e 120 dias) constituindo-se 216
subparcelas na analise destas caracteristicas.

Todos os dados do experimento foram submetidos 3 ana-
lise de variancia com significancia pelo teste F aos niveis de
5% de probabilidade.

Para os casos de efeito significativo de niveis de
P,0g procedeu-se a analise de regressao onde as equagoes foran
selecionadas através do Teste F ao nivel de 5% de probabilida-
de.

Os dados referentes a numero de folhas foram transfor

mados para (x.
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4. RESULTADOS

4.1. caracteristicas Quimicas e Matéria Organica Determina-

dos nos Substratos aos 135 dias Pos-Semeadura

Os valores médios por substrato para teores de P, K,
Ca, Mg, Al, pH e m.o., encontram-se no Quadro 3.

Para o teor de P determinado nos substratos, os valo-.
res médios indicam um destaque para o substrato comercial S6 em
relagao aos demais.

As equacoes de regressao para teor de P nos substra-
tos Sl’ 82, S3, S4, SS' em relagao as doses de superfosfato sim
1 S0 Sy S,
sao de natureza linear estimando acrescimos de 176.58, 107.03,

ples encontram-se na Figura 1. As equagdes para S,, S
123.96, 102.23 ppm no teor de P, a cada kg de P205/m3 aplicado
no subst;ato. A equagao de regressao para o teor de P no subs-
trato SS e de natureza quadratica estimando um maximo teor de P
de 557 ppm, ao n{vel de 2,33 kg de P205/m’ aplicado no substra-
to.

As medias para teor de K determinado nos substratos mos



QUADRO 3 - Valores médios para teor de P, K, Ca, Mg, Al, pH e m.o. determinados aos

dias pos-semeadura. ESAL, Lavras, 1989.

135

Caracteristicas
P K Ca Mg Al pH M.O.
Substrato ppm meq/100 cc %
1 330,3ab 437,6 b 7,58 b 3,74ab 0,10 c¢ 5,54a 2,77 b
2 231,3 b 414,11 bc 5,75 bc 2,29 bc 0,10 ¢ 5,62a 3,15 b
3 292,1ab 362,7 cd 5,80 bc 1,57 ¢ 0,13 <c 5,27 b 4,24 b
4 209,3 b 303,3 d 3,80 ¢ 0,98 ¢ 0,32 Db 5,23 bc 4,24 b
5 268,6 b 240,3 e 4,28 ¢ 0,62 ¢ 0,56a 4,73 c¢ 4,28 b
6 398, 5a 512,0a 14,7 a 4,23a 0,10 ¢ 5,56a 24,05a

Medias seqguidas da mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey

nivel de 5% de probabilidade.

ao

9¢
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é Yl= 19.57+176.58x% Rf=0.99
Y2= 42,88+107.03x R?*=0.99
Y3= 74.00+4123.96x R’=0.94
Y&= 29.41+102.23x R?=0.99
1000 Y5= 194,08+312.83x-67.38x° R?=0.58
Y6= 225,02+98.57x R®=0.97
sl
E s6
L s3
(o)
g s2
5
s4
2 s00
3
w
C
c
Q.
100
Q?_ s5 .
0.64 1,28 5.12

Doses de SS (Kg P205/m’)

Figura 1 - Equagoes de regress3o para teor de P nos substratos
Sl’ Sz, S3, S4, SS’ SG' em relagao as doses de super
fosfato simples (SS) aos 135 dias pos-semeadura.

ESAL, Lavras, 1989.



28

tram o maior teor para substrato comercial 56’ com menores teo-
res observados para os substratos nao comerciais S4 e SS'

A equagao de regressao para teor de K nos substratos
em relagao as doses de SS encontram-se na Figura 2. A equagao e
de natureza linear estimando decréscimo de 9,35 ppm no teor de
K a cada kg de P205/mJ aplicado no substrato.

Para teor de Ca trocavel, as medias indicam o substra
to comercial S, superior aos demais nao comerciais, sendo as me

nores medias observadas para os substratos S, e S_.

4 5

As equagoes de regressao para teor de Ca nos substra-
tos Sl’ Sz, S3, S4, SS' 56 em relagao as doses de SS encontram-
-se na Figura 3. As equagoes sao de natureza linear estimando
acrescimos de 2,12, 1,04, 1,06, 0,93, 2,23, 2,09 meq/100 cc no
teor de Ca trocavel a cada kg de ons/m3 aplicado no substrato.

Os valores meédios para teor de Mg, apresentaram o)
substrato comercial S6 com maior teor, igualando-se apenas ao
substrato S, dentre os ndo comerciais.

O maior teor de Al foi determinado no substrato com
100% de LVh s, nao comercial.

A equacao de regressao para teor de Al no substrato
SS em relagao as doses de SS encontram-se na Figura 4. A equa-

Gao & de natureza quadratica estimando um minimo teor de Al de

0,22 meq/100 cc ao nivel de 3,44 kg de P205/m3 aplicado no subs

trato.

O substrato comercial 56 e nao comerciais Sl e 82
apresentaram maiores valores medios para pH, sendo o menor va-
GrrEssital , : e

B
lor medio indicado para o substrato nao comercial S5 composto

de 100% de LVh.
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. Y= 394,80-9.35x R*= 0.94
&
&
o]
P
g
+ 400
L]
L0
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c
~

300

——p
0.64 1,28 5,12

Doses de S5 ( Kp P205/m’)

Figura 2 - Equagao de regressdo para teor de K nos substratos
em relagao as doses de superfosfato simples (SS) aos

135 dias pos-semeadura. ESAL, Lavras, 1989.
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—~ Yl= 3.86+2.12x R’= 0.99
° Y2= 3.92+1.04x R‘= 0.97
8 Y3= 3.94+1.06x R'= 0.73
Z Y4= 2.16+0.93x R’= 0.99
4 Y5= 0.36+2.23x R’= 0.99
E Y6= 10.96+2.09x R®= 0.99
[e]
PR
2 s6
™ 20
0
=
1]
8 sl
[+ ]
© s5
10 3
82
s4
"
0.64 1.28 5.12

Doses de SS (Kg ons/m’)

Figura 3 - Equagoes de regressao para teor de Ca nos substratos
S+ Sy¢ S3. S, Sgr S¢, em relagao as doses de super
fosfato simples (SS), aos 135 dias pos-semeadura.

£SAL, Lavras, 1989.
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[&]

L Y= 0.8391-0.3608x+0.0525x? R- 0.95
3
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0.64 1.28 5,12

Doses de. .SS (Kg P205/m’)

Figura 4 - Equagao de regressao para teor de Al no substrato S5

em relagao as doses de superfosfato simples (SS) aos

135 dias pos-semeadura. ESAL, Lavras, 1989,
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As equagoes de regressao para PH dos substratos Sl,
83, 54, S5 em relaqao as doses de SS encontram-se na Figura 5.
As equagoes s3o de natureza linear estimando decréscimo no  pH’
de 0,15, 0,11, 0,11, 0,10 respectivamente para os substratos
S

S S

1’ S3+ S, S5 a cada kg de P205/m’ aplicado nestes substratos.
As médias para teor de m.o. indicam maior teor para o
substrato comercial Sg em relagao aos demais.

A equagao de regressido para teor de m.o. em relagido
as doses de SS encontram-se na Figura 6. A equagac & de nature-
za quadratica, indicando um minimo teor de 18,26% do m.oc. com a

aplicagao de 2,87 kg de P,0s/m’ de substrato.

4.2. Teores de Nutrientes na m.s. Total dos Limoeiros ‘Cra-

vo' aos 135 dias Pos-Semeadura.

4.2.1. Macronutrientes

Os valores medios por substratos para teores de N, P,
K, Ca, Mg, S determinados em porcentagens da m.s. total aos 135
dias pos-semeadura encontram-se no Quadro 4.

O teor médio de P na m.s. total das plantas do subs-
trato comercial S6 foi superior aos valores médios dos substra-
tos nao comerciais.

A equacao de regressao para teor de P na m.s. total
em relagao as doses de SS encontram-se na Figura 7. A equacao e
de natureza linear indicando que a cada kg de P205/m’ aplicado
espera-se um aumento de 0,018% de P na m.s. total dos limoeiros
'Cravo’.

O valor médio para teor de X na m.s. total do substra



QUADRO 4 - Valores medios por substrato para teores de N, P, K, Ca, Mg e S determinados

na m.s. total dos limoeiros 'Cravo' aos 135 dias pés—semeadura. ESAL, Lavras,

1989.
Substratos
Macronutrientes
S
Sy Sy S3 Sy S5 6
N 1,7567a 1,7500a 1,7725a 1,6475a 2,0308a 1,7083a
P 0,2292 b 0,2258 b 0,2067 bc 0,2042 bc 0,1717 ¢ 0,3492a
K 2,1067ab 2,1567a 2,0767ab 2,1067ab 1,9417 b 2,1292ab
Ca 0,9550 <c 0,9625 c 1,1075 bc 1,0142 c 1,2275ab 1,3217a
Mg 0,3317 b 0,2542 bcd 10,3017 bc 0,2308 cd4 0,1667 d 0,4250a
S 0,1833ab 0,1375 b 0,1492 b ' 0,1242 b 0,1542 b 0,2267a
Medias seguidas da mesma letra na linha nao diferem entre si pelo teste de Tukey ao

nivel de 5% de probabilidade.

€€
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¢
Yl1= 5,80-0.15x R°= 0.90
Y3= 5.47-0,11x R’= 0.52
Y4= 5,41-0.11x R®= 0.83
Y5= 4,91-0.10x% R‘= 0.56
S 6.0
T
j .
o
E?
5 g1
@ 5.0 S’J
5 3
<) sd
4.0
>
0.64. 1.2¢ 5.12
Doses de SS ( Kz P . O_/m® )
25

Figura 5 - Equagoes de regressio para pH dos substratos Sys Ss.
Sy Sg em relagao as doses de superfosfato simples
(8S), aos 135 dias pos-semeadura. ESAL, Lavras,

1989,
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4
Y6= 27.42-6.347x+1.104%° R°= 0.58
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Figura 6 - Equagoes de regressao para teor de matéria organica

(m.o.) no substrato 56 em relagao as doses de super-
fosfato simples (SS), aos 135 dias pOs-semeadura.

ESAL, Lavras, 1989,
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to nao comercial 82 foi superior a média do substrato nio comer
cial (SS) igualando-se porém aos substratos nio comerciais Sl,

S Sq, S6 e comercial 36‘

37

Para teor de Ca na m.s. total, observou-se um desta-
que para o substrato comercial S6 em relagao ao substrato nao
comercial 85 € uma superioridade em relagao aos demais substra-
tOos nao comerciais.

A equagao de regressao para teor de Ca na m.s. total
em relagao as doses de SS é de natureza linear e encontram-se
na Figura 7. A equacao estima que a cada kg de ons/mJ aplicado
aos substratos espera-se um ganho de 0,18% no teor de Ca.

O maior teor médio de Mg foi verificado para o subs-
trato comercial 36 em relagao aos demais substratos.

A equacao de regressio para teor de Mg na m.s. total
em relacao as doses de SS encontram-se na Figura 7. A  equacao
mostra um decréscimo no teor de Mg de 0,02% a cada kg de PZOS/

3

m® aplicado nos substratos.

//bs valores médios para teor de S na m.s. total, indi-
cam maior teor para o substrato comercial (SG), igualando-se a

este apenas o substrato nao comercial Sl’

As equagdes de regressao para teor de enxofre dos
substratos Sl' 82' 83, 84, SS' SG em relagao as doses de Ss
encontram-se na Figura 8. As equagoes sao de natureza linear e
estimam acréscimo de 0,07%, 0,03%. 0,04%, 0,02%, 0,05%, 0,04%,

respectivamente para os substratos Sl' Sz, S3, S4, SS' 86 a ca-

da kg de P205/m’ aplicado.
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Figura 7 - Equagoes de regressao para teor de P, Ca e Mg na ma-
téeria seca total dos limoeiros 'Cravo' em relagao as
doses de superfosfato simples (SS), aos 135 dias

pos-semeadura. ESAL, Lavras, 1989,
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Yl= G.0BBB+0,0650x P‘= 0,94
Y2= G.0794+0.0330x R‘= 0,9¢
¥3= (0.0749+0.0422 R'*= 0.96
. Y4= 0.0810+0.0245x R’= 0.93
Y5= $.0607+0.0531x R = 0.98
Y6= 0.1543+0.0411x R'= 0.64
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Figura 8 - EquagOes de regressao para teor de enxofre na mate-
ria seca total dos limoeiros 'Cravo' dos substratos
Sl’ 82, 53, 54, 55, 56' em relagao as doses de super
fosfato simples (SS) aos 135 dias pos-semeadura.

ESAL, Lavras, 1989.
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4.2.2. Micronutrientes

Os valores medios por substrato para teor de B, Cu,

e, Mn, 2Zn determinados nas amostras da m.s. total dos limoei-
ros 'Cravo' encontram-se no Quadro 5.

~£b O maior teor médio de B na m.s. total das plantas foi

determinado para o substrato comercial's6 quando comparado aos

demais substratos nao comerciais S., S., S

S S

1' 72 T3¢ P4’ s

A equagao de regressao para teor de B na m.s. total
do substrato S, em relagdo as doses de SS & de natureza quadra-
tica, estimando um minimo teor de 22,97 ppm de B ao nivel de
3,10 kg de ons/m’, Figura 9.

Todos os substratos nao comerciais Syr Syr 83,8, e
S5 apresentaram maior teor meédio de Cu em relagcao ao teor médio
determinado nas plantas do substrato comercial SG'

As equagoes de regressao para teor de Cu na m.s. to-

tal em relagao as doses de SS para os substratos S S

10 Sy 3’
84, S5 encontram-se na Figura 10. As equagoes estimam decresci-
mos de 1,07, 1,02, 1,01, 1,06, 0,81 PPM no teor de Cu respecti-
vamente para Sl' 82’ S3, S4, 85 a cada kg de PZOS aplicado.

O menor teor médio de Fe na m.s. total das plantas
foi determinado para o substrato comercial 86.

A equagao de regressao para teor de Fe na m.s. total
em relagao as doses de SS na Figura 11 é de natureza linear es-
timando decréscimo de 117,83 ppm a cada kg de P205 aplicado nos
substratos.

O substrato comercial S6 e nao comercial S5 apresenta

ram maiores teores médios de Mn na m.s. total das plantas em



QUADRO 5 - Valores meédios por substrato para tcores de B, Cu, Fe, Mn e 2n, determinados

na m.s. total dos limoeiros 'Cravo' aos 135 dias pés—semeadura. ESAL, Lavras,

1989.
Substratos
Micronutrientes
51 Sy S3 Sy Sg Se
B 18,9875 b 17,7375 b 18,6467 b 20,0358 b 21,0950 b 46,2217a
Cu 10,4217a 9,8967a 10,2867a 11,4333a 10,3058a 4,8858 b
Fe 2100,31 a 1875,56 ab 1786,04 abc 1217,31 c 1297,44 Dbc 481,26 d
Mn 35,4333 c 41,7892 c 73,8767 bc 104,066 b 190,728 a 170,700 a
Zn 30,7825 b 34,4392 b 35,2417 b 36,4117ab 42.2600a 32,4650 b

Médias seguidas pela mesma letra na linha nio diferem entre si pelo teste de Tukey ao

nivel de 5% de probabilidade.

0¥
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Figura 9 - Equagao de regressao para teor de B na matéria seca

total dos limoeiros 'Cravo' do substrato 86 em rela-

cao as doses de superfosfato simples (SS) aos 135

dias pos-semeadura. ESAL, Lavras, 1989.
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4 Yl= 12.3136-1,0749x ' R’= .0.83
Y2= 11,6917-1.0199x% R’= .58
Y3= 12.0689-1.0126x R’= ,0.7%
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Figura 10 - Equagoes de regressao para teor de Cu na materia se
ca total dos limoeiros 'Cravo' dos substratos Sl’

Syr S44 8y, Sg, em relagao as doses de superfosfato
simples (SS) aos 135 dias pos-semeadura. ESAL, La-

vras, 1989,
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comparagao aos demais substratos nio comerciais.
A equagao de regressao para teor de Mn na m.s. total
em relagao as doses de SS encontra-se na Figura 11. A equacao e
de natureza linear estimando acréscimo de 18,04 pPpm no teor de
Mn a cada kg de P205/mJ aplicado no substrato.
}6 Os valores meédios para teor de Zn na m.s. total das
plantas, indicam maior teor para o substrato nao comercial SS’

As equagoes de regressao para teor de 2n na m.s. to-

tal das plantas dos substratos S, e S

1 3 encontram-se na Figura
12. As equagoes sao de natureza linear estimando decréescimos
2,26 e 2,18 ppm respectivamente para S1 e S3 a cada kg de PZOS

aplicado no substrato.

4.3. Caracteristicas de Crescimento dos Limoeiros 'Cravo’

4.3.1. Altura de plantas, comprimento de raiz e materia
seca da raiz e parte aerea aos 135 dias pos-

-semeadura.

Os valores medios por substrato para altura de planta
comprimento de raiz e m.s. da raiz e parte aéreataos 135 dias
pos-semeadura encontram-se no Quadro 6.

Os valores meédios para altura de plantas indicam e}
substrato nao comercial S1 inferior aos demais substratos nao
comerciais SZ' S3, S4, S5 e ao substrato comercial S6.

O substrato nao comercial S5 apresentou um efeito des
tacado para comprimento da raiz nao havendo no entanto diferen-
Ga em relacao aos demais substratos nio comerciais..

?

Para m.s. da raiz e parte aérea observa-se um desta-



44

1
2050
&
[+%
[=9
Ze Y= 1656.53-117,83 R'= 0,72
=
s )
2]
8
% 1550
2
o
©
.
€9
1050
+
0.63 1.28 5.12
IS J 1
Doses de S5 (kg lgoslm )
§ Y=71.02+18.0372 R'= 0.95
i
3
o 150
w
E
- 100
(=
c ]
=
50
0.64 1,28 5.12 v
Doses de SS (kg P205/m’l
Figura 11 - Equagoes de regressao para teor de Fe e Mn na mate-

ria seca total dos limoeiros 'Cravo' em relacio as
doses de superfosfato simples (SS), aos 135 dias

pos-semeadura. ESAL, Lavras, 1989.
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Y. = 34,766-2,264x = 0.62
Y

= 30,081-2,181x R= 0.75

Zn nn m.s,

v
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Figura 12 - Equagao de regressao para teor de Zn na matéria se-
ca total dos limoeiros 'Cravo' dos substratos Sl e
53 em relacao as doses de superfosfato simples (SS)

aos 135 dias pos-semeadura. ESAL, Lavras, 1989.
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QUADRO 6 - Valores medios por substrato para altura de plantas,

comprimento de raliz e materia seca da raiz, e parte

aerea dos limoeiros 'Cravo', aos 135 dias pOSs -
-semeadura, ESAL, Lavras, 1989,
Caracteristicas
Substratos Altura Comp. Raiz Matéria Seca (g)
(cm) (cm) Raiz Parte Aérea
1 6,90 10, 6ab 3.5¢c 5,5b
2 7, 8a 10, 7ab 4, 1lbc 7.2ab
3 8, 3a 10, 8ab 4,6ab 7,5ab
4 8, %a 10,8ab 4, 5ab 8,3a
5 7.9a 10,9a 4, 2bc 7,3ab
6 7,6a 10,4b 5,0a 6,7ab

Média seguidas pelas mesmas letras

na coluna nao diferem entre

si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Jue respectivamente para os substratos 84 e S

50

As equagoes de regressao para m.s. raiz e m.s. da par

te aerea em relagao as doses de SS encontram-se na Figura 13,

As equagoes sao de natureza linear

estimando acrescimos de 0,17

€ 0,29 g respectivamente para matéria seca da raiz e parte aé-

rea, a cada kg de ons/m’ aplicado aos substratos.

4.3.2. Incremento em altura de plantas aos 60, 90 e 120

dias pos-semeadura.

As equagoes de regressao para altura de plantas em re
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parte aérea dos limoeiros 'Cravo' em relagao as do-
ses de superfosfato simples (SS), aos 135 dias pOS-

-semeadura. ESAL, Lavras, 1989.
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lagao as doses de SS aplicadas nos substratos S S S

17 727 Zq¢

encontram-se na Figura 14.

A equacao de regressao para o substrato S, é de natu-
reza linear, estimando acréscimo de 0,18 cm na altura a cada kg
de P205/m’ aplicado neste substrato.

As equacoes de regressio para S;+ S, e Sg sao de natu
reza quadratica estimando crescimento maximos de 4,09, 3,39 e
6,16 cm em altura aoc nivel de ?LQEJ 3,30 e 3,40 kg de ons/m’

S, e S,.

17 =2 5

As curvas de crescimento em altura relacionadas as

respectivamente para S

épocas de avaliagio dos substratos S)s S50 S5, S, Sq. Sg+

éncontram-se na Figura 15. As equacoes sao de natureza linear

estimando acréscimos de 0,041, 0,049, 0,049, 0,049, 0,045,
0,047 cm a cada dia, respectivamente para Sl’ Sz, S3, 54, S5 e
86.

As equagoes de regressao para altura de plantas em re
lagao as epocas de avaliagio das doses de superfosfato simples
nos niveis Pl' P2, P3, P4 podem ser observadas na Figura 16. As
equagoes sao de natureza linear e estimam acréscimos de 0,039,

0,042, 0,049 e 0,056 cm a cada dia respectivamente para P P

17 ~27

P P

3' " 4°
4.3.3. Incremento em diametro do caule aos 60, 90 e 120

dias pos-semeadura.

As equagoes de regressao para diametro do caule em re

lagao as épocas de avaliagdo dos substratos Sy Sy Sy, S, S

Sg encontram-se na Figura 17. As equagdes s3o de natureza  li-
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f
Yl= 3.9680+0.5813x-0,0940x2 R’= 0.63
100 Y2= 4.09$6+0.7785%-0.1180x"° R’= 0.87
Y4= 4.6447+0.1771x R’= 0.97
YS5= 3.7326+1.4200x-0.2102x%° R’= 0.99
6> S
=
= 5,0’
\3 s2
& /’_—\51
fe
=
=
,.-.l
<
10
4>
0.64 1.28 5.12
Doses de SS (kg PEOS/m’)
Figura 14 - Equagoes de regressao para incremento em altura nos
limoeiros 'Cravo' dos substratos Sl' 52, 84, 85, em

relagao as doses de superfosfato simples (SS). ESAL

Lavras, 1989.
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Yl= 0.6337+0.0410x R*= 0.97
10.0 Y2= 0.2630+0.0486x R*= 0.98
: Y3= 0.4156+0.0487x R*= 0.99
Y4= 0.54204+0.0490x R*= 0.96
YS= 0.6893+0.0453x R*= 0.96
Y6= 0.8332+0.0467x R*= 0.95
S
(3 S
$ §
Q 5.0
(9
3
FR)
<
1'0
>
60 90 120
Dias pos-semeadura
Figura .5 - Equagoes de regressao para incremento em altura nos

limoeiros 'Cravo' dos substratos Sl' Sz, S3,S4, SS'
S¢ em relagao as epocas de avaliagao, ESAL, Lavras,

1989,
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Y1= 0.8211+0.0388x R’= 0.98
T Y2= (.9466+0.0424x R’= 0.99
Y3= 0.4249+0.0490x R’= 0.98&
Y4= 0.0587+0.0562x R‘= 0.99
7.0
P4
6.0
5.0
[
O
o
b
3 4
l-* .0
<€
3.u
1 N

o Y 12¢
-ias pos-semeadura

Figura 16 - Equagoes de regressao para incremento em altura dos
limoeiros 'Cravo' que receberam doses de superfosfa
tos simples (SS) nos niveis Pys Pye Py, Py, em rela

Gao as épocas de avaliagao. ESAL, Lavras, 1989.
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4 Yl1= 0.1106+0.00062x R®= 0.83
Y2= 0.0946+0.00083x R*= 0.84
Y3= 0.1028+0.00080x R’= 0.79
Y4= 0.1023+0.00085x R’= (.75
Y5= 0.0926+0.00089x R’= 0.74
Y6= 0.0827+0.0011x R°= 0.86
sSo
£
0.20 S5
2
E sl
[
C
~
E
T
Jal5
T

6C 210] 12C
Dias pos-semeadura

Figura 17 - Equagoes de regressao para incremento em diametro

dos limoeiros 'Cravo' dos substratos 5 S S

3 27 3
S4+ Sgr Sg. em relagao as épocas de avaliagdo. ESAL,

Lavras, 1989.
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near estimando acréscimos de 0,00062, 0,00083, 0,0008, 0,00085,
0,00089 e 0,001l cm a cada dia.

A Figura 18 mostra as equagoes de regressao para dia-
metro do caule em relagao as épocas de avaliagio para doses de
SS nos niveis Py, Py, Py, P,. As equagoes sao de natureza 1li-
near estimando acrescimos de 0,0006, 0,0007, 0,0009, 0,001 cm a

cada dia.

4.3.4. Incremento em numero de folhas aos 60, 90 e 120

dias pos-semeadura.

As eqguagoes de regressao para incremento em nimero de
folhas dos substratos S1v Sys 834 S, S5, S, em relagido as épo-
cas de avaliagao, encontram-se na Figura 19. As equagoes sao de
natureza linear estimando acréscimos de 0,015, 0,019, 0,017,
0,019, 0,016, 0,013 folhas a cada dia respectivamente para os

substratos § S S

1 Szv S3r 840 Sgr Sg.

As equacoes de regressao para incremento em numero de
folhas em relagao as épocas de avaliacdo das doses de superfos-
fato simples nos niveis Pl, P2, P3 e P4 encontram-se na Figura
20. As equagoes sao de natureza linear estimando acréscimos de
0,014, 0,015, 0,018, 0,019 folhas a cada dia respectivamente pa

ra O0S niveis Pl' P2, P3, P4.
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4
Yl= 0.1015+0.0006x R*= 0.65
Y2= 0.1038+0.0007x R?= 0.80
Y3= 0.0987+0.0009x% R*= 0.81
Y4= 0.0828+0.0010x R’= 0.89
83
0.20
P2
5 P1
o)
I
<
0.15
= 5
65C le 120 b
Dias pos-semeadure
Figura 18 - Equagoes de regressao para incremento em  diametro

dos limoeiros 'Cravo' que receberam doses de super-

fosfatos simples (SS) nos niveis P

P P em

P
l' "2’ 3’ 4'
relagiao as trés épocas de avaliacao. ESAL, Lavras,

19389
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4
Yl= 1.2659+0.0151x R°= 0.8&
Y2= 1.0658+0.0188x R‘= 0.91
Y3= 1.2712+0.0167x R°= 0.93
¥4= 1:1172+0.0188x R’= ©.89
Y5= 1.2631+0.0164x R®= (.90
4,0 Y6= 1.5362+0.0132x M= 0.97
s4
= 850 s?
E
: >
5C SC 12C
Dias pos-semeadurs
Figura 19 - Equacgoes de regressao para incremento em numero de

folhas nos limoeiros 'Cravo' dos substratos Sl' 52,
Syr 844 Se, Sgr em relagao as épocas de avaliacio.

ESAL, Lavras, 1989.
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4
Yl= 1.3818+0.0139x R‘= 0.8¢
¥2= 1.834140.0155x R*= 0.1
¥3= 1.1970+0.0177x R°= (.01
Y4= 1.1000+0.0189x R‘= @¢.9z
— 4.0
. 3
E 5f
—
%
2.6 |
q:
—
. 9 20

Dias poOs-semeadurs

oo

Figura 20 - Equagoes de regressao para incremento em nimero de
folhas dos limoeiros 'Cravo' que receberam doses de
superfosfato simples (SS) nos niveis Pyv Py, Py

P,, relagao as épocas de avaliagdo. ESAL, Lavras,

1989.
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5. DISCUSSA0

A segliencia de discussao sera para caracteristicas
quimicas do solo, teores de macro e micronutrientes na matéria
seca total e crescimento dos limoeiros 'Cravo’.

O resultado para teor de P disponivel no substrato 56
ja era esperado em virtude de ser um material pre-enrigquecido
além da mineralizagiao—da m.o. que também pode éer concorrido pa
ra este resultado. Os demais substratos mesmo tendo sido infe-
riores, apresentaram teores considerados altos pela COMISSAO DE
FERTILIDADE DO SOLO DO ESTADO DE MINAS GERAIS - CFSEMG (11).

A resposta a doses crescentes de SS apresentada pelos
substratos Sl' 82, 83, 84 concordam com resultados obtidos ante
riormente, (39, 27, 9). Este resultado deve-se a presenca de P
nas concentragoes utilizadas CAMARGO (8).

O comportamento quadratico verificado para o substra-

co SS' concorda com o resultado obtido por BUENO (7), atribuin-

do o fato, a uma maior absorgao pelas plantas a partir do maxi-
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mo teor de P disponivel onde constatou-se uma maior taxa de
crescimento, ocorrendo assim uma diminuicdo no teor disponivel
no substrato. No entanto, € possivel que pela prépria caracte-
ristica do Latossolo que formou o substrato em questao, que con
tem elevado teor de m.o., o teor de Fe e Al presentes, tenham
tornado o excesso de P da adubacgao, indisponivel, nao sendo de-
tectado pelo extrator utilizado na determinagao que segundo

RAIJ (32) extrai apenas as partes mais sollveis do P ligado a

Fe e Al.

Quanto ao substrato 56' o0 resultado constatado neste
estudo, diferiu daquele obtido por CAMARGO (8) que utilizou
substrato semelhante. Isto se deve ao teor inicial disponivel

cinco vezes maior gue o verificado por aquele autor.

O teor inicial de K, justifica os teores no substrato
56 em relagao aos demais, muito embora estes tenham apresentado
teores iniciais considerados altos, CFSEMG (1l1). Os teores al-
tos apresentados pelos substratos podem ser contribuicao da ver
miculita que entra na composicao, visto que este material con-
tém quantidade de K suficiente para suprir a maioria das cultu-
ras, HARTMANN & KESTER (18).

O efeito de doses crescentes de SS no teor de K, e se
melhante aos resultados constatados por SILVA (39), NICOLI
(27), e discorda de BUENOC (7) que obteve aumento usando super-
fosfato triplo. CARVALHO (9) e CAMARGO (8) niao observaram efei-
to. Uma relacao negativa entre P e K no solo e proposta por NI-
COLI (27). Sabe-se contudo gue uma certa gquantidade de Ca & ne-

cessaria para que o K seja melhor absorvido, MALAVOLTA (225
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Provavelmente a concentracao de Ca presente no fertilizante te-
nha acelerado a absorgao do K diminuindo seu teor no substrato.
Perdas por lixiviagao podem ter ocorrido, muito embora o teor
de K disponivel nao tenha diminuido a niveis de deficiencia.
Isto se deve ao alto teor inicial ou & adubacio com KNO, em co-
bertura para suprimento nitrogenado e potassico.

O teor inicial disponivel de Ca trocavel no substrato
56' justifica o resultado obtido e se deve a pré—enriquecimento
gue O mesmo recebe.

Em relagao as doses de SS, o resultado para teor de
Ca trocavel foi verificado anteriormente com a utilizacao desta
e de outras fontes fosfatadas, por outros autores (42, 39, 27,
7, 9, 8). O teor de Ca presente nos fertilizantes e a solubili-
dade destes fertilizantes, MALAVOLTA (22), CARVALHO (9), contri
buem para a maior disponibilidade. Embora a dose maxima utiliza
da neste estudo tenha sido cerca de quatro vezes maior gue as
usadas por aqueles autores, os ganhos foram lineares ate o méxi
mo utilizado.

Com relagao ao teor de Mg trocavel no substrato S
sao validas as consideragdes feitas em relagao ac teor de K.
URGUIAGA et alii (46) confirmam este resultado.

O resultado com relacao efeito de doses de SS sobre o
teor de Mg no substrato se deve aos altos teores iniciais dispo
niveis e pelo fertilizante utilizado ndo conter este nutriente
em sua composigao. CARVALHO (9) e CAMARGO (8) obtiveram resulta
dos semelhantes.

Para teor de Al presente nos substratos SS e 84 nos
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quais a composigao percentual do Latossolo Vermelho Amarelo hu-
mico, foi superior, confirma a presenca de maiores teores deste
elemento nos Latossolos de um modo geral, URGUIAGA et alii (46).

O efeito de doses de SS nos teores de Al no substrato
35 concorda com resultados obtidos por outros autores, (39, 27,
7, 9). O Ca presente no SS, favorece as reagoes de precipitacao
do Al, deslocando-o da CTC, MALAVOLTA (22), CARVALHO (9).

Os resultados para valor de pH dos substratos S S

1t 2!
86 em relacao aos demais, confirmaram um comportamento que ja
era verificado inicialmente. A pequena variagao de pH constata-
da em todos os substratos sugere que o equilibrio das misturas
€ a presenga de m.o. conferiram uma relativa capacidade tampao
aos substratos.

O efeito do SS em relagao ao pH é um tdpico pouco es-
clarecido. Segundo Rasmussem & Smith (1960) citados por CARVA-
LHO (9) e SMITH (41), altas doses de superfosfato triplo (2500
ppm) decresceram o pH do solo de seis para quatro unidades. Re-
sultados semelhantes foram verificados por BINGHAN et alii (3).
Neste trabalho, o resultado verificado para os substratos Sl'
83, 84, 85 foi semelhante aos observados pPor aqueles autofes,
pelos mesmos motivos expostos.

Para efeito de doses de SS sobre a m.o. do substrato
Sg» O resultado pode estar vinculado as relagdes criticas C/S,;
N/S, que condicionam os processos de imobilizagao-mineralizacao
da m.o., conforme ALLISSON (2), MALAVOLTA (22). No presente ca-

so, € possivel que a relacdo C/S que tem nivel critico 200, pos

sa ter diminuido com o fornecimento de S via adubacao, favore-
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cendo o processo de mineralizagao até o teor minimo de m.o. A
partir desse minimo, distuUrbios pelo excesso de adubo, podem

ter prejudicado a atividade microbiana.

Neste trabalho nao houve efeito dos tratamentos no
eor de N na m.s. total dos limoeiros 'Cravo', discordando de
resultados verificados anteriormente, para teor foliar das amos
tras de um pomar adulto e em crescimento respectivamente, {135
15, 42), alem dos resultados obtidos por outros autores, (39,
27, 14) para porta-enxertos na repicagem, todos encontrando de-
crescimo no teor de N. O resultado aqui verificado concorda com
Os observados por SPENCER (43) e CAMARGO (8). Provavelmente a
adubagao em cobertura com KNO3 e 0 material formador do subs-
Lrato rico em m.o. possam ter suprido o N necessario.

Com relagac ao teor de P na m.s. total do  substrato
86 em relagao aos demais substratos, o resultado é justificado
pelo alto teor inicial disponivel.

O efeito de doses crescentes de SS no teor de P na
m.s. total constatado neste estudo, concorda com resultados an-
teriormente verificados pelos autores (3, 43, 15, 42, 39, 274
7., 9, 8, 14). A maier disponibilidade de P no substrato favore-
ceu uma maior absorgao. O teor médio de 0,29% de P na dose de
maior actmulo de m.s., foi superior ao maximo verificado por
CAMARGO (8).

Para teor de K na m.s. total das plantas do substrato
82 comparado ao substrato SS’ o resultado & uma conseqiiencia da
maior disponibilidade do nutriente no substrato. Mesmo inferior

ao 82, o teor apresentado pelo substrato 55 é considerado alto

pela CFSEMG (11).
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O efeito de doses do SS no teor de K na m.s. total,
discordou de resultados verificados anteriormente, (34, 13, 43,
42, 7, 9). Provavelmente, o efeito antagonico existente entre o
K e o Ca que esta presente no SS nao tenha se manifestado, em
fungao dos altos teores de X disponivel presente nos substratos
e do fornecimento com KNOB.

O teor de Ca na m.s. total das plantas dos sqbstratos
SS e 86 e explicado, como foi anteriormente discutido, pela dis
ponibilidade inicial deste nutriente.

Em relagao as doses crescentes de S5, o resultado pa-
ra teor de Ca na m.s. total, foi verificado anteriormente por
outros autores, (34, 13, 15, 43, 42, 39, 27, 7, 9, 14). Estes
resultados ja eram esperados devido a concentragao e solubilida
de que o SS com relagao a este nutriente, tornando-o prontamen-
te disponivel para absorgio.

Para teor de Mg na m.s. total das plantas do substra-
tos S, sao validas as justificativas dadas para teor de K,

A maioria dos experimentos, onde aplicou-se doses
crescentes de uma fonte de P, observou-se uma tendéncia ou dimi
nuigao efetiva do teor de Mg na m.s., (34, 43, 7, 9, 14). Este
efeito antagonico & atribuido ao Ca presente nas fontes utiliza
das, ou ainda a um possivel efeito diluigao causado pelas altas
taxas de crescimento verificadas com as doses crescentes. O me-
nor teor médio verificado no maior acumulo de m.s. foi de 0, 23%,
estando bem abaixo dos verificados pelos autores anteriormente
citados.

O resultado para teor de S verificado na m.s. total
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dos limoeiros 'Cravo' do substrato 86, deve-se provavelmente ao
maior teor disponivel de S liberado pela m.o. presente neste
substrato, ja que esta e considerada a maior fonte de S no so-
lo, MALAVOLTA (22), contribuindo com cerca de 75%.

O efeito de doses de SS no teor de S da m.s. total
das plantas dos seis substratos concorda com resultados obtidos
por outros autores, (39, 27, 7, 9). Estes resultados ja eram
esperados pois o SS contéem cerca de 12% de S e segundo MASCARE-
NHAS (23) e SANTOS et alii (37) este fertilizante supre sufici-
entemente as plantas com este nutriente. O Ca, cation acompa-
nhante, aumenta a velocidade de absorgao de S, MALAVOLTA (220
O teor de S verificado na dose onde houve maior acumulo de m.s.
foi de 0,40, 0,24, 0,29, 0,21, 0,33, 0,36%, respectivamente pa-
ra os substratos Sl; 52, 53, Sq, 55, 86, estando estes teores
abaixo do verificado por BUENO (7), e dentro da faixa obtida
por outros autores (39, 27, 9).

O resultado de geor de B na m.s. total das plantas do
substrato S6 em relacao aos demais, esta relacionado ao alto
conteudo de m.o. do substrato. A maior fonte de B no solo e a

m.o., MALAVOLTA (21).

Para efeito de doses de SS no teor de B na m.s. to-
tal, o resultado concorda com os obtidos por outros autores,
(39, 27, 7, 14). Sendo o B um micronutriente anionico, provavel
mente possa ter ocorrido competicao com P e S fornecidos pelo

adubo, SILVA (39). A significancia para o substrato S6 se expli
ca devido ao alto teor de m.o., que se espera liberar maiores

quantidades de P e S. Além disso, MALAVOLTA (21) propde gue al-
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*as concentragoes de Ca possam reduzir a disponibilidade de B.
C teor estimado de B no nivel que Proporcionou malor acumulo de

m.s. fo. de 39,34 »npm gue é superior ac verificado por outros

O resuitado para teor de Cu no substrato S6 pode ser
expressac da capac.i.dade com a qual a m.o. forma gquelados com
€ste nutriente, VLAMIS (50!, MALAVOLTA (21).

O ceor de Cu em relacao as doses de SS, apresentou re

Sulrados semelhantes aos obt:dos por REUTHER et alij (34) e (3,
43, 27, respectivamente para -eor na m.s. foliar e m.s. total
de porta-enxertos. Segundo SPENCER (43) o aumento da relagao

leor ae Cu na ralz/{eor de Cu na parte aerea, gquando aplica-se

superrosfato em doses crescentes, sugere que o P possa precipi-

-ar 0 Cu dentro da ra:iz, na sua superficie ou imobiliza-lo  no

oroprio solo, diminuindo a disponibilidade para a planta. Nao

fb! verificado efeito de doses no teor de Cu do substrato S6 co
mo era de se esperar. No entanto CARVALHO (9) ressalta Gue algu
mas formas de quelados apresentam baixa estabilidade, vodendo
Llerar aos poucos o Cu necessario ao suprimento das plantas.,.
Os :eores minimos de Cu estimados para a dose de maior acumulo
de m.s. foram 6,81, 6,47, 6,88, 7,87, 7,56 ppm, respectivamente
para 0os substratos Sl’ 82, 53, 84, 85 sendo estes valores supe-
riores aos observados nos trabalhos anteriormente citados.
O resultado para teor de Fe na m.s. total de plantas
40 subscrato 86 em relacao aos demais substratos, provavelmente

se explica pelo alto teor de Mn disponivel neste substrato. MA-

LAYVOLTA '21 afirma que o excesso de Mn pode diminuir a absor-

sao de Fe,.
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O efeito de doses de SS no teor de Fe na m.s. total
das plantas observado neste trabalho, concorda com o verificado
por CAMARGO (8). No presente trabalho, é possivel que tenha se

expressado o antagonismo existente entre P e Fe, Fe e Ca ou Fe

[

e Mn, pois a alta concentracac destes elementos pode inibir a
absorgao de Fe. Os teores observados nas amostras da m.s. foram
multo elevados e sugerem que possa ter havido contaminagao com
© Latossolo Roxo e o Latossolo Vermelho Amarelo humico.

O teor de Mn na m.s. total das plantas dos substratos
S5 e 86 € uma decorrencia dos menores valores de pH observados
nestes substratos pois segundo MALAVOLTA (21), MENGEL & KIRKBY
(25), este & um fator condicionante.

O resultado para efeito de doses sobre o teor de Mn
Observado neste experimento, discorda dos obtidos por outros au

tores, (39, 27, 7, 9). Provavelmente o PH tenha condicionado es
te resultado. Reuther et alii (1949) citados por BINGHAN et
alii (3) afirma que compostos de fosfato de Mn mais soluveis
que se formam, tornam este nutriente mais disponivel para as
olantas.

A presenga de quelados pouco estaveis Presente na m.
©. liberando Zn para as plantas provavelmente justifique os
maiores teores encontrados na m.s. total dos substratos nao co-
merciails 84 e 55'

O resultado para teor de 2Zn na m.s. total das plantas
dos substratos S1 = S3 em relagcao as doses de SS, foi anterior-

mente observado (7) e evidencia o efeito antagonico existente

entre P e Zn, OLSEN et alii (29) e MALAVOLTA (22) .
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Constatou-se que as caracteristicas de crescimento
avaliadas entre substratos, foram influenciadas pelas relagoes
fisicas dos ingredientes das misturas. Este fato ficou eviden-
ciado pelos resultados constatados para os substratos 53. 84,
S com relagao as caracteristicas altura de planta, comprimento
de raiz, materia seca da raiz e parte aerea, levando a crer que
nessas misturas o crescimento radicular foi satisfatorio, permi
tindo o melhor aproveitamento de agua e nutrientes.

O efeito das doses crescentes de SS sobre a m.s. da
raliz e parte aerea concorda com resultados anteriormente descri
tos, (39, 27, 9, 8). Os ganhos lineares de m.s. foram acompanha
dos por comportamento semelhante com relagao ao acUmulo de P,
alem de outros nutrientes. Contata-se portanto importante parti
cipagao do P ja relatado por SILVA (39), na sintese de compos-
tos que sao expressos pelo acumulo de m.s. e que segundo BLACK
(4), & maior na fase inicial de crescimento. Embora a dose maxi
ma de SS utilizada neste estudo tenha sido quatro vezes maior
que a dose media recomendada, (39, 27, 8, 11), nenhum sintoma
de toxidez e deficiencia foi constatado, apenas antagonismos.

Para as caracteristicas de crescimento avaliadas em
diferentes epocas apenas pequenas diferencas entre substratos
como também entre niveis de adubagao foram verificadas. Prova-
velmente o periodo de avaliagao 120 dias tenha sido insuficien-
te para que maiores diferencas entre os tratamentos com relagao

a estas caracteristicas fossem evidenciadas.
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6. CONCLUSOES

Os resultados obtidos sob as condigdes experimentais,

permitiram as seguintes conclusoes:

l. Aos 135 dias apos a instalacao dos tratamentos o
substrato composto por casca de Pinus e vermiculita apresentou
de un modo geral melhores caracteristicas de fertilidade e nu-

trigao mineral das plantas nele cultivadas.

2. Os substratos compostos por Latossolo Vermelho Ama
relo humico, Latossolo Roxo e Vermiculita nas porcentagens 60-
-16-24% (S,;) e 80-8-12% (8,) a semelhanca do substrato comer-
cial composto por casca de Pinus (86) mostraram-se com melhores

caracteristicas de crescimento.

3. As doses crescentes de superfosfato simples propor
Clonaram aumentos nos teores de P, Ca, S, imobilizagoes no subs
trato, sinergismos e antagonismos com alguns macro e micronutri

entes na mateéria seca total dos limoeiros 'Cravo’.

4. Malor crescimento dos limoeiros 'Cravo' foi alcan-
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Gado com doses de superfosfato simples, acima da média recomen-

dada.

5. Os limoeiros 'Cravo' avaliados pela analise de te-
cido e caracteristicas de crescimento, refletiram as condigoes
quimicas dos substratos e dos tratamentos a que foram submeti-

dos mostrando a eficiencia desses métodos de avaliacao.
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7. RESUMO

A pouca informagao existente sobre substratos de pro-
- \ o

pagagao para citros, conduziu a realizagao do presente estudo.
O experimento fo: desenvolvido em casa de vegetagéojno setor de
Fruticultura da Escola Superior de Agricultura de Lavra, Lavras
-MG, no periodo de julho a dezembro de 1988. Adotou-se o deli-
neamento experimental em blocos casualizados com esquema fato-
rral 6 x 4, constituindo-se 24 tratamentos com tres repeticgoes.
A parcela experimental, constituiu-se de 32 plantas. Dos seis
substratos utilizados, cinco foram misturas de Latossolo Verme-
lho Amarelo humico (LVh), Latossolo Roxo (LR) e Vermiculita
(VER). A base para as misturas foi o LVAh nas porcentagens 20,
40, 60, 80Ie 100%. O sexto substrato foi uma mistura comercial.
Quatro doses de superfosfato simples foram amlicados (0;0;
0,64, 1,28, 5,12 kg de ons/m’}. Aos 135 dias pos-semeadura, o
substrato comercial proporcionou melhores caracteristicas de
fertilidade e teores de nutrientes na m.s. total das plantas.

Este substrato e os substratos 53 e S4 de composicao 60-16-24%
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e 80-8-12% (LVh-LR-VER) respectivamente proporcionaram melhor
crescimento dos limoeiros 'Cravo'. As doses crescentes de super
fosfato simples resultaram em aumentos nos teores de P, Ca e S,
1mobilizagoes no substrato, sinergismos e antagonismos de al-
guns macro e micronutrientes na matéria seca total. Ganhos na
matéria seca da raiz e parte aérea foram obtidos até a dose ma-

Xxima aplicada.
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8. SUMMARY

Effects of substrates and simple superphosphate in

Rangpur lime (Citrus limonia OSBECK) until the trans-

planting.
The scarce information available on substrates for
Citrus propagation justified the undertaking of the present

study. The experiment was carried out in the greenhouse of the
orchard of the Escola Superior de Agricultura de Lavras, La-
vras-MG from july to december, 1988. The experimental design
used was randomized blocks in a fatorial 6 x 4, with 24 treat-
ments and three replications. The experimental plot was compo-
sed of 32 plants. Among the six substrates used, five were mix-
tures of Humic Red-Yellow Latosol (HRYL), Dusky Red Latosol
(DRL) and Vermiculite (VER). The base for the mixtures was HRYL
in 20, 40, 60, 80 and 100%. The sixth substrate used was a co-
mercial substrate. Four levels of simple superphosphate were

applied (0,0; 0,64; 1,28; 5,12 kg of PZOS/m’J. 135 day after
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sowinc the comercial substrate provided better characteristics
of fert. .y and nutrient levels in total dry matter. This subs
“rate and substrates S3 and 54 composed of 60-12-24% and 80-8-
-12% (HRYL-DRL-VER) respectively, provided better growth of
‘Rangpur' lime. Increasing levels of simple superphosphate re-
sulted in increases 1in the substrate, synergism and antagonisms
effects of some macro and micronutrients in total drvy matter.

Gains 1n root and shoot dry matter were obtained until the ma-

Ximum level appl:ied.
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Este apendice apresenta os resumos das analises de va
rrancia para componentes quimicos, pH, m.o. no substrato, teor
de macro e micronutrientes na matéria seca total, peso da mate-
ria seca da raiz e parte aerea dos limoeiros 'Cravo' aos 135
dias pos-semeadura e incremento em altura, diametro e numero de

folhas dos limoeiros 'Cravo' avaliados em tres epocas.



QUADRO 1 A - Resumo das analises de variancia para teores de P, K, Ca, Mg, Al, pH e m.o.
dos substratos, aos 135 dias pos-semeadura dos limoeiros 'Cravo’. EéAL, La-
vras, 1989.
QM e Significancia
F.V. G.L. P K Ca Mg Al pH M.O.
(ppm) meq/100 cc 3
Substratos (8) 5 57131,89**  114167,6 ** 191,01 ** 26,09 ** (0,447 ** 1,3533%*%  §30,20*%*
Niveis (N) 3  862010,8 ** 8865,44* 238,77 ** 3,327 0,044 **  (,8698** 2,82
S x N 15 120047,6 ** 3423,78 Tl 3% 2,506 0,024 ** (0,1186** T, 01 %%
N : 8§ 3  495182,6 ** - 715 5] ** = 0,000 0,3897** 0,1910
N : Sy 3 182298,7 ** = 17,843%* = 0,000 0,1209 0,2514
N : S5 3 258432,4 ** = 24,363** = 0,0067 0,3564** 2,6721
N : 5y 3 165901,3 ** & 13,984** = 0,023 0,2164%* 0,0257
N : Sg 3 202198,7 ** = 79,672*%* = 0,134 **  0,3031** 0,1087
N : Sg 3 158235,0 ** = 70,069** - 0,000 0,0764 34,632%*
Blocos 2 1293,06 5790, 54 260,01 2,526 0,0029 0,088 0,4623
Erro 46 10843,97 3460,73 3,9243 2,144 0,0079 0,0461 2,464
CV (%) 36,11 15,55 28,38 65,35 40,47 4,04 22,04

Z8



QUADRO 2 A - Resumo das analises de variancia

teria seca,

determinados aos 135

para teores de macronutrientes em % de ma-

dias pos-semeadura. ESAL, Lavras, 1989.

QM e Significancia

Fv G.L. N P K Ca Mg S
Substratos (8S) 5 0,2090 0,0452%*%* 0,0687%* 0;2705%* 0,0959%* 0,0165**
Niveis (N) 3 0,5097 D, 0325%* 0,0104 3,1383%% 0;0279%% 0,189) %*
N x S 15 0,2042 0,0018 0,0234 0;0399 0,0079 0,0059*
N : Sy 1 - - - - - 0,0714%%
N : S, 1 - - - - - 0,0175%*
N : Sy 1 - - - £ - 0,0294%*
N : S, 1 5 - - - - 0,0102%*
N : Sc 1 - - - - - 0,0455%*
N : Sg 1 = - - - - 0,0447%x
Erro 46 0,2172 0,0012 0,0286 0,0243 0,0054 0,0029
Blocos 2 0,0077 0,0056** 0,7319*%* 0,1969*%* 0,0280** 0,0106%*
Ccv 26,22% 14,77% 8,10% 14,21% 25,72% 33,41%

** @ * Significancia ao nivel de 1% e 5% respectivamente pelo Teste F.

£8
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Quadro 5 A - Resumo das analises de variancia para altura de
plantas, diametro do caule e numero de folhas.
ESAL. Lavras, 1989.
QM e Significancia
FV G.L Altura Diametro 2 Folhas
Substrato (S) 5 243115%% 0,0009** 0,15]12%*
Niveis (N) 3 5,9893%*% 0,0031*=* 0,3384*%
S ¥ N 15 0,9783* 0,0003 00,0447
N Sl 3 0,9794%* = -
N 52 3 1,6831%% - =
N 53 3 0,4534 = =
N 84 3 1,5303*% = =
N 55 3 5,7675%%* = -
N 86 3 0,5668 = -
Blocos 2 1,1047 0,0021 0,0220
Erro (a) 46 Q, 5395 0,0002 0,0258
Parcela : 7l
Epocas (E) 2 147,75%* 0,0570%* 0,0019%*
E x S 10 0,6558** 0,0003** 0,0743%x*
E Sl 2 18,6959*%* 0,0049~*=* 2,7490**
E 52 2 26,1146*%* 0,0088*~* 4,1880%*%
E 53 2 25,7902*% 0,0088~** 35 2330%*
E 84 2 26,8408** 0,0104*~ 4,3084**
B 55 2 22,9569** 0,0115** 332161 %*
E 86 2 24,6274** 0,0142*%* 1,9328%*
E N 6 0,9711*x 0,0005%*% 0,0843*%*
E Wl 2 24,8205*+% 0,0100%%* 3,4781**
E N2 2 29;2302%x 0,0126** 4,281 **
E NB 2 39,2941** 0,01l64** 5, 9452%%
E N4 2 5L,3154*% 0,0195% 6,2041 %%
S X Nx E 30 0,2754 0,00009 05,0186 +**
E X Blocos 4 0,5540 0,003¢9 0,0186
Erro (b) 92 00,2329 0,00011 00,0108
SUBPARCELA
CV & (a) 15,45 8,82 5,87
CV & (b} 10,15 6,105 3079
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