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1. INTRODUCAO

O solo e o clima brasileiros sao favoraveis a exploragao dos
citros. Tanto e que o Brasil ocupa o segundo lugar entre os paises
produtores de frutos citricos, e o primeiro lugar entre os exportado
res de suco concentrado congelado, alem de possuir a maior ©popula -

gao do género em todo o mundo, segundo dados da revista AGROPECUARIA

(1).

A citricultura brasileira encontra-se em expansao, estimando
-se de 5 a 10 milhoes de plantas anualmente instaladas em novas areas,
segundo SALIBE (48). Essa expansao requer uso de tecnicas e estudos

especializados, principalmente no tocante i obtengao de mudas.

As mudas de citros sao enxertadas e de acordo com CAMPOS(13),
no Brasil, 97% delas tem o limoeiro 'Cravo' como porta enxerto. Tal
porta-enxerto apresenta as vantagens de precocidade de crescimento ,

grande produgao de sementes, tolerancia a 'tristeza' e afinidade com

as cultivares a serem desenvolvidas sobre 0OS mesmos.,

Na formagao da muda citrica, a primeira fase & a obtengao do
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porta-enxerto. Inicialmente estes crescem na sementeira, sendo poste
riormente repicados para o viveiro, onde sao enxertados, perfazendo

a fase final da formagao da muda.

E interesse do produtor de mudas, obter plantas vigorosas e
uniformes na sementeira e, para tanto, a adigao de fertilizantes con
tribui significativamente. Entre os nutrientes que promovem efeito
pPositivo no crescimento inicial do limoeiro 'Cravo', destaca-se ]

fosforo (P), segundo afirmativa de BLACK CLOJE

O fosforo pode ser fornecido atraves de diversas fontes,apre
sentando aquelas mais soliveis como o acido fosforico, que e total -

mente soluvel -em agua, mostrando diferentes concentragoes, de acordo

com MALAVOLTA (34), embora este nao seja usado comercialmente como
fertilizante. O superfosfato simples e superfosfato triplo que tem
respectivamente em torno de 20% e 40% de fosforo solivel em agua -

sao os comumente usados e com bons resultados para a maioria das cul
turas. Alem destes, existem os fosfatos insoliveis em agua, porem so
luveis em acido citrico, denominados fosfatos naturais, como a apati
ta de Araxa com ate 6% de solubilidade, segundo MALAVOLTA (35) .Nesta
categoria sao enquadrados ainda os termcfosfatos, hiperfosfatos, fa-

rinhas de ossos e outros fosfatos naturais.

Quanto ao formecimento do fosforo as plantas, os niveis a se
rem aplicados ao solo para propiciar um desenvolvimento adequado, va
riam entre as especies, local, estadio vegetativo e outros fatores
que estao ligados a nutrigao do vegetal, requerendo para tal, pesqui
Sas que possam informar o uso mais racional e economico dos fertili-

zantes.
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Tendo em vista a necessidade de fosforo para as plantas e a
disponibilidade de diferentes fontes deste nutriente, e que se execu
tou este trabalho. Teve como objetivo principal, determinar o efeito
de diversas fontes e niveis de f6sforo no crescimento e na nutricgao
eém macro e micronutrientes do limoeiro 'Cravo' ate a repicagem. Como
objetivo secundario, avaliou-se o efeito das fontes e niveis de fos-
foro nos teores de minerais determinados no substrato, bem como nos

valores de pH do solo.
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2. REVISAO DE LITERATURA

Os vegetais superiores para desenvolverem necessitam de nu-
trientes essenciais a sua constituigao e/ou ao seu metabolismo. Tais
nutrientes sao fornecidos atraves do ar, do solo e da agua. A indis-
ponibilidade, mesmo que seja de apenas um deles, causa distirbios no

vegetal, comprometendo seu desenvolvimento e com isso a sua produgao.

Entre os nutrientes essenciais, encontra-se o P, que segundo
HUME (27), desempenha importante fungao na fisiologia vegetal, con -
correndo para a formagao de carbohidratos, gorduras e proteinas, ten
do ainda, mencionado por SOUZA (55), participagao na fotossintese <
respiragao e degradagao de agucares. KAMPFER & UEXKULL (29) e MALA -
VOLTA et alii (36) concordam em que o P tem papel fundamental no des
dobramento da glicose, no armazenamento, transferencia e utilizagao
da energia para os processos vitais da planta, alem de fungdes estru
turais., E constituinte ainda de algumas nuéleo-proteinas,-encontra =
das em todas as celulas vegetais e, aparentemente, & necessario para

que a divisao celular se realize.



De acordo com EPSTEIN (20) o P & absorvido pelas raizes >

exercendo importante Papel nos processos metabblicos da planta.

Segundo MALAVOLTA (33),1 a falta de P no solo, ou na aduba -
¢ao, reflete-se em primeiro lugar na redugao das colheitas.Na plan-
ta ele estimula o crescimento das raizes, acelera o florescimento ,

apressa a maturagao e contribui para a formagao das sementes.

A distribuigdo de P na planta & muito variavel em suas dife
rentes partes. RIVERO (45) menciona que 587 do P da planta citrica
.encontram-se nas raizes, 28% no tronco e ramos, 97 nas folhas e bro
tos e o restante nos frutos. E de grande importancia no sistema ra-
dicular, nos processos de formagao, maturacgao e germinagao das se -
mentes, no retardamento da maturagao dos frutos e baixo vingamento
floral, segundo HUME (27), RIVERO (45), BUCKMAN & BRADY (12), MALA-

VOLTA et alii (36) e SALIBE (48).

A necessidade do P para a Planta citrica segundo SMITH &
REUTHER (53) @ maior durante o florescimento e a formagao de ramos
novos, verificando-se nestes estadios, migracao do nutriente das fo-

lhas para estas partes.

As quantidades de P extraidas do substrato atraves das rai-
zes e/ou absorvidas Pelas folhas e incorporadas as plantas citricas,
€m comparagao com Ooutros macronutrientes sao pequenas. Considerando
que os nutrientes N, P, K s3o os fornecidos em maior quantidade atra
vés das adubagoes , o P & absorvido numa proporgao de 8 a 9 vezes
meénor que o K e 15 a 18 vezes menor que o N, como foi constatado por

Cohen citado por SANTOS (50).

Entretanto, o P & aplicado ao solo em'- quantidades maiores



do que suas exigencias,pois alem de ser utilizado pelas plantas, par=
te desta parcela & convertida em formas nao disponiveis, cujo montan
te varia com a espessura das particulas da fonte do nutriente, compo
sigao, textura e PH do solo, conforme BUCKMAN & BRADY (12) ‘e MALAVOL

T4 et jalii (36).

Considerando os varios fatores que atuam sobre o aproveita -
mento do P, trabalhos de Bobvov e Heck, citados por ARAUJO et alii
fé), MALAVOLTA et alii (36) e ROY et alii (47), mostraram que somen-
te 10 a 30% dos fosfatos adicionados ao solo sao aproveitados pelas
plantas. As fixagoes e insolubilizacgdes sao responsaveis pelo baixo

aproveitamento do P,

A capacidade do solo de fixar o P e o seu pH, segundo DYNIA
(18), sao as principais caracteristicas que determinam a eficiencia

de um fosfato natural nele aplicado.

Em solos sob vegetacao de cerrado o aproveitamento do P pode
ra ser ainda menor, pois tais solos apresentam teores elevados de
Al e Fe, havendo entao, segundo BUCKMAN & BRADY (12), a concorrencia
da fixagao de P em formas de compostos de ferro e aluminio. A fixa -
g¢ao do P & principalmente devida a elevada acidez do solo. Tal fixa-
¢ao do P provoca sua deficiencia, sendo este fendmeno o principal res
ponsavel pelas caracteristicas especificas apresentadas pelas plan -
tas dessa vegetacgao, segundo ALVIM e ARAUJO (2) e MENDES (38), alem
do elevado teor de A1 'F presente nestes solos. Por outro. lado, em
solos alcalinos e calcareos, onde o aumento do pH diminui a solubili

dade do P, esta fixagao & devida a um grupo de compostos de fosfato

de calcio insoldveis. Estas afirmagoes sao também citadas por OLSEN



et: alid (41).

O P no solo, segundo SANCHEZ (49) pode ser encontrado sob
diferentes formas. 0 fosforo total, sem importancia agricola, apre-
senta-se sob as formas de fosfatos de calcio, fosfatos de aluminio
e fosfatos de ferro. 0 fosforo organico, que & a principal fonte de
P para as plantas desenvolverem sob uma agricultura sem fertilizan-
tes quimicos, apresenta-se ligado a materia organica. O fosforo inor
ganico, de pouca importancia agrondomica, apresenta-se no solo sob
formas ativas e inativas, dependendo do estadio de intemperizagao

quimica do mesmo.

O pH do solo apresenta controle da disponibilidade do P das
diferentes formas, pois 3@ medida que os solos tornam-se mais acidos,
a atividade do Fe e do Al aumenta €, as formas relativamente solu -
veis de fosfato de calcio (Ca-P) sao convertidas para formas insolg
veis de fosfato de ferro (Fe-P) e fosfato de aluminio (Al-P), de
acordo com SANCHEZ (49). Segundo FRANCO (21) e KORNDORFER (30) o pH
do solo @ um dos principais fatores que afetam a solubilizagao das
rochas fosfatadas. Normalmente em solos com pH superior a 5,0 a so-

lubilidade dos fosfatos naturais apatiticos reduz sensivelmente.

A disponibilidade de P para as plantas esta diretamente 1li-
gada & concentracao do mesmo na solugao do solo e sua absorgao e
variavel com a espécie de planta, estadio de crescimento, com a for
mulagao do adubo e com a maneira de aplicagao deste no solo, de a -
cordo com OLSEN et alii (42). Mencionam ainda que, o P para ser ab-
sorvido pelo sistema radiculary precisa estar em contato com este 5

sendo a absorgae feita quase totalmente através da difusao, embora
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possa ocorrer em pequena proporgao através da interceptagao radicu -
lar e tambem pelo fluxo de massa, entretanto o P apresenta—-se pouco

movel em solugao.

No tocante a absorgao de P para um maximo crescimento vege -
tal, foi observado tambem que as caracteristicas fisicas do solo,es-
pecialmente o grupo textural, influenciam os teores dos nutrientes
nas pléntas. De acordo com OLSEN & DEAN (40), para um mesmo nivel de
absorgao pelas plantas, em solos argilosos, a quantidade de P a ser
fornecida deve ser maior que a de solos de textura arenosa, isto de-
vido a maior capacidade tampao ou fixagao daqueles. WOODRUF & KAMPRA
TH (60) mostraram haver uma relagao entre a textura do solo e a maxi
ma absorgao de P, necessitando 18, 104 e 342 ppm de P, para se obter
a maxima absorgao em solos com 2%, 7,5% e 387 de argila, respectiva-

mente.

A absorgao de P pelas plantas, segundo EPSTEIN (20), e feita
principalmente na forma de ortofosfatos primarios e secundarios :
(H,PO, e HPO,), que estao presentes na solucao do solo. Alguns fa-
tores ligados ao solo podem interferir na absorgao. Dentre os mais
importantes podem ser mencionados a mineralogia da argila, o teor de
argila, a presenga de materia organica, o nivel de Al no solo, o te
or de umidade do solo, o pH e a presenca de outros nutrientes, como

ocorre com o Mg.

O equilibrio natural das formas de P no solo & alterado pela
aplicaggo de nutrientes e consequentemente, varia a forma preferen -
cial de absorgao pelo vegetal, isto segundo Sing e Obsenshain, cita-

dos por FRANCO (21).
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De acordo com MALAVOLTA (34) a absorgao de P & fortemente in
fluenciada pelo Mg segundo uma associagao sinergistica. Menciona tam
beém que, altas concentragoes de Ca, Cu e Fe numa condigao de pH de
acidez media, podem precipitar fosfatos inorganicos nos vasos do xi-

lema, prejudicando o transporte do P para a parte aerea.

_ Sabe-se que sao inimeras as fontes de adubos fosfatados a
disposigao da agricultura, capazes de aumentar o conteiddo de P na so
lugao do solo e consequentemente sua disponibilidade as plantas, se-
gundo KORNDORFER (30). As fontes diferenciam-se quanto a solubilida-
de em agua, em fosfatos soluveis e fosfatos insoldveis. Os princi -

pais processos de obtengao dos fosfatos sollveis, sao a acidificagao

de apatitas e a neutralizagao do acido fosforico.

Dentre os fosfatos soluveis, destacam-se o superfosfato sim-
ples, o superfosfato triplo, o fosfato de diamonio e o fosfato de mo
noamonio, que sao soliveis em agua. Representando o grupo dos insold
veis, destacam-se os termofosfatos e a farinha de osso, totalmente so
luvel em acido citrico a 2% e os fosfatos naturais apatiticos e fos-
fatos de aluminio pouco soluvel, mesmo em acido citrico. Os fosfatos
naturais apatiticos sao minerais com altos teores totais de P,05,pas
sando apenas por processos simples de lavagens e moagens, embora ain

da muito discutido.

A solubilidade dos fosfatos e assunto ainda hoje muito discu
tido, variando sempre os métodos de determinagao da mesma; devido os
resultados apresentarem em constantes mudangas, podendo um mesmo fos
fato apresentar solubilidade diferente, dependendo do metodo emprega

do na sua determinagao.
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Os niveis de P presentes no solo, sao determinados, usando -
se solugoes estratoras, que simulam a sua absorgao pelas plantas >
segundo Chandler citado por BIASI (8). Entretanto, um metodo para
ser eficiente, deve atender a tres criterios, segundo Bray, citado

por SANCHES (49), os quais sao :

a. deve extrair toda ou uma parte proporcional das formas dis

poniveis do nutriente, em solos com amplas diferengas em proprieda -

des;
b. o metodo deve ser rapido e preciso;

c. as quantidades extraidas devem ser correlacionadas com
o crescimento e resposta de cada cultura para o nutriente em estudo,

sob varias condigoes.

As apatitas, segundo Howeler citado por FRANCO (21), sao fos
fatos de calcio derivados de rochas igneas, metamorficas e sedimenta
res. As de origem sedimentar sao as mais importantes do ponto de vis
ta comercial, pois apresentam estrutura mais fraca, sendo mais efi -

cientes em fornecer P as plantas.

A apatita de Araxa tem o fosforo (P20s) insoluvel em agua |,
porem parcialmente soluvel em solugao de acido citrico, possuindo se
gundo a ANDA (6) um teor de 307 de P05 total, do qual cerca de 6%
e soluvel em acido citrico a 2%, alem de elevado teor de calcio, (Ca)
e ainda magnesio (Mg), nao mencionando os elementos sem importancia

&
agricola.

0 superfosfato simples, de acordo com BUCKMAN & BRADY (12) ,
contem 16 a 217 de P,0s soluvel em agua, o qual e prontamente dispo-

nivel., E obtido mediante tratamento do mineral fosfatico bruto moido,
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com quantidades apropriadas de acido sulfurico, que ataca o fosfato
natural, convertando parte de seu P para a forma primaria de fosfato
monocalcico iCa(HzPDu)|2 , embora permanega certa quantidade na con-
digao secundaria fosfatobicalcico |CaHPO,| . Alem de P, o superfosfa
to simples contem em sua constituigao cerca de 187 de Ca e 127 de

S soluveisy que sao essenciais as plantas.

.

O superfosfato triplo, segundo MALAVOLTA (33) e obtido extra
indo acido fosforico (HzPo:) do fosfato natural, e adicionando este
a novas quantidades de fosfato natural. Contem 40 a 477 de P,0s soli
vel em agua, sendo totalmente disponivel as plantas. Sua principal
diferenga do superfosfato simples, e por ser constituido essencial -
mente do fosfato monocalcico, dando-lhe um teor mais elevado de ons.
e ainda nao conter gesso no produto final.

-

O acido fosforico (H3P0,), descrito por Pauling e citado por

FRANCO (21) , @ uma substancia estavel, sem podefioxidante, sendo

classificado como acido fraco com propriedades para se condensar fa

cilmente. Puro e uma substancia cristalina, ao passo que o produto

'
comercial e um liquido viscoso, resultante da dissolugao do pentoxi-

do de fosforo em agua.

E frequente o rendimento das culturas na% quais se usam fos-
fatos naturais, ser menor do que o obtido quando se usam fosfatos
soluveis, entretanto em condigaes favoraveis de solo, alguns fosfa -

tos naturais poderao ter efeito igual ou mesmo superior aos fosfatos

soluveis, segundo FRANCO (21) citando Bennett et alii e Goepfert.

O P aplicado ao solo sob a forma de apatita, para tornar- se

disponivel as plantas, deve entrar em reagao com OS componentes aci-
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dos do solo. Assim, a sua maicr eficiencia esta relacionada com a
area de contato com os componentes do solo. Portanto, o grau de moa-
gem e porosidade das particulas sao caracteristicas fisicas que afe-
tam a solubilidade das apatitas no solo, levando a crer que, aumen -
tando o grau de moagem e a porosidade, diminui o tamanho das particu
las, consequentemente aumenta a area superficial das mesmas, de acor

do comlFRANCO (21) e KORNDORFER (30).

Segundo AMARAL (3), os fosfatos naturais sao mais indicados
para terrenos pobres em calcio, onde o superfosfato poderia transfor

mar-se em compostos de dificil utilizagao pelas plantas.

De acordo com EPSTEIN (21), o teor de P no solo necessario
ao desenvolvimento das plantas terrestres, diminui constantemente ,
forgcando o homem ao uso de fertilizantes fosfatados oriundos de ro-
chas pouco soluveis, sendo convertido em P atraves de tratamentos
com acidos minerais, tornando-os em materiais mais solUiveis. A sua
indisponibilidade produz plantas de menor porte que o normal, e que,

em condigoes severas de deficiencias, nem chegam a crescer.

BUCKMAN & BRADY (12) e MALAVOLTA (34) mencionam que a defici
eéncia de P podera reduzir a absorgao de outros nutrientes pelas plan
tas. Consideram ainda como problemas principais do P, a indisponibi-
lidade do fosfato natural e a acentuada fixagao dos fosfatos solu -
veis que sao adicionados ao solo. A analise foliar de plantas citri-
cas carentes em P, apresenta acumulo de N nas folhas. Nestas condi -
goes, conforme INFORMACION TECNICA (28), a determinagao de N foliar

torna-se invalida para recomendagoes de fertilizagao nitrogenada.

Segundo CHAPMAN & BROWN (15), doses excessivas de P reduzem
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a eficiencia da fertilizagao nitrogenada, tendo sido observado tam -
bem por West e Grawford citados por FRANK & MARTIN (22). Ainda CHAP-
MAN & BROWN (15) mencionam que teores otimos de P nas folhas estao

associados com valores otimos de Ca nas mesmas.

Apesar das inumeras influéencias sofridas, CHAPMAN (14) men -
ciona que os teores otimos de nutrientes nos tecidos das plantas sao
0os mesmos para todos os locais, o que varia e a habilidade dos vege-

tais em extrair os nutrientes do solo, dada as condigoes ecologicas

a que as mesmas encontram-se submetidas.

GALLO et alii (23) verificaram em laranjeira 'Baianinha' que
o teor de P decrescia no tecido da folha a medida que aumentava sua
idade, o que deve estar ligado a uma migragao do elemento para a no-
va brotagao. Uma relagao positiva e significativa foi obtida entre a
aplicagao de superfosfato no solo e teor de P nas folhas. Com o au -
mento da adubacgao fosfatada, aumentou o P e Ca nas folhas, no entan-

to reduziu os teores de N e K, o que tambem foi constatado por SOUZA

(55) ;

RODRIGUEZ & GALLO (46), estudando a composigao de nutrientes
nas folhas de laranjeiras, encontraram que o conteudo de P variou nas
amostras de 0,089 a 0,1387 e observaram no campo que as amostras, on
de constataram os teores mails baixos dé P, apresentavam plantas com

sintomas de deficiencia desse nutriente.

Com respeito as exigéncias nutricionais variaveis por espe -
cie ou cultivares, SANTOS (50) trabalhando com cinco cultivares, en-
controu variagoes nos constituintes minerais das citrinas das dife -

rentes cultivares estudadas.
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Para EMBLETON et alii (19),na California, o teor de P encon-
trado em pomares citricos, variou de 0,120 a 0,160%, considerado co-
mo otimo para essa cultura. Sintomas de deficiéencia de P em citros
foram obtidos por CHAPMAN & RAYNER (16) em solugao nutritiva wusando
2,5 a 3,5 ppm de P, ao passo que a mesma quantidade no solo foi sufi
ciente para seu desenvolvimento normal, o que leva a predizer que o
contaté solo-raiz e importante na nutqiggo de P pelos citros. Ainda
CHAPMAN & RAYNER (16) nao constataram diferengas entre plantas cres-
cendo em solugao nutritiva com 12-15 ppm de P, comparadas aquelas
crescendo em solugao com 175 ppm. Isto significa que mesmo esta me-
nor dose,se em solug¢ao nutritiva, @ suficiente para plantas de citros
e que a malior dose nao chega a causar problemas de toxidez para as

mesmas.

YAMAMOTO & SAITO (61) trabalhando com diferentes suprimentos
de nutrientes no crescimento de plantulas (C4itrus jfunos, Tanaka) em.
cultura de areia, verificaram grande diferenga entre as parcelas que
receberam P. Em solugoes nutritivas, sob condigoes de alto nivel de
P, aumentou notadamente o crescimento das plantas em relagao aquelas
sob condigoes de baixo nivel de P. Verificaram ainda que nas seéries
de P em solugao nutritiva, quando a concentragao de P nas solugoes
era aumentada, os teores de P, Ca e Mg das folhas eram tambem aumen-

tados, nao ocorrendo o mesmo com o conteudo de N e K nas folhas.

SOUZA (55) empregando superfosfato simples em citros como
fonte de P, sob condigSes de campo, constatou redugao no conteudo de
N e K na materia seca das folhas e elevagao do P e Ca, assim como

+4 ++
aumento de Ca + Mg no solo e os valores de pH, quando doses cres
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centes foram adicionadas ao solo. Ainda SOUZA (54) menciona que o P
aplicado em solos com pH abaixo de 5,5 tem seus ions adsorvidos for

temente e tambem fixados sob formas insoliveis.

HASS & BRUSCA (25) determinaram em laranjeira 'Valéencia' cul
tivada em areia, que adubagao pesada com P nas concentragoes de 170
a 201 ppm pode provocar uma deficiéncia de Mg e que, tambem entre N
e P existem certas relagoes, e estas interagoes variam com a idade
da planta. Melhor crescimento e melhor utilizagao do P foi comprova-

do por BOUMA (11) em sementeira de laranjeira azeda, quando nao foi

colocado sulfato de amonio na mesma, aplicando somente o fosfato.

As recomendagoes para aplicacao de P em sementeira de citros,
sao muito variaveis. SALIBE (48) recomenda 20 g de P,0s5/m? de cantei
ro,ou 100 g/m® de superfosfato simples, em condigoes de campo, para
um adequado desenvolvimento das mudas, enquanto AROEIRA (5) recomen-

da a incorporagao de 50 a 100 g de superfosfato simples/m? de semen-

teira.

Na Florida, REUTHER et alii (44) recomendam para sementeira
de citros, o uso de 112,5 a 280 g/m?® da formula 4-7-5 em intervalo
de quatro semanas , quando as plantas estiveram com 2,5 a 4,0 cm de
altura.

BINGHAM et alii (9) obtiveram para alguns solos da Califor -
nia, respostas positivas em plantulas de citros, com doses de 450 g

de P,0s5/m?, aplicado na forma de superfosfato simples.

Com a aplicagao de superfosfato em plantulas de laranjeira
doce, Le ROUX (31) verificou que concentracoes de fertilizantes fos-

fatados com 625 mg de fosfato monocalcico/100 g de solo eram toxicas
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para as mesmas, e que a toxidez de Ca(H,PO,), esta associada a dimi-
nuicao dos valores de pH e aumento rapido na concentracao de fosfa -

tos insoliveis de Fe e Al na solugao do solo.

BINGHAM et alii (9), em estudo sobre o efeito de fertiliza -
gao com P, sobre a nutrigao de micronutrientes em citros, testou em
casa de vegetagao o fosfato monocalcio (Ca(H,PO4), . H0) em nove
diferentes solos da California, nos niveis de 0; 76; 360; 900 e
1800 kg/ha usando vasos de aproximadamente 12 litros, por um periodo

de seis meses. Concluiram que a aplicacao de 900 kg/ha de fosfato ,

mostrou”um desenvolvimento intenso das plantulas em quase todos os
solos estudados. A maior dose de P causou um crescimento lento das
plantulas na maioria dos solos, devido ter induzido deficieéncia de
Cu. Foi constatado pela analise foliar, que dosagens crescentes de
P, reduziram a absorgao de K, B, Cu e Zn. A absorgao de Ca, Fe e N

nao foi alterada, ao passo que a absorcao de Mg elevou-se em 40 a 507
e a disponibilidade de Mn tambem aumentou com as doses mais altas de

P.

A influencia nos micronutrientes produzida por P foi tambem
observada na Florida, Washington e Australia, segundo KAMPFER &
UEXKULL (29). Ainda estes autores citando Bryan, mencionam que o Cu
impede a absorqao excessiva de N, Por outro lado o P dificulta o
aproveitamento do Cu pelos citros. Excesso de P disponivel no solo

e pH elevado, limita a absorgao de Zn.

FRANK & MARTIN (22) em estudo semelhante ao realizado por
BINGHAM et alii (10), verificando o efeito do P sobre os micronutri-

entes em limoeiro 'Lisboa' e 'Eureka', realizado em casa de vegeta -
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¢ao, conduzido em vasos com capacidade de 12 litros, utilizando o
fosfato monocalcico nos niveis 0; 76; 360 e 900 kg/ha, comncluiram que
0 Cu e Zn foram severamente afetados com o uso inadequado de P. Men-
cionam ainda que aplicagoes elevadas de P tem agravado também a nu -

trigao de Fe, B e Mn das plantas citricas.

Um trabalho relativo a nutrigao de citros em sementeira foi

desenvolvido por SILVA (52) com uso de superfosfato simples, acido
fosforico, carbonato de calcio e enxofre elementar. As fontes de P
foram dosadas em 80; 160; 320 e 1280 g de P,05/m’> de solo para o

plantio de limoeiro 'Cravo' em vasos. Verificou-se seis meses pos-se
meadura, que a maior dose de P05 usada, promoveu maior altura as
plantas, maior comprimento das ralzes e maior peso da m.s. total / .
Verificou-se tambem, que, em doses iguais de P;0s os tratamentos com
acido fosforico apresentaram maiores teores de P na m.s. das plantas.
Os teores de N, B, Cu e Zn determinados na m.s. dos limoeiros, quan-

do da maior dose de P,0s5 aplicada, foram menores que aqueles determi

nados no tratamento testemunha.



3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado na casa de vegetagao do Departa-
mento de Ciéncias do Solo da Escola Superior de Agricultura de La -
vras, municipio de Lavras, Estado de Minas Gerais, situada a 21°14'06"

de latitude Sul e a 45° de longitude W.Gr., numa altitude de 918m.

Teve inicio em setembro de 1979, terminando em margo de 1980,
tempo suficiente para os porta-enxertos atingirem o ponto de repica-

gem.

A temperatura e a umidade do ar, no interior da casa de vege
tagao durante o periodo de condugao do experimento foram tomadas trés
vezes por dia. As medias mensais de temperatura seca neste periodo

7 0 . ; e
variaram de 25,8 C em janeiro a 27,4376G em outubro, enquanto que as
= P v iy - o
medias mensais para temperatura umida variaram de 20,7°C em outubro
[0} . . . -
a 22,4°C em dezembro. Com respeito a umidade relativa do ar, suas me

dias variaram de 537 em outubro a 687 em janeiro.
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3.1. Material

3.2 +liv. Substrato

Foram coletadas duas camadas correspondentes ao horizonte A
de um solo ainda nao cultivado anteriormente e sob vegetagao de mata,
o qual.segundo BAHIA (7), @ classificado como um Latossolo Roxo-Dis-
trofico. A primeira camada foi retirada de 0 a 15 cm, e uma segunda
de 15 a 30 cm de profundidade. Foram retiradas amostras representati
vas das referidas camadas, procedendo-se analises e determinagoes cu

jos resultados estao apresentados nos Quadros 1 e 2.

QUADRO 1 - Resultados da analise de alguns componentes fisicos deter
minados na amostra de material superficial do solo wusado

como substrato para o limoeiro 'Cravo'. Lavras, MG,1979%,

Profundidade Areia Argila Silte Porosidade Dens.Part. Dens.Solo Classe

-cm- =i %= = 7 -g/cm®- -g/cm®- Text.
g =5 15515 75,0 11325 67,0 2375 0,90 Argila
15 —.30 12,52 76,0 11,48 65,5 2,84 1,03 Argila

i* Analises realizadas no Laboratorio de Fisica do Solo do Departamento de Ciéncia

do Solo da ESAL.



20,

QUADRO 2 - Resultados da analise de alguns componentes quimicos de -

terminados na amostra de material superficial do solo usa

do como substrato para o limoeiro 'Cravo'. Lavras, MG .
197 9%,
Profundidade P K Ca+Mg Al C M.O. pH
-cm= | , -ppm=  -ppm— -mE/100cc- -mE/100cc- -Z- e 1:2,5 agua
0 - 15 1B 17 B 0,3 B 1,3 A 2,8 4,6 4,7 AcE
15 = 30 1B I=2:FR 0,2 B 0,8 M 257 4,4 5,1 AcM

* Analises realizadas pelo Laboratorio do Instituto de Quimica "John H.Weelock" do
Departamento de Ciencias do Solo da ESAL.
A, B, M, AcE e AcM indicam, alto, baixo e médio teor, acidez elevada e media -

respectivamente.,

3412 Planta

Utilizou-se no experimento sementes de limoeiro 'Cravo' (C4-
thus Limondia Osbeck), obtidos de frutos maduros oriundos de uma Gni-

ca planta cultivada no pomar da ESAL.

3.1.3.IFertilizantes

As fontes de fosforo utilizadas foram o acido fosforico (AF),
o superfosfato simples (SS), o superfosfato triplo (ST) e apatita de
Araxa (AA). Os resultados da analise quimica dos fertilizantes estao
apresentados no Quadro 3. A percentagem de fosforo determinada no
SS e ST foi soluvel em agua, enquanto que a percentagem na AA, foi

soluvel em acido citrico a 2%.
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QUADRO 3 - Teor de P, Ca e Mg determinados nos fertilizantes utiliza

dos no presente experimento, Lavras, MG, 1979%.

il Componentes
Fertilizantes P

P,0s Ca0 MgO Soluvel em :
-7- -7- -7-
Acido fosforico 64,00 - - -
Superfosfato simples 19,49 5,60 - agua
Superfosfato triplo 38,75 - - agua
Apatita de Araxa 3,94 25,79 5,24 ac.citrico 2%

* Analises realizadas pelo Laboratorio do Instituto de Quimica "John H. Weelock"

do Departamento de Ciencia do Solo da ESAL.

3.2. Metodos

3.2.1. Delineamento Experimental

O delineamento experimental adotado foi o de blocos casuali-

zados com 17 tratamentos em seis repetigGes, perfazendo um total de

102 parcelas.

Os tratamentos foram os seguintes :

1/ = 88 8 ~ AF ;& 15 - AA,

2 =883 9 - 8T, 16 = AAy e

3 - 88, 10 = (ST 17 - Testemunha (T)
4 - 88,5 1 e e i

Sies | AR L2% = S Taig

6 - AF, 13 - AAy

7 - AF, 14 - AA,
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Os indices 1, 2, 4 e 16 referem-se a 80, 160, 320 e 1280 g
de P,0s5/m’ do substrato, compondo os niveis de fosforo usados, en -

quanto que o tratamentoc T nao recebeu nenhum nivel de fosforo.

As parcelas foram compostas por dois vasos em cada tratamen-

to, sendo conduzidas tres plantas por vaso.
3.2,2. Instalagao e condugao do experimento

0 material das camadas superficiais, de 0-15 cm e 15-30cm do
solo, foram peneiradas separadamente e receberam tratamento com bro-
' P

meto de metila a 400 cc/m®, por um periodo de 48 horas.

Os vasos utilizados foram confeccionados com uso de duas la-
tas de oleo lubrificante. Retirou-se o fundo de uma delas, unindo-as
por intermedio de uma fita adesiva. Cada vaso ficou com cerca de 30m
de altura e 10 cm de diametro. A parede interna de cada um foi reves
tida por um saco de polietileno de diametro semelhante ao do vaso :
metodologia identica aquela usada por MELO (37). O saco nao continha
perfuragaes, evitando perda de nutrientes e auxiliando no controle 2a

irrigacao (a).

O enchimento dos vasos foi realizado de maneira tal que a
metade inferior dos mesmos ficasse ocupada pelo material do solo 5
proveniente da camada de 15-30 cm de profundidade e, sobrelesta foi
colocado o material do solo da camada de Q—l5 cm de profundidade, as

semelhando-se a condigao natural do campo.

Antes de serem colocados nos vasos, os substratos receberam

os fertilizantes previamente pesados, de acordo com os tratamentos ,

(a) Instrugao obtida do professor Magno Antdnio Patto Ramalho do Departamento de
Biologia da ESAL.
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sendo metade da quantidade de cada tratamento aplicada no material

da camada de 0-15 cm, e a outra aplicada no material da camada de

15-30 cm.

A homogefﬂizagﬁo, a nivel de parcela, da mistura do substra-
to com o fertilizante para cada camada, -foi feita em saco de polieti
leno.

A aplicagao do acido fosforico foi realizada de acordo com me
todologia citada por FRANCO (21), sendo o acido diluido em agua na
proporgao de 1:100, dividindo a dosagem em duas partes iguais e cada
parte aplicada sobre o solo de cada camada no interior do vaso.

As doses dos fertilizantes compondo os niveis de P,0s nos tra
tamentos, foram baseadas naquelas recomendadas por SALIBE (48) e pe-
la CO&ISSKO DE FERTILIDADE DO SOLO DO ESTADO DE MINAS GERAIS (17).

+ Depois de cheios, os vasos pesaram individualmente 2,6 Kg..
Foram levados para o interior da casa de vegetacgao e distribuidos ao
acaso sobre um estrado de madeira a 1,20 m do piso de acordo com o
delineamento, seguindo-se a tabela aleatoria de SPIEGEL (56).

Os vasos, depois de receberem agua para completar 60% da po-
rosidade ocupada por esta, passaram por um periodo de incubagao de 10
dias, apos o que realizou-se a semeadura, colocando-se oite sementes
por vaso a uma profundidade de 2 cm., As sementes foram previamente se
lecionadas por tamanho e tratadas com PCNB (penta-cloro-nitro-benze-
no) a 0,06%, numa razao de 2 g/Kg de semente.

As irrigagoes foram realizadas diariamente, procurando~sem§1
ter 60Z da porosidade total do solo ocupada por agua. O volume total

de poros do solo foi estimado segundo GROHMANN (24). Para este pro-

cedimento, amostras dos vasos eram pesadas em dias alternados
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e completando-se seus pesos com agua destilada, ate atingirem 3,25kg
aproximadamente, o necessario para manter aquele volume de poros ocu

pado com agua.

Passados 40 dias pos-semeadura, quando se verificou toda ger
minagao, efetuou-se o desbaste das mudas, deixando-se por vaso tres

plantas de tamanho uniforme, sendo retiradas aquelas de menor vigor.

Apdos o desbaste, mensalmente foram aplicados em todos os va-
sos 25 cm® de uma solucao 0,27 de nitrato de potassio (KNOj3). Aos
quatro meses pos-semeadura foram aplicadas tambeém 4 cm® por vaso da
solugﬁo de HOAGLAND & ARNON.(ZG) a 507, como formecedora de micronu-

trientes.
3.2.3. Avaliagoes do experimento

As alturas das plantas foram tomadas aos treés e seis meses
pos-semeadura com uso de regua milimetrada, a partir do colum da
planta ate a gema apical. As contagens das folhas tambem foram reali

zadas nestas epocas.

Aos seis meses pos-semeadura, as plantas foram retiradas dos
vasos, coletando-se a2 amostra do solo 5 nivel de parcela, para deter
minagoes do fosforo (P), potassio (K), calcio + magnesio (Ca + Mg) ,
aluminio (Al) e PH do solo, usando metodologia descrita por VETTORI
(59). Os sacos de polietileno contendo o substrato, foram retirados
dos vasos e cortados lateralmente, e a seguir retiradas as amostras,
no sentido longitudinal, as quais foram levadas separadamente para

~
o laboratorio, onde procedeu-se as analises quimicas.
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Separou-se a parte asrea do sistema radicular na altura das
marcas de insercao dos cotiledones, usando para isso uma tesoura de
poda. Foram feitas a seguir, as medidas de comprimento das raizes a
nivel de parcela. Depois de lavadas em agua destilada, as plantas de
cada parcela foram colocadas separadamente em sacos de papel e secas
£ 0 = : :

a estufa a 70 C ate atinglr peso constante. Foram tomados os pesos
de matéria seca das raizes e parte aerea separadamente, por parcela,

trituradas e a seguir foram colocadas em vidros e etiquetadas.

Para as analises quimicas o material resultante da parte aé-
rea e do sistema radicular foi juntado,pelo fato de nao fornecerem
separadamente quantidade suficiente para as determinagoes, Estas fo-
ram realizadas no laboratdrio de analise foliar do Departamento de
Quimica da ESAL. O N foi determinado pelo metodo de Kjeldahl; o P
pPor colorimetria com molibdato e vanadato de amonio; o K por fotome-
tria de chama; o Ca, Mg, Cu, Mn e 2Zn foram determinados Por espectro
~fotometria de absorcao atomica, segundo técnica descrita por SARRUGE
& HAAG (51); o B por colorimetria com curcumina conforme LOTT et alii
(32) elo 8 determinado por metodologia descrita por STWART & PORTER
(58). As determinagoes dos macronutrientes foram em 7, enquanto que

as dos micronutrientes foram em ppm.

Todos os dados analisados representavam os valores medios ob
tidos de seis plantas.
3.2.4. Analises estatisticas

As analises empregadas para avaliacao dos resultados, foram

baseadas em modelos apropriados para o delineamento utilizado e des-
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crito por PIMENTEL GOMES (43) e STEEL & TORRIE (57 s

Todos os dados coletados do experimento, foram submetidos a
analise de variancia, sendo as medias comparadas pelo teste de Tu
key ao nivel de 5% de probabilidade. Procedendo-se tambem a analise
de regressao entre os niveis de P aplicados ao solo e os teores de
P, K, Ca + Mg e Al determinados no substrato e com os teores de N,
P, Ca, S, Cu, Mn e Zn determinados na materia seca, (m.s.) e ainda
com altura das plantas aos seis meses, peso da materia seca de rai-
zes, parte aerea e peso total do limoeiro 'Cravo'. As demais carac-
teristicas avaliadas e ndo mencionadas na analise de regressao, nao

foram significativas pelo teste t,

As equagoes de regressao foram selecionadas, baseando-se na
significancia de seus coeficientes, pelo teste t, ao nivel de 5% de

probabilidade.

Os valores de altura de plantas e comprimento de raizes )

para serem analisados, sofreram transformagao para vx + 1 .
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4. RESULTADOS

4.1. Elementos quimicos e pH determinados no substrato

Os resumos das analises de variancia apresentados no Quadro 4,

mostram efeitos altamente significativos dos tratamentos para os teo -
+ ++ ++ +4++ A

res de P, K', Ca + Mg , Al » 4sslm como para os valores de pH de-

terminados nas amostras do substrato.

-~ + + ++ ~ ; . o
Com excecao do P e Ca + Mg que nao deram efeito significa

tivo para blocos, as demais caracteristicas do substrato avaliadas :

tiveram efeito significativo ao nivel de 5% de probabilidade,

No Quadro 4 sao apresentados tambem os respectivos coeficien -

tes de variagoes,que variam de 2,367 para pH a 43,08% para o P.
4,1.1, Fosforo no substrato
No Quadro 5 sao apresentadas as medias dos tratamentos para

todos os elementos determinados nas amostras dos substratos, apresen -

tando diferenga significativa entre si, pelo teste Tukey, ao nivel 5%



QUADRO 4 - Resumo da analise de variancia para alguns elementos e para os valores do pH de-

terminados nos substratos adubados com diferentes fontes.e niveis de P. As amos -

tras para as analises foram coletadas seis meses pos-semeadura do limoeiro 'Cravo!

Lavras-MG, 1981(1)

Quadrados Medios

Causas de variagoes G.L. 5 X caty wa T Attt pH
ppm ppm mE/100cc mE/100cc 1:2,5 Agua
% *
Blocos 5 2 306,6686 594,6921 0,0350 0,0187 0,0880 *
*k %%k *k ¥ ok
Tratamentos 16 135 927,2929 315,8333 8,4077 0,3441 0,3328
Residuos 80 1 973:,5561 61,9671 0,0235 0,0074 0,0230

(e 1 - 43,08 15,09 11,56 11,49 2,36

*,%%, Indicam efeitos significativos pelo teste F aos niveis de 5% e 17 de probabilidade, respectivamente.

(1) Dados medios obtidos de seis repetigoes.

"8¢



29..

QUADRO 5 - Valores medios por tratamento de alguns elementos e do

pH determinados no substrato adubado com diferentes fon -

tes e niveis de P. Lavras, 1981(1).

Tratamentos : K ca” o+ mg™ et pH(1:2,5)

ppm ppm mE/100cc mE/100cc Agua

de solo de solo

58, 3;33 56,83 0,80 0,90 4,25
SS; 4,33 51,00 0,96 0,91 4,31
SSy 12,00 54,0 1565 0,78 4,43
SSi6 54,33 47,33 5,20 0,38 4,65
AF, 18,33 61,66 0,55 0,81 4,67
AF, 25,66 56,83 0,50 0,83 4,60
AFy 65,16 55533 0,58 0,88 4,68
AFy ¢ 406,66 42,66 0,48 . 0,90 4,78
ST, 9,66 58,33 0,58 0,95 4,25
ST, 24,33 56,16 0,70 1,01 4,15
STy, 16,50 51,66 0,75 1,00 4,20
STy 155,00 38,16 1,66 0,51 4,71
AA) 28,16 52,33 1,23 0575 4,33
AAj 173,33 48,66 1,61 0,53 4,55
AAy 233533 55,33 1,98 0,46 4,65
Abjg 506,66 38,00 2,70 0,20 4,98
7 4,00 62,50 0,58 0,90 4,46
DMS (Tukey 5%) 91,95 16,29 0,31 0,17 0,31

(1) Medias obtidas de seis repetigoes.
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de probabilidade.

Dentre as fontes de P utilizadas, a AA foi a que maiores teo
res do nutriente apresentou no substrato, quando fazendo comparagoes
entre os niveis das demais fontes. Os menores teores foram determina

dos usando o SS.

O tratamento que apresentou maior teor de P no substrato foi
a AA mo maior nivel. Por sua vez o tratamento com o maior nivel de
AF, apesar de ser significativamente menor ao tratamento anteriormen
te mencionado, apresentou também alto teor de P, com diferenga signi
ficativa quando comparado aos outros tratamentos. O tratamento com
maior nivel de ST teve teor de P igual aos dois tratamentos com ni-
veis intermediarios de AA. Estes tratamentos tiveram maiores teores
de P do que os demais nao referidos, que nao diferiram da testemunha

pelo teste Tukey a 57 de probabilidade.

As equagoes de regressao para os teores de P determinados no
substrato, em relagao as diferentes fontes e niveis de P,0s aplica -
dos estao na Figura 1. Para o ST e AF, foram calculadas equagoes de
regressao do tipo quadratica, sendo que no caso do ST a curva passa
por um ponto de minimo em um nivel de -150 g de P,0s5/m’ de substrato,
énquanto que,para o caso de AF a curva passa pelo ponto de minimo
de -535 g de P,0s5/m’, pontos estes fora do intervalo de estudo. As

fontes SS e AA sao melhores representadas por equagaes lineares.

4.1.2, Potassio no substrato

Para os teores de K no substrato, nao houve diferenga signi-

ficativa entre as fontes de P usadas,quando comparando um mesmo ni -



P no solo (ppm)

A
SS - § = 0,27024 + 0,041656x, R%*= 0,96
A AF - y = 3,69243 + 0,143473x + 0,0001339x%, R%= 0,95
8002 T sp e y = 8,20662 + 0,021676x + 0,00001406x%, R%= 0,94
o AA - ¥ = 45,7893 + 0,371315x , R%= 0,86
500 | ok
400 |
300 |
200 |
100 |
000 >

3.,

DR - 16
Niveis de P05

FIGURA 1 - Equagoes de regressao para cada fonte de P

aplicado em cinco niveis de P»0s e os teo-

res de P no substrato obtidos seis meses

pos-semeadura dos limoeiros 'Cravo'. La -

vras-MG, 1980.
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vel, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
As medias por tratamento referentes ao teor de K no substra-
to, encontram-se no Quadreoc 5. No tratamento testemunha, e onde maior

teor de K foi determinado, apesar de nao apresentar diferenga signi-

14

ficativa comparado aos tratamentos adubados com 0s trés menores n
veis| de P para todas as fontes, incluindo ainda 0 maior nivel de S8S.
Os teo}es mais baixos de K no substrato foram determinados pelas ana
lises, nos tratamentos AA e ST no maior nivel aplicado. Foi observa-
do nestes casos que a medida que se aumentou a aplicagao de P no subs

trato, houve uma redugao no teor de K no mesmo.

As equagoes de regressao para os teores de K no substrato 2
relacionadas a todas as fontes e niveis de P utilizadas, foram linea

res e negativas, como podem ser vistas na Figura 2,

4.1.3. Calcio mais Magnésio no substrato

e ++ ++
As medias por tratamento dos teores de Ca + Mg . apresen-

tam diferengas significativas ao serem comparadas entre si,pelo tes-
te de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade, conforme mostra o Qua -

dro 5.

Todos os tratamentos adubados com AA apresentam teores maio-
res que a testemunha e com diferenga significativa. O teor de
++ ++ y ' .
Ca + Mg determinado no substrato com o tratamento SS no maior

nivel, foi maior do que todos os demais. O tratamento com AA no ni-

vel maior, apesar de ter apresentado um teor significativamente me-
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'y

. 88 -y = 57,4905 - 0,0085791x , R%= 0,14

2 A AF - § = 61,2831 - 0,0148997x , R®= 0,27

3 x ST - y = 59,8000 - 0,017482x , R*= 0,42

“ o AA - § = 56,8059 - 0,0147805x , R*= 0,34
607
557
50
454
407
35]

Niveis de P,0s

FIGURA 2 - Equagoes de regressao para cada fonte de P aplica-
do em cinco niveis de P»0s e os teores de K no
substrato, obtidos seis meses pos-semeadura do

limoeiro 'Cravo'. Lavras-MG, 1980.
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nor ao apresentado pelo SS em igual nivel, foi maior e com dife-
renca significativa a todos os outros. 0Os tratamentos com AF
nao mostraram teores maiores que a testemunha em nenhum nivel ,
embora sem diferencga significativa quando comparados a este pelo
teste de Tukey a 57 de probabilidade.

Foi calculada uma equacgio de regressao do tipo quadratica
para os teores de Ca '@ + Mg++ no substrato com relagao aos niveisde
AA, tendo um ponto de maximo de 1 260 g de P,0s5/m’ de solo. Para as
demais fontes encontrou-se uma equagao de regressao linear, com ex-

cessao do AF que n3o mostrou significancia pelo teste t. As referi-

das equagoes estao representadas na Figura 3.
4,1.4. Aluminio no substrato

o + o+
As medias por tratamento dos teores de Al 3 apresentam
diferengas significativas ao serem comparadas entre si, pelo teste
de Tukey, ao nivel de 57 de probabilidade, conforme mostra o Quadro

5
Entre as fontes de P utilizadas nos tratamentos, a AA fol a

++

que menor teor de Al no substrato apresentou. Os tratamentos com

AF, em relagSo aos das outras fontes, foram os que menos interferi-

+ 4+
ram no teor de Al do substrato,

0 menor teor deste no substrato, foi determinado quando se

usou o nivel maior de AA, com diferenga significativa comparado aos
| : + 4+ :

demais. Em seguida os menores teores de Al foram determinados nos

tratamentos SS e ST no maior nivel e AA nos dois niveis intermedia-

rios, que deram resultados iguais entre si pelo teste Tukey a 52



Ca + Mg no solo (mE/100 cc)
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3
S§ - ¥ = 0,49081 + 0,0036662x , R2= 0,99
x ST -y =0,53567 + 0,00087227x , R2= 0,88
° AA - =0,721403 + 0,0052168x - 0,00000207x%, R2=( 94
5,200 4 AA ' :
4,400
3,600 |
2,800 |
2,000 |
13200 .
0,400 A

’—-N.

— ; T

- . 16

Niveis de P;05

FIGURA 3 - Equagoes de regressao péra cada fonte de P
aplicado em cinco niveis de P,0s e os teo
res de Ca + Mg no substrato, obtidas seis
meses pos-semeadura dos limoeiros 'Cravo'.

Lavras, MG, 1980,
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SR / +4+
de probabilidade. Os teores medios mais elevados de Al no substra
to foram constatados com os tratamentos que receberam os tres niveis
mais baixos de ST, sem apresentar diferenga significativa com a tes-

temunha.

As equagoes de regressao para os teores de Al ' determina -
dos no substrato, em relagao aos niveis de P,05 aplicados foram qua-
driticas para o ST e AA, passando a curva do ST por um ponto de maxi
mo de 410 grde P,0s/m’® de substrato, enquanto que no caso da AA, a
curva passa por um ponto de minimo de 920 g. Com relagao ao SS, este
e melhor representado por uma equagao linear. As equagoes estao apre
sentadas na Figura 4, com excegao de AF que nao foi significativo pe

lo teste t,
4.1.5. pH do substrato

As meédias por tratamentos dos valores de pH, apresentaram di
ferengas significativas ao serem comparadas entre si, pelo teste - de

Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade, conforme mostra o Quadro 5 .

Os valores medios de pH determinados no substrato para todos
0s tratamentos, mostraram que o maior valor foi calculado com o tra-
tamento AA no maior nivel, apesar de nao ter diferenga significativa
comparado aos tratamentos AF e ST no maior nivel, alem de AF no mai-
or nivel intermediario. Valores mais baixos de pH foram verificados
nos tres substratos tratados com o ST em seus niveis mais baixos,que
nao mostraram diferenga significativa comparados a testemunha, de

acordo com o Quadro 5.
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. 8§ - § = 0,93421 - 0,0004281x , R%*= 0,83
x ST - § = 0,913063 + 0,005443x - 0,000000667x%, R*= 0,79
4 0 AA - § = 0,869429 - 0,0017023x + 0,000000922x%, R®= 0,89
1,200
1,000
0,800
0,600 1
0,400
0,200 | AA
0,000 ‘ :
0 1.2 4 16
Niveis de P,0s
FIGURA 4 - Equagoes de regressao para cada fonte de P

aplicado em cinco niveis de P05 e os teo-
res de Al no substrato, obtidos seis meses
pos-semeadura dos limoeiros 'Cravo'. La -

vras-MG, 1980,
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4.2, Nutrientes dos limoeiros 'Cravo'

Nos Quadros 6 e 7 estao apresentados os resumos das analises
de variancia referentes aos teores de macro e micronutrientes respec
tivamente determinados, nas amostras da m.s, total dos limoeiros 'Cra

1

vo', seis meses pas—semeadura, adubados com diferentes fontes e ni -

veis de P, assim como 0s coeficientes de variagao correspondentes.

O teste F aplicado para blocos,nao deu efeito significativo
- = . . ++ + 4
ao nivel de 57 de probabilidade apenas para o Ca e Mg dentre os
macronutrientes, como pode ser visto no Quadro 6. Para tratamentos ,
~ + i e, 5 i -
com excessao do K que foi significativo ao nivel de 5%, todos os
demais macronutrientes apresentaram efeito significativo a 1% de
probabilidade. No Quadro 6 encontram-se ainda os coeficientes de va-

riagao para os macronutrientes que variam de 7,96% para o N a 28,3532
para o Ca.

Dos micronutrientes analisados observa-se no Quadro 7, que
© Zn nao mostrou efeito significativo para blocos a 5%Z, enquanto que
os demais deram efeito significativo a 17 de probabilidade), quando
aplicado o teste F. Para tratamentos, foi detectado efeito significa
tivo pelo teste F ao nivel de 1% de probabilidade. No Quadro 7 encon

tram-se ainda os coeficientes de variagao para os micronutrientes es

tudados que variam de 9,027 para o B a 16,327 para o Cu.,
4.2.1. Nitrogenio na materia seca

Os teores medios de N determinados na m.s. dos limoeiros

'Cravo's,apresentaram diferengas significativas ao serem comparadas



QUADRO 6 - Resumo das analises de variancia para os teores de macronutrientes determinados
na m.s. total dos limoeiros 'Cravo', colhidos seis meses pos-semeadura adubados

com diferentes fontes e niveis de P. Lavras, 1981 ()

Quadrados medios (Z)

Causas de Variagoes G:L. - p K Ca Mg S
Blocos 5 0,3562" 0,000170" 0,8745 0,0102 0,000169 0,002927 "
Tratamentos 16 1,9800 °  0,003576 «  0,1753" 0,2473™" 0,001059 "~ 0,010200 "
Residuos 80 0,1087 0, 000063 0,0768 0,0180 0, 000164 0,000340
CNix 7,96 13,91 26,68 28,35 14,38 19,35

kK Indicam efeito significativo pelo teste F aos niveis de 57 e 17 de probabilidade, respectivamente.

(1) Quadrados medios obtidos de médias de seis limoeiros por parcela em seis repetigoes.

"6¢€
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QUADRO 7 - Resumo das analises de variancia para os teores de micro-

nutrientes determinados na m.s.

total dos limoeiros 'Cra-

voy colhidos seis meses pos-semeadura adubados com dife
rentes fontes e niveis de P, Lavras, 1981(1).
Caiisdn aa Quadrados Medios (ppm)
G. B Cu Mn Zn
variagoes
o Tk T
Blocos 5 35,7929 7,1215 6265,47 14,5288
ik *k Kk Kk
Tratamentos 16 169, 6301 4,5049 45506, 05 73,7190
Residuo 80 9,3377 1,3799 980,17 8,5037
CiV.Z 9,02 16,32 15,45 14,90

**  Indica efeito significativo pelo teste F ao nivel de 17 de probabilidade,

(1) Quadrados medios obtidos de medias de seis limoeiros por parcela em seis re-

petigoes.
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entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade, con -

forme o Quadro 8.

Maiores teores de N determinados na m.s. foram constatados
nos tratamentos que receberam atée o segundo nivel de adubagao de to-
das as fontes, excetuando a AA, nao apresentando porem, diferenga sig
nificativa com o tratamento testemunha. Os teores mais baixos de N
foram éeterminados nos tratamentos ST, AA e SS no maior nivel, alem
de AA no maior nivel intermediario, que nio tiveram diferenga signi-

ficativa entre suas medias pelo teste Tukey a 57 de probabilidade.

0 calculo da analise de regressao entre os teores de N na
m.s. total dos limoeiros 'Cravo' e os niveis de P,0s5 aplicados no
substrato, mostrou que para o 5SS e ST uma equagao linear melhor se

ajusta aos dados.

Para o AF e AA foi calculado uma equagao de tipo quadratico
com pontos de minimo de 787 e 870 g de P,05/m’ de substrato, respec-

tivamente. As equagoes de regressao sao apresentadas na Figura 5.

4.2,2, Fosforo na matéria seca

As medias por tratamento dos teores de P, apresentou diferen
¢as significativas ao serem comparadas entre si, pelo teste de Tukey,

ao nivel de 5% de probabilidade, conforme mostra o Quadro 8.

Das fontes de P usadas na adubagao do substrato, com excegao
do AF que mostrou um teor mais elevado do nutriente determinado na
m.s, total dos limoeiros 'Cravo', as demais fontes praticamente tive

’

ram o mesmo comportamento, com relagEO a presenca do B embora
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QUADRO 8 - Teores medios por tratamento de macronutrientes determina
dos na m.s. total dos limoeiros 'Cravo', colhidos seis me

ses pos-semeadura, adubados com diferentes fontes e ni -

1
veis de P. Lavras, 1981 ( ).

Macronutrientes (%)

Tratamentos N P K Ca Mg S
55, 4,608 0,039 1,028 0,425 0,084 0,126
SS; 4,983 0,042 1,121 05511 0,084 0,135
SSy 4,418 0,048 1,040 0,579 0,098 0,143
5816 3,551 0,051 0,858 0,693 0,106 0,217
AF, 4,561 0,052 0,880 0,252 0,086 0,069
AF, 4,591 0,071 1,123 0,266 0,091 0,079
AF4 35955 0,084 1,025 0,230 0,098 0,074
AF) ¢ 4,076 0,141 1,435 0,370 0,125 0,074
ST, 4,385 0,047 0,717 0,318 ‘0,091 0,071
ST, 4,335 0,047 0,873 0,343 0,081 0,053
ST, 4,096 0,052 0,913 0,417 0,083 0,061
STy ¢ 2,926 0,044 0,936 0,607 0,084 0,077
AA, 4,050 0,044 1,201 0,483 0,075 0,082
AA, 4,156 0,044 1,120 0,656 0,074 0,096
AAy 3,590 0,061 1,143 0,756 0,077 0,097
AAy g 3,166 0,054 1,258 0,921 0,074 0,108
T 4,961 0,048 0,741 0,230 0,099 0,057
DMS (Tukey 5%) 0,682 0,016 0,573 0,278 0,026 0,038

(1) Medias obtidas de seis repeticoes.
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N na m.s.t.

5,00 -

4,50

4,00 -

3,50

3,00

2,50

4 SS -y = 4,8951 - 0,001061x, R%= 0,69
. AAF - § =4,9545 - 0,0036798x + 0,000002338x2, R2= 0,52
x ST -y = 4,6508 - 0,0013854x , R?= 0,79
0 #A -y = 4,75441 - 0,0046879x + 0,000002695x%, R2= 0,66
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FIGURA 5 - Equagoes de regressao para cada fonte de P
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res de N na m.s.t. dos limoeiros 'Cravo' ,

obtidos seis meses pos-semeadura. Lavras -

MG, 1980.
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apresente diferengas significativas entre suas medias.

O tratamento que apresentou maior teor de P no limoeiro 'Cra
vo', foi o nivel maior de AF. Nos limoeiros tratados com AF nos
dois niveis intermediarios,também foram determinados valores eleva-
dos de P, muito embora nao apresentassem diferenga significativa en
tre si. Ambos apresentaram teor mais alto e com diferenga significa
tiva em relagao aos demais tratamentos nao mencionados, que por sua
vez nao apresentaram diferenga significativa,comparados ao tratamen

to testemunha, como estao apresentados no Quadro 8.

Foi calculada uma equagao de regressao do tipo quadratica ,
para os teores de P determinados na m.s. do limoeiro 'Cravo', rela-
cionados com os teores de P,0;5 aplicados no substrato para os ni -
veis de AA , passando por um ponto de maximo de 768 g de P205/m’® do
substrato. Para o SS e AF uma equagao do tipo linear foi que melhor
se ajustou aos dados, visto na Figura 6, enquanto que o ST nao mos-

trou efeito significativo pelo teste t.

4.2.3. Potassio na materia seca

Os teores de K determinados na m.s. total dos limoeiros 'Cra
vo' adubados com diferentes fontes de P, tiveram praticamente com -
portamento semelhante ao tratamento testemunha, entretanto nota- se
uma tendéncia de aumento dos teores de K,Iquando se aumentou os ni-
veis de AF, conforme Quadro 8. O Unico tratamento que apresentou di

ferenga significativa com o tratamento testemunha foi o AF em seu

maior nivel, como pode ser visto no Quadro 8, sendo que todos os
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0,042973 + 0,00005593x - 0,000000036x2, R?= 0,21

6 - Equagoes de regressao para cada fonte de P aplica-

do em cinco niveis de P05 e os teores de P
m.s.t. dos limoeiros 'Cravo', obtidos seis

pos-semeadura. Lavras-MG, 1980,
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demais tratamentos apresentaram valores iguais entre si,quando suas
médias foram comparadas pelo teste Tukey ,ao nivel de 5% de probabili

dade.

4.2.4. Calcio na materia seca

As médias por tratamento dos teores de Ca, apresentam dife =
rengas significativas ao serem comparadas entre si, pelo teste de

Tukey,ao nivel de 57 de probabilidade, conforme mostra o Quadro 8.

Para o conteudo de Ca determinado na m.s. total dos limoei -
ros 'Cravo', maiores teores foram constatados nas plantas adubadas

com AA, seguida pelo SS.

No Quadro 8 estao apresentados os teores medics de Ca deter-
minados na m.s. total de todos os tratamentos, onde verifica-se que
o maior teor de Ca nos limoeiros 'Cravo' foi determinado com AA no
seu maior nivel, embora sem diferenga significativa pelo teste de Tukey,
a 5% de probabilidade com os tratamentos AA nos dois niveis interme-
diErios,e SS no maior nivel. O tratamento testemunha foi o que menor
teor de Ca apresentou, nao tendo diferenga significativa quanto Equg

les tratamentos com AF e ST, excetuando-se o maior nivel de ST.

As equagoes de regressao para os teores de Ca determinadosna

m.s. total dos limoeiros 'Cravo', relacionados aos niveis de P,05s
¥t el

aplicados ao substrato estao na Figura 7, com exce@{go do AF que

nao foi significativo pelo teste t. As equagoes de regressao para

o S5, ST e AA, apresentam-se do tipo quadratica,com pontos de maximo

de 850, 1 130 e 848 g de P,05/m’ do substrato, respectivamente.
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0,281183 + 0,00129591x*~ 0,0000007615x 2, R’= 0,76

0,246564 + 0,00064957% - 0,0000002877x*, R%= 0,81

0,291172 + 0,00200725x% - 0,0000011848x% , R?= 0,81

FIGURA 7 -
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Equagoes de regressao para cada fonte de P aplicado
em cinco niveis de P,0s e os teores de Ca na m.s.t.

dos limoeiros 'Cravo', obtidos seis meses pos-semea

dura. Lavras-MG, 1980.
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4.2.5. Magnesio na materia seca

As medias por tratamento dos teores de Mg, apresentam dife -
rengas significativas ao serem comparadas entre si pelo teste de Tukey,

ao nivel de 57 de probabilidade, conforme mostra o Quadro 8 .

. Das fontes de P empregadas, os maiores teores de Mg na m.s.
total dos limoeiros 'Cravo' foram determinados nas plantas adubadas

com AF e S8, conforme se observa no Quadro 8.

0 tratamento AF no seu maior nivel, foi o que maior teor de
Mg na m.s. do limoeiro 'Cravo' apresentou, embora sem diferenga sig-
nificativa com os tratamentos SS nos dois niveis maiores e testemu -
nha. Os teores médios mais baixos de Mg na m.s. foram determinados ms
tratamentos com AA, porem sem diferenga significativa com a testemu-

nha.

4.2.6. Enxofre na materia seca

As medias por tratamento dos teores de S, apresentam diferen
gas significativas ao serem comparadas entre si, pelo teste de Tukey ,

ao nivel de 5% de probabilidade, conforme mostra o Quadro 8.

Dentre as fontes de P utilizadas, os maiores teores de S na
m.s. total dos limoeiros 'Cravo',foram determinados nas plantas adu-
badas com o SS, apresentando diferenca significativa quando compara-

dos aos demais tratamentos.

O tratamento que apresentou maior teor de S na m.s. do limo-

eiro 'Cravo' foi o SS, quando aplicado no maior nivel, com diferenga
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significativa a todos os demais tratamentos, conforme se observa no
Quadro 8. Os outros tres tratamentos com SS, tambem apresentaram va-
lores medios de S na m.s. total, maiores que os demais, sendo porem,
iguais entre si. Teores de S mais baixos foram determinados nos tra-

tamentos com AF e ST, que mostraram-se iguais a testemunha.

As equagoes de regressao para os teores de S determinados na
m.s. total dos limoeiros "Cravo', em relagao ao P,0s aplicado, estao
na Figura 8, com excegao do AF, que nao foi significativo pelo teste
t. Para o ST, foi calculada equagao linear, enquanto que para o SS e
AA foram calculadas equagoes do tipo quadratica, com pontos de maxi-

mo de 1.015 e 816 g de P,0s5/m> de substrato, respectivamente.
4.2,7, Boro na materia seca

As medias por tratamento dos teores de B, apresentaram dife-
rengas significativas ao serem comparadas entre si, pelo teste de

Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade, conforme mostra o Quadro 9.

As fontes de P utilizadas na adubagao do limoeiro 'Cravo' |,
praticamente tiveram comportamento semelhante quanto ao teor de B na
m.s.total dos limoeiros, sendo que todos os tratamentos noc maior ni-
vel, apresentaram os menores teores, porem iguais entre si, mas com
diferenga significativa comparados a testemunha, sendo o menor teor

determinado no tratamento SS no maior nivel aplicado.

Todos os outros tratamentos com oS tres niveis menores, apre
sentaram teores de B na m.s., iguais a testemunha, sendo que o maior

teor foi determinado no tratamento AA no menor nivel.
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QUADRO 9 - Teores medios por tratamento de micronutrientes determina
dos na m.s.total dos limoeiros 'Cravo', colhidos seis me-
ses pos-semeadura, adubados com diferentes fontes e niveis

(
de P. Lavras, 1981‘1).

Tratamentos e Micronutrientes (ppm)
B Cu Mn Zn
SS) 37,48 8,00 175,00 18,28
5S2 38,23 7,66 155,00 17,40
SSu 36,33 7,50 135,00 1934
SS16 22,43 6,66 116,06 16,81
AF 36,12 7500 186,66 22,14
AF» 37,26 8,16 183,33 19,48
AFy 32,37 1316 173533 17511
AF16 27,54 5,83 186,66 15,04
ST 39570 8,33 185,00 20,68
STz 36,86 7,83 183,33 17,11
ST 33,83 7533 188,33 17,99
STy 6 23,81 5,16 138,16 17,70
AAy 38,93 7,50 198,83 19,79
AAo 38,58 193 236,66 21,25
AAy 33,44 6,66 306,66 22,17
Ahys 27,65 6,00 498,33 30,82
T 38,78 7,66 198,33 19,48
DMS (Tukey 57) 6,32 2,43 64,80 6,03

(1) Medias obtidas de seis repetigoes.
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4,2.8., Cobre na materia seca

As médias por tratamento dos teores de Cu apresentaram dife-
rengas significativas ao serem comparadas entre si, pelo teste de

Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade, conforme mostra o Quadro 9.

¥ . . 1

Os teores de Cu determinados na m.s.total dos limoeiros 'Cra

vo', apresentaram pouca variacao com relagao as diferentes fontes de
P, sendo que o menor teor foi constatado com o ST no maior nivel 3

Unico tratamento com diferenga significativa da testemunha.

Foi constatado para todas as fontes de P, que os menores teo
res de Cu foram determinados com o maior nivel de P,05 aplicado. To

dos os tratamentos, com excegao de ST no maior nivel, tiveram teores

de Cu na m.s. iguais entre si, sem diferenga significativa compara -

das a2 testemunha.

Foram calculadas equacgoes de regressao do tipo linear para
todas as fontes de P utilizadas, relacionando os niveis de P20s apli
cados e os teores de Cu determinados na m.s. total dos limoeiros 'Cra

vo', apresentadas na Figura 9.

4.2.9. Manganés na materia seca

As medias POr tratamento dos teores de Mn, apresentaram dife
rengas significativas ao serem comparadas entre si, pelo teste de

Tukey , ao nivel de 5% de probabilidade, conforme mostra o Quadro 9.

Para o teor de Mn determinado na m.s. total dos limoeiros

‘Crayo', verificou-se comportamento diferente entre as varias fontes
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obtidas seis meses pGs-semeadura. Lavras -
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de P utilizadas. O teor de Mn na m.s. tende a aumentar com o aumento

dos niveis de AA, ocorrendo o inverso com as demais fontes.

O tratamento que apresentou maior teor de Mn na m.s. foi
0 AA no maior nivel aplicado, com diferenga significativa comparado
a todos os demais. Somente os tratamentos com AA nos dois maiores ni
veis, apresentaram teor de Mn na m.s. maior e com diferenga signifi-
cativa comparado a testemunha. O menor teor foi determinado com SS
no maior nivel, apresentando diferenca significativa quando compara-

do a2 testemunha.

Calculou-se equagoes de regressao linear para ST e AA, envol
vendo os niveis de P,0s aplicados no substrato e teores de Mn deter-
minados na m.s.total dos limoeiros 'Cravo', enquanto que, para o SS,
calculou-se uma equagao quadratica, passando a curva por um ponto de
minimo de 857 g de P,0s/m’ de substrato. As equagoes sao apresenta -
das na Figura 10. Nao houve efeito significativo pelo teste t para o

AF .

4,2.10. Zinco na materia seca

As médias por tratamento dos teores de Zn, apresentaram dife
rengas significativas ao serem comparadas entre si, pelo teste de

Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade, conforme mostra o Quadro 9.

As fontes de P usadas, mostraram comportamento diferente quan
to ao teor de Zn determinado na m.s. total dos limoeiros 'Cravo' 5
sendo o tratamento AA, quando aplicado no maior nivel, o que apresen

tou maior teor de Zn na m.s. dos limoeiros e com diferenga significa
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ses pos-semeadura. Lavras-MG, 1980.
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tiva, comparado aos demais. Menor valor foi determinado com o trata-
mento AF, quando usado no maior nivel, no entanto sem diferenga sig-

nificativa comparado a testemunha.

Foram calculadas equagoes de regressao do tipo linear para
AF e AA, envolvendo os niveis de P,0s aplicados no substrato e os te
orecs de Zn determinados na m.s. dos limoeiros 'Cravo', conforme Figu

ra 11, Para o ST e SS nao houve efeito significativo da analise de

regressao pelo teste t.
4.3, Crescimento dos limoeiros 'Cravo'

No Quadro 10 encontram-se os resumos das analises de varian-
cia referentes a todas as caracteristicas de crescimento dos limoei-
ros 'Cravo', adubados com diferentes fontes e niveis de P, assim co-
mo os coeficientes de variagao correspondentes, que variam de 10,66%

para comprimento de raiz e 25,717 para m.s. de raiz.

Nao foi constatado efeito significativo de blocos para ne
nhuma caracteristica avaliada, através do teste F, enquanto que, pa-
ra tratamentos, todos deram efeito significativo ao nivel de 1% de
probabilidade, os quais sao: altura dos limoeiros aos trés meses, al
tura aos seis meses, comprimento de raizes, peso de m.s.de raizes |,

peso de m.s. da parte aerea e peso da m.s.total. Os pesos secos e

medidas de raizes, foram tomados seis meses pos-semeadura.
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FIGURA 11 - Equagoes de regressao para cada fonte de P aplica-

do em cinco niveis de P,0s e os teores de Zn na
m.s.t. dos limoeiros 'Cravo' obtidos seis meses

pos-semeadura. Lavras-MG, 1980.



QUADRO 10

Resumo das analises de variancia para as caracteristicas de crescimento, avaliadas
nos limoeiros 'Cravo', colhidos seis meses pos-semeadura, adubados com diferentes

fontes e niveis de P. Lavras, 1981 (1).

Causas de

Quadrados Medios

Al GL.L, Altura,3 meses Altura,6 meses Comprimento raiz m.s.raiz m.s.aerea m.s. total
variagoes -cm- —cm-— -cm- -g- -g- ~-g-
Blocos 5 0,3759 1,2695 24,9838 0,1688 0,2835 0,6317

b3 **& *¥% e %k k&
Tratamentos 6 18,7418 97,2539 210,1187 18,8536 25,2370 86,4067
Residuos 80 0,4735 1,1468 11,5052 0,2488 0,3580 1,1231
C.V.Z 12,19 15,52 10,66 25,71 25,57 24,76

*% Significativos pelo teste F ao nivel de 1% de probabilidade.

(1) Valores medios obtidos de seis limoeiros por parcela, em seis repeticoes.

‘8¢
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4.3.1, Altura dos limoeiros aos tres meses

Os valores médios por tratamentos de todas as caracteristi -
cas de crescimento avaliadas nos limoeiros 'Cravo', adubados com di-

ferentes fontes e niveis de P, encontram-se no Quadro 11.

As meédias por tratamento das alturas dos limoeiros 'Cravo' F
medidas trés meses pos-semeadura, apresentaram diferengas significa-
tivas ao serem comparadas entre si, pelo teste Tukey, ao nivel de 5%

de probabilidade, conforme mostra o Quadro 11.

Dentre as fontes de P utilizadas, o menor crescimento dos 1i
moeiros foi obtido quando usou-se o AF, embora todas as fontes apre -
sentassem comportamento semelhante, isto e, a altura aumentou com o

aumento do nivel de adubagao.

Maiores alturas dos limoeiros medidos aos tres meses pos—se-
meadura, foram conseguidos com o SS, ST e AA nos seus maiores niveis,
sem diferenga significativa entre seus valores. O menor valor médio
da altura foi registrado com a testemunha, embora sem diferenga sig-
nificativa, comparado aqueles adubados com o nivel menor de todas as

fontes.

4.3.2, Altura dos limoeiros aos seis meses

As medias por tratamento das alturas dos limoeiros 'Cravo' ,
medidas aos seis meses pos-semeadura, apresentaram diferengas signi-
ficativas ao serem comparadas entre si, pelo teste Tukey, ao nivelde

5% de probabilidade, conforme mostra o Quadro 11.
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QUADRO 11 - Valores medios por tratamentos das caracteristicas de

crescimento avaliadas nos limoeiros 'Cravo',colhidos seis

meses pos-semeadura, adubados com diferentes fontes e

(1)

niveis de P. Lavras, 1981

- ————————

Caracteristicas de Crescimento

Tratamentos - = 5
Alt.3 meses Alt.6 meses Comp.raliz m.s.ralz m.S.aerea m.s.total
-cm- —-cm= —-cm-— -g= -g- S
s8, 4,71 5,63 33,65 0,83 1,08 1,91
ss, 4,71 5,65 34,31 0,88 1,13 2,81
ss, 5,40 7.15 31,86 1,33 1,86 3,19
SS 9,86 16,06 37,63 5,65 6,54 12,20
AF | 4,11 4,31 24,51 0,75 0,71 1,47
AF, 4,55 5,11 22,90 0,78 0,99 1,77
AF, 4,76 6,10 22,55 1,24 1,56 2,81
AF . 5,50 10, 68 23,01 1,99 3,96 5,95
ST, 4,18 4,56 33,61 0,92 0,92 1,75
ST, 4,63 5,50 36,71 1,21 1,06 997
ST| 5,50 6,25 39,16 1,59 1,55 3,15
§15 8,73 15,35 39,40 6,25 6,49 12,74
AA, 5,00 5,85 32,25 0,96 1,23 2,19
AA, 5,30 6,78 33,95 1,31 1,77 3,08
AA, 6,60 8,78 33,33 1,89 2,42 4,31
AL 8,56 15,13 37,06 4,65 5,87 10,52
T 3,81 3,82 24,93 0,70 0,66 1,36
DMS (Tukey 5%) 1,42 2,50 7,02 1,03 1,23 2,19

(1) Medias obtidas de seis repetigoes
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As fontes de P usadas, apresentaram para esta caracteristica,
comportamento semelhante aquele obtido com a altura aos tres meses
conforme Quadro 11, onde o AF foi o que menor resposta ao crescimen-

to das plantas proporcionou.

Os tratamentos que maior altura induziram as plantas, foram
SS, ST e AA quando no maior nivel, sem diferengas significativas en-
tre suas medias, mas com diferengas significativas a todos os demais .
O valor mais baixo foi determinado com a testemunha, sem diferir dos

tratamentos adubados com o nivel menor de todas as fontes.

Para o S8, ST e AF, foram calculadas EqanSes de regressao do
tipo linear, relacionando altura dos limoeiros 'Cravo' aos seis me -
ses pos-semeadura e niveis de P,0s aplicados no substrato. Para a
AA, uma equagao quadratica melhor se ajustou aos dados, conforme Fi-
gura 12, passando por um ponto de maximo de 1.274 g de P,0s5/m’ de

substrato.

4.3.3. Comprimento das raizes dos limoeiros

As médias por tratamento de comprimento de raizes dos limoei
ros 'Cravo', medidas aos seis meses pos—-semeadura, apresentaram dife
rengas significativas ao serem comparadas entre si, pelo teste de

Tukey , ao nivel de 5% de probabilidade, conforme motra o Quadro 1l1.

0 comprimento das raizes dos limoeiros 'Cravo', tiveram in -
fluencia das diferentes fontes de P utilizadas, verificando porem ,
que somente o AF nao promoveu aumento no comprimento de raizes das

plantas,
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Equagoes de regressao para cada fonte de P
aplicado em cinco niveis de P,0s5 e altura
dos limoeiros 'Cravo', obtidas seis meses

pos-semeadura. Lavras, MG, 1980.
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0 maior valor medio de comprimento de raizes foi determina-
do com o ST no maior nivel, sem diferenga significativa com todos

tratamentos de igual nivel, com excessao do AF.

Os menores comprimentos foram registrados pelos tratamentos
com AF, em todos os niveis, sem diferengas significativas compara -

dos a testemunha.

4.3.4. Peso da materia seca de raizes dos limoeiros

As medias por tratamentos do Peso da m.s. de raizes dos 1i-
moeiros 'Cravo', apresentaranm diferengas significativas ao serem
comparadas entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabi

lidade, conforme mostra o Quadro 11.

Todas as fontes de P usadas, apresentaram para esta caracte
ristica comportamento semelhante, aumentando o valor medio do peso
da m.s. com o aumento do nivel de P,0s5 aplicado, de acordo com o

Quadro 11.

O maior valor médio foi determinado com o ST no maior nivel
empregado, sem diferenga significativa comparada ao SS quando em
igual nivel. 0 menor valor méedio foi determinado com a testemunha -
sem diferenga significativa ,comparado a todos 0s tratamentos com os
tres menores niveis de todas as fontes, excetuando a AA no maior ni

.

vel intermediario.

O calculo da analise de regressao entre os pesos de m.s. de
raizes e os niveis de P,05 aplicados no substrato, mostrou para to-

das as fontes, que uma equacgao do tipo 1linear melhor se ajusta aos
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dados , conforme esta apresentado na Figura 13,

4.3.5. Peso da materia seca da parte aérea dos limoeiros

As medias por tratamento dos pesos da m.s. da parte aerea dos
limoeiros 'Cravo', apreseantam diferengas significativas ao serem com
paradas entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilida

de, conforme mostra o Quadro 11,

Todas as fontes de P usadas, apresentaram comportamento seme
lhante para esta caracteristica, aumentando o peso da m.s. com o au-

mento do nivel de P,0s aplicado, de acordo com o Quadro 11.

Maiores valores médios foram determinados com os tratamentos
S§S, ST e AA quando aplicado o maior nivel. Apesar de serem iguais en
tre si, apresentaram diferenca significativa quanto aos demais .tra -
tamentos. De todas as fontes, o AF teve comportamento inferior as

demais, quandoc comparou o peso da m.s. da parte aerea num mesmo ni-

vel.

O menor valor medio foi constatado com a testemunha, que nao
teve diferenga significativa, comparado a todos os tratamentos com
0s trés menores niveis de todas as fontes, excetuando o AA no maior

nivel intermediario.

O calculo da analise de regressao entre os pesos da m.s. da
parte aerea dos limoeiros 'Cravo', e os niveis de P,0s aplicados no
substrato, resultou em equagoes do tipo linear para todas as fontes

estudadas, conforme Figura 14.
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. 88 - ¥ = 0,398316 + 0,00402967x, R%= 0,94
A AF -y = 0,723478 + 0,0010169x , R*= 0,73
x ST - y = 0,510444 + 0,004424x , R*’= 0,92
0 AA - y =

0,781039 + 0,0030514x , R®= 0,94

Niveis de P,0¢

FIGURA 13 - Equagoes de regressao para cada fonte de P
aplicado em cinco niveis de P,0s e as quan
tidades de m.s. de raizes dos limoeiros
'Cravo'y obtidas seis meses pos—-semeadura

Lavras-MG, 1980.
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. 88 - ¥ = 0,548628 + 0,0046468x , R*= 0,95
A AF - § = 0,614476 + 0,0026286x, R%= 0,90
x ST - § = 0,39415 + 0,0046945x , R?= 0,95
$ o AA-F =0,96934 + 0,0038907x , R®= 0,88
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FIGURA 14 - Equagoes de regressao para cada fonte de P
aplicado em cinco niveis de P05 e as quan
tidades de m.s. da parte aerea dos limoei-
ros 'Cravo, obtidas seis meses pas-semeadg

ra. Lavras-MG, 1980,
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4.3.6. Peso da materia seca total

As médias por tratamento dos pesos da m.s. total dos limoei-
ros 'Cravo', apresentam diferengas significativas ao serem compara -
das entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade |,

conforme mostra o Quadro 11.

Os maiores valores méedios de m.s. total foram determinados
com os tratamentos ST e SS no maior nivel, com diferenga significati
va, comparados a todos os outros tratamentos. A AA, no maior nivel ,
apresentou valor medio de m.s.total menor que o ST, porém igual ao

S8, com diferenga significativa, quanto aos demais tratamentos.

Todas as fontes de P usadas apresentaram para esta caracte -
ristica comportamento semelhante, aumentando o valor medio do peso da
m.s. total, com o aumento do nivel de P,0s aplicado, de acordo com o

Quadro 11.

O menor valor medio foi constatado com a testemunha, sem di-
ferengas significativas, comparado a todos os tratamentos com os
trés menores niveis de todas as fontes, excetuando o tratamento AA

no maior nivel intermediario.

O calculo da analise de regressao entre os pesos da m.s. to-
tal dos limoeiros 'Cravo', e os niveis de P05 aplicados no substra-
to, resultou em equagoes do tipo linear para todas as fontes estuda-

das, conforme Figura 15.
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L AF -y = 1,33329 + 0,0036487x , R2. = () 87
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FIGURA 15 - Equagoes de regressao para cada fonte de P
aplicado em cinco niveis de P,0, e as quan
tidades de m.s. total dos limoeiros 'Cravo)
obtidas seis meses pos-semeadura. Lavras -

MG, 1980.



5. DISCUSSAO

Para comparar os resultados obtidos no presente trabalho com
aqueles de outras regioces, sao apresentadas certas dificuldades.Dian
te de tal situagao, alguns fatores devem ser considerados: especieda
planta com a qual se trabalha, estadio de desenvolvimento e idade da
mesma, as condigoes ambientais predominantes no local experimental ,

alem de outros de menor interferéncia.

Considerou-se a influéncia dos fatores mencionados,para pro-

curar explicar alguns dos resultados obtidos neste trabalho.

Sem a finalidade principal de testar fontes de P, Jones &
Parker citados por GALLO et alii (23) e SOUZA (55), utilizando super
fosfato simples em adubagao de laranjeiras, constataram nas amostras
do substrato, teores mais elevados de P e Ca,a medida que foi aumen-

tando o nivel do adubo aplicado. Constataram tambem que o0s valores

de pH aumentaram, alem do Mg, enquanto que o teor de K diminuiu.

Resultado semelhante foi encontrado por SILVA (52), em traba

lho identico aos anteriores, sd que em sementeira e ainda em limo-
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eiro 'Cravo', sob condigao de casa de vegetagao .Observou-se ainda de -
na B +4
cresclmo nos teores de Al nas amostras do substrato estudado, com

o aumento do nivel de superfosfato aplicado.

Neste trabalho, verificou-se que todas as fontes de P empre-

gadas, aumentaram o sSeu teor no substrato,com o aumento do nivel, o
A+ ++

correndo o mesmo com o Ca + Mg e valores de pH. Os teores de P no

substrato, em relagao a testemunha, quando foi usado o SS, AF, ST e

AA no maior nivel, foi aumentado em 1 260%Z, 10 060%, 3 770%Z e 12 5607 respec

tivamente, concordando com SILVA (52), que também encontrou maior

resposta ao AF quando comparado ao S8§.

O fato do maior teor de P no substrato se dever a AA, pode
ser justificado em parte, devido ao proprio teor total de P,05 da
AA e seu baixo teor soluvel, fazendo com que tenha sido aplicado uma
quantidade total deste adubo, muitag vezes maior que as demais fon -

tes utilizadas.

Outra causa pode ser atribuida a elevada acidez do substratg
condigao em que os fosfatos naturais tem maior eficiéncia, segundo
SANCHES (49), alem do extrator utilizado na determinagao do P em
laboratorio, nao satisfazer em igualdade de condigoes a todos os ca-
sos estudados. Observou-se que, onde foram aplicados niveis baixos de
todas as fontes, resultou também_haixo teor de P no substrato, deter
minando as plantas desenvolvimento debil e retardado, concordando com
EPSTEIN (20), quando menciona que plantas desenvolvendo com deficién

cia de P,nem chegam a crescer.

++ ++ 4
Referente aos teores de Ca + Mg no substrato, diversos

autores (23, 12, 36, 55, 52) mencionam seu aumento em substrato adu-
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bado com SS. Neste trabalho, os resultados sao concordantes, sendo
detectado para o SS e AA, quando aplicados no maior nivel, valores
de 790% e 3607 respectivamente maior que o teor constatado na teste-
++ ++ y I
munha, No caso do AF, o teor de Ca + Mg nos diferentes niveis man
tiveram-se iguais, comparados a testemunha, enquanto que para o ST
no maior nivel, o teor deste foi 186% maior que a testemunha, respos

ta que pode ser atribuida ao Ca presente nesta fonte.

O comportamento do SS e AA pode ser explicado devido ao ele-
vado teor de Ca existente na constituigao destas fontes, bem como o
Mg, o que nao ocorre com o AF e sendo encontrados em quantidades pe-
quenas no ST, quando comparado ao SS e AA, por isso também o menor

teor destes no substrato, quando comparado aquelas fontes.

Diminuigao no teor de K no solo, com aumento nos niveis de
P aplicado ao mesmo, tem sido mencionado por EPSTEIN (20) e MALAVOL-
TA (35). Resultado semelhante foi observado neste trabalho com a adu
bagao fosfatada, utilizando 5SS, AF, ST e AA, no maior nivel usado |,
quando constatou-se uma redugao de K no valor de 24%, 32, 39% e

407 respectivamente, comparado ao valor da testemunha.

Todos os tratamentos apresentaram um teor de K no substrato
menor que o apresentado pela testemunha, levando a crer que ha uma
relagao negativa entre os dois nutrientes no solo, ou seja, a medida
que seja elevada a concentragao de um deles no solo, acarreta a redu
gao do outro, Este resultado concorda ainda com o obtido por SILVA

(52), quando empregou o .SS como fonte fosfatada.

O decrescimo do teor de K no substrato, pode ser ainda pelo

fato de que, com aumento da dose de P, houve um maior crescimento das
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plantas, em consequencia, maior absorgao e exigéncia de K pelas mes-
mas; em fungao disto, houve menor teor do nutriente no solo, apos o
periodo experimental, ja que o suprimento deste, foi igual e constan

te para todos os tratamentos,

Aumento nos valores de pH do solo foi constatado por SOUZA
(55), utilizando o SS como fonte fosfatada, em doses crescentes ‘
SILVA (52),encontrou uma pequena variag§0 nos valores de pH do subs-
trato, quando empregou a mesma fonte, em trabalho de casa de vegetav'

gao.

Neste trabalho,pouca variagao de pH comparada a testemunha ,
ocorreu., 0 maior valor foi verificado com o emprego da AA no nivel
mais alto de aplicagao, sendo 0,50 unidades maior que a testemunha ,
0 qual representa um aumento em relagao a esta de apenas 12%. Este
fato provavelmente, tenha sido devido a maior quantidade de Ca pre -
sente na AA, ja que o balanceamento das fontes foi somente para o P,
ou que, o Ca desta fonte esteja numa forma mais simples que das ou-
tras fontes que o contém, permitindo uma reagao mais rapida com o

solo.

+++
Os teores de Al no substrato, apresentaram comportamento

inverso ao apresentado pelo pH, ou seja, onde foi constatado eleva -

= ~ ++4
gao nos valores deste, observou-se redugao nos teores de Al 5

- . +++
mando como referencia o tratamento testemunha. O menor teor de Al
no sclo foi constatado no tratamento com AA no maior nivel aplicado,
sendo 787 menor que a testemunha, enquanto que, com o SS em igual ni
-~ +4+ . o
vel, a redugao do teor de Al do solo foi de 57%Z, resultado este

concordante com aquele obtido por SILVA (52), quando empregou o SS
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em condigoes semelhantes aquelas onde se realizou este trabalho .
. - +++ .

Quando se usou o ST no maior nivel, o teor de Al foi 437 menor

que o apresentado pela testemunha, enquanto que com o AF, foi exta -

mente igual a esta.

O fato de apenas a AA e SS ter interferido mais acentuadamen
ook
te nos teores de Al e valores de pH do solo, pode ser provavelmen
te devido a maior presenca de Ca na constituigao destas fontes, o
- + 4+ )
qual na solugao do solo desloca o Al do complexo reduzindo-o, fa-

zendo com que seja elevado o pH do solo. A redugao foi ainda maior ,

quando se utilizou a AA, pelo fato de ser também maior a concentra -

~ +4+
¢ao de Ca nela presente, ou que este tenha deslocado o Al do com-

plexo, mais prontamente.
O efeito da adubagao fosfatada sobre o conteiido de N, de

acordo com CHAPMAN & BROWN (15), FRANK & MARTIN (22) e INFORMACION
TECNICA (28), @ de antagonismo. Ocorre acumulo de N nas folhas, ha
vendo deficiéencia de P, embora elevado teor de P, acarreta baixo te-
or de N. Menores teores de N na m.s. de folhas de citros, causados

por altas doses de P, foram determinados por HASS & BRUSCA (25) .

GALLO et alii (23) e SOUZA (55).

O teor de N, determinado na m.s, total das plantas do limoei
ro 'Cravo' , neste trabalho, apresentou comportamento semelhante pa-
ra todas as fontes, concordando com os autores mencionados, ou seja,
0 teor de N na m.s., diminuiu com a aplicacao de niveis crescentes

de P ao substrato.

0 maior nivel de SS, de AF, de ST e de AA, apresentaram teo-

res médios de N, menores que a testemunha em 287, 187, 41Z e 36% res
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pectivamente. Neste caso, a menor influéncia da adubagao fosfatada

sobre os teores de N na m.s. total, se deu com o AF, o qual possui o
P numa forma mais simples e pura, enquanto que & outras fontes utili
zadas, tem alem do P, outros nutrientes, entre eles o Ca, que e tam-
bem um nutriente que interfere na redugao do teor do N na m.s. da

plianta (25 23 e lig5)

Quando se aplica N na forma nitrica, ocorre segundo RIVERO
(45) uma correlagao negativa entre P eiN, 0 que pode ser devido a
uma competigao entre cargas, nada mais que o fendmeno do antagonismo.
Neste trabalho, as adubagoes de cobertura foram realizadas, utilizan

do N na forma nitrica, o que pode contribuir para explicar o fato do

P ter interferido no teor de N na m.s. total.

Outra possivel causa do menor teor de N na m.s. total com au
mento de P, pode ser provavelmente, devido ao fato das plantas terem
atingido maior crescimento com a aplicagao de niveis crescentes de R,
ocorrendo assim o efeito da diluigao ,do N no tecido vegetal, pois o
tratamento com AF em igual nivel, apresentou pequena variagao do
teor de N, comparado a testemunha, embora tenha sido tambem onde as

plantas atingiram menor crescimento.

Maiores teores de P na m.s. de folhas de plantas citricas |,
com aplicagao de doses crescentes de P, foram observadoé por BINGHAN
et alii (9), GALLO et alii (23), [SOUZA (55) @ ISILVA (52), sendo uti-
lizado sob diferentes formulas. Resultados semelhantes foram consta-

tados neste trabalho.

Aplicagoes de P,05 na forma de AF, apresentaram maiores teo-

res de P na m.s.total, quando comparados aos niveis equivalentes
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das demais fontes, sendo 1957 maior que a testemunha, quando aplica-
do no maior nivel. Isto talvez seja devido 3 maior disponibilidade de
P no substrato, quando este for aplicado na forma de AF, ja que e al
tamente soluvel, e ainda pela sua forma mais simples de absorgao pe-

las plantas, o qual & prontamente disponivel, quando aplicado.

A pequena resposta no teor de P na m.s. dos limoeirog, nas
demais fontes em seus diferentes niveis, comparados a testemunha » PO
de dever-se ao fato destes niveis nao terem atingido o maximo, sendo
insuficientes para as condigoes em que foi desenvolvido o trabalho ,
embora todas as fontes em seu maior nivel de aplicagao, tenham pro -
porcionado plantas com desenvolvimento vegetativo normal, o que nao
ocorreu com os niveis menores, ou entao, devido serem formas delab -
sorgao mais demorada, ou ainda devido ao estidio de desenvolvimento

das plantas, com as quais se trabalhou.

Os limoeiros adubados com SS, ST e AA na dose de 1,280 g de
P,0s5/m’ de substrato, pelo aspecto de desenvolvimento vegetativo,que
apresentaram, podemos considerar que estas plantas tiveram um estado
nutricional padrao, levando a crer que os nutrientes, nestes casos ,
encontram-se nos seus teores oOotimos para a situagao em estudo, embo-
ra nao tenha sido constatado um ponto de maximo, para todos os parame

tros avaliados.

Teores baixos de K na m.s. de folhas de plantas citricas co-
mo consequencia de aplicagSes de doses elevadas de P no solo, foram
determinadas por BINGHAM et alii (9), GALLO et alii (23), YAMAMOTO
& SAITO (61), e SOUZA (55), tendo o mesmo sido observado por MALAVOL

TA (34), em varias especies vegetais, alem dos citros.
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Neste trabalho, alguns resultados concordam com os autores .
enquanto outros sao discordantes. Quando se aplicou AF, notou-se um
aumento no teor de K na m.s. total dos limoeiros, com o aumento do
nivel de P,0s aplicado, chegando no maior nivel, a apresentar um te-

or de K 937 maior que a testemunha.

Este fato pode ser em razao daquelas fontes terem Ca na sua

constituigao, que por sua vez o antagonico ao K e, usando o AF que
nao tem Ca, nao houve antagonismo. Como as plantas resultantes de
todos os tratamentos com AF eram maiores que a testemunha, e de se

esperar que apresentassem menor concentragﬁo de K, que a testemunha;
no entanto, isto nao ocorreu, o que pode ser devido ao suprimento de
K e a capacidade de absorcao do mesmo ter sido adequada a estes tra-
tamentos, e, enquanto isto ocorrer, nao havera efeito de diluigao do

nutriente, com aumento de producao de m.s.total.

Os tratamentos com as demais fontes, apresentaram teores de
K na m.s.total, iguais ao da testemunha em todos os niveis de P20s
aplicados, embora tenha havido uma tendéncia de diminuigao dos teo -
'res de K, com o aumento dos niveis de SS§, enquanto que com AA perma-
neceu inalterado. Com o aumento do ST aplicado, houve tendéncia de
aumento de K na m.s.total dos limoeiros. Tal comportamento pode ser
em fungao do Ca daquela primeira fonte, ser mais ativo que o existen
te nas outras duas, ocorrendo como inibidor do K naquela, a medida
que foi elevado o nivel de aplicagdo e ainda ter participado em mai-

or quantidade.

Aumentos dos teores de Ca na m.s.total de plantas citricas ,

provocado por aplicagao de P em sementeira, foram constatados por
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BINGHAN et alii (9) e YAMAMOTO & SAITO (61), o mesmo tendo sido ob-
servado por CHAPMAN & BROWN (15) GALLO et alii (23) e SO0UZA (55) A

- .
em plantas citricas adultas desenvolvendo no campo.

Neste trabalho, o maior teor de Ca na m.s. total,ocorreu com
a AA no maior nivel, sendo 3007 maior que a testemunha. Em todos os
tratamentos houve aumento dos teores de Ca na m.s. total, com aumen
to do nivel de P,0¢ aplicado, exceto aqueles tratamentos com AF ,onde

0s teores de Ca mantiveram—-se constantes e com valores semelhantes.

Este resultado pode ser devido ao AF nao apresentar Ca em
sua constituigao, enquanto todas as outras fontes o possui em quanti
dade variavel, sendo a AA a fonte que maior teor apresenta, ja que
os niveis foram equilibrados em termos de P,0s e nao para teores de
Ca, & evidente que esta fonte tenha a disposicao das plantas, maior

quantidade deste nutriente.

Para o caso do Mg, aumentos nos teores deste na m.s. de for
lhas de plantas citricas, causados por aplicagoes de doses elevadas
de P ao solo, foram verificadas por BINGHAN et alii (9), CHAPMAN &
BROWN (15), YAMAMOTO & SAITO (61), SOUZA (55), EPSTEIN (20) e MALA -
VOLTA (34), que mencionam haver uma associagao sinergistica entre o
P e o Mg. Entretanto HASS & BRUSCA (25) constataram o contrsrio, ou
seja, adubagao pesada de P provocou deficiéncia de Mg em laranjeiras

submetidas a este tratamento.

Os resultados deste trabalho, mostraram que a aplicagao de
AF no maior nivel, aumentou o teor de Mg na m.s. total dos limoeiros
'Cravo', em 26% comparado a testemunha, erquanto todos os demais tra

tamentos nao apresentaram variagao, comparados a mesma.
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Esta observagao deixa evidente que o P do AF foi o responsa-
vel pelo pequeno aumento de Mg que houve com esta fonte no maior ni-
vel aplicado, enquanto que, para as fontes onde existem outros nutri
entes alem do P em sua constituigao, o nivel de P,05 aplicado nao
chegou a interferir na concentragao de Mg presente na m.s. total dos

limoeiros 'Cravo'.

Apenas o AF no maior nivel, apresentou concordancia com o
primeiro grupo de autores, o que pode ser devido terem trabalhado em

condigoes diferentes destas.

Referente aos teores de S na m.s. dos limoeiros, pouca infor
magao se dispoe na literatura, entretanto sabe-se que sao poucos 0OS
casos de deficiencia deste nutriente em lavouras, pois o mesmo pode
ser fornecido indiretamente, atraves da materia organica do solo, ou
atraves de pulverizagoes com defensivos, e ainda pela inclusao deste
nutriente em algumas fontes de adubo. No entanto, SANCHES (49), men-
ciona ser o S, um nutriente requerido pelas plantas, em quantidades
semelhantes ao P, embora sendo o SS usado em adubagao, e o suficien-

te para o suprimento deste nutriente aos vegetais.

Neste trabalho, os maiores teores de S na m.s. total dos li-
moeiros 'Cravo', foram determinados nos tratamentos com SS. Quando es
te aplicado no maior nivel, o teor de S foi 280% maior que o da tes-

temunha, concordando com a literatura consultada.

O tratamento com AA no maior nivel, apesar de ter apresenta-
do um teor de S na m.s. total, menor que todos os niveis de SS, foi
0 que apresentou maior teor entre todos os tratamentos das demais

fontes, sendo 90% maior que o apresentado pela testemunha. E prova -
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vel que tal comportamento do S quando foi usado o SS, seja devido es
ta fonte apresentar este nutriente em sua constituigao, na ordem de
127, o qual e praticamente ausente na AA e no SI, e totalmente ausen

™,

L]

te na constituigao do AF.

Ja tem sido comprovado pela literatura a influéncia do P so-
bre a absorgao de micronutrientes, nio sé em plantas citricas, como
tambem em outras culturas. Menores teores de B, Cu e Zn na m.s. de
folhas citricas, foram encontradas por CHAPMAN & BROWN (15), FRANK
& MARTIN (22), BINGHAN et alii (9) e KAMPFER e UEXKULL (29), em con-
sequencia da aplicagao de doses elevadas de P ao solo sob a forma de

SS.

De acordo com SANCHES (49), OLSEN et alii (42) e MALAVOLTA
(33), a absorgao ionica, além de ser influenciada por fatores do meio,
e ainda influenciada por fatores ligados 2 propria planta. Pode ocor
rer a presenga de um ion interferindo na absorcio de outro, situagao
na qual tres fendmenos podem ocorrer, segundo EPSTEIN (20) e MALA -
VOLTA (33): antagonismo, sinergismo e inibigao. No entanto, nao se
sabe bem ao certo, o local exato onde estas interagoes ocorrem, se -
gundo OLSEN (39), constituindo portanto, num assunto muitolcontroveg

tido no meio cientifico.

Neste trabalho, resultados semelhantes aos mencionados, fo -
ram encontrados, quando do emprego das varias fontes fosfatadas, ex-
cetuando-se a AA, que teve o teor de 2n na m.s. total aumentado,quan

do foi elevado o nivel desta fonte aplicado ao solo.

Os menores teores de B na m.s.total dos limoeiros 'Cravo'
b ]

foram encontrados quando empregou-se o maior nivel de P, apresentan-
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do comportamento semelhante para todas as fontes. Este comportamento
Provavelmente, seja devido a uma competigao entre os ions, ja que o
P e o B sao absorvidos como anions. Segundo MALAVOLTA (33), entre P
@ Cu e entre P e Zn ocorre inibig3o nao competitiva. MALAVOLTA (34 )
menciona ainda que as plantas citricas sao tidas como pouco eficien-

tes em absorver Zn.

Outra possivel causa que poderia explicar os menores teores
de B, Cu e Zn na m.s.total das plantas tratadas com o nivel mais ele
vado de P de todas as fontes, € a fixagao do P na forma de comple -
X0s organicos. Pode ser ainda devido as plantas que receberam maior
nivel de P, tiveram maior crescimento e mais rapidamente tambem, com
isto houve menor teor comparativo destes micronutrientes » Por unida
de de m.s. total,osquah;naoformnsuplementados separadamente as plan

tas que mais cresceram.

Neste trabalho, os teores de Zn encontrades na m.s.total dos
limoeiros 'Cravo', apresentaram comportamento concordantes com OLSEN
(39) e BUCKMAN & BRADY (12) para o P sob a forma de SS, AF e ST quan-
do o Zn diminuiu com o aumento do nivel de P aplicado ao solo, tendo
Sua causa provavelmente, na interagao existente entre P e Zn na plan

ta,segundo OLSEN (39),

0 maior teor de Zn na m.s. total dosg limoeiros, foi determi-
Eado com AA aplicada no maior nivel, sendo 58% maior que o apresenta
do pela testemunha. Este resultado foi constatado no tratamento que
maior valor de pH apresentou, discordando desta forma com RIVERO (45)
e MALAVOLTA (34), que mencionam haver uma relagao entre o teor de

Zn e o valor de pH, ou seja, elevando o pH do solo, diminui a concen
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tragao do Zn na solugao, no entanto os resultados para as demais fon

tes sao concordantes com estes autores.

Provavelmente, este comportamento seja devido a AA apresen -
tar em sua constituigao, alem do P e Ca, caracteristicas que benefi-
ciam a maior concentragao de 2Zn, fazendo com que seja aumentado o

seu teor no tecido vegetal,.

Quanto ao teor de Mn na nutrigao de plantas citricas, influ-
enciada por aplicagao de P, BINGHAM et alii (9) encontraram em seus
trabalhos, que niveis elevados de P aplicados ao solo, fazem com que
aumente o teor de Mn no tecido da planta, embora FRANK & MARTIN (22)
obtivessem resultado contrario, mencionando que doses elevadas de P,

tem prejudicado a ﬁutrigﬁo de Mn nas plantas citricas.

Neste trabalho, os teores de Mn na m.s. total dos limoeiros
adubados com o maior nivel de SS e ST, foram 42% e 307% respectivamen
te menor que aquele obtido com a testemunha. O uso do AF nao mostrou
nenhuma influéncia no teor deste micronutriente na nutrigao dos limg;
eiros, sendo que resultados semelhantes foram conseguidos por SILVA

(52) em trabalho de mesma linha de pesquisa.

Resultado inverso aos supra mencionados e concordantes com
BINGHAN et alii (9), verificou-se quando o P foi aplicado na forma de
AA, sendo que no maior nivel, o teor de Mn na m.s. total, foi 151%

maior que o obtido com a testemunha.

A obtengao de plantas citricas vigorosas e de bom aspecto ve
getativo, em funggo da aplicaggo de P ao solo na forma de SS, foi con
seguida por BINGHAN et alii (9) e FRANK & MARTIN (22), trabalhando

com plantas na fase inicial do ciclo e ainda por AROEIRA (5), SALIBE
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(48) e SOUZA (55), trabalhando com plantas desenvolvendo em local

definitivo.

No presente trabalho, todas as caracteristicas de crescimen-
to dos limoeiros 'Cravo', apresentaram crescimento linear para os
niveis de P, das diferentes fontes aplicadas. Quando o SS foi usado,
no maior nivel, as caracteristicas de crescimento mostraram valores
superiéres a testemunha em 1587 e 3207, respectivamente, para a aftg
ra dos limoeiros aos tres e seis meses pEs—semeadura, e Dlif, BE8BI
707% e 7957% respectivamente, para comprimento de raizes, peso da m.s
da parte aerea, peso da m.s. de raizes e peso da m.s. total, tomados
seis meses pos-semeadura. Estas plantas apresentaram-se aptas para o
transplante, pois segundo AROEIRA (5) e SALIBE (48), limoeiros desti
nados a p.e., com altura de 12 cm, podem ser submetidos ao transplan

tio para viveiros.

O P aplicado ao solo sob a forma de AF, quando no maior ni -
vel, apresentou nas plantas todas as caracteristicas de crescimento,
com valores maiores que aqueles encontrados para a testemunha, com
excegao do comprimento de raiz, que foi igual ao valor revelado por
esta. Todas as outras caracteristicas tiveram aumento de crescimen -
tos lineares. Apesar dos aumentos, o peso da m.s. total revelou ape-
nas 3367 maior que a testemunha, valor muito inferior aos constata =-
dos nos demais tratamentos de igual nivel, o que pode ser devido a
influéncia de outros nutrientes presentes na constituigao das outras

fontes em estudo, e, ausente nesta.

Quanto aplicou-~se o P na forma de ST, no maior nivel, os au-

mentos nos valores das caracteristicas, como altura dos limoeiros aos
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tres e seis meses pos-semeadura, comprimento de raizes, peso da m.s.
de raizes, peso da m.s. da parte aerea e peso da m.s.total, avalia -
dos seis meses pos-semeadura, comparadas a testemunha, foram de 128%,

3017, 58%, 7927%, 880% e 835% respectivamente.

O maior valor de m.s. total do limoeiro 'Cravo', foi detecta
do com o ST no maior nivel, sendo maior que. S8, /AF @ AN em 47, 1147

e 217 respectivamente.

O P aplicado na forma de AA apresentou aumentos lineares nas
caracteristicas de crescimento avaliadas. Quando foi aplicado no mai
or nivel, apresentou um aumento comparado a testemunha, relacionado
a altura das plantas e peso da m.s.total, obtidas seis meses pos-se-
meadura de 2967 e 6727 respectivamente. Comportamento semelhante foi
conseguido com as demais caracteristicas estudadas, embora em menor

proporgao.

Se considerarmos apenas, altura de planta e peso da m.s. to-
tal, aos seis meses pos-semeadura, constatamos que os valores obti -
dos com o S5, ST e AA no maior nivel, foram iguais entre si para a
primeira caracteristica e, praticamente igual para a segunda, sendo

pequena a diferenga da AA para as outras duas fontes comparacdas.

O fato dos limoeiros 'Cravo' no maior nivel de SS, ST e AA,
terem atingido maior crescimento quando comparou-se aos demais ni -
veis usados e a fonte AF, pode ser devido a presenga do P e Ca nes -
tas fontes,ja que o substrato natural e carente destes nutrientes 3

s : T T +++ :
Pode ser ainda devido a diminuicao nos teores de Al no mesmo,pois
estes teores foram baixos conforme a classificagao apresentada pela

COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO DO ESTADO DE MINAS GERAIS (17) , nao
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limitando a absorgao dos nutrientes, enquanto que, os teores de P
sao considerados altos. Apesar do teor de P do AF ser identico aos

demais, este pode ser de natureza diferente.

0 adubo aplicado ao solo na forma de SS, alem de conter o P
que foi balanceado para todas as fontes, tem ainda a presenca do Ca,
S e outros em menor proporgao onde o Ca , atraves de seu efeito indi

+ 4+ :
recto, desloca o Al do complexo do solo, reduzindo o teor deste ,
em consequéencia reduzindo também a acidez do solo, devido 3 satura -

- +++ . = = - -
¢ao do Al e sua neutralizacao, atraves de reagoes com HCO3 e OH

presentes na solugao.

No caso de ST, que contem um maior teor de P solivel em sua
constituigao, com pequena presenga de Ca comparado ao SS e AA, a res
posta das plantas, pode ser devido este ter-se tornado disponivel com
maior intensidade e em menor tempo, ja que o Ca existente, tenha con

: " ; : +4+ ~
tribuido para isto, neutralizando o Al da solugao do soloc e ele -

vando o seu pH, favorecendo uma maior producgao.

A boa resposta dos limoeiros ao uso da AA,deve-se tambem ao

fato, deste, apesar de balanceado quanto ao conteido de P soldvel 5

conter alto nivel de P total, que pode ser liberado lentamente, além
= ~ +++

do Ca e Mg tambem em alta proporgao, que desloca o Al do complexo

do solo, neutralizando este e elevando o pH do mesmo, condigao em

que ha maior aproveitamento pelas raizes das plantas, dos nutrientes

adicionados ao solo.

A pequena resposta ao crescimento apresentada pela aplicagao
do AF em iguais niveis das demais fontes, pode ser em fungao deste

material, nao conter Ca em sua constituigao e apesar de conter P pu-
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ro, ser uma substancia classificada como acido fraco, segundo Pau-

ling citado por FRANCO (21), que adicionado a um solo tambem acido ,

pode ser altamente absorvido; no entanto, acarretar desenvolvimento

retardado as plantas, possivelmente devido a ausencia do Ca. 0O eleva
++4 : | :

do teor de Al determinado no substrato, pode estar interferindo na

absorgao dos nutrientes pelas raizes dos limoeiros.

Outra causa que pode ser atribuida ao nao crescimento dos 1li
moeiros que receberam o AF como tratamento, e o fato do baixo nivel
de Ca no solo , como consequéncia baixo teor na m.s.total. Nao haven

++ o+ :
do Ca para deslocar o Al , formou-se compostos de P - Al, com isso

ficando prejudicada a nutrigao da planta.

A altura das plantas, tomada seis meses pos-semeadura e o

peso da m.s.total destas, aumentaram com aplicagao de P»20s na forma

de SS, AF e ST até 1.280 g/m® do substrato utilizado, excetuando a
AA para o caso da altura, que teve o valor 1.274 g de P;05/m? do
substrato como ponto de maximo aumento, diferindo em apenas 6g de

P05 da quantidade maxima aplicada, sendo a uUnica caracteristica de
crescimento avaliada, que mostrou resposta quadratica a aplicacao de

ate 1.280 g de P05,

Pelo que foi observado e constatado com os limoeiros dos tra
tamentos SS, ST e AA no maior nivel aplicado, parece estar os nutri-
entes em teores proximos ao ponto de otimo, para aquelas condigoes ,

quando as plantas mostraram-se vigorosas e uniformes.

0 nutriente P, & tido perante a literatura (47, 14, 23 e 43)
como toxico as plantas, desde que em niveis altos, pois ele tanto

acelera como inibe os processos fisiologicos e bioquimicos das plan-



86.

tas, assim como a absorgao dos nutrientes, que entram na constitui -

¢ao e no desenvolvimento do vegetal. Neste trabalho, parece que os

niveis usados nao chegaram a causar danos toxicos, embora possa ter

influenciado a absorgao de outros nutrientes.



6. CONCLUSOES

Para as condigoes em que foram aplicadas diferentes fontes e

niveis de fosforo em limoeiro 'Cravo' em vasos, pode-se chegar as

seguintes conclusoes :

1. Os resultados considerados como proximos ao ponto de otimo para a
maioria das caracteristicas avaliadas, foram obtidos quando se apli -

cou 1,280 g de P,0s/m> de substrato, para todas as fontes estudadas.

2. A aplicagao de 1.280 g de P,0s/m’ de substrato, nas diferentes fon
tes empregadas, promoveu :

: . +4 ++
a) na forma de superfosfato simples; maior teor de Ca + Mg

no substrato. Tendencia de maior altura dos limoeiros aos tres e seis
meses pos-semeadura e de maior peso de m.s. da parte aerea. Os limoei
ros apresentavam-se aptos para o transplantio nesta epoca;

=t LR . ++ o
b) na forma de acido fosforico; menor teor de Ca  + Mg no

substrato; maior teor de P na m.s. dos limoeiros, sendo maior que o
superfosfato simples, superfosfato triplo e apatita de Araxa em 170%,

215% e 1607%Z respectivamente. Tendéncia de maior teor de K e Mg na



88.

m.s. dos limoeiros;

c) na forma de superfosfato triplo; tendencia de maior quan-
tidade de m.s. de raizes e m.s.total, sendo respectivamente 10% e
5% maiores que os valores obtidos com o superfosfato simples. Os li-
moeiros apresentavam-se aptos ao transplantio seis meses pas—semeadg

ra.

d) na forma de apatita de Araxa; maior teor de P e menor de

+++ . !
Al no substrato e maior teor de Mn e Zn determinado na m.s. total
dos limoeiros. Tendencia de maior valor de pH no substrato. Os limo-

eiros apresentavam-se aptos ao transplantio por ocasiao destas deter

minagoes.

3. 0s teores meédios de macronutrientes e micronutrientes determina -
dos na m.s.total dos limoeiros, seis meses pos—semeadura, adubados
com o maior nivel de superfosfato simples, superfosfato triplo e apa
tita de Araxa, foram respectivamente : N-3,55%Z; 2;93%; 3,17%; P -
0,051%Z; 0,0447; 0,054%Z; K- 0,85%Z; 0,93%; 1525%; CGa—= 0,69%: 0,602
05922 Mg-O,}OZ; 0,08%; 0,07%Z; S« 0,21%; 0,07%Z; 0,10%; B- 22,43:} 3
23 4. Bilss 27,65 ppm; Cu- 6,66; 5,16; 6{00 ppm; Mn- 116,0; 138,0;498,0ppm;

Zon-|16,81; 17,70; 30,82 ppnm.

4. Para substratos com elevada acidez, sem corregao da mesma, condi-
¢ao em que foi conduzido este trabalho, a apatita de Araxa, equipa -
rou-se a fontes mais soluveis como o superfosfato simples e superfos
fato triplo, quanto ao crescimento e composigao mineral do limoeiro
'"Cravo', devido ser considerado apenas para o P,0s soluvel,

5. 0 calcio existente nas fontes de fosforo pode ser indiretamente o

- : +++ ++ ++
responsavel pelos efeitos nos teores de Al » Ca + Mg e valores
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de pH determinados no substrato, alem dos teores de Ca da m.s. dos
limoeiros, bem como, ao lado do P, responsavel pelos aumentos nos va

lores das caracteristicas de crescimento avaliadas.

6. 0 fosforo, quando aplicado na forma de acido fosforico, apesar de
apresentar maior teor do nutriente na m.s. do limoeiro, nao foi o
responsavel para proporcionar crescimento vigoroso aos mesmos, compa

ravel ao obtido com o superfosfato simples, superfosfato triplo e

apatita de Araxa, que contem Ca em sua constituigao.

7. 0 fenomeno do antagonismo verificou-se na elevagao do teor de Ca
no substrato, com o SS, baixando o teor de K da planta, enquanto que
para ST e AA, a variagao foi muito pequena. Com aumento dos niveis de
P20s, obteve-se mais baixos teores de N, K, B e Cu nam.s. dos limo-
eiros, possivelmente devido ao efeito da diluigao. O abaixamento do
teor de K no solo foi ainda, devido ao maior crescimento das Plantas,
com © aumento da dose de P aplicada,sendo que o suprimento de K ao

solo foi mantido constante.



7. RESUMO

A aplicagao de fosforo na agricultura, tem sido largamente
usada com a finalidade de suprir as plantas deste nutriente. 0 fosfo
ro & comercializado sob diferentes formas, desde mais soldveis ate
fosfatos naturais de pouca solubilidade. Sob determinadas condigdes
de solo, de clima , de exploragao vegetal, uma determinada forma po-

de apresentar maior viabilidade do que outra, o que pode interferir

na produtividade.

O presente trabalho teve como objetivo principal, determinar
o efeito de diversas fontes e niveis de fosforo no crescimento e na
nutrigao em macro e micronutrientes do limoeiro 'Cravo', até a repi-
cagem. Como objetivo secundario, avaliou-se o efeito das fontes e ni
veis de fosforo nos teores de minerais determinados no substrato,bem
como nos valores de pH do solo. Foi conduzido na casa de vegetagao do
Departamento de Ciencias do Solo, da Escola Superior de Agricultura
de Lavras, Estado de Minas Gerais, no periodo de setembro de 1979 a

marco de 1980,
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Adotou-se o delineamento experimental de blocos casuzaliza -
dos; com 17 tratamentos e seis repeticoes. Utilizou-se o superfosfa-
to simples, o acido fosforico, o superfosfato triplo e apatita de
Araxa, em cinco niveis de P305s3: 0; 803 160; 320 e 1.280 g/m°de subs-

trato que corresponde a 0; 35; 70; 140 e 560 Ppm respectivamente,

Os resultados considerados como proximos ao ponto de otimo
para a maioria das caracteristicas avaliadas, foram obtidos quando

se aplicou 1.280 g de P,0s/m® de substrato para todas as fontes estu

g 2 . +<+ +
dadas. As caracteristicas avaliadas foram : teores de P, K, Ca +t!g+
+4+ : e
e Al y bem como valores de pH determinados no substrato, alem dos
B ++ ++ ;
teores de N, P, K, Ca , Mg , S, B, Cu, Mn e Zn determinados na

m.s. total. Avaliou-se ainda, os valores de crescimento como : altu-
ra das plantas, comprimento de raizes e pesos de materia seca, todas

estas, avaliadas aos seis meses pos-semeadura.

Para substratos com elevada acidez, sem corregao da mesma |,

condigao em que foi conduzido este trabalho, a apatita de Araxa >
equiparou-se a fontes mais sollGveis como o superfosfato simples e
superfosfato triplo, quanto ao crescimento e composicao mineral do

limoeiro 'Cravo'.

O calcio existente nas fontes de fosforo parece ser o respon
- d. e s +++ ++ ++
savel indireto pelas alteragoes nos teores de Al , Ca + Mg e
PH determinados no substrato, alem dos teores de Ca da m.s. dos limo

eiros, bem como, ao lado do P, responsﬁvellpelos aumentos nos valo -

res das caracteristicas de crescimento avaliadas.

0 fosforo quando aplicado na forma de acido fosforico, que

nao contém Ca,apesar de apresentar maior teor do nutriente na m.s.do
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limoeiro, nao foi o responsavel para proporcionar crescimento vigoro
S0 aos mesmos, comparavel ao obtido com o superfosfato simples, su -

perfosfato triplo e apatita de Araxa.

Os limoeiros adubados com 1.280 g de P,0s5/m® de substrato A
nas formas de superfosfato simples, superfosfato triplo e apatita de
Araxa, apresentavam-se aptos para o transplantio, aos seis meses pos

-semeadura.



8. SUMMARY

EFFECTS OF SOURCES AND LEVELS OF PHOSPHORUS ON THE GROWTH AND
NUTRIENT CONTENT OF PANGPUR LIME (Citrus Limonia OSBECK )

IN POTS, TILL TRANSPLANTING.

Applying phosphorus in agriculture has been largely used to
the effect of supplying plants. Phosphorus in comercialized under
different forms, since the most soluble farms to the phosphate rocks

with very little solubility.

Under certain soil, climate and vegetal explotation a certain

farm may show greater viability wich may interfere on yield.

The present work was conducted with the main objective of
determining the effect of several sources and levels of phosphorus
on the growth and nutrient content of lemon tree 'Cravo' till trans-

planting.

As a secundary objective , the effects of sources and levels

of phosphorus on mineral content were determinated on the substract,
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as well as on the pH values of the soil,

This trail was conducted in a greenhouse at the Escola Supe-

rior de Agricultura de Lavras", in Minas Gerais state.

A complete randomized block design was employed, with 17

(seventeen) treatments and 6 (six) replicates.

Ordinary superphosphate, phosphoric acid, concentrated super
phosphate and phosphate rocks at 5§ (five) levels of P,0s; 0; 80; 160

320 and 1.280 g/m® substract.

The best results for almost all parameters studied ,were ob-

tained for the P level of 1.280 g P205/m® substract.

To substracts owing strong acidity, without any correction ,
condition on which this work was realized, phosphate rocks was simi-
lar to the most soluble sources such as ordinary superphosphate and
concentrated superphosphate in relation to the nutrient content of

lemon tree 'Cravo'.

Calcium content of the sources of phosphorus in the reponsi-

+++ ++ ++ :
ble for effects on of Al » Ca '+ Mg contents and pH determinated
on the substract, as well as on the contents of Ca in the dry matter

of lemon trees.

Phosphorus when employed as phosphoric acid, in spite of
showing greater content of the nutrient in the dry matter of the
lemon tree was not the responsible for the vigorous groth, compara-
ble to those obtained with ordinary superphosphate, concentrated su-

perphosphate and phosphate rocks.
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Lemon trees with 1.280 g P,0s/m® substract as orginary super

phosphate, concentrated superphosphate and phosphate rocks presented

in good performance for transplanting at six month after planting.
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