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1. INTRODUGKO

A citricultura brasileira encontra-se atualmente em
posigdo relevante, ocupando o primeiro lugar na produc¢do mundial
de frutas frescas, assim como uma maior receita entre os paises

exportadores de suco concentrado congelado,

Porém, a produtividade média dos pomares é considera
da muito baixa, estando em torno de 400 caixas/ha, MALAVOLTA &

VIOLANTE NETTO (39).

A produtividade de um pomar depende em grande parte

da qualidade da muda usada na sua implantacdo.

Os citros s3do de vida extremamente longa, e a inci-
déncia de qualquer fator que resulte em uma muda de dqualidade in
ferior, poderd refletir negativamente durante todo o ciclo da

planta, SMITH (62).

Assim, a muda citrica é considerada o insumo mais im
portante na formagdao de um pomar, sendo de interesse dos vivei-
ristas e técnicos a obtengdo de mudas sadias, vigorosas, de cres

cimento rdpido, bem como portadoras de uma rizomassa desenvolvi-



da.

A propagagdo de citros é feita pela enxertia, visan-
"do a assegurar a transmiss3o fiel dos caracteres maternos desejid

veis.

O primeiro passo para a obtengdo de mudas com boa
qualidade seria a produgdo de porta-enxertos vigorosos em curto
espago de tempo, proporcionando aos viveiristas um retorno econd
mico mais rdpido do capital investido., Para isto, torna-se neces
sdrio um bom fornecimento de nutrientes, aliado a utilizagdo de

um adequado processo de propagagao do porta-enxerto.

No Brasil, grande parte das plantas citricas ainda
se encontra enxertada sobre o limoceiro 'Cravo’, representando
cerca de 80% dos porta-enxertos das mudas produzidas nos ultimos
2 a 3 anos,devido as suas excepcionais caracteristicas, POMPEU

JUNIOR (49).

A tradicional propagagdo comercial do porta-enxerto
é feita pela sua obtengd3o em sementeira e posterior repicagem
com raiz nua para o viveiro. A repicagem deve ser realizada em
época adequada permitindo um maior vingamento das plantas e uma
reconstitui¢3o mais rdpida do sistema radicular dos porta-enxer-

tos pegos, SOUZA (65).

Porém, para os viveiristas de citros, é muito difi-
cil encontrar novos locais que proporcionem a produgdoc de suas
mudas no campo proxima ao centro de comercializagdo. O uso fre-
quente do mesmo solo é considerado indesejével,‘pdis as plantas

citricas s3o susceptiveis a infestagdo de ervas daninhas e pra -



gas, e infecgdo de doengas do solo, MAXWELL & LYONS (41).

Outros processos alternativos seriam a obteng3o de
porta-enxertos em vasos por semeadura direta ou repicagem com
torrdo de plantas individualizadas, provenientes de sementeira
removivel. Estes processos permitem um estabelecimento mais répi
do das plantas devido a preservagdo integral dos sistemas radicu

lares dos porta-enxertos.

A produgdo de mudas envasadas constituli um processo
de propagagdao em difusdo, mostrando a necessidade cada vez maior
de otimizar o estado nutricional do substrato que compde os va -

sos, SOUZA (67).

Alguns trabalhos ja existentes (11, 12, 13, 26, 33,
45, 61, 64),tém comprovado os efeitos benéficos da adubagdo fos-
fatada na obtengdo do limoeiro 'Cravo' na fase de repicagem e no

ponto de enxertia.

Diante dos fatos expostos, é esperado que plantas do
porta-enxerto 'Cravo', obtidas pelo processo de semeadura direta
em vasos e implantadas sobre um substrato suprido com alto nivel
de P, proporcionem um maior crescimento vegetativo, alcangando

rapidamente o ponto de enxertia,.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o vigor do por

ta-enxerto (Citrus limonia Osbeck cv Cravo) produzido por proces

sos de propagagdo distintos e em diferentes doses de superfosfa-

to simples empregado no substrato dos vasos.



2, REVISAO DE LITERATURA

2,1, Processos de propagagaoc do porta-enxerto

A muda é uma unidade de produgdo composta de duas
partes distintas, o porta-enxerto e a copa, que devem se compati
bilizar em beneficio mituo para formarem plantas de alta longevi

dade, produtivas e vigorosas.

O porta-enxerto é de importéncié fundamental na for-
magdo de uma muda citrica, visto que ele pode interferir no de-
senvolvimento da copa, na quantidade e na qualidade da produgédo,
na resisténcia a pragas e doengas, bem como na capacidade de a-
daptagdo da planta em condigdes edafoclimaticas desfavordveis,

CUNHA SOBRINHO et alii (20) e HOFFMAN & FACHINELLO (30).

O limoeiro 'Cravo' ainda ndo foi substituido por ou-
tro porta-enxerto, pela maioria dos citricultores, devido ao fa-
to de possuir caracteristicas como o seu alto vigor no viveiro,
o rdpido crescimento conferido a muda, a precocidade de producio,
a razoavel tolerdncia a gomose, a ampla adaptacdo edafoclimatica,

a compatibilidade com a maioria das copas e a produgao de alta
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quantidade de sementes facilitando a sua propagag¢do,SALIBE (58),

dentre outras qualidades que, juntas, consagram este cavalo.

O porta-enxerto obtido pelo processo tradicional pexr
‘manece na sementeira em campo por um periodo de 4 a 6 meses. Na
repicagem para o viveiro, as plantas t&m o sistema radicular e a
brotagdo apical, quando presente, podados, permanecendo apenas
um par de folhas cortadas em um tergo de seu tamanho, reduzindo
assim, a superficie transpiratdria. Este método carece de mio-
~de-obra especializada, e sé poderd ser realizado com sucesso em
dias nublados e chuvosos, ou com uso de irrigag3o (42, 48, 51,

58, 65).

Porém, este método de repicagem com raiz nua propor-
ciona uma selegdo rigorosa dos porta-enxertos permitindo o des -
carte de todos aqueles raquiticos, doentes, com raizes tortuosas
ou caracteristicas atipicas da variedade escolhida eliminando,
deste modo, plantas sexuais que conseguiram vingar ou escaparam

ao desbaste, (48, 51, 58),.

Com o intuito de agilizar a produgdo de porta-enxer-
tos livres de doengas e controlar o meio destinado & propagagio,
alguns viveiristas passaram a adotar o método de sementeira remo
vivel em casa de vegetagdo, o qQue permite uma maior homecgeniza ~
G3o das plantas na fase de repicagem., A semeadura em bandejas ou
tubetes substitui a sementeira com algumas vantagens comoa maior
densidade, o menor periodo necessdrio para as plantas atingirem
a fase de repicagem, dado ao microclima e irrigag¢des controlados
(12, 14, 15, 33, 48), além de facilitar o pegamento dos porta-en

Xertos por ocasido do transplantio (14, 50, 65, 68).



6

Entretanto, o inconveniente seria o alto investimen-
to inicial por parte do viveirista para conseguir a estrutura ne
cessdria para o emprego deste processo, em comparagdo aquele tra

dicional de produgdo no campo, MOSS (44).

A semeadura direta em vasos vem sendo usada com su-
cesso, pois permite um crescimento continuo da planta, sem per -
turbagdo do sistema radicular reduzindo, consequentemente, o tem

po de formagao da muda (43, 44, 76).

O uso de vasos permite que o mesmo local seja reuti-
lizado seqQuencialmente, além da economia de espago proporcionada
pela alta densidade de plantas, que serdo produzidas livres da
reinfestagdo de pragas e reinfecgdo de doengas do solo. Este mé-
todo possibilita também o emprego de substrato padronizado e um
maior controle da fertilidade, facilitando a homogenizagao das
plantas, o que auxiliard nas operagdes de manejo, (14, 41{ 43,

44, 47, 48).

As mudas envasadas, entretanto, carecem de certos
cuidados especiais, visando a assegurar o sucesso do processo, O
tempo de permanéncia da planta no vaso deve ser adequado ao tama
nho do mesmo, para nao ocorrer o enovelamento das raizes. A adu-
bagdo equilibrada do substrato e o controle do pH contribuem pa
ra o bom desenvolvimento das plantas, evitando interagdes indese
jdveis, toxidez ou deficiéncia de nutrientes. Cuidados com a ir-
rigagdo s3o também importantes, face ao volume restrito dos va-

sos, (14, 43, 44, 47, 48, 69).

Observou-se em plantas de limoeiro 'Cravo' repicadas
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com torr3o, apds 4 meses da repicagem , maior altura e didme-
tro em relagdo as plantas repicadas com raizes podadas, apesar

dos tratamentos ndao terem sido diferentes estatisticamente,SOUZA

et alii (68).

Uma redugdo no incremento total foi encontrado em

porta-enxertos de laranjeira doce apds 1 ano da repicagem com
raiz nua, evidenciando o efeito negativo da poda de raizes no

crescimento da planta, segundo ALEXANDER & MAGGS (3). Estes auto
res sugerem que a poda nas plantas conduziria a uma maior unifo;
midade em tamanho, mas o maximo crescimento ocorreria naquelas
ndo pcdadas, sendo que a dissecagdo seria prevenida por uma fre-

quente irrigagao.

Foi verificado por alguns autores que as plantas re-
picadas com torrdao reagiram melhor 3 operagdo de repicagem, mos-
trando um rapido crescimento no viveiro, além de apresentarem
maior percentagem de porta-enxertos no ponto de enxertia, em re-
lagd3o aquelas repicadas com raiz nua podada. Este fato se deve a
uma continuidade no crescimento propiciada pelo torrdo, enquanto
a planta repicada com raiz nua podada leva algum tempo para rege
nerar o seu sistema radicular e voltar a alimentar-se normalmen-

te, interrompendo assim o seu ciclo de crescimento, PORTO (50) e

SOUZA (65).,

Entretanto, diversos autores afirmam a necessidade
de manterem um equilibrio entre as raizes e a parte aérea atra -
vés da poda radicular, segundo Bonner & Galston (1965) citados

por SOUZA et alii (68).
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A obtengdo do porta-enxerto limoeiro ‘'Cravo’ pelo
processo de semeadura direta com irrigagao foi sﬁperior aos de-
mais tratamentos, conseguindo-se que 80% das plantas alcangassem
o ponto de enxertia pré-estabelecido em apenas 390 dias. Utili -
zando-se o processo de repicagem com torrdao, as plantas levaram
425 dias pds-semeadura para atingir o ponto de enxertia, sSOUZA

(65).

Porém, apenas 291 dias foram necessdrios desde a se-
meadura até o ponto de enxertia para que 50% das plantas de 1li-
moeiro 'Cravo' repicadas com torrdo fossem propagadas, ao passo

que plantas com 28 cm repicadas com raiz nua levaram 413 dias,

PORTO (50).

2,2, Comportamento do P no solo

Os Latossolos brasileiros sob vegetagdo de cerrado
compreendem uma area de 94,5 milhdes de ha, sendo que 17,9 mi -
lhdes de ha estdo representados pelo Latossolo Vermelho Escuro,
Sanchez et alii (1974) citados por LOPES (35), o qual predomina
no centro, no sul e no sudoeste do Estado de Minas Gerais,

GOEDERT (29).

Apesar da disponibilidade apresentada as explora¢des
agricolas, esses solos tém como inconvenientes o baixo teor de P
total e a alta capacidade de fixagdo deste nutriente, tornando o

cultivo das plantas produtivas invidvel na auséncia de uma ade -



quada adubagdo fosfatada (29, 35, 63),

Dentre os adubos fosfatados mais utilizados encontra
se o superfosfato simples (SS), que fornece além do P, o Ca e o
S, nutrientes estes também essenciais ao desenvolvimento das
plantas citricas. A obtengdo deste adubo é feita tratando o mine
ral fosfatico bruto com dcido sulfirico, produzindo no final do
processo um pé de cor branca ou acinzentada, contendo em média

20% de P,0¢, 26% de CaO e 12% de s, (10, 18, 37).

O P, dentre os macronutrientes, constitui o menos a-
bundante na solugdo do solo, MALAVOLTA (37), geralmente com con-
centragdo inferior a 0,1 ppm, GOEDERT (29) e RAIJ(53). Assim,
torna-se imprescindivel a aplicagdo de altos niveis de P no so-

lo, permitindo um suprimento adequado as plantas.

No solo, o P pode apresentar-se nas formas organicas
e/ou inorgdnicas conforme a natureza do material de origem. O P
organico é representado principalmente pelo fosfoinositol, dci -
dos nucléicos e fosfolipideos, (9, 10, 18, 37), enquanto a fra-
gdo inorganica ocorre em combinag3o especialmente com Fe, Al e
Ca, sendo estes compostos de baixissima solubilidade em dgua. Os
fosfatos podem também reagir com a argila formando complexos in-

soliveis, TISDALE et alii (72).

As formas do P inorgdnico predominam na maioria dos

solos em relagdo ao orgénico, TISDALE et alii (72), sendo que pa

ra solos acidos o ion ortofosfato primdrio (HZPOZ) aparece em
maior proporg¢do que o secundério(HPOi'), COELHO & VERLENGIA (18)

e RAIJ (53).
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O P orgénico aumenta com a elevagdo no teor de maté-
ria organica e a disponibilidade deste nutriente para as plantas

aumenta com a sua mineralizagdo, BLACK (9).

Somente 5 a 20% do P adicionado ao solo é aproveita-
do no primeiro ano de aplicagdo, sendo o© restante fikado,
MALAVOLTA (37). Porém, o termo fixagd3o tem uma conotagdo errdnea
de irreversibilidade. O processo de fixagdo dev; ser éﬁtendido
como a passagem do fosfato soluvel para formas menos scluveis,

que com o decorrer do tempo fornegam P gradativamente para a so-

lugdo do solo, SANCHEZ (59).

O P move-se muito pouco no solo e o mecanismo respon
sdvel por mais de 90% do P retido pelas raizes é a difusdo, (29,
37, 63), ou seja, a diferenga de gradiente entre a solugdo do so
lo e a superficie radicular, OLSEN et alii (46). A taxa de P ab-
sorvido pelas plantas no solo é diretamente proporcional a con-
centragd3o do P presente na superficie das raizes. Portanto, a e-
ficiéncia no uso do fertilizante fosfatado é influenciada pela
taxa de movimentagdo do fosfato do solo para a raiz, Assim, o au
mento do volume das raizes, uma maior quantidade de P contactan-
do com o solo e o raizame da planta, bem como um adequado supri-
mento de agua do solo, dentre outros fatores, contribuem para o
alcance da maximizagdo na eficiéncia da adubagdo fosfatada,

BARBER (6) e GOEDERT (29).

O P no solo ndaoc se perde por lixiviagdo ou volatiza-
cdo, por apresentar caracteristicas como a baixa solubilidade e
a limitada mobilidade no solo, o que torna este nutriente bastan

te estavel. A remog30o significativa do P ocorre somente pelas
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culturas ou pela eros3o superficial, BLACK (9) e COELHO &

VERLENGIA (18).

Entretanto, vdrios fatores interferem na disponibili
dade do P no solo, como o pH, a matéria organica, a presenga de
outros ions, os microrganismos, a solubilidade da férmula do adu
bo empregado, a umidade, a temperatura, o tempo de contato do

ion fosfato com o solo, a textura, além de outros, (34, 46, 74).

A matéria orgénica atua no sentido de fornecer cer-
tos produtos resultantes da sua decomposigdo, como dcidos organi
cos e humos, que exercem influéncia na formagdo de compiexos em
associagdo com o Fe e o Al, contribuindo para a maior 1liberagdo

do P, BUCKMAN & BRADY (10) e COELHO & VERLENGIA (18).

Além disso, a matéria organica possibilita o forneci
mento de nutrientes como também a melhoria na estrutura do subs-

trato em vasos, conforme o relato de SOUZA (67).

O pH constitui um fator de grande valia na disponibi
lidade do P, por regular a formagdo de precipitados'deste nutri-
ente com outros elementos. A elevagio do pH em um solo acido po-
de acarretar um aumento no teor de P disponivel, de tal modo que
a necessidade de adubagdo fosfatada seja suprimida por um certo
periodo de tempo, segundo Malavolta (1965) citado por CAVALCANTI

& MELLO (16).

Terrenos acidos fixam maior quantidade de P. Toda-
via, em um trabalho com amostras abrangendo a maioria dos solos
brasileiros, n8oc foi verificada uma maior retengdc deste macronu

triente para estes solos, concluindo-se estar a fixagdo condicip
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nada a um conjunto de fatores, conforme ANASTACIO (4).

Existe uma estreita relagdo entre a fixagdo de P e o
conteudo de argila presente em um solo, sendo que quanto maior o
teor desta, menor o teor disponivel do nutriente, a um curto pra

2o de aplicagdo do fosfato, LOPES (34) e OLSEN et alii (46).

A presenga de argila do tipo 1l:1, predominante nos
solos sob vegetagdo de cerrado, GOEDERT (29) e sobretudo a quan-
tidade de Sxidos de Fe e Al s8o os fatores que mais colaboram pa
ra a ocorréncia de uma alta fixagd3o de P nos solos do Estado de

Minas Gerais, segundo LOPES (34).

No entanto, a mendr fixagd3o de P pode ser conseguida
pela aplicagd@o de doses pesadas da adubagdo fosfatada, conforme

BARBER (6) e OLSEN et alii (46).

Védrios pesquisadores, trabalhando com o limoeiro'Cra
vo' até a fase de repicagem, verificaram um aumento na disponibi
lidade de P e Ca no substrato com a aplicagdo de doses crescen-
tes de ss, (12, 13, 33, 45, 61), confirmando a importincia do em
prego deste adubo fosfatado na elevagdo dos teores destes macro-

nutrientes,

A disponibilidade de outros nutrientes também foi a-
fetada pela aplicagdao do P no substrato. O teor de K no substra-
to decresceu com o aumento das doses de Ss, (33, 45, 61, 66). Es
ta diminuigdo no teor de K no substrato pode ser explicada pela
existéncia de uma relag3o negativa entre este nutriente e o P,
proposta por NICOLI (45), ou pela melhor absorg¢io do K pelas rai

zes das plantas devido a presenga do Ca no fertilizante, segundo



13

LIRA (33).

O teor de Mg nd3o foi afetado pela adigdo de P no so-
lo em vdrios trabalhos com plantas de limoeiro 'Cravo' até a fa-

se de repicagem, (12, 13, 33).

0s niveis de P determinados para os solos de textura
argilosa para os teores baixo, médio e alto correspondem aos in-
tervalos de 0 a 5, 6 a 10 e maior que 10 ppm respectivamente, se
gundo a COMISSAO DE FERTILIDADE DE SOLO DO ESTADO DE MINAS GE~
RAIS (19).

2.3, O P na nutricio e no crescimento das plantas citricas

As plantas citricas mostram um baixo teor de P na ma
téria seca (m.s.) total comparado aos demais nutrientes essenci-
ais, MALAVOLTA et alii (38). Este macronutriente absorvido pelas
plantas na forma inorganica, é rapidamente‘incorporado a compos-

tos organicos, segundo MALAVOLTA (37).

Na planta o P desempenha um papel chave em todos os
processos que envolvem transferéncia de energia. Assim, o fosfa-
to de alta energia, constituinte da estrutura quimica do trifos-
fato de adenosina (ATP) é a fonte impulsionadora de diversos
processos quimicos como a germinagdo, o trabalho mecénico, a ab-
sorgdo e o transporte idnico, a fotossintese, etc, MALAVOLTA(37)

e SMITH (62).
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A adubagdo fosfatada tem sido empregada na obteng8o
de plantas citricas afetando as concentragdes de nutrientes en-
contrados na m.s. Respostas animadoras na obtengdo dos porta-en-
xertos tém sido alcangadas pelo emprego do P na nutrigdio dos ci-

tros, conforme relatado por CUNHA SOBRINHO et alii (21).

Muitos trabalhos tém comprovado um aumento nos teo-
res de P na m.s., de porta-enxertos citricos nas fases dé repica-
gem, (11, 12, 13, 26, 33, 45, 61) e nas plantas enxertadas em
crescimento ou adultas, (2, 24, 28, 66). As fontes soltveis, su-
perfosfatos simples e triplo, fornecem fosfato as plantas fazen-
do com que estas fontes sejam indicadas para um suprimento ime -

diato de P, BUCKMAN & BRADY (10).

Os teores de N na m.s. total de porta-enxertos citri
cos foram afetados negativamente pela aplicagdo de niveis cres-
centes de P, (26, 45, 61, 73). Tal fato pode ser atribuido a uma
possivel inibig30o competitiva entre os fons fosfato e nitrato no
substrato, SILVA (61), ou pelo efeito da diluig3o, NICOLI (45) e
TUCKER & ANDERSON (73). Outros autores discordam, sendo uninimes
ao afirmarem a inexisténcia da relagdo entre o adubo fosfatado a
plicado ac substrato e o teor de N na m.s, das plantas citricas,

(7, 9, 12, 33, 64).

A redugdo nos teores de K em plantas de porta~enxer-
to, pela elevagdo nas doses de superfosfato aplicado, foi atri-
buido ao efeito antagdnico existente entre o Ca, integrande des-
te adubo, e o K, ou ao efeito de diluigdo, BUENO (1ll) e CARVALHO
(13).
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0 segundo macronutriente mais abundante nas partes
vegetativas das plantas citricas, constituindo 7 a 15% das cin-
zas é o K, sendo © primeiro lugar ocupado pelo Ca com mais de

34% do peso total das cinzas, CHANPMAN (17).

Verificou-se um aumento linear no teor de Ca na m.s.
total de porta-enxertos na fase inicial de crescimento, (7, 11,
12, 13, 26, 45, 61), pela aplicagdo de doses crescentes de adu-

bos fosfatados contendo Ca em suas constituigles.

Controvérsias t&m sido encontradas nos teores de Mg
na m.s. em relagdo a adubagdo fosfatada. N3o foi constatado efei
to no teor de Mg quando niveis crescentes de P foram adicionados
ao substrato, (12, 13, 33). Porém, elevagdes nos teores deste ma
cronutriente em plantas citricas, decorrentes da aplicagdo de su
perfosfato, foram verificadas anteriormente, dado o efeito siner

gistico existente entre o Ca e o Mg, (8, 37, 6l1).

A elevagdo do S encontrado na m.s., total dos porta-
enxertos pode ter ocorrido pela presenga deste nutriente no SS
empregado, (13, 33, 45, 61), que supre completamente a necessida

de deste macronutriente nas plantas citricas, MASCARENHAS (40).

O efeito da adubagdo fosfatada nos teores de micronu
trientes nas plantas foi relatado por varios autores, (7, 8, 11,
12, 13, 26, 32, 33, 45, 61, 64). Geralmente as interagdes entre
o P e 0s micronutrientes ocorrem com a aplicagdo de altos niveis
deste macronutriente ou em combinagdo com o fornecimento recente

de adubo fosfatado, OLSEN et alii (46).

Vdrios autores confirmam as redugdes nos teores de
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B, (8, 11, 26, 33, 45, 61), Ccu (7, 8, 25, 46, 56, 71), e 2Zn,
(7, 8, 11, 25, 26, 33, 61, 64), causadas pela aplicagdo de eleva
das doses de adubos fosfatados na obteng3o de plantas citricas.
Para o Mn, uma tendéncia ou mesmo elevagdo no seu teor foi obser

vada quando adicionou-se P ao substrato, (7, 8, 12, 33, 45).

Em um trabalho realizado anteriormente foi verifica-
do um aumento no teor de Mn nas folhas de citros duas a trés ve-
zes, em solos adubados pesadamente com P, quando comparados com
aqueles n3o adubados, BINGHAN et alii (8). Decréscimos de 40% do
B nas folhas foram também encontrados por estes autores, pelo em

prego de doses crescentes de fosfato de calcio.

Aplicagdes de grandes quantidades de P causaram de-
créscimos nos teores de Zn das folhas de limdes, dada a redugdo
na absorgaoc deste micronutriente. Em alguns solos tratados pesa-
damente com P, as deficiéncias de Zn foram aparentes nas €£olhas
de plantas de laranjeira 'Azeda', segundo BINGHAN & MARTIN (7).
Esta redugdo no teor de Zn pode ter vdrias causas, tais como a
interagdo deste micronutriente com o P no substrato, a baixa ta-
xa de translocagdo do Zn nas raizes em diregd3o a parte aérea, o
simples efeito de diluigdo sobre a concentragdo deste na parte
aérea em resposta ao maior crescimento das plantas resultante da
adubagdo fosfatada, e uma desordem na fungdo metabdlica do 2Zn na

. planta, relatadas por OLSEN et alii (46).

A adigd3o de P no substrato reduz a absorgdo de Cu,fa
ce a inibigdo competitiva existente entre estes nutrientes,
NICOLI (45) e SILVA (61), evitando a toxidez deste micronutrien-

te em substratos que o contém em alta quantidade, decorrente dos
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residuos de alguns fungicidas aplicados periodicamente nas plan
tas citricas. A toxidez de Cu causa um atrofiamento tanto na
raiz quanto na parte aérea da planta, conduzindo a um amareleci-
mento geral das folhas, REUTHER et alii (56). O Cu é considerado
o nutriente mais téxico as plantas citricas, comparado ao Zn e
Mn, segundo Smith & Specht (1952) citados por REUTHER et alii
(56).

A deficiéncia de P nas plantas citricas conduz a re-
dugdo no crescimento levando ao acumulo de arginina e seus pre-
cursores, afetando o metabolismo de N, ACHITUV (l) e RABE &
LOVATT (52). Esta deficiéncia pode ser indicada pela redu¢do na
atividade da transaminagd@o oxalacética glutémica (GOT), que na a

digd3o de P reverte este efeito, segundo ACHITUV (1).

O P é um macronutriente de grande importancia no
crescimento inicial das plantas, BLACK (9). As raizes das plan-
tas jovens o absorvem muito mais rapidamente que as raizes das

plantas velhas, BARBER (6).

A maior eficiéncia da adubagdo fosfatada sobre o
crescimento inicial dos porta-enxertos foi confirmada em estudos
onde a aplicagdo de niveis crescentes de P resultou numa redugdo
no periodo compreendido entre a semeadura e a repicagem, (11,12,
13, 33, 45, 61) e desta ao ponto de enxertia, para as plantas de

limoeiro 'Cravo', SOUZA (64).

Incrementos na altura, didmetro e peso da matéria se
ca total do porta-enxerto 'Cravo', conduzindo a formag3o de plan

tas mais vigorosas até a fase de repicagem, foram constatados
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com o emprego de superfosfatos, (11, 12, 13, 26, 33, 45, 6l1). Es
te efeito n3o se deve apenas ao fornecimento do P soluvel, mas

também ac Ca presente nestes adubos.

Alguns trabalhos desenvolvidos anteriormente mostré-
ram uma resposta linear no crescimento do porta-enxerto na fase
de repicagem, com a elevagldo dos niveis de P até a dosagem de
1,28 kg de P,0./m> de substrato, (12, 26, 45, 61), 3,724 kg de
P205/m3, CARVALHO (13), e mais recentemente foi verificada uma
resposta linear até 5,12 kg de_PZOS/m3 aplicado ao substrato,

LIRA (33), todos empregando o SS como fonte de P.



3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado no setor de Fruticultura
da Escola Superior de Agricultura de Lavras, a 26 de julho de

1988 e conduzido até 26 de julho de 1989,

O municipio de Lavras se encontra situado ao sul do
Estado de Minas Gerais, a 21°14'16" de latitude sul, 45°00' 00"

de longitude oceste e na altitude de 918 m,

3.1. Material

3.1.1. Sementes

Foram utilizadas sementes extraidas de frutos madu-

ros de limoeiro (Citrus limonia Osbeck cv Cravo), obtidas de

plantas vigorosas e sadias, devidamente apropriadas para matri-

zes, cultivadas no pomar da ESAL.,
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3.1.2, Recipientes

3.1.2.1. Bandejas

As plantas destinadas a repicagem foram cultivadas
em bandejas de polietileno expandido (isopor), contendo 72 célu-
las de formato piramidal com orificio para drenagem na base e

possuindo uma capacidade de 120 cc de substrato por célula,

3.1.2,.2, Vasos

Os porta-enxertos foram conduzidos em sacolas de po-
lietileno preto perfurado sanfonado, com dimensdes de 35 cm de

altura, 13 cm de didmetro e lg}{_de espessura.

3.1,3. Substratos

Para as bandejas foi utilizado um substrato comerci
al "Plantmax", parcialmente fertilizado, contendo vermiculita e
casca de Pinus compostada, constituindo o mesmo material emprega

do anteriormente por CAMARGO (12),

O substrato usado para as sacolas de polietileno foi
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constituido por material da camada de 0 a 50 cm de um solo sob
vegetagdo de cerrado, ndo cultivado, localizado na Vila Pitangui,
municipio de Lavras-MG, O solo foi classificado como Latossolo

Vermelho Escuro muito argiloso, CURI et alii (22).

Uma fina camada de vermiculita foi colocada sobre as
sementes objetivando alcangar maior reten¢3o de umidade e evitar

a formagdo de crosta dura, bem como o desenvolvimento de fungos.

/1ses é9s substratos constltulntes das bandejas e
)

/
astlcas estdo neﬁresentadas nos Quadros le 2 res-

Para as amostras do material do solo, foram baixos
Os teores de P, K, Ca e Al, muito baixo o teor de Mge o valor de
V, sendo a acidez e o teor de m.o. considerados médios de acordo
com a COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO DO ESTADO DE MIﬁAS GERAIS
(19).

3.1.4., Fertilizantes

A fonte de P usada foi o superfosfato simples (SS),
com 19,72% de P,0, soluvel em citrato de amdnio e 4&gua (ena)®

contendo ainda 26% de CaO e 11,6% de S, conforme MALAVOLTA (37).

(a) Andlise realizada no Instituto de Quimica "John H. Wheelock"
do Departamento de Ciéncia do Solo da ESAL.,
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QUADRO 1 - Valores dos componentes quimicos, m.o0., e pH determina

dos no substrato comercial "Plantmax". ESAL, Lavras,

1990.

P K ca Mg al H+Al \Y m.o. pH
ppm ppm meq/100 cc % %

144 160 5,8 11,4 0,1 1,3 93 22,3 6,4

Andlises realizadas no Instituto de Quimica "John H. Wheelock'"do
Departamento de Ciéncia do Solo da ESAL.

QUADRO 2 - Valores dos componentes quimicos,m.o., pH e componen-
tes granulométricos determinados nas amostras de mate

rial do solo utilizado. ESAL, Lavras, 1990,

Pro- p K Ca Mg Al HALV m.o. Areia Limo Argila
fundi 'PH
dade ppm meq/100 cc % %

o-s0 1 0,03 0,1 - 0,3 4,4 3 1,7 5,0 12,1 17,4 70,5

Andlises realizadas no Instituto de Quimica "John H. Wheelock"do
Departamento de Ciéncia do Solo da ESAL.

O N e o Mg foram fornecidos como nitrato de potdssio
e sulfato de magnésio respectivamente, em cobertura, para todos

os tratamentos.
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3.2. Métodos

3.2.1. Delineamento experimental

O experimento foi conduzido sob delineamento de blo-
cos casualizados em esquema fatorial 3 x 3, tendo como fatores:
os processos de propagagdo do porta-enxerto, ou seja, a semeadu-
ra direta, a repicagem com torrdo e a repicagem com raiz nua, e
© SS aplicado nas doses de 0,64; 1,28 e 5,12 kg de P205/m3 de
substrato, consideradas baixa, média e alta respectivamente., Fo-
ram utilizadas 3 repetiglOes e a parcela experimental constituiu-

se de 20 sacolas de polietileno.

A dosagem média de'SS, adotada como base, correspon-
de aos maiores incrementos no crescimento inicial dos limoeiros
‘Cravo', alcangados em alguns trabalhos anteriores, (12, 45,6l).
As demais dosagens foram formadas com a metade e 6 quadruplo da-

quela tomada por base.

3.2.2, Instalagdao e condugdo do experimento

No local escolhido a campo aberto, apds limpaza e ni
velamento, as sacolas de polietileno foram colocadas sobre um su
porte construido previamente para evitar o contato direto com o

solo. Assim, foram colocados tijolos furados sobre areia grossa,
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permitindo o escoamento da agua e uma boa aeragao. Depois, com
bambus devidamente cortados e atados, foi cercado cada bloco e

separada uma parcela da outra.

O fertilizante fosfatado, apdés ter sido peneirado e
pesado em balanga eletrdnica, foi incorporado ao substrato das

sacolas de polietileno.

Para as bandejas foi utilizada a dose de 1,28 kg de
ons/m3 de substrato apds tratado com brometo de metila, sendo
todo o procedimento para a obtengdo das plantas até a fase de re

picagem conforme a metodologia empregada por CAMARGO (12).

As sementes de limoeiro 'Cravo' foram retiradas de
frutos maduros colhidos de plantas candidatas a matrizes do po -
mar da ESAL, lavadas e secas a sombra. A seguir as sementes fo-
ram selecionadas e tratadas com PCNB (pentacloronitrobenzeno) a
0,06%, numa raz3c de 2 g/l, seguindo a recocmendagdo de MEDINA
(42). O poder germinativo(b) e o peso de 100 sementes foram &, 5%

e 5,54 g respectivamente.

Nas sacolas de polietileno foi semeado um numerc de
sementes seis vezes superior a quantidade de plantas desejaveis,
permitindo assim uma melhor selegdo dos porta-enxertos, Moreira

& Rodrigues (s.d.), citados por SOUZA et alii (68),

A umidade do substrato foi controlada somente nos

dois primeiros meses pds-semeadura. A percentagem de dgua foi me

(b) Andlise realizada no Laboratdrio de Sementes do Departamento
de Agricultura da ESAL.
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dida com base no volume das sacolas, segundo REICHARDT (553); to-
mando uma amostragem de seis sacolas de polietileno por bloco,
sendo duas representativas de cada dose de SS. A média ideal con

siderada foi de 28% de agua.

Os blocos foram protegidos, até a germinagdo comple-
ta, por uma cobertura de tela pldstica removivel, localizada a

70 cm do solo, ocultando 50% da radiagdo solar,

Nos dias 1l e 12 de novembro de 1988, as plantas fo-

ram repicadas das bandejas para as sacolas de polietileno,

As plantas repicadas foram selecionadas seguindo o
tamanho médio de 12 cm, com caracteristicas tipicas da cultivar
e com a raiz principal reta, no caso das plantas repicadas com
raiz nua. Estas plantas tiveram sua raiz principal cortada em um
tergo, as raizes laterais podadas e, quando muito vigorosas,suas

hastes encurtadas.

Desbrotas constantes foram realizadas visando a ob-

tengdo de porta-enxertos com haste unica.

Foram realizadas quatro adubagdes com nitrato de po-
tdssio em solugdo a 2%, aplicadas até a dosagem de 20 ml por
planta na ultima adubagdo. Aplicou-se sulfato de magnésio também
em cobertura, em solugdo a 0,3% na dosagem de 3 ml, uma dnica

vez,

O controle fitossanitdrio foi uniforme em todc o ex-~
perimento. A verrugose foi controlada pelo uso de produtos cupri
cos, aumentando-se gradativamente a dosagem de acordo com o cres

cimento das plantas.

2
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3.2,3, Avaliagdes

A altura e o didmetro do caule das plantas foram afe
ridos aos 211, 226, 241 e 256 dias pds-semeadura. A altura foi
medida usando-se régua milimetrada a partir do célo até o meris-
tema apical e o didmetro a 15 cm do cdlo com o auxilio de paqui-
metro, O incremento médio das plantas de cada parcela para a al-
tura e o didmetro foi calculado de acordo com as épocas de ava -

liagdo destes parametros.

Aos 265 dias pds-semeadura, foram coletadas metade
das plantas de cada parcela, lavadas, secas a sombra, acondicio-
nadas em sacos de papel e secas em estufade 65°C até o peso cons
tante. A seguir, o material (parte aérea e raizes) foi pesado em
balanga eletrdnica e moido para a determinagdo dos nutrientes cam
base na matéria seca. O N foi determinado pelo método de Xjedahl,
© B e o P por colorimetria, o K por fotometria de chama, o S por
turbidimetria e o Ca, Mg, Cu, Mn e Zn por espectofotometria de
absorgdo atdmica, segundo metodologia descrita por SARRUGE &

HAAG (60).

Foram coletadas amostras de substrato de cada parce-
la e submetidas a andlise para determinagdes dos teores de P, K,
ca, Mg, S, matéria orglnica (m.o.) e pH, conforme metocdologiades

crita por VETTORI (75).

Avaliou-se também o tempo de durag3oc da semeadura ao

ponto de enxertia, quando no minimo 80% das plantas constituin -
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tes de cada tratamento alcangassem o difmetro igual ou superior

a 5 mm,

3,2.4. Andlises estatisticas

As andlises estatisticas dos dados foram realizadas
de acordo com os modelos matemdticos apropriados para o delinea-
mento adotado. Os dados foram submetidos a andlise de variéncia,
utilizando-se os niveis de significancia de 5% e 1% para o teste
F. Aplicou-se o teste de Tukey a 5% para comparagdes entre as mé

dias dos processos de propagagdo do porta-enxerto ‘'Cravo’',

Procedeu-se a andlise de regressdo para os resulta-
dos dos pardmetros avaliados, cujas médias referentes as doses
de SS apresentaram diferengas estatisticas significativas. As e-b
quagdes de regressdo foram -selecionadas pelo teste F ao nivel de

5% de probabilidade,.

Os dados referentes a altura e ao diédmetro foram ana
lisados segundo o esquema de parcela subdividida no tempo, sendo
que as doses de SS e os processos de propagagdo do porta-enxerto

constituiram a parcela, e as épocas a subparcela.



4. RESULTADOS

4.1. Componentes quimicos e pH determinados no substrato aos

265 dias pds-semeadura

Os resumos das andlises de variancia referentes ao
valor do pH, aos teores de P, K, Ca, Mg, S e matéria orgénica
(m.o0.) determinados no substrato encontram-se nc Quadro 3A, Os
valores médios destas varidveis para os processos de propagagao

dos limoeiros 'Cravo' estdao apresentados no Quadro 3.

Para os teores médios de P, apesar dos diferentes
processos de propagagao do porta-enxerto ndo diferirem estatisti
camente (P > 0,05), verifica-se elevacdes nas médias referentes

as repicagens, sobressaindo-se a repicagem com torrdo.

A equagao de regressao para o teor de P no substrato
em funcdo das doses de superfosfato simples (SS) testadas é de
natureza linear e encontra-se na Figura l. Conforme a equagdo es
pera-se um acréscimo de 92,57 ppm de P para cada kg de P205/m3 a

plicado no substrato.

As médias equivalentes ao teor de K no substrato re-
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2
| y= -43,1499 + 92,5670x ) R°= 0,9988
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k3

0,64 e 3,12
/)
Doses de SS (kg POg/m

|
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%]
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&

Q64 1,22 5,12

Toges de 5SS (kg P205 ms)

3= 10,1300 + 2,0074x a%= 0,999
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o) 0,0
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1.0

Cn no oubstrato (qu/lO

0,64 1,79 3,12

3
Doses de SS (kg P205/n‘}

FIGURA 1 - Equagdes de regressdo para os teores de P, K,e Ca no
substrato em relagdo as doses de SS, aos 265 dias pds
semeadura. ESAL, Lavras, 1990.
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gistram o maior teor para as plantas obtidas pela repicagem com
raiz nua (P < 0,05) em relagdo aos outros processos de propaga -

g3o, gue se comportaram iguais estatisticamente (p> 0,05).

A equagdo de regressdo para o teor de K no substrato,
em fungdo das doses de SS, é de natureza linear e encontra-se na
Figura l. A equagido estima um decréscimo de 3,94 ppm de

K para cada kg de ons/m3.

Os teores médios de Ca no substrato ndo diferem esta
tisticamente (P> 0,05), em relagdo aos processos de propagagéo.
Porém, percebe-se redugdes no teor de Ca para O processo de repi
cagem com raiz nua de 28,91% comparado a repicagem com torrdo e

26,20% em relagdo a semeadura direta.

A equacgdo de regressdo para o teor de Ca no substra
to, em fungio das doses de SS, é de natureza linear e encontra-
se na Figura 1. A equagdo mostra um acréscimo de 2,01 meq/100 cc

para cada kg de P205/m3 de substrato,

As médias referentes ao valor do pH e ao teor de Mg
determinados no substrato, ndo apresentam diferengas estatisti-

cas (P » 0,05) para os fatores estudados.

As equagdes de regressdo dos teores de S no substra-
to para os processos de propagagdo em relagdo as doses de ss,
sio de natureza linear e encontram-se na Figura 2. As equagoes
estimam acréscimos de 25,23,19,17 e 17,36 ppm de S para cada Xkg
de P205/m3, referentes aos processos de semeadura direta, repica

gem com torr3o e repicagem com raiz nua, respectivamente.

Os teores médios de m.o. para os diferentes proces -
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0,64 1,28 5,12
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FIGURA 2 - Equagdes de regressdo para o teor de S no substrato

em relacgdoc aos processos de propagagdo dos limoceiros

'Cravo' e as doses de SS, aos 265 dias pds-semeadura.
ESAL, Lavras, 1990.

2,0224 - 0,0458x

2. 0,9951

7

L%

no substrato (%)

1,89

in.o.

d,64 1,28 Sid

Doses de SS (kg P205/m3}

FIGURA 3 - Equacdo de regressao para o teor de m.o. no substrato

em relagdo as doses de SS, aos 265 dias pds-semeadu -
ra. ESAL, Lavras, 1990.
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sos de propagacgdo ndo diferiram estatisticamente (B >0, 98]

A equacdo de regressdo para o teor de m.0. no subs~
trato, em funcd3o das doses de SS estudadas, € de natureza linear
e encontra-se na Figura 3. Conforme a equagdo, estima-se um de-

3
créscimo de 0,04% no teor de m.,o. para cada kg de P205/m .

4.2. Teores de nutrientes na matéria seca total dos limoeiros

'Cravo' aos 265 dias pds-semeadura

4,2.1. Macronutrientes

Os resumos das andlises de variancia referentes aos
teores de N, P, K, Ca, Mg e S determinados na matéria seca(m.s.)
total das plantas aos 265 dias pds-semeadura encontram-se no Qua
dro 4A. Os valores médios para os teores de macronutrientes da
m.s. total em percentagem, nos diferentes processos de piopaga-

gcao dos limoeiros 'Cravo', estdo apresentados no Quadro 4.

As médias para os teores de N e K foram superiores es
tatisticamente, (P < 0,05), quando o processo de repicagem com

raiz nua foi empregado na obtengdo dos limoeiros 'Cravo'.

Para os teores médios de N nd3o houve efeito das do -

ses de SS estudadas.

As equagdes de regressdo dos teores de P na m.s. to-

tal das plantas obtidas por semeadura direta e repicagem com tor
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r3oc em substrato adubado com doses crescentes de SS sdo de natu-~
reza linear e encontram-se na Figura 4., As equagOes estimam a-
créscimos de aproximadamente 0,02% e 0,03% de P para cada kg de
P205/m3, referentes aos processos de semeadura direta e repica-~
gem com torr3o respectivamente. Porém no processo de repicagém
com raiz nua nd3o houve efeito para aplicagdes de doses crescen-

tes de SS (P> 0,05).

A equagdo de regressiao para o teor de K na m.s. em
fung3o das doses de SS é de natureza linear e encontra-se na Fi-
gura 5. A equagdoc mostra um decréscimo de 0,05% de K a cada kg

de P205/m3 aplicado.

Os teores de Ca apresentam-se superiores estatistica
mente para os processos de repicagens comparados a semeadura di-

reta (P <0,05).

Na Figura 5 encontra-se a equagao de regressio para
© teor de Ca na m.s. total, em fungdo das doses de SS testadas.,
A equagdo é de natureza linear estimando-se um acréscimo de

0,12% de Ca a cada kg de P205/m3.

As médias referentes ao teor de Mg na m.s. total ndo
foram afetadas pelos fatores em estudo, mostrando-se iguais esta

tisticamente (P > 0,05).

O maior teor de S na m.s. foi verificado para as
plantas repicadas com raiz nua, sendo o menor teor corresponden-

te aos limoeiros obtidos pela semeadura direta (P < 0,05).

A equagdo de regressac para o S na m.s, total, em

fungdo das doses de SS, é de natureza linear e encontra-se na Fi
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2
_____ y= 0,2042 + 0,0271x R°= 0, 9885

0,36 4. ¥='0,2273 + 0,0217x R°= 0,9822

iy 36 ]

0,28 .

0,64 1,28 5,12

Doses de SS (kg P205/m3)

FIGURA 4 - Equagdes de regressao para o teor de P na m,s., total

dos limoeiros 'Cravo' nos processos de semeadura dire
ta e repicagem com torrdoc em relacdo as doses de SS,

aos 265 dias pos-semeadura. ESAL, Lavras, 1990.
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FIGURA 5 -~ Equagdes de regressdo para os teores de K, Ca e S na

m.s. total dos limoeiros 'Cravo' em relagdo

as doses

de SS, aos 265 dias pds-semeadura., ESAL, Lavras, 1990,
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gura 5., Conforme a equacdo, espera-se um acréscimo de 0,04% de

S para cada kg de P205/m3 de substrato.

4 .2.2. Micronutrientes

Os resumos das andlises de varidncia para os teores
de B, Cu, Mn e Zn determinados na m.s. total dos limoeiros 'Cra-
vo', aos 265 dias pds-semeadura, encontram-se no Quadro 5A. Os

teores médios destes micronutrientes est3c no Quadro 5.

N3o houve efeito dos processos de propagagao e das
doses de SS (P> 0,05) para os ﬁéores de B e Zn na m.s. total.

A equagao de regressdao para o teor de Cu das plantas
obtidas por repicagem com raiz nua em fungdo das doses de SS é
de natureza quadrdtica e encontra-se na Figura 6. A equagdo esti
ma um teor mdximo de 36,68 ppm de Cu na dose de 2,86 kg de P205/
m3 aplicado. Para a semeadura direta e a repicagem com torrao

ndo houve efeito significativo (P > 0,05) em fungdo das doses de

SS testadas.

Os teores mais elevados para o Mn na m.s. das plan-
tas foram registrados para os processos de repicagens com raiz
nua e torrao, iguais entre si (P > 0,05) e ambos superando a se-

meadura direta (P <0,05).

Para as doses de SS os teores de Mn néao diferiram

estatisticamente (P > 0,05).



QUADRO 5 - Médias para os teores de B, Cu, Mn e Zn em ppm determinados na m.s. total dos

limoeiros ‘'Cravo', aos 265 dias pds-semeadura, em diferentes processos de pro-

pagagao. ESAL, Lavras, 1990.

Processos Cu
de B Doses de SS Mn Zn
propagagao B M A
SD 18,89 a 15,97 a 18,30 b 19,60 a 60,54 b 21,12 a
RT 18,96 a 15,68 a 15,47 b 15,83 a 73,33 a 21,51 a
RRN 19,35 a 16,55 a 26,50 a 15,68 a 79,02 a 24,68 é

Médias seguidas da mesma letra nas colunas ndo diferem
vel de 5% de probabilidade.

entre si pelo teste de Tukey ao ni

6¢
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1 y= 3,2498 + 23,4081x - 4,0977x" R= 1,00
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FIGURA 6 - Equagdo de regressdo para o teor de Cu na m.s., total
dos limoeiros 'Cravo' repicados com raiz nua em rela-
gdo as doses de SS, aos 265 dias pds-semeadura. ESAL,

Lavras, 1990.
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4.3, Caracteristicas do crescimento vegetativo dos limoeiros

‘Cravo' avaliadas até 365 dias pds-semeadura

4.3.1, Periodo necessdrio para as plantas atingirem o

ponto de enxertia a partir da semeadura

0] periodo'em dias gasto pelas plantas a partir da se
meadura até alcangar o ponto de enxertia, em fungdo dos fatores

estudados, encontra-se na Figura 7.

O tratamento constituido pelo processo de semeadura
direta na maior dose de SS foi o primeiro a mostrar plantas ap-
tas para enxertia, necessitando de um periodo correspondente a
232 dias a partir da semeadura. Porém este tratamento comparado
a semeadura direta na dose média de SS diferiu em apenas 7

dias.

No processo de semeadura direta observa-se que quan-
to maior a dose de SS empregada, menor periodo em dias é (gasto
para as plantas atingirem o ponto de enxertia. O tempo
reqperido pelas plantas obtidas na dose baixa de SS & bem su-
perior aquele necessdrio para os limoeiros produzidos em'subst:g

tos adubados com média e alta doses deste adubo fosfatado.

As plantas produzidas pelo processo de repicagem com
torrdao em substrato suprido da maior dose de SS demoraram mais
tempo para atingirem o ponto de enxertia, em relagdo aqueles li-
moeiros sobre substratos adubados com a dose baixa e média de SS,

que apresentaram o mesmo periocdo em dias.
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As plantas produzidas empregando-se O processo de re
picagem com raiz nua ndo atingiram o ponto de enxertia no perio-
do de um ano pdés-semeadura, independente da dose de SS utiliza-

da.

4.3.2, Altura e diametro das plantas avaliadas aos 211,

226, 241 e 256 dias pds-semeadura

Os resumos das andlises de variadncia para altura e
didmetro avaliados aos 211, 226, 241 e 256 dias pds-semeadura en

contram-se no Quadro 6A,.

Na Figura 8 encontram-se as equagdes de regressdo pa
ra a altura nas diferentes épocas de avaliagdao em cada proces-
so de propagagado. As equagoes sao de natureza linear, estimando-
se acréscimos de 0,38; 0,41 e 0,28 cm a cada dia, respectivamen-

te para a semeadura direta, repicagens com torraoc e raiz nua.

N3o houve efeito significativo para os processos de
propagagao em relagao as doses de SS e nem para as doses de sSs

em fungdo das épocas de avaliagdo (P > 0,05).

Para o diametro do caule as equagdes de regressdo em
relagdo as doses de SS estudadas nos processos de semeadura dire
ta e repicagem com raiz nua sao de natureza linear e encontram -
se na Figura 9. Conforme as equagodes, acréscimos de 0,26 e 0,14
mm para cada kg de P205/m3 sdo indicados para a semeadura direta

e a repicagem com raiz nua respectivamente., Porém para a repica-
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FIGURA 8 - Equagdes de regressdo para a altura dos limoeiros'Cra

vo' nos diferentes processos de propagagdo em relagdo
ias épocas de avaliacdo. ESAL, Lavras, 1990.
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FIGURA 9 - Equacdes de regressdo para o didmetro dos limoeiros

'Cravo' obtidos pela semeadura direta e repicagem com

raiz nua em relacgdo as doses de SS. ESAL, Lavras,1990.
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gem com torrao ndoc houve efeito da adubagdo fosfatada (P > 0,05).
A Figura 10 mostra as equagdes de regressdo do diame

tro nas diferentes épocas de avaliaglo para cada dose de SS tes-
tada. As equagSes sd3o de natureza linear demonstrando acréscimos
de 0,031 mm, 0,038 mm e 0,040 mm no didmetro do caule a cada dia,
para as doses 0,64, 1,28 e 5,12 kg de P205/m3, consideradas bai-

xa, média e alta respectivamente.

As equagdes de regressdo do diadmetro nas diferentes
épocas de avaliagdo para cada processo de propagagao sdao de natu
reza linear e encontram-se na Figura ll. As equagdes estimam a-
créscimos de 0,042; 0,040 e 0,027 mm no diametro a cada dia, res
pectivamente para semeadura direta, repicagens com torrdoc e raiz

nua,

4,3.3, Incrementos calculados para altura e diametro das
plantas, e matéria seca total avaliada aos 265

dias pds-semeadura

Os resumos das andlises de varifncia referentes aos
incrementos de altura, diametro e peso da matéria seca total
das plantas encontram-se no Quadro 7A. Os valores médios para es
tas varidveis em fungdo dos processos de propagagdo estdo apre-~

sentados no Quadro 6.
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FIGURA 10 - Equagdes de regressdo para o diametro dos limoeiros
'Cravo' obtidos nas diferentes doses de SS em rela-
gdo as épocas de avaliag3o. ESAL, Lavras, 1990,
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FIGURA 11 ~ Equagdes de regressdo para o diametro dos 1limoeiros
'Cravo' obtidos nos diferentes processos de propaga-
gdo em relagdo as épocas de avaliagdo, ESAL, Lavras,
1990,



QUADRO 6 - Médias referentes aos incrementos de altura e didmetro em percentagem e peso da m.s.
total em gramas, dos limoeiros 'Cravo', em diferentes processos de propagagdo. ESAL,

Lavras, 1990.

Processos Altura Didmetro Peso da
de Incr. 1 Incr. 2 Incr. 3 Incr. 1 Incr., 2 Iincr. 3 m.s.
propagagao Niveis de fertilidade total
B M A
SD 12,62 b 16,66 b 7,19 b 19,41 b 9,40 a 8,72 a 17,64a 12,81 b 205,20a
RT 16,32 ab 19,15 ab 8,27 b 22,42 ab 10,00 a 10,80 a 9,26 b 15,15 ab 181,09a
RRN 19,09 a 22,4Q a 11,95 a 26,60 a 11,80 a 12,61 a 11,00 p 19,36 a 73,61b

Médias seguidas da mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de
5% de probabilidade.

LY
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4.3.3.1. Altura do caule

Nos incrementos médios 1, 2 e 3 referentes ao proces
so de propagagao, verifica-se que a repicagem com raiz nua supe-

rou a semeadura direta (p £ 0,05).,

No incremento 1 ndo houve efeito para as doses de SS

testadas (P> 0,05).

A Figura 12 mostra que a equagdo de regressdo para O
incremento 2 em relagdo 3s doses de SS é de natureza linear, es-
timando um decréscimo de 1,20% no incremento a cada kg de P205/

m3 aplicado no substrato.

A equagdo de regressaoc para o incremento 3 em fungdo
das doses de SS é de natureza quadrética e encontra-se na Figura
12. conforme a equagao, espera-se um incremento minimo de 3,98%

ao nivel de 3,21 kg de ons/m3 de substrato.

4.3.3.2.(Diametro do caule

As médias equivalentes aos incrementos 1 e 3 em rela
gdo aos processos de propagagao, diferiram estatisticamente (P<L-
0,05), apresentando as maiores percentagens para as plantas repi
cadas com raiz nua e as menores percentagens para as plantas ob-

tidas pela semeadura direta.
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FIGURA 12 - Equagdes de regressdo para os incrementos 2 e 3 refe

rentes a altura dos limoeiros 'Cravo', em fungdo das
doses de SS. ESAL, Lavras, 1990,
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Para o incremento 1 naoc houve efeito das doses de SS

(p > 0,05).

A Figura 13 mostra a equagdo de regressdo para o in-
cremento 2 dos limoeiros obtidos pela semeadura direta em fungio
das doses de SS, éstimando-se um acréscimo de 2,01% no incremeﬁ-
to a cada kg de P205/m3 aplicado. As plantas obtidas pelos pro-

cessos de repicagens n3o apresentaram diferengas estatisticas,

(P> 0,05), em funcdo das doses de SS.

A equagdo de regressdo para o incremento 3 em fungdo
das doses de SS é de natureza linear e encontra-se na Figura 14,
De acordo com a equagdo, espera-se um decréscimo de 1,06% no in-

cremento para cada aumento de um kg de P205/m3.

4.3,3.3. Matéria seca total

Os maiores pesos da matéria seca (m.s.) total em gra
mas para os processos de propagagao foram detectados nas plantas
obtidas pela semeadura direta e repicagem com torr3o, iguais es-
tatisticamente (P > 0,05) e superiores aqueles das plantas repi-

cadas com raiz nua (P <0,05).

Os pesos da m.s. total em fungdo das doses de SS mos

traram-se iguais estatisticamente, (P > 0,05).



18,0

170
16,0

215,90
. 14,0
13,0
12,0
11,0

10,0

Incremento em didmetro (%)

8,0 3

— Y% 7,2094 + 2,0083x

? 8D-12

R% 0,9500

0,64 1.70

’

5017
Doges de SS (kg P205/m3)

51

FIGURA 13 - Equagd3o de regressdo para o incremento 2 referenteao

diametro dos limoeiros 'Cravo' produzidos pela semea

dura direta em diferentes doses de SS.

1990,

19

17

13

18

13

Incremento em diémetro (%)

12

= y= 18,2583 - 1,0589%

3 ]

0,64 1,28 8,12

FIGURA 14 - Equagdo de regressdo para o incremento 3

Logen de SS (kg P205/m3)

R 0,8093

ESAL, Lavras,

referente

ao diametro dos limoeiros ‘'Cravo', em fungdo das do-
ses de SS. ESAL, Lavras, 1990,



52

4,3.4. Observa¢des no periodo experimental:

Aos 265 dias pds-semeadura dos limoeiros 'Cravo', ou
seja, na época de coleta da metade das plantas das parcelas paia
andlises, foi observado um acumulo de adubo nas paredes das saco
las de polietileno, O substrato empregado mostrou grande compac-
tagd3o e retengdo excessiva de Aagua, evidenciando um maior enchar
camento nas regides prdximas as paredes das sacolas de polietile

no,



5. DISCUSSAO

A caréncia de trabalhos experimentais abordando prin
cipalmente 0s processos de propagagdo de porta-enxertos, dificul
ta sobremaneira uma discuss3o rica em comparagdes. Visando a for
necer uma melhor elucidagdo na compreensdo dos resultados, procu
rou-se langar m3c dos aspectos boténicos, fisioldgicos e edafo-‘

climdticos, dentre outros.

Apesar dos proéessos de propagagdo-do porta-enxerto
ndo terem diferido estatisticamente, o maior teor de P observado
no substrato dos tratamentos constituidos de repicaéens pode ser
devido a menor extragdo deste macronutriente. Esta menor extra -
¢do, por sua vez, pode ser resultante do menor tempo (156 dias
pds-semeadura) em que as plantas repicadas permaneceram nas saco
las de polietileno. Desde a semeadura até a repicagem as plantas
citricas extraem teores de P considerdveis, (11, 13, 14, 44, 56,
61). Este resultado também pode ser atribuido a obtengdo dos li-
moeiros 'Cravo' até a fase de repicagem no "Plantmax", constitui
do de 144 ppm de P e acrescido de 1,28 kg de ?zos/m3 fornecido

pelo emprego de superfosfato simples (SS).
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Em plantas repicadas com torr3o, parte deste "Plant-
max" contendo além do P, 22,3% de matéria orgdnica (m.o.), foi a
dicionado as sacolas, Esta m.o. pode ter contribuido através da

mineralizagdo para uma maior disponibilidade de P.

O aumento detectado para o P no substrato, em relg-
¢3o as doses de SS utilizadas, concorda com os resultados verifi
cados por vadrios autores que estudaram o porta-enxerto ‘'Cravo' a
té a repicagem, (12, 13, 33, 45, 61). Este resultado jd era espe
rado dado o fornecimento de P soluvel ao substrato em grande
quantidade pelo SS, CARVALHO (13). O baixo conteiido de Al troca-
vel do Latossolo Vermelho Escuro pode ter concorrido paré este
resultado, uma vez que este elemento atua na fixagdo do P, for-
mando compostos relativamente insoluveis, DALTON et alii (23).
Mesmo com a aplicagdo da dose de 0,64 kg de P205/m3, o substrato

mostrou um teor de P classificado como alto, segundo a COMISsS&O

DE FERTILIDADE DE SOLO DO ESTADO DE MINAS GERAIS (CFSEMG) (19).

O alto teor de K averiguado no substrato das plantas
repicadas com raiz nua, fornecido em grande parte pelas frequen-
tes aduba¢des com nitrato de potassio, contendo 38,17% deste ma-
cronutriente, COELHO & VERLENGIA (18), pode ser resultado de uma
baixa extragdo do K pelas plantas submetidas a este tratamento.
Esta extragdo pode ter sido causada pelo baixo requerimento meta
bdlico destes limoeiros, aliado ao pequeno volume do sistema ra-
dicular observado, ja& que este nutriente move-se preferencialmen

te por difusdo, MALAVOLTA (37) e RAIJ (53).

A relagdao encontrada entre o K no substrato e as do-

ses de SS concorda com outros autores que estudaram anteriormen-~
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te este porta-enxerto (33, 45, 61). Porém, uma elevagdo nos teo-
res de K em fungdo da utilizac8o de superfosfato triplo nos subs
tratos foi encontrada por BUENO (1l1), que estudou vdrios porta-
enxertos na fase inicial de crescimento. Ja CAMARGO (12) e
CARVALHO (13) n3o encontraram relagdes entre estes fatores. O re
sultado obtido neste trabalho é concordante com as explicagOes
de LIRA (33), qgue utilizou o-mesmo adubo fosfatado nas mesmas 4o
sagens para a obtengdo do porta-enxerto 'Cravo' em bandejas até

a repicagem,

Apesar de ndo ter sido encontrada diferenga estatis-
tica entre os processos de propagacd3o foi observada uma redugdo
no teor de Ca no substrato com plantas repicadas com raiz nua,
que pode ter sido causada por um pequeno aumento na absorgdo des
te macronutriente para a reconstitui¢3o das zonas meristemdticas
das plantas, SMITH (62). Porém, a substituigdo de Ca éelo K nos
complexos do solo, j& que o K é mais facilmente removido que o)
Ca, segundo COELHO & VERLENGIA (18), provavelmente foi o fator
que mais colaborou para uma menor disponibilidade d6 Ca e maior

do K,

O Ca é um elemento de grande importancia no desenvol
vimento radicular das plantas citricas, sendo pois necessario um
adequado suprimento deste nutriente nos pontos de crescimento.
Em solos com areas deficientes em Ca, mesmo com boa porosidade e

» ” ~ . L d 0]
suprimento adequado de agua, a auséncia de raizes pode ser veri-

ficada nestes locais, Wadleig (1957) citado por MASCARENHAS(40).

O comportamento do Ca no substrato é semelhante aos

resultados encontrados anteriormente, empregando-se varias fon-



56

tes de P na obtengdo das plantas citricas, (11, 12, 13, 45, 61,
66). O aumento no teor de Ca no substrato até a dose mdxima de
5,12 kg de ons/m3 é condizente com os resultados verificados par
LIRA (33). A presenga do Ca solével no SS justifica este resulta

do, CARVALHO (13).

Em se tFatando do teor de Mg no substrato, alguns re
sultados observados anteriormente com este porta-enxerto confir~
mam a inexisténcia de uma relag3o entre o Mg e o SS empregado,
(12, 13, 33), discordando de outros autores que encontraram ele-
vacdes nos teores deste macronutriente pela utilizag¢do de adubos
fosfatados em plantas citricas, (45, 61, 66). O resultado consta
rado neste trabalho pode ser atribuido a auséncia deste macronu-

triente no fertilizante fosfatado usado.

Aumentos nos teores de S no substrato, em fungdo da
aplicagio de doses crescentes de SS, foram encontrados anterior-
mente por SILVA (6l1). O comportamento do S no substrato para as
plantas semeadas diretamente nas sacolas de polietileno e repica
das, em fungdo das doses de SS, j4 era aguardado pelo fato deste
adubo conter S em sua constitui¢3o., Os substratos das plantas ob
tidas pela semeadura direta e repicagem com torrdo na maior dose
de SS mostraram aumentos de 14,90% e 7,69% respectivamente, com-
parados aqueles dos limoeiros repicados com raiz nua. A inferio-
ridade apresentada pelo substrato das plantas repicadas pode ser
justificada pela maior absorgdo de S e ocupagdo das sacolas 109
dias apds o SS ter sido incorporado, o que provavelmente propor-
cionou uma maior lixiviagdo do S para as plantas submetidas a es

tes tratamentos, COELHO & VERLENGIA (18). No Quadro 8A podemos
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constatar a ocorréncia de precipitagdes pluviométricas no perio-
do compreendido entre julho a novembro. No entanto, para as plan
tas repicadas com torrdo, o "Plantmax" envolto em suas raizes
provavelmente propiciou um aumento no teor de S do substrato

comparado aquelas repicadas com raizes expostas.

Aumentos para os valores de pH pelo emprego de adu-
bos fosfatados foram verificados por alguns autores, (11, 45,
61), enquanto RASMUSSEN & SMITH (54) verificaram um decréscimo
de 6 para 4 quando empregaram 2500 ppm de P na forma de SS ou su
perfosfato triplo em plantulas de laranjeira 'Abacaxi'., Entretan
to, neste trabalho ndo se verificou relagdo entre estes dois fa-
tores, concordando com os resultados encontradoé anteriormente
por CAMARGO (12)., Esta constincia nos valores de pH deve-se ao
poder tamponante do substrato causado pela presenga de m.o. e ao
alto teor de argila, COELHO & VERLENGIA (18), e também ao fato
do Ss apresentar uma reagdo ligeiramente acida ou neutra, confor

me MASCARENHAS (40).

O aumento na disponibilidade do P pela adigédo de
m.0, ao solo foi constatado por DALTON et alii (23) e STRUTHERS
& SIELING (70). Um efeito quadrdtico da m.o. em relagdo as doses
de SS foi encontrado por LIRA (33), que atribuiu o acréscimo, a
partir da dose de 2,87 kg de P205/m3, aos disturbios provocados
pelo excesso de adubo a atividade microbiana. Porém, o resultado
encontrado discorda do anterior, sendo que a relagdo direta veri
ficada entre a m.o., e as doses de SS pode ser confirmada pela a-
tuagdo de substancias orgdnicas derivadas da decomposigd3o micro-

N T . . s ' N , o, .
biologica, principalmente os acidos hidroxiorganicos, na dissolu
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¢330 do fosfato fixado, formando complexos estdveis com o Fe e Al

(23, 70, 74).

O maior teor de N na matéria seca (m.s.) total, refe
rente as plantas repicadas com raiz nua, deve-se ao efeito .@e
concentragdo em decorréncia do menor crescimento verificado nos
limoeiros 'Cravo' submetidos as podas da raiz, e as vezes do api
ce caulinar, que provavelmente proﬁocaram um "stress" na blanta.
Qualquer "stress" que limite o crescimento da copa, com excegdo
a deficiéncia de N, resulta em um acumulo deste macronutrxiente

nas folhas, Embleton et alii (1973) citados por RABE & LOVATT
(52).

Neste trabaiho ndo houve resposta com relagdo & in-
fluéncia da adubagd3o fosfatada sobre o teor de N na m.s. das
plantas citricas, concordando com alguns autores, (12, 33, 64) e
discordando de outros, (24, 26, 28, 45, 61, 66, 73). O N forneci
do pelo nitrato de potassioc e pela m,o0, parece ter sido suficien

te para suprir as plantas até o ponto de enxertia.

Os teores registrados para o N s3o relativamente bai
x0s quando comparados com os de outros trabalhos de porta-enxer-
tos até a repicagem, (11, 13, 26, 33, 45, 61) e semelhantes aos
obtidos por SOUZ2A (64), que estudou o limoeiro 'Cravo' até o pon

to de enxertia.

O baixo teor averiguado pode ter sido causado pelali
xiviag3o deste macronutriente fornecido na forma de nitrato
(NOS), BLACK (9) e SOUZA (67) e também pelo antagonismo existen-

te entre o N e o P no substrato, sendo impossivel obter-se exces
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so de ambos numa mesma folha, conforme relatado por RODRIGUEZ
(57) e SMITH (62). Este antagonismo pode ser confirmado pela res

posta verificada no substrato da m.o, em fungdo das doses de SS.

O acréscimo verificado no teor de P na m.s. total
com relagdo aos niveis deste macronutriente fornecidos pelo eﬁ-
prego de SS, em plantas semeadas diretamente nas sacolas de po-
lietileno, concorda com NICOLI (45) e SILVA (61), que estudaram
¢ porta-enxerto 'Cravo' pelo mesmo processo de propagagdao e tam-
bém em vasos., Efeito similar foi também observado em plantas re-
picadas com torrdo, discordando de SOUZA (64), que n3o encontrou

relagdo entre o P na m.s. total e as doses de SS empregadas.

Devido a baixa mobilidade do P no solo, sendo o con-
tato com a raiz em grande parte por difus3o, MALAVOLTA (37), um
maior volume do sistema radicular constitui um fator de suma con
tribuigdo para o alcance de uma maior eficiéncia na absorgdo dos
fertilizantes fosfatados, BARBER (6). A absorgdo de dgua e de
nutrientes pelo sistema radicular é dependente da sua extensdo e
profundidade, sendo que quanto mais subdividido for este, maior
serd o numero de extremidades ativas resultando, assim, numa mai

or eficiéncia no suprimento alimentar da planta, ANDA (5).

O SS empregado em doses crescentes forneceu P na for
ma soluvel, contribuindo para sua elevagao na m.s., confirmando
Os resultados encontrados anteriormente em trabalhos com plantas
citricas nos diversos estddios de desenvolvimento e usando dife-

rentes fontes de P, (11,12,13,24,26,28,33,45,61,66,71,73).

O pequeno aumento no teor de P apresentado pelas

plantas repicadas com torrdo na maior dose de SS, deve-se prova-
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velmente ao fornecimento prévio de P aos limoeiros obtidos no
"Plantmax" até a repicagem, bem como ao seu crescimento um pouco

menor, comparado aquelas obtidas pela semeadura direta,

O teor médio de P na m.s. total é superior aos encon

trados em trabalhos anteriores, (11, 12, 13, 26, 45; 61, 64).

Os menores teores de K na m.,s, total das plantas ob-
tidos por semeadura direta e repicagem com torrdao pode ser atri-
buido ao efeito de diluig3o decorrente do maior crescimento das

plantas que mantiveram suas raizes intactas e protegidas.

Alguns autores nd3o encontraram relagao entre o teor
de K na m.s. de porta-enxertos citricos e as doses de adubos fos
fatados, (12, 26, 33, 45, 64). Porém, BUENO (1ll) e CARVALHO (13)
comungam com os resultados obtidos neste trabalho, confirmando o
antagonismo existente entre o K e o Ca, fornecido pelo ss,

RODRIGUEZ (57) e SMITH (62).

O teor médio de K na m.s. total do limoeiro 'Cravo'
é bem superior aquele encontrado por SOUZA (64) e ihfexior ao ob

tido por LIRA (33).

Com relagdo ao maior teor de Ca obtido na h.s. total
das plantas repicadas, este resultado pode ter ocorrido como con
sequéncia da obten¢dc prévia dos limoeiros 'Cravo' até a repica-
gem num substrato rico neste macronutriente e acrescido de apro-
ximadamente 1,188 kg de Ca/m3 de "Plantmax", fornecido pelo em -
prego de SS. Apesar das plantas repicadas ndo diferirem estatis-
ticamente o maior teor demonstrado pelos limoeiros repicados com

raiz nua pode ser justificado pelo "stress" e o efeito de concen
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tragdao, novamente presente.

-ElevagOes nos teores de Ca né m.s. total em relagado
3s doses de adubo fosfatado foram encontradas, concordando com
outros observados anteriormente em plantas citricas nas diferen-
tes fases do seu ciclo vital, (7, 11, 13, 24, 26, 28, 45, 61,65)
e discordando de SOUZA (64), que ndo verificou relagdo entre es-
ta varidvel e as doses de SS usadas. O resultado averiguado pode
ser explicado.pela presen¢a de Ca no SS, numa forma prontamente
disponivel e em quantidade relativamente expressiva, contribuin-

do para sua facil absorgéo.

O teor médio de Ca no limoeiro ‘Cravo' estd bem pro-

ximo aos obtidos por alguns autores, (13, 61, 64).

Um decréscimo para o Mg na m.s. foi verificado ante-
riormente pelo emprego de superfosfatos, (11, 26, 33), atribuin-
do~se este fato ao efeito antagdnico existente entre este macro-
nutriente e o Ca presente nestes fertilizantes, ou ao efeito de
diluigdo provocado pelo maior crescimento das plantas supridas
comlP, LIRA (33). Porém, neste trabalho ndo foi verificada rela-
¢30 entre estes fatores, concordando com NICOLI (45) e SOuUzAa
(64). Este resultado pode ser consequéncia da presenga de outros
nutrientes além do P na constituigdo do adubo usado, segundo

NICOLI (45).

O teor médio de Mg é inferior aqueles obtidos em ou-
tros trabalhos, (11, 12, 26, 33). Porém, outros autores, (13,61,
64), encontraram valores semelhantes ao teor médio verificado
neste trabalho. Apesar do teor médio de Mg ser baixo, as plantas

ndo apresentaram sintomas de caréncia deste nutriente‘gté © pon-
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to de enxertia, Este teor pode ser resultante do baixo conteudo
de Mg do substrato, e da ineficiéncia da dnica dosagem de sulfa-
to de magnésio aplicada em elevar o seu teor até o nivel &timo

nos limoeiros.

Os teores de S na m.s. das plantas repicadas em rela
¢80 aquelas semeadas diretamente pode ser consequéncia da obten~
ci3o dos limoeiros até a repicagem no "Plantmax", que contém mui-
ta m,0., sendo esta fonte altamente fornecedora deste macronutri
ente, além do suprimento de 0,768 kg de S/m3 do substrato comer-
cial, pelo SS, O maior teor de S nas plantas repicadas com raiz
nua é devido ao menor crescimento destas comparado aquelas obti-~

das pelos outros processos,

Para o S na m,s. relacionado ao aumento das doses de
S5, a maior parte dos trabalhos anteriores com porta~enxertos ci.
tricos até a repicagem confirmam o acréscimo encontrado, (13,33,
45, 61). Este comportamento deve-se ao teor de S fornecido pelo
SS, ao efeito do Ca no aumento da velocidade de absorgao deste
macronutriente, além da constante mineralizagdo da m.o. fornecen
do S. A relagd3o C/S inferior a 200 resulta em um acumulo de sul-
fato, Porém, este sulfato sé se forma quando o teor de S na m.o.
excede a necessidade alimentar dos microrganismos do solo,

MALAVOLTA (37).

O teor médio de S na m.s. total foi de 0,24% asseme-

lhando-se ao encontrado por CARVALHO (13).

Em muitos trabalhos foi observado um decréscimo do B

na m.s. total, em relag3o as doses crescentes de SS, na obtengdo
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do porta-enxerto 'Cravo’, (13, 26, 45, 61, 64). Este resultado
foi atribuido ao efeito antagdnico do B com o P e o S, SILVA(61)
ou a diluigdo do nutriente no tecido das plantas, ou ao efeito
de combinagdao deste micronutriente com o Ca formando borato de
Ca relativamente insoliivel, ou & competi¢3o de &nions fosfatados
com boratos na absorg3o pelas plantas, BINGHAN et alii (8). Nes-
te trabalho as doses de SS empregadas ndao afetaram os teores des
te micronutriente, concordando com CAMARGO (12).A ocorréncia des
te fato deve-se provavelmente a um suprimento adequado de B pro-
piciado pela m.o. existente no substrato e adicionada como ester
co, bem como a maior disponibilidade do B em pH dcido., A m.o.
constitui a principal fonte deste micronutriente, e é t3o impor-
tante que existe uma correlagdo positiva entre o seu teor e o B

disponivel, COELHO & VERLENGIA (18) e MALAVOLTA (37).

O teor médio de B é 19,06 ppm, sendo semelhante ao
encontrado por BUENO (1ll) e inferior aqueles constatados por ou-
tros autores, (12, 13, 26, 33, 45, 61, 64). Um teor de 12 ppm de
B ou menor sugeriu deficiéncia nos citros cultivados em campo,

segundo Chanpman (1949) citado por BINGHAN et alii (8).

Ha um consenso geral, alicergado em pesquisas,de que
o Cu é reduzido pela aplicaglo de doses excessivas de adubo fos-
fatado, (7, 8, 10, 32, 46, 56), face a inibigdo competitiva exis

tente entre este micronutriente e o P, NICOLI (45) e SILVA (61).

Para as plantas repicadas com raiz nua foi verifica-
do um efeito crescente do SS no teor de Cu na m,s. total dos li-
moeiros ‘'Cravo' até a dose de 2,86 kg de P205/m3. Esta dose nao

foi suficiente para atenuar o efeito residual do Cu, através da
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formagio de complexos insoliveis nas raizes ou mesmo na prdpria
folha, MALAVOLTA (37) e SMITH (62). Porém, a dose de 5,12 kg de
P205/'m3 de substrato parece ter sido eficiente na redugio do

teor de Cu detectado na planta.

O teor de Cu na m.s. foi superior aqueles encontra-
dos em varios trabalhos com o limoeiro 'Cravo', (11, 12, 13, 33,
45, 61, 64), e inferior ao verificado por FONTANEZZI (26). Este
alto teor de Cu pode ser resultante das frequentes aplicagodes
com fungicidas cupricos executados na condugdo do experimento,

visando a controlar o fungo Elsinoe fawcetti, causador da verru-

gose que ataca o limoeiro 'Cravo', sendo esta cultivar altamente
susceptivel. Também o confinamento do sistema radicular em um pe
dqueno volume do substrato, colocando-se provavelmente toda a ri-
zomassa em contato com este nutriente, pode ter contribuido para

uma maior absorgdo de Cu, REUTHER et alii (56).

Os maiores teores de Mn averiguado na m.s. total do
porta-enxerto 'Cravo' referente as plantas repicadas, pode ser
explicado pelo menor crescimento das mesmas, aliado ao pré-forne

cimento deste nutriente provavelmente contido no "Plantmax",

Acréscimos nos teores de Mn na m.s. total em relagdo
as doses de adubos fosfatados foram encontrados por CAMARGO (1l2)
e NICOLI (45). Ja SILVA {(6l1), constatou decréscimos nos teores
de Mn. Contudo, ndo foi verificada rela¢do entre estes fatores,
concordando com outros trabalhos realizados anteriormente, (11,
26, 33, 65). Este resultado pode ser inerente a uma possivel e-
xisténcia de um alto teor de Mn no substrato, uma vez que os so-

los sob vegetagdo de cerrado apresentam um alto conteido deste
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nutriente, Lopes (1975) citado por GOEDERT (29), permitindo a
formagdo de fosfatos de Mn mais soluveis, levando a uma maior ab
sorgcdo destes nutrientes, segundo Reuther et alii (1949) citados

por BINGHAN et alii (7).

O teor médio de Mn encontrado é superior ao verifica
do por SOUZA (64). Esta divergéncia nos teores pode ser resultan
te das diferentes condigdes dos experimentos em campo € em Vvasos,
e principalmente da natureza dos Latossolos Roxo e Vermelho Es-
curo utilizados como substratos no trabalho da referida autora e

neste, respectivamente, \

\

Alguns trabalhos anteriores mostraram uma relagdo di
reta entre o teor de Zn na m,s, total das plantas citricas e a a
dubagdo fosfatada, (33, 61, 64). Porém, neste trabalho ndo houve
relagdo entre este parametro e as doses de SS, concordando com
outros autores, (12, 13, 45). Este resultado deve-se a um adequa
do suprimento de Zn pelo substrato e pela m.,o., jd qQue esta cons
titui a principal fonte secunddria de micronutrientes, BUCKMAN &
BRADY (10) e MALAVOLTA (37). O pH também pode ter contribuido pa

ra uma maior disponibilidade de Zn favorecendo sua absorgao,

MALAVOLTA (37).

O teor de 2Zn obtidoc neste trabalho mostrou-se supe-
rior aqueles obtidos anteriormente em trabalhos com o porta-en-

xerto 'Cravo', (11, 13, 33, 45, 61, 64).

O crescimento vegetativo do limoeiro 'Cravo', promo-
vido pelo P, foi constatado anteriormente em muitos trabalhos,

(11, 12, 13, 26, 33, 45, 61, 64),



i
|
{
)

QRS

o S ———
m————Tel et e

66

Neste trabalho pdde ser verificado o papel do P no
crescimento dos limoeiros 'Cravo'. Porém, este crescimento foi

decorrente também ao Ca e S contidos no SS.

De acordo com os resultados encontrados neste experi
mento, ndo foi constatada relagao entre a adubagdo fosfatada com
a altura, ou com o peso da m.s. total das plantas. Este comporta
mento pode ser atribuido a nd3o homogeneidade das plantas dentro
de cada parcela, decorrente da taxa de poliembrionia apresentada
pelo limoeiro 'Cravo' ser de 1,7%, FROST & SOO0ST(27).0utro fator
responsavel por estes resultados seria a ocorréncia de um prova-
vel impedimentoc provocado pelo tamanho das sacolas, restringindo
o crescimento do sistema radicular e de toda a planta apartir do

momento em que as raizes ocuparam todo o volume do substrato.

De maneira geral, a menor taxa de incremento referen
te a altura das plantas correspondentes a semeadura direta, pode
ser conseguéncia do maior periodo de permanéncia das plantas nas
sacolas de polietileno e do volume finito destas sacolas.Contudg,
a maior taxa de incremento para as plantas repicadas com raiz
nua, provavelmente foi causada pelo lento desenvolvimento do sis
tema radicular da maioria dos limoeiros, nd3o tendo sido restrin-
gidos pelo volume do vaso até entdo.

O incremento em diametro observado para a semeadura
direta em relagdo as doses de SS aos 226 e 241 dias pds-semeadu-
ra, pode ter ocorrido em detrimento do menor crescimento em altu
ra, mesmo com as raizes provavelmente restringidas, confirmando
o efeito positivo do P no crescimento das plantas, BARBER (6) e

BLACK (9).
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A rapidez no crescimento dos limoeiros 'Cravo’' semea
dos diretamente em substrato suprido com a dose alta de SS era a
guardado, j& que permitiu a supress3o da repicagem, propiciando
um desenvolvimento ininterrupto deste porta-enxerto, aliado ao
maior fornecimento do P, Ca e S. Também para este tratamento, o
maior crescimento vegetativo foi bem representado pela superiori
dade de 34,82% no didmetro destas plantas, comparadas aquelas
produzidas pela repicagem com raiz nua na dose alta de SS. Este
crescimento maior e mais rdpido confirma a hipdtese inicial pro-

posta,

0 sucesso no crescimento das plantas semeadas direta
mente nas sacolas mostrou aumentos de 47,02% e 32,91% em relagdo
aos limoeiros repicados com raiz nua para a altura e didmetro
respectivamente, aos 256 dias pds-semeadura. Estes aumentos sdo
resultantes da época de realizagdo da semeadura, proporcionando
as sementes uma boa germinag3oc em resposta 3 elevag3o da tempera

tura, Quadro 8A, comdngando com os resultados de SOUZA (65).

O pequeno intervalo de uma semana para as plantas ob
tidas por semeadura direta nas dosagens . de 1,28 kg e 5,12 kg de
ons/m3, talvez tenha sido resultado do confinamento do sistema
radicular, culminando com a restrigdo na manifestagdo de um cres
cimento mais rdpido. O uso de um porta-enxerto considerado vigo-

roso no viveiro, SALIBE (58), pode ter concorrido também para es

te resultado.

Comparando-se a semeadura direta na maior dose de SS
com o processo tradicionalmente usado pelos viveiristas, encon -

tramos uma economia de aproximadamente 188 dias, ou seja, uma re
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dugdo de 44,76% do periodo gasto desde a semeadura até o ponto

de enxertia,

Neste trabalho, o periodo necessdrio para os limoei-
ros produzidos pela repicagem com torrdao em substrato suprido
com 0,64 kg e 1,28 kg de P205/m3 é discordante de PORTO (50) e
SOUZA (65), que obtiveram o porta-enxerto 'Cravo' em 291 e 425
dias respectivamente, utilizando o mesmo processo de propagagao.
A economia em dias verificada para estes tratamentos, pode ter
sido alcangada em decorréncia dos padrdes adotados previamente
para estabelecer o ponto de enxertia, aliados a diferentes condi

¢des de realizagdo dos experimentos.

A maior demanda em dias necessdria para que oOs li-
moeiros repicados com torrdo, para o substrato contendo alto ni-
vel de P, atingissem o ponto de enxeréia provavelmente ocorreu
comorconsequéncia do efeito depressivo causado pela pesada aduba

¢dc fosfatada fornecida, CARVALHO (13), além do P jd contido no

"Plantmax"”.

Os trabalhos realizados por PORTO (50) e SOUZA (65)
concordam com a obtengao de maiores pesos da m.s. total dos li -
moeiros ‘'Cravo' para a semeadura direta, Esta ocorréncia confir-
ma a importé@ncia na manutengdo de um sistema radicular intacto ,
sem traumatismo, sem exposigi3o das raizes, para a obtengdo de um

étimo crescimento vegetativo.

Alguns autores, trabalhando com porta-enxertos até o
ponto de enxertia, verificaram que as raizes preservadas alcanga
ram um maior crescimento comparadas aquelas podadas, (3, 50, 64,

68). Neste trabalho, as plantas repicadas com raiz nua, mesmo
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com um ano pés-semeadura, n3oc se mostraram aptas & enxertia, Is-
to se deve a poda processada nas extremidades das raizes, dque
constituem as regides do sistema radicular mais ativas nos pro =
cessos de absorgdo hidrica e idnica, sendo os locais onde normal
mente os pelos absorventes desempenham a importante fungao de ég
mentar a superficie absorvedora, MAGALHAES (36). Este fato pode
também ser consequéncia da paralisagd3o no crescimento das plan -
tas até a reconstituigdo integral do sistema radicular. Durante
a condugdo do experimento, pdde ser nitidamente observado um
maior numero de brotagdes laterais causado pela poda dos meriste

mas apicais, concordando com SOUZA (65).

Um outro fator que também pode ter contribuido para
0 crescimento limitadoc destas plantas, talvez tenhé sido as flu-
tuagbes de temperatura no substrato, causadas pela incidéncia di
reta da luz solar nas paredes das sacolas de polietileno preto.
Esta flutuagdo na temperatura, por sua vez, pode ter perturbado
o sistema radicular jd estressado, afetando a fotossintesé, a ab
sorgdo de nutrientes, as atividades de hormdnios enddgenos, a di
visdo de carboidratos entre a gema e a raiz, dentre outrcs fato-
res, dificultando assim a sua completa regeneragdao, INGRAM et
alii (31). Porém, é de consenso geral que as plantas envasadas a
presentam um menor calibre, CASTLE et alii (14) e WILLIANSON &

CASTLE (76), comparadas as produzidas em campo, PLATT (47).



6. CONCLUSOES

l. No substrato, componente dos vasos onde foram pro
duzidos os limoeiros ‘'Cravo', a aplicagdo da dose alta (5,12 kg
ons/mB) a dose baixa (0,64 kg P205/m3) de SS permitiu acrésci -
mos de aproximadamente 408 ppm de fésforo e 9 meq/l00 cc de cdl-
cio, e decréscimos de aproximadamente 17 ppm de potdssio e 0,21%

de matéria orgénica,

2, O superfosfato simples influenciou os teores de
nutrientes na matéria seca total dos limoeiros 'Cravo', eviden -

ciado pela detecgdo de interagdes e imobilizagdo.

3. O papel do fdésforo em atuar no crescimento vegeta
tivo dos limoeiros até o ponto de enxertia foi confirmado até a
dose quatro vezes superior a recomendada. Este maior crescimento
pode ser também atribuido ao cdlcio e ao enxofre contidos no su-
perfosfato simples. O superfosfato simples foi t3o eficiente no

fornecimento de fésforo como de cdlcio e enxofre.

4, Limoeiros 'Cravo' produzidos pelo processo de se-
meadura direta e em substratos supridos com as doses de 1,28 kg

e 5,12 kg de P205/'m3 de substrato, atingiram o ponto de enxertia
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em 239 e 232 dias, propiciando uma redugdo de 43,10% e 44 ,76%
respectivamente no periodo de obtengdo deste porta-enxerto, em

comparagac ao processo tradicional.

5. Os limoeiros repicados com raizes expostas e poda
das, independente das doses de superfosfatc simples empregadas,
mesmo apds um ano da semeadura, ndo atingiram o ponto de enxer-
tia, evidenciando o efeito depressivo deste processo no cresci -

mento das plantas.

6. O solo utilizado, com alto teor de argila, nao pa
receu ser um substrato adequado para a produgao do porta-enxerto
'Cravo' em sacolas de polietileno, visto que proporcionou compac

tacdo e retencgdo de umidade excessivos,

7. Os teores médios dos macro e micronutrientes en-
contrados nos limoeiros 'Cravo', aos 265 dias pds-semeadura, re-
ferentes ao tratamento que proporcicnou uma maior produgido de
m.s. total foram: nitrogénio - 1,21%; fosforo - 0,34%; potdssio
- 1,64%; calcio - 1,65%; magnésio - 0,12%; enxofre - 0,35%; bo -
ro - 19,35 ppm; cobre - 26,50 ppm; manganés - 79,02 ppm e zinco

- 24,68 ppm.



7. RESUMO

O crescente interesse pela produgdo de mudas envasa-
das, aliado a escassez de informagdes sobre os processos de pro-
pagacgdo de porta-enxertos e adubagdo do substrato constituinte
dos vasos, levaram a realizaglo deste trabalho. O objetivo deste
foi avaliar o vigor do porta-enxerto 'Cravo' produzido em saco -
las de polietileno. O experimento foi realizado no setor de Fru-
ticultura da Escola Superior de Agricultura de Lavras-MG, no pe-
riodo de julho de 1988 a julho de 1989. Adotou-se o delineamento
blocos ao acaso em esquema fatorial 3 x 3, com 3 repeticgdes. A
parcela experimental constituiu-se de 20 plantas. Os porta-enxer
tos foram propagados por semeadura direta, repicagens com torrdo
e raiz nua. Trés doses de superfosfato simples (SS) foram aplica
das ao substrato (0,64; 1,28; 5,12 kg P205/m3). Aos 232 dias pds
semeadura, os limoeiros produzidos pela semeadura direta sobre o
substrato suprido com 5,12 kg de P205/m3 atingiram o ponto de en
xertia, mostrando uma economia em dias de aproximadamente 44,76%
comparado ao processo tradicional. Aos 265 dias da semeadura, au

mentos de P, Ca e S no substrato e na planta em relagdo as doses
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de SS foram constatados. O SS influenciou os teores de nutrien -
tes na matéria seca (m.s.) total dos limoeiros, o que foi eviden
ciado pela detecgdo de interagdes e imobilizagdo. Os limoeiros
repicados com raiz nua, independente da dose de SS empregada,mes
mo apds um ano da semeadura, ndo atingiram o ponto de enxertia,e
videnciando o efeito depressivo deste processo no crescimento das
plantas. O maior ganho no peso da m.s. total foi detectado para

as plantas obtidas pela semeadura direta,



8. SUMMARY

PROPAGATION PROCEDURES OF RANGPUR LIME ROOTSTOCK (Citrus limonia

OSBECK) IN POTS

As the interest in pot trees production has
increased and information concerning both rootstocks propagation
procedures and pot soil fertilization has been rather scarce, a
work was carried out in the Agriculture Department at the Escola
Superior de Agricultura de Lavras - MG from July 1988 to July

1989, The objective was to evaluate vigor in 'Rangpur' rootstock

which was produced in a polethylen bag. A randomized block
design in 3 x 3 factorial arrangement with 3 replications was
used. The plot consisted of 20 plants. The rootstocks were

propagated by direct seedling, transplanting with soil block and
bare root. Soil was treated with 3 simple phosphate dosages
(0,64; 1,28 and 5,12 kg P205/m3). The lemmon trees which  were
produced by direct seeding on soil supplied with 5,12 kg of
P205/m3 were found to reach the grafting point 232 days after
being sed, what meant nearly 44,76% time gain when compared to

the traditional procedure. P, Ca and S levels were found to

increased in relation to the SS dosages 265 days after seeding.
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The total dry matter of the nutrients content in lemmon trees
was found to be affected by the SS. The lemmon trees which were
transplanted with bare root no matter the SS dosage even after
one year did not reach the grafting point what stressed the
depressive effect of this procedure on the plant growth.The most

gain in the total dry matter weight was noticed in directly sed

plants.
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Neste apéndice est3o contidos os resumos das andli-
ses de varidncia referentes aos parametros avaliados nos resulta
dos e também as caracteristicas climdticas averiguadas durante a

execugdo deste trabalho,



QUADRO  3A - Resumo das andlises de varidncia para o valor de pH e teores de P, K, Ca, Mg, S e
m.o. determinados nas amostras do substrato das sacclas de polietileno, aos 265
dias pds-semeadura dos limoeiros 'Cravo'. ESAL, Lavras, 1990.
Valores do Quadrado Médio
Fv GL P K Ca Mg S pH m.o.
ppm ppn meq/100 cc ppm %
Doses (D) 2 453317,4687*%* 825,0370%* 213,5882** (0,0115 22624,4375** 0,0478 0,1115*
Processos(P) 2 1959,1482 2593,3704%** 6,6413 0,0337 116,9582 0,0011 0,0226
DxP 4 731,4815 61,0370 8,7281 0,0665 323,5474%* 0,0022 0,0248
D:SD 2 - - - - 11415,1553*~* - -
D:RT 2 - - - - 6492,0029** - -
D:RRN 2 - - - - 5364 ,3662%* - -
Blocos 3606,0371 666,0370 10,4781 0,0192 577,9027 0,0578 0,1470**
Exrro 16 1983,1621 133,6620 6,7286 0,0330 102,2079 0,0224 10,0120
CV (%) 25,58 15,69 53,59 69,09 14,85 2,99 5,73

* @ ** gignificativos aos niveis de 5% e 1% de probabilidade respectivamente, pelo teste F.

16



QUADRO 4A - Resumo das andlises de variancia para os teores de macronutrientes em percenta
gem na m.s. total, aos 265 dias pos-semeadura dos limoeiros 'Cravo'. ESAL, La-

vras, 1990.

Valores do Quadrado Médio

FV GL

N P K ca Mg S
Doses (D) 2 0,0442 0,0174%*  0,1328* 0,08753**  0,00015 0,09918**
Processos(P) 2 0,2923**  0,0251**  0,3390 0,3384%* 0,00029 0,01994%*
D x P 4 0,0039 0,0024*  0,0190 0,0081 0,00019 0,00036
D:SD 2 - 0,0084%** - - - -
D:RT 2 - 0,0131%** - - ~ - -
D:RRN 2 - 0,0006 - - - -
Erro 16 0,014 0,0005 0,0256 0,0244 0,00022 0,00071
Blocos 2 0,0136 0,0004 0,0133 0,0057 0,00003 0,00007
cv (%) 10,62° 9,38 11,19 11,73 12,57 11,25

* @ ** gignificativos aos niveis de 5% e 1% de probabilidade respectivamente pelo teste F.

[4°]



QUADRO 5A - Resumo das analises de varidncia para os teores de B, Cu, Mn e Zn em ppm na

m.s. total, aos 265 dias pos-semeadura dos limoeiros 'Cravo'. ESAL, Lavras,

1990.

valores do Quadrado Médio

FV GL

B Cu Mn Zn
Doses (D) 2 10,1622 39,6064* 21,3808 37,3142
Processos(P) 2 0,5518 34,8814* 806 ,6154** 34,2491
D x P 4 2,9772 39,4877%* 131,9898 27,3808
D:SD 2 - 10,1411 - -
D:RT 2 - 0,096 - -
D:RRN 2 - 108, 344** - -
Erro 16 3,8934 7,3360 54,8620 13,4010
Blocos 2 9,1509 1,1025 3,9685 1,1783
cv (%) 10,35 15,28 10,44 16,32

* @ ** gignificativos aos niveis de 5% = 1% de probabilidade

F.

respectivamente pelo teste

€6
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QUADRO 6A - Resumo das andlises de varidncia para a altura e dia
metro avaliados durante o periodo de crescimento ve-

getativo dos limoeiros ‘Cravo'. ESAL, Lavras, 1990,

Valores do Quadrado Médio

FV GL

Altura (cm) Diametro (mm)
Blocos 2 29,8986 00,2446
Doses (D) 2 292,5718 4,0388*%*
Processos (P) 2 6896 ,9746%** 29,5347**
DxP 4 199,2003 1,3175%*
Erro A 16 85,7003 0,2217
Epoca (E) 3 1308,6077** 13,3001**
E x D 6 1,3543 0,0906**
P xE 6 15,5433+ 0,2396%*
N x P xE 12 2,1072 0,0378
E x Blocos 6 3,8022 - 0,0265
Erro B 48 2,3018 0,0233 .
cv (A) % 22,68 10,45
cv (B) % 3,72 3,31

** e * significativos aos niveis de 5% e 1% de probabilidade res

pectivamente, pelo teste F.



QUADRO 7A - Resumo das analises de variancia para os incrementos da altura e didmetro calcu
lados e, peso da m.s. total avaliada aos 265 dias pos-semeadura dos limoeiros

'Cravo', ESAL, Lavras, 1990.

Valores do Quadrado Médio Peso da m.s.
FV GI; Altura Didmetro total
Incr.l Incr.2 Incr.3 o Incr.l Incr., 2 Incr.3 g
Doses (D) 2 66,1608 88,8310** 31,6105* 6,2238 13. 1862 73,2065% 1104,5632

Processos(P) 2 94,9312* 74,4480** 56,0367** 11742138% 10,2371 99,2843%* 44175,6016**

D x P 4 24,7962 16,9943 5,5561 4,6267 32,2742 32,4576 1800,0248
D:SD 2 - = - - 73,9951** = =
D:RT 2 - - - — 1,7952 = -
D:RRN 2 - - - = 1,9442 - -
Blocos 2 23,3925 262,6861** 32,8855% 9..5262 15,7072 26,6124 1450,9528
Erro 16 20,4553 11,8818 5,5584 29,6813 7,1028 13,4766 837,2142
CV (%) 28,24 17,76 25,81 23,88 23,69 S 18,87

* e ** significativos aos niveis de 5% e 1% de probabilidade respectivamente pelo teste F.

S6



QUADRO 8A - Médias mensais das caracteristicas climaticas na regido de Lavras-MG*, duran-

te o periodo de condugdo do experimento. ESAL, Lavras, 1990.

Temperatura (°C) Precipitagdo Umidade Insolagao

Meses N ] ) pluviométrica relativa

Minima Maxima Media - (%) (h)
Julho 9,2 22,8 15 .2 0,3 66,6 8,1
Agosto 10,8 26,2 19,79 0,0 57,7 8,4
Setembro 14,7 292 21,0 1,8 57,8 7,0
Outubro 15,7 26,4 20,1 5.7 74,8 4,8
Novembro 16,1 25,6 20,1 5,0 Uk 2 5;1
Dezembro 173 27.8 21,8 6,1 77,5 5,5
Janeiro 18,0 28,2 21,9 8.7 79,6 5,0
Fevereiro 18,6 28,5 22,4 e 80,8 4,4
Margo 178 28,6 22.1 8,2 78,2 6,4
Abril 16,5 28,1 21,2 1,5 75,0 746
Maio 12,5 24,7 17,5 0,0 717 7.5)
Junho 4,7 23,0 16,4 1..3! 75:8 5,0
Julho 9,4 23,4 15,4 1,0 69,7 6,7

* Dados fornecidos pela Estagdao Climatoldgica n® 83023 do Ministério de Agricultura, loca

lizada na Escola Superior de Agricultura de Lavras-MG.
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