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1. INTRODUGZO

S —

As plantas citricas s3o propagadas comercialmente at:é
vés da enxertia, sendo os porta-enxertos obtidos inicialmente em
sementeiras. Devido a caracteristicas como tolerincia ao virqs da
tristeza, disponibilidade de sementes, precocidade e compatibili-
Eade com a maioria das variedades copa, no Brasil o limoeiroc 'Cra
vo' tem sido o porta-enxerto preferido pela quase totalidade dos

citricultores, ANDRADE (5) e POMPEU JR. (49).

A obtengao de mudas com elevada rizomassa € um dos ob-
jetivos do vivericultor, e pesquisas com o limoceiro 'Cravo' até a
fase de repicagem apresentam respostas significativas a adubagdes
com P, que tem sido adicionado aos substratos na forma de super-

fosfatos.

Os superfosfatos possuem também quantidades relativa -
mente altas de Ca, que € o nutriente gue aparece em maiores pro-
porcdes nas plantas citricas, e relaciona-se diretamente com o de

senvolvimento do sistema radicular (3, 22, 35).

A eficiéncia do fertilizante em proporcionar condigdes



de desenvolvimento a planta depende, além dos nutrientes que pos-
sui, das dosagens e do método pelo qual é adicionado ao substra-

tO..

Para a produgao de mudas de frutiferas, as dosagens de
fertilizantes fosfatados a serem adicionadas ao substrato devem
ser maiores quando estes sdo totalmente misturados ac solo do que
quando localizados no sulco de plantio, SOUZA (67). As recomenda-
¢oes de adubagles em sementeiras citricas s3o também sempre maio-

res quando se incorpora o fertilizante.

M

A necessidade de maiores dosagens quando a aplicagao

realizada incorporando-se o fertilizante fosfatado, deve-se

ur

grande capacidade de fixagd3o do P apresentada pelos solos utiliza
dos nas sementeiras, que s3o geralmente de baixa fertilidade natu
ral. A aplicagdao localizada no sulco de plantio proporciona menor
contato do fertilizante com o solo, diminuindo as reacdes de fixa
gao. Para os calcarios, entretanto, a indicagdo é de que se deve
aplicar totalmente incorporado ao substrato, para que ocorra mai-

or solubilizagdo e liberagdoc do Ca (16, 36, 54).

Apesar de requerer maiores dosagens para compensar a
fixagd3o, a aplicagdo incorporada de fertilizantes fornecedores de
P pode proporcionar maiores contatos dos ions com as raizes. Com

isto, ha um aumento na absorcido e conseqlientemente um maior desen

volvimento da planta, GOEDERT & SOUZA (27).

O objetivo deste trabalho foi verificar os efeitos no
solo e no crescimento e nutric3o dos limoeiros 'Cravo', de dife -

rentes niveis de superfosfato simples e de calcidrio dolomitico,



em dois métodos de aplicacd3o: incorporado ao substrato; e locali-
zado no sulco de plantio, sendo no segundo método utilizadas dosa

gens cerca de trés vezes menores que no primeiro.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. A Nutrigd3o Mineral e o Crescimento dos Citros

Os vegetais realizam o fenOmeno da fotossintese, atra-
vés da absorgdo de agua, luz e nutrientes que se encontram no so-
lo ou no ar. Cada espécie possui um potencial de produgdo e a ma-
nifestagdo-deste potencial vai depender da satisfagdo das condi-
¢Oes externas ou do meio ambiente, como clima e solo. Dentre es-
tes fatores, o solo é considerado o mais maledvel, principalmente
em relagdo as suas propriedades quimicas. A manipulagdo correta
dos aspectos nutricionais das plantas, juntamente com os fatores
de clima, variedades e manejo, leva ao melhor aproveitamento dos

recursos, com a obtengdao de melhores rendimentos, MALAVOLTA (36).

Os nutrientes necessarios ao desenvolvimento das plan-
tas encontram-se geralmente no solo em fase sdlida, passam para a
solugdo do solo e ent3o s3o absorvidos pelas raizes e incorpora-
dos ao vegetal. Destes nutrientes, s3o considerados essenciais a-

queles sem os quais as plantas ndo vivem, e trés critérios foram
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propostos por Arnon & Stout (1939) segundo BLEASDALE (13), para
demonstrar a essencialidade de um determinado elemento para uma
determinada espécie; 1) Na auséncia do elemento a planta ndo com-
pleta o seu ciclo de vida; 2) O elemento n3o pode ser substituido
por nenhum outro; 3) O elemento deve ter efeito direto na vida da
planta e n3o exercer apenas o papel de, com sua presenga no meio,
neutralizar efeitos tdxicos, quimicos e bioldgicos desfavoraveis

para o vegetal.

Dentre os elementos minerais essenciais, de acordo com
a quantidade exigida pela planta, temos os macronutrientes e os
micronutrientes. Os macronutrientes sdao aqueles exigidos em maio-
res quantidades e sao constituidos pelo N, P, K, Ca, Mg e S, e os
micronutrientes s3o B, Cl, Cu, Fe, Mn, Mo, Zn e Co, sendo este ﬁ;
timo considerado essencial apenas para as leguminosas que manteéem
simbiose com organismos fixadores do N atmosférico, GAUCH (26) e

MALAVOLTA (36).

A manutencdo do equilibrio nutricional correto para o
crescimento e produgdo de frutiferas é um assunto de grande com-
plexidade e envolve estudos profundos e interdisciplinares. Em
plantas citricas adultas, apesar de pequenas variagdes existentes
entre cultivares segundo SANTOS (62), resultados de pesquisas e
observagdes tém possibilitado a determinagdo da relacdo entre os
niyeis de nutrientes nas folhas e os efeitos que causam nas plan-

tas, Cohen (1976) citado por OGATA (44) e SMITH (65).

Em porta-enxertos citricos até a fase de repicagem, al
guns trabalhos realizados permitem a relagao do estado nutricio-

nal das plantas com seus crescimentos vegetativos. Os teores dos
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principais nutrientes na matéria seca (m.s.) total de limoeiros
‘Cravo' aos seis meses pdés-semeadura, quando estes apresentaram
maximos crescimentos, podem ser observados nos trabalhos realiza-
dos por BUENO (17), NICOLI (43) e SILVA (64), que aplicaram ni-
veis crescentes de adubos fosfatados. Nesta fase de crescimento
grandes variagdes podem ocorrer nos teores da maioria dos nutrien
tes, que s3ao decorrentes das diferentes condigbes de cultivo, do-
sagens de fertilizantes e método de aplicagao, e outros fatores
particulares de cada experimento como por exemplo a disponibilida
de de oxigénio para as raizes que, segundo LABANAUSKAS et alii

(30), pode afetar a absorgao e a translocagao de nutrientes.

Apesar de todos os nutrientes essenciais serem de gran
de importancia na nutric¢do mineral e crescimento das plantas ci-
tricas, nas fertilizagOes dos substratos a serem utilizados nas

sementeiras,maior relevancia é dada ao P e ao Ca.

2.1 1. FéSaforo

O P ocorre no solo na forma orginica, como fitinas e
seus derivados, acidos nucleicos e fosfolipideos; e forma inorga-
nica em dois grupos: o que contém Ca, e o que contém Fe e Al, BU-
CKMAN & BRADY (16). Entretanto, a maioria do P existente nos so-
los n3o é assimilavel pelas plantas, sendo, segundo MALAVOLTA( 36)
o elemento cuja falta no solo mais freqlientemente limita a produ-

¢do no Brasil. Segundo este autor, seus teores nos solos acidos



das regides tropicais e subtropicais s3o muito baixos, estando a
maior quantidade fixada como fosfatos de Fe e Al. Nos solos de

cerrado os teores disponiveis de P s3o menores que 1 ppm.

O P aplicado no solo através de fertilizantes n3o  se
perde por volatilizagdo ou por arrastamento, sendo relativamente
estdvel. Conforme Roy et alii (1976) citados por SILVA (64), ape-
/nas 10 a 30% do P adicionado ao solo é utilizado pelas plantas,
sendo o restante fixado. A fixagd3o do ion fosfato pelos solos, se
gundo MALAVOLTA et alii (40), nd3o inutiliza o P para as plantas,

torna-se apenas um obstdculo ao seu aproveitamento.

O movimento do P na solugdo do solo ocorre principal-
mente por difusdo, em resposta ao gradiente entre o P na superfi-
cie da raiz e da solugdo, OLSEN et alii (46). Sua absorgao pelas
raizes se dd nas formas H,PO, e HPO,” e dentre os fatores que in
fluem neste processo, além do seu teor no solo, estdo o PH e a

presenga de altas concentragSes de Mg, elemento com o qual possui

relagdo sinergistica, MALAVOLTA (36) e RIVERO (57).

Ao P é atribuida grande importancia no crescimento ini
cial das plantas, especialmente do sistema radicular. Exerce fun-
gdes estruturais e de armazenamento e fornecimento de energia, fa
zendo parte da formagdoc do ATP, sintese de .proteinas, metabolismo
dos carbohidratos, sendo fundamental para os processos de fotos-

sintese e respiracd3o (12, 22, 36, 38, 57, 65).

Como medida de controle fitossanitdrio e para evitar a
elevada incidéncia de ervas daninhas, na formagao de sementeiras

sao utilizados fumigantes de solo. A esterilizagdo parcial do so-
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lo traz conseqlientemente a eliminacdo de microorganismos benefi-
cos como os fungos micorrizicos, segundo Kleinschmidt & Gerdman
(1972) citados por ARREGUI et alii (8). Estes associam-se as rai-
zes das plantas favorecendo, entre outros aspectos, a absorgéo de
nutrientes, principalmente do P. As plantas citricas, pela sua
baixa quantidade de radicelas, s3ao consideradas dependentes das
associagdes micorrizicas e as pldntulas que crescem em substratos
fumigados apresentam anormalidades no crescimento, PLATT & OPITZ
(50) e TIMMER & LEYDEN (72). Pesquisas realizadas com a manipula-
¢30 e recolonizacdo do solo com fungos micorrizicos competitivos,
indicam seu grande potencial para a produgao de mudas citricas, .
mas até o momento algumas dificuldades vém impedindo é aplicagao

pratica desta tecnologia. Uma maneira de minimizar os efeitos da
auséncia destas associagdes em solos fumigados e com baixa ferti-
lidade natural, é o suprimento em quantidades elevadgs de P ao so
lé, o) qﬁe vem sendo conseguido com o limoeiro 'Cravo', em traba-

lhos realizados por BUENO (17), NICOLI (43)e SILVA (64).

Os principais fertilizantes fosfatados comerciais s3o
os superfosfatos, os fosfatos de amdnio, nitrofosfatos, termofos-
rfatos e os fosfatos naturais, MALAVOLTA (36). Em sementeiras ci-
tricas, os mais utilizados sao os superfosfatos, sendo as dosa-

gens recomendadas em literatura bastante varidveis.

Para os solos de baixa fertilidade, TEOFILO SOBRINHO
(69) recomenda 20 gramas de P205 por m2 de sementeira, enguanto
que para GAMA (25) 4 a 6 gramas sdo suficientes. Em trabalho rea-
lizado por BUENO (17), maior crescimento do limoeiro 'Cravo' em

Latossolo Vermelho Escuro foi obtido quando se utilizou 583 ppm



de P, sendo o fertilizante aplicado localizado no sulco de plan

tio.

Nas aplicagdes onde o fertilizante é totalmente mistu-
rado ao substrato, Bingham et alii (1957) citados por BUENO (17)
recomendam dosagens de 450 gramas de P205 por m3 de substrato, en
quanto AROEIRA (7) indica a utilizacd3o de aproximadamente 500 gra
mas de P205 por m3 de substrato. Trabalhando com o limoeiroc 'Cra-
vo' em casa de vegetagao, NICOLI (43) e SILVA (64) obtiveram res-
postas das plantas aos seis meses pds-semeadura, até o nivel maxi
mo de P aplicado, que para ambos foi de 1280 gramas de P205 por

m3 de substrato.

2.1.2: caleio

O Ca ocorre no solo nas formas de carbonatos, sulfa-
tos, silicatos, matéria organica, trocdvel e solllvel. Nos solos &
cidos de regides tropicais seus teores s3o muito baixos, MALAVOL-
TA (36). Nos solos sob cerrado os teores de Ca trocdvel variam,se
gundo LOPES (33), de 0,04 a 6,81 meq/100 g com valor mediano de
0,25 meq/100 g.

~ ’ - ; ++
A absorgao do Ca pelas raizes e feita na forma Ca , e

segundo MALAVOLTA (36) n3o esta ainda bem definido se este é um

processo ativo ou ndo. Influem na absorgdo altas concentragdes de

K, Mg++ e N-NH4+. O Ca atinge a superficie do sistema radicular,

. . . ~ ’
principalmente pelo movimento de seus ions em' solugdo com a agua,



MENGEL & KIRKBY (41).

Na planta, a maior proporgao do Ca se encontra em for-
mas ndo soluveis em agua, sendo sua redistribuigdo pelo floema
quase nula e os sintomas de caréncia notados nas brotagdes novas,

BOLWLING (14) e MALAVOLTA (36).

O Ca participa de varias reagdes fisioldgicas e metabd
licas essenciais para o desenvolvimento das plantas. Dentre as
principais fungOes deste nutriente na planta destaca-se sua atua-
gdo como ativador de enzimas, participagd8o na constituicdo da la-
mela média como agente cimentante, regulacdo da permeabilidade da
membrana citoplasmatica, absorgdo idnica e atividade nos meriste-
mas e crescimento de raizes. Nas folhas novas, a falta de Ca pro-
voca clorose que evolui da margem para o centro (22, 34, 36, 41,

47) .

O Ca pode ser adicionado ao solo na forma de correti-
vos de acidez como oxidos, carbonatos, hidrdxidos e silicatos e
de fertilizantes que possuem Ca em sua constituigdo como os super

fosfatos, ARAUJO et alii (6) e MALAVOLTA et alii (40).

Em plantas citricas, o Ca €& o nutriente que aparece em
maiores proporgdes, AMARAL (3) e RODRIGUEZ (58). Efeitos relevan
tes do Ca, presente no superfosfato simples, no crescimento inici
al do limoeiro 'Cravo' foram verificados por SILVA (64), mas se-
gundo este autor ndo se tem considerado em separado seus efeitos
quando se aplica este fertilizante. Além disto, quando o Ca & a-
plicado na forma de calcarios, n3o se visa a fertilizagdo mas ape

o ++
nas a corregao do pH e do Al +.
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2.2. O Emprego de Adubos Fosfatados

Os superfosfatos sdo os principais adubos fosfatados u
tilizados atualmente. Geralmente estes s3o obtidos pelo tratamen-
to da rocha fosfdtica moida com acido sulfirico, passando desta
forma grande proporgdo do P para a forma primdria de fosfato, BU-

CKMAN & BRADY (16) e THOMAS (70).

O superfosfato simples é uma mistura de fosfato mono-
cdlcico com sulfato de cdlcio ou gesso na proporgdo aproximada de
1:2. Além do fosfato monocdlcico que é soliivel em dgua, o super-
fosfato simples possui ainda pequenas quantidades de fosfato bi-
cdlcico que é solivel em citrato de amdnio e fosfato  tricdlcico
ou apatitico no qual o P é insolGvel em dgua e citrato de amdnio.
Além do P, este fertilizante possui aproximadamente 28% de CaO é

12% de S, MALAVOLTA (37).

Quando os adubos fosfatados soluveis s3o aplicados ao
solo, o P da solugdo aumenta, mas a maior parte do P é adsorvida
pela fase sdlida do solo ou se precipita formando compostos menos
soluveis (10, 27, 70). Assim, a produgdo obtida por unidade de P
aplicado, ou eficiéncia na utilizagdo do adubo, é baixa. Devido
ao fato dos adubos fosfatados serem recursos naturais escassos e
sem sucedaneos, é de grande interesse a utilizaclo de técnicas

que permitam o uso mais eficiente destes insumos.

Os fatores que influenciam na fixagao do P adicionado

aos solos de baixa fertilidade, na forma de adubos fosfatados,

-~

tém sido discutidos por diversos autores. Além das caracteristi-
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cas préoprias do solo, como tipo de argila predominante, teores de
Fe e Al, cations removiveis, matéria orginica, umidade e outros,
sdo de extrema importi3ncia as caracteristicas do fertilizante e a

maneira pela qual é adicionado ao substrato (10, 37, 46, 75).

Em solos com baixa disponibilidade de P, a aplicacgao
de fertilizantes fosfatados de maneira localizada proporciona me-
nores contatos com o solo, havendo assim menor fixagdo. Desta ma-
neira aumenta-se a difus3oc do P na solucd3oc para as raizes e tem-
se uma maior eficiéncia na utilizagdo do adubo (10, 27, 32 73,

79).

Estudos realizados com diversas culturas anuais, indi-
cam a maior eficiéncia da aplicacdo de adubos fosfatados soliveis
de maneira localizada, em comparacdo com a aplicagd@o onde o ferti
lizante entra em contato com maiores quantidades de solo, AMARAL
et: alii (2), KATYAL (29), PINTO (51) e Randhava & Bhatia (1979)ci
tados por ROY (59). Em todos estes trabalhos citados, comparou-se
a eficiéncia dos métodos de aplicagdo baseando-se em quantidades

iguais de fertilizantes.

Para a produgdao de mudas de frutiferas, souza (67) a-
firma que as dosagens de fertilizantes a serem adicionadas ao
substrato, devem ser maiores quando estes s3o totalmente mistura-
dos ao solo do que quando localizados no sulco de plantio. Em li-
teratura, observa-se também que as recomendagdes de adubagdes em
sementeiras citricas s3o sempre maiores quando se utiliza o ferti
lizante incorporado, mas nenhuma referéncia foi encontrada sobre
a eficacia destes métodos em fornecer quantidades adequadas de nu

trientes as plantas.
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Considerando-se que o P aplicado ao solo n3ao se perde
por lixiviagdao ou por outros processos (27, 31, 40),para a produ-
gdo de mudas citricas em sementeiras pode-se aproveitar o efeito
residual do adubo com posteriores utilizagdes do substrato, levan
do-se em conta este componente. Neste caso, torna-se interessante
a utilizagdo de maiores dosagens em aplicagdo incorporada, pois
segundo GOEDERT & SOUZA (27), isto pode proporcionar maiores con-
tatos dos ions com as raizes, havendo aumento na absorgio do P e

conseglientemente um maior desenvolvimento da planta.

2.2.1. Efeitos nos Componentes Quimicos e Valores de pH

do Solo

A adigdo de doses crescentes de P ao solo proporciona,
além da elevagdo dos teores deste elemento, alteracdes nas dispo-

nibilidades de outros nutrientes e nos valores de pH. ~

Os efeitos no P disponivel depende dos teores iniciais
tipo de argila, textura, umidade e pH do solo, e outros fatores
que influenciam a fixagdo, como a natureza do fertilizante e a ma
neira com que é adicionado ao substrato, OLSEN et alii (46) e VE-
LAYUTHAM (75). Elevagao dos teores de P em pomares citricos com
‘a adic3do de doses crescentes de sgperfosfatos foram descritas por
GALLO et alii (24) e SOUZA (66).’%ste efeito foi também observado
em vasos com plantulas de citros e outras frutiferas (17, 42, 43,

45, 64)/
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@uanto aos demais nutrientes, s3o descritas elevagoes
nos teores de Ca ' (17, 24, 45, 66) e Mg++ (24, 43, 64, 66) e di-
minuigdes nos teores de K (24, 43, 45, 66) e Al+++ (17, 43, 64)
com a adigdo de doses crescentes de adubos fosfatados aos substra
tos. /

/ )
/Os menores teores de K no substrato de vascs cultiva-

dos com o limoeiro 'Cravo' com o aumento das dosagens de superfos
fatos foram, segundo NICOLI (43), devidos a maior absorgao deste
pelas raizes proporcionada pelo maior crescimento das plantas, ou
a relagdo negativa entre o P do fertilizante e o K existente no
solo. Entretanto, BUENO (17) observou elevaééo nos teores de K no
solo com o uso de doses crescentes de superfosfato triplo, e atri
buiu este fato a menor lixiviac3o do K aplicado em cobertura pro-
porcionado pelo aumento da CTC do solo, ou a ocupagdo dos pontos

de cargas positivas pelo Ca, liberando o K para a solugdo do so-

lo, citando afirmagdes de SANCHEZ (61).

! +++
Os efeitos sobre os teores de Al podem ser indire-
tos devido a elevagdo do pH, ou precipitacdo deste elemento em

formas polimétricas ou com o P, conforme BUCKMAN & BRADY (16).

Os resultados referentes a adigc@o de superfosfatos so-
‘bre o pH do solo apresentam controvérsias. Segundo RASMUSSEN &
SMITH (56), altas taxas de superfosfato triplo (2.500 ppm) decres
ceram 0 pH de 6 para 4. Resultados semelhantes foram observados
por Bingham et alii (1958) citados por SPENCER (68), e Smith(1956)
citado por RASMUSSEN & SMITH (56). Segundo TIMMER & LEYDEN (71),

este efeito acidificante do superfosfato é diminuido com as asso-

ciagdes micorrizicas pois s3o removidos os ions SO,

~ do solo, au
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mentando a concentracdo de cations.

fElevagEes no pH do solo com a adigao de superfosfatos
foram observadas por GALLO et alii (24) e SOUZA (66) em pomares
citricos, e por BUENO (17), NICOLI (43) e SILVA (64) na fase ini-

s,

cial de predugdo das mudas./

As variagOes apresentadas nestes resultados devem-se
provavelmente a diferencas nas composicdes dos fertilizantes uti-
lizados, além das condigdes particulares de solo em cada experi-

mento.

2.2.2, Efeitos nos Teores de Nutrientes na Matéria Seca

'Além da elevagao nos teores de P, tanto nad m.s. das
folhas de plantas citricas adultas quanto na m.s. total de plantu
las, observadas por diversos autores (17, 19, 60, 64, 66, 81), as
aplicagdes de adubos fosfatados promovem alteragdes nos processos
de absorgdao e translocagdo de nutrientes na planta. Estes efeitos
dependem da dosagem, tipo de adubo e também de caracteristicas do

s

solo e da prdpria planta. //

Em relagdo ao N Chapman (1951), citado por BINGHAM &
MARTIN (11), afirma que a eficiéncia em sua adubagdo é reduzida
pela excessiva aplicagdo de P ao solo. Redugdes nas concentracdes
de N nas folhas de diferentes cultivares de laranjeiras, tanto na
fase de formagdo quanto em pomares adultos, foram observadas por

Embleton et alii (1956) citados por SOUZA (66), GALLO et alii(24)
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e SOUZA (66), com os aumentos nos niveis da adubagdo fosfatada. .

'fEfeitos do P diminuindo a concentragdoc de N na m.s. de
folhas e na m.s. total de plantulas de diversas espécies de ci-
tros na fase inicial de formagdo e em diferentes condig¢des de cul
tivo, também foram observados por NICOLI (43), SAITO &  YAMAMOTO
(60) e SILVA (64). Segundo o Ultimo autor, este efeito pode ser
devido a correlagdo negativa entre o P e o N na forma nitrica que
ocorre no solo, ou simplesmente efeito de diluigdao devido ao mai-
or crescimento das plantas. Entretanto, em trabalhos semelhantes
aos citados anteriormente, YAMAMOTO & SAITO (81) e BUENO (17) n3o
observaram variagdes nos teores de N em plantulas de citros, com

o aumento das doses de P./

.Efeitos de doses crescentes de superfosfato simples na
redugdo dos teores de K na m.s. de folhas de laranjeiras e pome-
lejiros, sdo eitados por GALLO et alii (24), SOUZA (66) e SPENCER
(68). Estes efeitos podem ser devidos aos teores de Ca que se ele
vam no solo, jé que ocorre um antagonismo na absorgdo entre estes
nutrientes. Entretanto, SILVA (64) obteve diminuig83o no teor - de
K na m.s. total de plantas de limoeiro 'Cravo' aos seis meses pés
semeadura, com a elevagdo dos niveis de P, tanto na forma de su-

perfosfato simples quanto acido fosfdérico puro./

Efeitos do P diminuindo a concentracdo de K na m.s. de
plantas citricas em fase inicial de crescimento também.foram ob-
servados por Bingham et alii (1975) citados por SILVA (64) e por
NICOLI (43). Trabalhando com diversos porta-enxertos de citros,
BUENO (17) observou efeito quadratico, havendo diminuigdo nos teo

res de K na m.s. total das plantas até certo nivel, a partir do
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qual se observou acréscimos. Isto sugere um efeito de diluigao,
. 4 ’
pois nesta dosagem também foi observado o maximo actmulo de maté-

ria seca. b
Y
“A utilizag3do dos superfosfatos como fonte de P tem con

tribuido também para a elevagdao dos teores de Ca na m.s. das fo-
lhas de laranjeiras, como foi constatado por GALLO et alii (24) e
SOUZA (66). Na fase inicial de crescimento este efeito foi também
observado em diversos porta-enxertos, tanto com o uso de superfos
fatos, conforme BUENO (17), NICOLI (43) e SILVA (64), quanto em
solugdes nutritivas em cultura de areia, conforme SAITO & YAMAMO-

TO (60) e YAMAMOTO & SAITO (81).

Quanto ao Mg, sua concentragdo em folhas de laranjei-
ras 'Pera Rio' até trés anos pds-plantio, segundo SOUZA (66), au-
mentou com a aplicagdo de doses crescentes de superfosfato sim-
ples, o que, segundo este autor, concorda com os resultados obti-

dos por Embleton et alii (1956).

Em plantas citricas em fase inicial de crescimento, di
ferentes efeitos foram observados nos teores de Mg, com o aumento
das doses de P. Diminuigdes nestes teores foram observadas por
BUENO (17) em diferenteslporta-enxertos e tipos de solos, com o}
aumento de niveis de superfosfato triplo. Efeito inverso, foi obti
do por SILVA (64) no limoeiro 'Cravo', e por YAMAMOTO & SAITO(81)

em Citrus junos, enquanto SAITO & YAMAMOTO (60) e NICOLI (43) ndo

observaram variag¢des em plantulas de tangerineira 'Satsuma' e li-

moeiro 'Cravo', respectivamente.

"0 S estd presente no superfosfato simples, e ‘acrésci-
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mos nos teores deste nutriente na m.s. total de plantas de limoei
ro 'Cravo' aos seis meses pds-semeadura foram observados por SIL-
VA (64) utilizando doses crescentes daquele fertilizante. Entre-
tanto, aplicacdes de superfosfato triplo também aumentaram os teo
res de S na m.s. total do limoeiro 'Cravo' e outros porta-enxer-
tos, em trabalhos realizados por BUENO (17) e NICOLI (43). Segun-
do BUENO (17), este acréscimo pode estar ligado a presenca do P e
do Ca no fertilizante, e uma possivel atividade microbiana no so-

lo, liberando S para as plantas.

Muitos estudos e observagOes indicam que o P pode in-
terargir com micronutrientes no solo e na planta. Segundo OLSEN
et alii (46), isto ocorre mais freqgllentemente em solos alcalinos
ou calcdrios, onde o alto PH reduz a disponibilidade de Cu, Fe e

Zn principalmente.

/ Diminuigdo nos teores de B na m.s. de folhas de 6 me-
ses, obtidas do surto primaveril de pomeleiro adulto, foi observa
da por SPENCER (68) quando se aplicou superfosfato. Em plantas de
limoeiro 'Cravo' aos seis meses pds-semeadura, BUENO (17), NICOLI
(43) e SILVA (64), também observaram este efeito, quando o P foi

aplicado em doses crescentes e de diferentes formas.

Deficiéncias de Cu com a aplicacdo de fertilizantes
fosfatados foram observadas por SPENCER (68) em pomeleiros e por

BINGHAM & MARTIN (11) em limoeiros 'Eureka' e 'Lisboa'.

Cultivando laranjeira 'Azeda' em vasos, TIMMER & LEY-
DEN (72) observaram que em plantas n3o micorrizadas a adic3o de P

aumentou o crescimento, mas induziu sintomas de deficiéncia de Cu
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e reduziu sua concentragdo nas folhas. Este mesmo efeito foi obser
vado com menos intensidade em plantas micorrizadas e, segundo aque
le autor, o P induz deficiéncia de Cu por estimular o crescimento,
até o Cu tornar-se limitante como nutriente. Diminuigdes nos teo-
res de Cu na m.s. de ocutros porta-enxertos de citros em fase de
crescimento inicial com o aumento de doses de P, foram também ob-

servadas por BINGHAM & MARTIN (1l1), BUENO (17) e NICOLI (43).

Quanto ao Mn, SPENCER (68) menciona elevagdes nos teo=
res foliares de pomeleiros adultos com a aplicagdo de superfosfa-
to.;ﬁm plantas citricas em fase inicial de crescimento, resultados
inversos foram observados por Bingham & Garber (1960) citados por
OLSEN et alii (46), quando se aumentou o nivel de P de 50 para 450
ppm. Menores teores de Mn na m.s. total de limoeiros 'Cravo' aos
seis meses pdés-semeadura, foram também observados por NICOLI (43)
e §ILVA (64) com o aumento de niveis de P. Trabalhando com outros
porta-enxertos, além do limoeiro 'Cravo', BUENO (17) observou efei
to semelhante, mas a diminuig¢do nos teores de Mn ocorreu somente a

té a dosagem de 560 ppm de P, a partir da qual houve tendéncia a

aumer_n:ar.

A adigdo de doses elevadas de P diminuiu a concentracio
de Zn em folhas de pomeleiros, segundo SPENCER (68), e de limoei-
ros 'Eureka' e 'Lisboa', de acordo com BINGHAM & MARTIN (11). /{Na
fase inicial de produgdo de mudas, menores teores de Zn foramJIOb—
servados em diferentes porta-enxertos citricos (11, 17, 43, 64) e
as possiveis causas deste efeito nas plantas s3o discutidas por
OLSEN et alii (46). Segundo estes autores, a relagdo Zn-P pode

ser: 1) Interagdo no solo, formando ZnB(PO4)2 insoldvel e reduzin
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do a concentracdo de Zn na solugdo; 2) Efeito na translocagaoc do
Zn dentro da planta; 3) Efeito de diluig3o, pois a absorgao do Zn
n3c aumenta tanto quanto o crescimento da planta; 4) Desordem me-
tabdlica causada por excesso de concentragao de P, que interfere

na fungdo do Zn em certos locais da célula./

2.2.3. Efeitos no Crescimento Vegetativo

.A resposta das plantas citricas a adig3o de adubos fos
fatados depende de diversos fatores, como variedade, idade da
planta, clima, e principalmente dos teores iniciais de P no sdlo.
Segundo SMITH (65), quando o P do solo estd acima do nivel que &
considerado deficiente, sua adiglo por meio de adubos ndo causa e
féitos diretos no crescimento vegetativo. Assim, os maiores cres-
cimentos observados pela pesquisa, com a adigdo de P acima destes
niveis, se devem provavelmente aos efeitos indiretos nas caracte-
risticas quimicas do solo e aos efeitos de outros nutrientes pre-

sentes nos fertilizantes utilizados.

Trabalhando com laranjeira 'Pera Rio' em solo de cerra
do, SOUZA (66) observou respostas ao superfosfato simples para to
das as caracteristicas de crescimento da parte aérea, avaliadas a

té aproximadamente 3 anos apés o plantio.

Apesar de ter observado maiores crescimentos em pome-
leiros com a adig3o de superfosfato triplo, SPENCER (68) afirma

que altas dosagens deste fertilizante causaram redugdo na concen-
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tragcdo de raizes absorventes, principalmente na camada superfici-
al do solo, apds 5 anos do plantio. Este efeito tdxico do ion

PO, " foi também observado por RASMUSSEN & SMITH (56), em laran
jeira 'Abacaxi' cultivada em vasos. Segundo estes autores, este
efeito ocorre somente na fase aquosa, podendo causar a morte das

I
plantulas, mas se perde gradualmente uma semana apds o adubo ser

misturado ao solo.

fﬁfeitos positivos de doses crescentes de P, no cresci-
mento inicial de diferentes variedades de citros em diferentes
condigdes de cultivo, foram observados por diversos autores (17,
43, 60, 81). Em todos estes trabalhos foram obtidas respostas tan
to da parte aérea quanto do sistema radicular, mas BUENO (17) ob-
servou acréscimos no crescimento somente até o nivel de 583 Ppm
de P, a partir do qual causou efeito depressivo, Segundo esta au-
tora, este efeito depressivo de altas dosagens de P pode ser devi
do a distlirbios metabdlicos, pois segundo MALAVOLTA (36) a absor-

Gao excessiva do P provoca um desbalango na absorcd3o de outros nu

trientes.,

Estudo realizado por SILVA (64) visando determinar os
efeitos do superfosfato simples e de seus nutrientes principais
no crescimento inicial do limoeiro 'Cravo', aponta respostas das
plantas até 1.280 gramas de P,0. por m> de substrato, que foi o
nivel maximo aplicado. Segundo este autor, 36% do acréscimo no pe

SO da m.s. total das plantas foi devido ao P, 15% ao Ca e 11% ao

S.f
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2.3. O Emprego de Calcarios

4 .
A baixa produtividade das plantas em solos acidos como
. . (& 0 .
os de cerrado, tem como principais fatores responsaveis a toxidez

* ¢ H e a baixa saturagdo de bases, prin-

causada pelos ions altr
cipalmente Ca, além da alta fixac3o de P. A elevagdo do pH pelo
emprego de corretivos de acidez, além do efeito direto na vida mi
crobiana e da planta, influencia positivamente ou negativamente a

disponibilidade dos elementos do solo que estejam contidos na fra

gao mineral e organica (39, 47, 78).

Os materiais que podem ser utilizados na corregao da a
cidez dos solos sd3o aqueles que contém, como "constituintes neu-
tralizantes", carbonatos e silicatos de Ca e Mg. Na pratica, os
produtos mais usados sdo os calcarios, que de acordo com O teor
de Mg podem ser classificados em altamente ca;giticos, quando o
teor de 6xido de magnésio (MgO) ndo excede(£L£§;>magnesianos,quag
do possuem de 2,5 a 10,0% e dolomitico quando este teor é maior
que 10%, BOYNTON (15). Estes materiais s3o obtidos pela moagem da
rocha calcdria simplesmente, ou de seguida queima parcial | que
transforma parte do_gggga e MgCO, em 6xidos obtendo-se o chamado

calcdrio calcinado, ALCARDE (1) e MALAVOLTA (36).

Um aspecto de grande importadncia na qualidade .de um
calcdrio e que reflete sua capacidade potencial de neutralizagao
da acidez do solo, é o poder relativo de neutralizacio total
(PRNT). Segundo ALCARDE (1), o PRNT de um calcdrio depende de seu

poder neutralizante (PN), que é obtido pela comparacdo deste com
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o CaCO3 puro, tomado como PN igual a 100, e de sua eficiéncia re-

lativa (ER), que depende de sua granulometria.

Para a maior eficiéncia nas aplicagdes de calcarios,as

recomendagdes em literatura indicam a incorporagao destes corretl
. L

vos. Desta maneira, ocorre maior contato com as particulas do so-
. 3 i~ . Ll L4 +

lo, facilitando as reagdOes de neutralizagao do 1ion H , pelas Dba=-

—— 4
ses CO , liberadas dos carbonatos pela agua do solo (16, 33,39,

3
48,54, 55, 79).

2.3.1. Efeitos nos Componentes Quimicos e Valores de pH

do Solo

O estudo do efeito da calagem sobre o pH e a disponibi
lidade dos nutrientes em solos acidos tem sido o objetivo de di-
versos experimentos, segundo VIEITEZ et alii (77). Estes mesmos
autores, utilizando 4 doses crescentes de calcario em solo com pH
inicial 4.61, observaram apds periodo de incubacdo aumento do pH
e nas disponibilidades de catt e Mg++, e diminuigdes nos -teores

disponiveis de P, Mn e de K e AlT"T soldveis.

Andlises realizadas em substratos utilizados em experi

mentos com adigdo de calcdrios ou carbonato de cdlcio puro(Cac0,),

demonstram que mesmo apds o cultivo de mudas citricas e de outras

’ . i - -
especies, ocorreram os mesmos resultados descritos anteriermente

em relacdo ao pH (9, 18, 42, 45, 64, 80), ca'' (24, 28, 42, 45

64, ‘80Y, MG (45, 64), K (64), Mal(53) e a1 (a5, 64).

*

Em relagdo ao P, BUCKMAN & BRADY (16) e QUAGGIO (52) a
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firmam que sua disponibilidade aumenta com a adigdo de calcédrio
ac solo. Entretanto, CHANDRA et alii (18) observaram que a adigio
de altas dosagens de carbonato de cdlcio em vasos com plantas de
limoeiro 'Rugoso', diminuiu o P disponivel no substrato devideo a
adsorgdo e formagdo de varios complexos estaveis. Segundo ANJOS
(5) e OLSEN et alii (46), pode ocorrer tanto um aumento como uma
diminuigdo do P assimildvel com a variagdo do pH, e esta relagdo
depende do sclco em guestdo. A ndo alteragao nos teores de P no
substrato com a aplicagée de doses crescentes de CaCO3, observada
no trabalho realizado por SILVA (64) foi, segundo este autor, de-
vida a natureza do material formador do substrato utilizado, que
possuia baixo nivel deste nutriente. Resultado semelhante foi ob-
tido por OLIVEIRA (45) aplicando calcario dolomitico em substrato

proveniente de solo sob vegetagao de cerrado.

As respostas no aumento de Ca++ = Mg++ se.devem a pre-
senca destes nutrientes nos calcarios utilizados ou aos efeitos
indiretos do pH. Quanto ao Al+++, segundo MALAVOLTA (36), ocorre
precipitagdo da forma Al(OH)3, resultante da combinagao do ion
Al+++ com as hidroxilas liberadas dos carbonatos provenientes do
calcdrio, quando em reacdo com a agua do solo. Os efeitos sobre o
pH resultam da eliminagd3o da acidez potencial, pela precipitagao

do Al , e da eliminagdo dos ions H pelas bases CO, " liberadas

dos carbonatos.
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2.3.2. Efeitos nos Teores de Nutrientes na Matéria Seca

Os efeitos das aplicagdes de calcarios nas concentra-
¢des de nutrientes na m.s. das plantas s3o conseqiiéncias dos efei
tos causados no solo, que influenciam a absorgdo de nutrientes e

o crescimento vegetativo.

Para certas espécies vegetais ocorre uma influéncia ne
gativa do Ca na absorgao de nitratos, MALAVOLTA et alii (40). Me-
nores teores foliares de N em pomeleiros foram observados por
SPENCER (68) com a aplicagdo de altas doses de calcario no solo.
SILVA (64) observou o mesmo efeito na m.s. total de plantas de
limoeiro 'Cravo' aos seis meses pds-semeadura, utilizando CaCO3
puro.

Em relagdoc ao P, SPENCER (68) observou acréscimos em
seus teores nas folhas de pomeleiros com o aumento das doses de
calcdrio. Efeito inverso foi constatado na m.s. de raizes de ca-
caueiros por MORAIS et alii (42) e em plantulas de limoeiro 'Rugo
so' por CHANDRA et alii (18), enquanto nenhum efeito foi observa-
do por SILVA (64) em plantas de'limoeifo 'Cravo' quando se apli-
cou niveis crescentes de CaCO, no substrato, concordando com os
resultados obtidos em outras espécies por DELL et alii (21) e OLI

VEIRA (45).

As aplicagdes de doses elevadas de Ca provocam diminui
¢oes nos teores de K na m.s. de folhas de plantas citricas, segun
do Spencer & Koo (1962) citados por SILVA (64). Entretanto, este

ultimo autor observou efeito inverso na m.s. total de limoeiros
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'Cravo' aos seis meses pds-semeadura, com a adici3o de Caco3 purc
ao substrato. A influéncia do Ca na absorgdo do K e de outros nu-
trientes é denominada "Efeito Vietz", MALAVOLTA (36). Segundo es-
ta teoria, é necesséria certa quantidade de Ca para ocorrer a ab-

sorgdo do K, mas a partir de certos niveis pode ocorrer inibigdo.

Diminuigdo no teor de K na m.s. de plantulas de mamoei
ro foi observada por OLIVEIRA (45) utilizando niveis crescentes
de calcdrio dolomitico, atribuindo este efeito a inibic3o competi

tiva do Ca++ e Mg++ com o K, conforme citado por Malavolta(1980).

Elevagdes nos teores de Ca na m.s. de folhas ou total,
com a adigd3o de calcdrios ou CaCO3 puro aos substratos, foram ob-
servadas por SPENCER (68) em pomeleiros adultos, e em cacaueiros
e limoeiros 'Cravo' em vasos por MORAIS et alii (42) e SILVA (64)
respectivamente. Entretanto, segundo OLIVEIRA (45) e SPENCER (68)
o:.calcario foi menos eficiente em aumentar o Ca na m.s. das plan-

tas que o superfosfato simples e o superfosfato triplo.

Maiores teores de Mg foram observados em plantulas de
mamoeiros por OLIVEIRA (45), utilizando calcario dolomitico, e em

limoeiros 'Cravo' por SILVA (64), aplicando CaCO4 puro.

Em relagdo aos micronutrientes, os efeitos da elevagao
do pH pela aplicagao de calcarios e CaCO3 puro, provocando meno-
res concentracdes nos teores destes na m.s. de diferentes espéci-
es de plantas s3o relatados por diversos autores (9, 21, 42, 64,

53, 68).
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2.3.3. Efeitos no Crescimento Vegetativo

Os efeitos indiretos na elevagdo do pH nas disponibili
dades de alguns nutrientes s3o de grande importancia no crescimen
to das plantas. Além disto, promove a redugd3o nos niveis de ele-
mentos que em altas concentragdes no solo podem ser tdxicos as
plantas, como o Al+++. Este, segundo Clarkson (1969) e Klimashe=
vskii & Dedov (1976) citados por DELL et alii (21), interfere no

crescimento das raizes impedindo a divis3o e elongagao celular, a

1ém da inibig3o0 na absorgd3c de alguns nutrientes.

Além dos efeitos citados acima, o uso de corretivos,de
acordo com PAVAN (47), tem sido relevante pela agdo do Ca como nu
triente, principalmente em solos 4cidos das regides de cerrado.Se
gundo este mesmo autor, resultados de pesquisas demonstram que a
limitada penetragdo de raizes nas camadas inferiores.de latosso-
los da regido central do Brasil, é decorrente mais da falta de Ca

que da toxidez causada pelo BT,

A aplicagdo de calcdrio em superficie e profundidade
aumentou o crescimento de raizes principais e laterais de pléntu-
las de nogueira pecan em vasos, segundo WHITE JR. (80), devido
principalmente a elevagdo do pH, jd que esta espécie possui como

importante fator limitante a acidez do solo.

Resultados positivos na produgao de biomassa de plantu
las de cacaueiros foram também observados por MORAIS et alii (42)
com a adigdo de calcario, em condigdes iniciais de alta saturacdo
de Al+++ no substrato. Em plantulas de limoeiro 'Cravo' aos seis

meses pds semeadura, SILVA (64) obteve acréscimos na altura de -
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planta e peso da m.s. total das plantas com a adigdao de CaCO5 pu-
ro. Entretanto, segundo os autores citados, estes efeitos somente
foram observados até determinados niveis, a partir dos quais ocor

reram efeitos depressivos, devido principalmente a reducdes na ab

—_——

sorgdo de micronutrientes como Fe e Zn. Diminuig3o na absorgao
deste ultimo nutriente foi, segundo DELL et alii (21), responsa-
vel por grande parte das anormalidades provocadas no crescimento
da parte aérea e de raizes de diferentes espécies de eucalipto,

quando altas taxas de calcdrio foram aplicadas ao substrato.

A tolerd@ncia de diversos porta-enxertos citricos a di-
ferentes niveis de CaCO, foi estudada por ASO (9). Utilizando es-
cala de pontos baseada nos sintomas de deficiéncia de Fe, este au
tor observou que, dentre os porta-enxertos estudados, a laranjei-
ra 'Azeda' foi o mais tolerante, seguido dos limoeiros ‘'Rugoso’

i

'Craveo', tangerineira 'Cleopatra' e limoeiro ‘Trifoliata’.

As recomendagdes de dosagens para produtos que contém

éxidos e hidrdxidos, como é o caso do calcirio calcinado, devem
ser feitas com cuidado, devido a reac3o rdpida e altamente céusti
ca destes, ALCARDE (1). Em casos de altas concentragdes pode ocor
rer retardamento no crescimento e até morte das plantas, segundo

este mesmo autor.



3. MATERIAL E METODOS

O experimentc foi conduzido de julho de 1985 a janeiro
de 1986 no Setor de Fruticultura da Escola Superior de Agricultura

o}

de Lavras, Estado de Minas Gerais. Lavras estd situada a 29141

06" de latitude sul e 45°00'00" de longitude W. Gr., na altitude

de 918 m.

3.1. Material

3.1.1. Blaptas

As plaptas utilizadas foram fermadas a partir de semen=
tes de limeeirs (Bikrus limenia Osbeek ev:. 6rave), eobtidas de fru=

tes madures eriundes de plantas aprepriadas para matrizes, eultiva
das ne pemar da BBAL:



3.1.2. Substrato

O substrato foi constituido por material de duas cama-
das de um solo n3o cultivado anteriormente, uma de 0-15 cm e ou-
tra de 15-30 cm de profundidade. Coletou-se amostras representati
vas destas camadas para as determinacdes e andlises fisica e qui-
mica, cujos resultados encontram-se nos Quadros 1 e 2. Para Py
K, Ca++ e Mg++, Os teores sao considerados baixos segundo a COMIS
SKO DE FERTILIDADE DO SOLO DO ESTADO DE MINAS GERAIS (20). Este
. solo foi classificado como Latossolo Vermelho-Escuro textura mui-

(a)

to argiloso, fase cerrado .

QUADRO 1 - Valores de alguns componentes fisicos determinados nas
amostras do material superficial do solo, coletados em

duas profundidades - ESAL, Lavras, 1985.

- Profundidade Areia Limo Argila Densidade de Classe
cm % % % particula textural
0-15 29,2 9,8 61,0 2,66 Muito argi
15-30 26,3 7.7 66,0 2,53 loso

Determinagdes realizadas no Laboratdrio de Fisica do Solo do De-

partamento de Ciéncias do Solo da ESAL.

(a) Indicagdo e classificag¢3o do tipo de solo feita pelo Prof.Nil

ton Curi do Departamento de Ciéncias do Solo da ESAL.



[§%]
=

QUADRO 2 - Valores de alguns componentes quimicos determinados
nas amostras do material superficial do scolo, coleta-

das em duas profundidades. ESAL, Lavras, 1985.

Profundidade P K catt Mgttt a1ttt M0, ¢ pH
cm ppm ppm — mE/100 an| — % %
0-15 2 20 [ e Q2 Q= 5 2,65 1,54 5,0
15-30 2 A0 0,3 0,0 0,4 1,89 1,10 §,2

Analises realizadas no Instituto de Quimica "John H. Wheelock" do

Departamento de Ciéncias do Solo da ESAL.

3.1.3. Fertilizantes

Como fertilizantes foram utilizados o superfosfato sim
ples (SS) com cerca de 17,0% de PZOS soluvel em agua, 27,0% de
Ca0 e 12,0% de S; e um calcadrio dolomitico calcinado (CD) com po-
der relativo de neutralizagdao total (PRNT) igual a 91,1% e com
cerca de 40,9% de Ca0 e 16,5% de MgO(a). O nitrato de potassio

(KNOB) foi utilizado como fonte de N, sendo aplicado em cobertura

em todos os tratamentos.

(a) Analises realizadas no Instituto de Quimica "John H. Wheelock"

do Departamento de Ciéncias do Solo da ESAL.
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3.2. Métodos

3.2.1. Delineamento Experimental

Foi utilizado delineamento experimental inteiramente
casualizado, em esquema fatorial com fatores hierdrquicos, sendo
2 métodos de aplicagdo de 2 fertilizantes em 4 niveis cada, em
trés repetigdes. Para o acompanhamento dos resultados foi estabe-
lecido um tratamento adicional ou testemunha que nao recebeu fer-
tilizagao. Foram 17 tratamentos por repetigdo, totalizando 51 par

celas.

As dosagens de superfosfato simples na aplicagdo incor
porada (In) correspondentes aos quatro niveis foram:474,7, 949,4,
1.898,8 e 3.797,6 gramas por parcela. A seéunda dosagem foi deter
minada de acordo com os niveis de melhores resultados obtidos nos
trabalhos realizados por NICOLI (43) e SILVA (64): as demais dosa
gens corresponderam a metade, o dobro, e o quddruplo daquela, em
metodologia semelhante a utilizada por BUENO (17), NICOLI (43), o]
LIVEIRA (45), SILVA (64) e SOUZA (66). Na aplicacd3o localizada
(Lo), as dosagens correspondentes aos quatro niveis de superfosfa
to simples foram: 142,1, 248,2, 568,4 e 1.136,8 gramas por parce-
la, Estas foram obtidas de maneira andloga a aplicacgdo incorpora-

da, sendo baseadas nos melhores resultados obtidos por BUENO(17).

As dosagens de calcario dolomitico foram calculadas de

maneira a fornecerem as mesmas quantidades em gramas do éxidc de
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calcio (Ca0) encontrade nas dosagens de superfosfato simples, no
método de aplicagdo correspondente. Foram utilizadas as dosagens
de 313,0, 626,0, 1.252,0 e 2.504,0 gramas de calcario dolomitico
por parcela na aplicagdo incorporada e 93,7, 187,4, 374,8 e 749,¢6
gramas de calcdrio dolomitico por parcela na aplicacdo localiza-
da.

As parcelas tiveram 0,42 m2 (1,05 x 0,40 m) e nestas

as sementes foram colocadas em fileiras espagadas de 15 cm, tota-
lizando 7 fileiras por parcela. Para evitar as influencias exter-
nas e entre os tratamentos, foram utilizadas bordaduras nas parce
las, constituindo-se das fileiras laterais e de 10 cm das extremi

dades das fileiras.

3.2.2. Instalagao e Condugdao do Experimento

Para a instalacdo do experimento foram abertas no solo
duas valetas paralelas, nas dimensdes de 10,00 x 1,05 x 0,20 m e
10,40 x 1,05 x 0,20 m. Nestas valetas foi colocado o substrato u-
tilizado em duas camadas: 0-15 e 15-30, conforme suas disposigdes
originais no terrenc onde foram coletadas. Estas camadas foram
previamente peneiradas e tratadas com brometo de metila na dosa=
gem de 150 cm3/m3 de solo durante 48 horas, conforme VANACHTER
(74). Foram utilizados tijolos para completar a altura de 30 cm e
lonas plasticas separando as parcelas com o objetivo de evitar in

terferéncias entre os tratamentos.
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A aplicagao dos fertilizantes pelo método incorporado
foi feita com o auxilio de uma lona pldstica, para = proporcionar
total homogeneizagdo entre o fertilizante e o substrato. A aplica
cdo localizada consistiu em se colocar o fertilizante no sulco de

plantio, abaixo das sementes.

Foram utilizados 10 gramas de sementes por metro line-
ar sendo estas tratadas previamente com Pentacloronitrobenzeno
(PCNB) na razdo de 2 g/l de sementes. Apds a semeadura os trata-
mentos foram protegidos com um telado de nylon (50% de sombreamen
to) a uma altura de 20 cm. Este telado foi retirado apds a comple
ta germinagdaoc das sementes, quando foi feito um desbaste deixando
se 20 plantas por fileira, totalizando 140 plantas por parcela. 2
partir de entdo, foi aplicada mensalmente solugdo de nitrato de
potassio a 0,2% utilizando-se 250 cm3/parcela, conforme realizado

por BUENO (17).

A umidade do solo foi mantida a 50% do volume total de
poros (VTP) por meio de irrigagdes manuais didrias. O cdlculo do
VTP foi efetuado de acordo com os resultados da andlise fisica do

solo.

Para o acompanhamento da temperatura do substrato, foi
utilizado termdmetro de solo, fazendo-se duas observagdes didrias

sendo a 12 as 9:00 hs e a 22 as 16:00 hs.

O controle de ervas daninhas foi realizado quando ne-
cessario, através do arranguio manual. Para o controle e preven-
gao de fungos causadores de "tombamento de plantas", foram aplica

das alternadamente a cada 20 dias solugdes a base de Iprodione
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(2 g/1 de agua) e PCNB (0,1%), utilizando-se 2 litros por parce-
la. Com relagdo a ocorréncia de insetos, foi verificado ataque de

Grillus assimilis, ou "grilo preto", caracterizado pelo corte do

caule pouco acima do colum, sendo este controlado com o uso de is

cas toxicas conforme recomendagao de GALLO et alii (23),

3.2.3. Avaliacgdes

Aos quatro meses pds-semeadura foram tomadas medidas
das alturas de plantas com régua milimétrica, partindo-se do co-
. ;EE até a gema apical. Para isto, foram realizadas amostragens na
drea Util, medindo-se 10 plantas vizinhas & reta diagonal entre

cantos opostos da parcela.

Aos seis meses pds-semeadura, destruiu-se os canteiros
de modo que o perfil de cada unidade experimental ficasse & mos-
tra, sendo retiradas 25 plantas da area Util, tomando o cuidado
para evitar perdas do sistema radicular. Durante esta etapa, fo-
ram coletadas amostras de solo sendo uma por parcela, retirando-
se uma fatia uniforme ac longo do perfil. Estas amostras foram le
vadas para o laboratdrio onde foram determinados os teores de P,

+ ++ +++

K, Ca+ poMg - RLS e pH utilizando metcdologia descrita por VET

TORI (76).

As plantas de cada parcela foram lavadas separadamen-
0 I
te, retirando-se todos os residuos de solo e enxaguadas com agua

- destilada. Foram tomadas medidas de alturas de plantas e compri-
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mentos de raizes partindo-se do colum até as extremidades destas.
Com o auxilio de uma tesoura de poda foi feita a separagdo da par
te aérea do sistema radicular, sendo estes colocados em estuia
com circulagdo forgada de ar a 70°%C até atingirem peso constante.
Foram anotados os pesos de m.s. da parte aérea e raizes e em se-
guida o material foi triturado e levado ao Laboratdorio de Andlise
Foliar do Departamento de Ciéncias do Solo da ESAL, para determi-

nagao dos teores de nutrientes.

O N foi determinado pelo método Kjeldhal; o P por colo
rimetria com molibdato e vanadato de amdnio; o K por fotometria
de chama; o Ca, Mg, Cu, Mn e Zn por espectro-fotometria de absor-
gdo atdmica; o B por colorimetria com curcumina e o S pelo método

turbidimétrico, conforme processos descritos por SARRUGE & HAGG

(63) .

Os dados de altura méd}a de plantas e comprimento mé-
dio de raizes foram expressos em cm, e os‘pesos de m.s. da parte
, ﬁérea, raizes e total em gramas por planta. Os resultados rgggreg
tes aos teores de macronutrientes na m.s. total das plantas foram

apresentados em percentagem, e os de micronutrientes em parte por

milh3o (ppm).

3.2.4. Andlises Estatisticas

As andlises estatisticas dos dados foram baseados nos

modelos recomendados para o delineamento experimental utilizado.
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Todos os dados foram submetidos & andlise de varilncia, utilizan-

do-se os niveis de significincia de 1% e 5% para o teste de F.

Os resultados para as caracteristicas cujas médias re-
ferentes aos niveis apresentaram diferengas entre si foram subme-
tidos a andlise de regressdo. As equagdes de regressdo foram sele
cionadas baseando-se na significancia de seus coeficientes, pelo

teste de F, ao nivel de 5% de probabilidade.



4. RESULTADOS

4.1. Componentes Quimicos e Valores de pH Determinados nas A-

mostras do Substrato aos Seis Meses Pds-Semeadura

LY
Os resultados referentes aos niveis de SS e CD em cada
. ’ by A + et
metodo de aplicagdo, para os teores de P, K, Ca , Mg 2 e Al

e valores de pH, encontram-se no Quadro 3.

Para os teores de P, as médias tenderam a crescer com
o aumento dos niveis de SS, nos dois métodos de aplicagdo. As e-
quagdes de regress3o encontram-se na Figura 1, sendo ambas de na-
tureza linear. De acordo com as equagdes, espera-se acféscimos de
19,93 e 12,74 ppm nos teores de P no substrato, para cada aumento
de 100 g de SS por parcela em aplicacdo incorporada e localizada,
respectivamente. Para o CD nd3o houve diferengas entre os niveis,
ficando estes bem préximos do valor obtido no tratamento que n3o

recebeu fertilizante.

Para o K, somente em relagdo ao CD em aplicagdo incor

porada foi observada diferenca entre as médias, que tenderam a
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crescer com o aumento dos niveis. A equagd3o de regressdo para os
teores de K nas amostras do substrato em fungdo dos niveis de CD
em aplicagdo incorporada encontram-se na Figura 2, esperando-se a
créscimos lineares de 0,41 ppm de K para cada aumento de 100 g de

CD por parcela.

Em relagdo aos teores de Ca++, observa-se para o Ss
nos dois métodos de aplicac3c e para o CD em aplicagdo incorpora-
da uma tendéncia a maiores valores nos maiores niveis. Esta tén—
déncia ocorreu também para o CD em aplicagdo localizada, apesar

) f
de n3o ter sido observada diferenga significativa entre as médias.
Observa-se também que todos os tratamentos proporcionaram teo
res de Ca++ maiores que o obtido no tratamento ndo adubado. As e-
quagOes de regressd3o para os teores de Ca++ nas amostras do subs-
trato em fungdo dos niveis de SS nos dois métodos de aplicacio e
para o CD em aplicagao incorporada encontram-se na Figura 3. To-
das as equagles apresentam natureza linear, esperando-se acrésci-
mos de 0,30 e 0,42 mE/100 em® de solo nos teores de Ca++, para ca
da aumento de 100 g de SS por parcela em aplicagdao incorporada e
localizada, respectivamente e 0,25 mE/100 cm3 de solo nos teores
de ca’™t para cada aumento de 100 g de CD por parcela em aplicacio

incorporada.

-+

’

As médias referentes aos niveis para os teores de Mg+
nas amostras do substrato, somente apresentaram diferengas com o
uso do CD, tendo na aplicagdo incorporada ocorrido tendéncia a au
mentos crescentes e na localizada apenas no maior nivel. As equa-
Ggoes de regress3o encontram-se na Figura.4, apresentando ambas na

tureza linear. Segundo as equacgdes espera-se acréscimos de 0,02
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++
e 0,21 mE/100 cm3 de solo nos teores de Mg no substrato, para
cada aumento de 100 g de CD por parcela em aplicacgdo incorpora-

da e localizada, respectivamente.

++
Para o SS, apesar dos teores de Mg nao terem apresen
tado diferengas entre os niveis, observa-se uma tend&ncia a apre-
sentarem maiores valores que o obtido no tratamento nf3o adubado,

principalmente na aplicac3o incorporada.

Quanto aos teores de Al+++, ndo houve diferenga entre
os niveis somente para o CD em aplicagdo incorporada, mas o valor
obtido no nivel 1 j& foi bem menor que o apresentado pelo trata-
mento ndo adubado. Os teores de Al+++ tenderam a diminuir até o
nivel 4 para o SS em aplicagdo incorporada e até o nivel mais al-
to para o SS e o CD em aplicacdo localizada. As equagoes de re-
gressdo para os teores de Al+++ nas amostras do substrato em fun-
¢80 dos niveis de SS nos dois métodos de aplicac3o e de CD em a-
plicagdo localizada encontram-se na Figura 5. Para o SS em aplica
¢do incorporada a equagdo apresenta natureza quadrdtica, passando
por ponto de minimo no nivel correspondente a 2.857 g de SS por
parcela, enquanto na localizada espera-se decréscimos lineares de
0,02 mE/100 cm3 de solo nos teores de Al T para cada aumento de
100 g de SS por parcela. Para o CD em aplicagao localizada a equa
gdo apresenta natureza linear, esperando-se decréscimos de Q, 01

mE/100 em® de a1t no substrato, para cada aumentg de 188 g de
€B per parcela.
Em relac8c ass valerss de pH, heuve tendéneia a aerés-

Eifi8s nas médias eom © auments dos niveis de 58 & 6B nes deis mé=
tedes de aplicacle; mas estas somente diferiram significativamens
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te entre si quando se aplicou o CD. As equagdes de regressdo para
©s valores de pH em relagdo aos niveis de CD nos dois métodos de
aplicagdao encontram-se na Figura 6. Segundo as equagdes, espera-
se acréscimos de 0,07 e 0,79 unidades nos valores de pH no subs-
trato para cada aumento de 100 g de CD por parcela, em aplicacio

incorporada e localizada, respectivamente,



QUADRO 3 - Médias por niveis de superfosfato simples e de calcdrio dolomitico em cada méto

do de aplicacdo, para os teores de P, K, Ca++, Mq++ e Al+++ e valores de pil, de

terminados nas amostras do substrato aos seis meses pds-semeadura dos limoeiros

'Cravo'. ESAL, Lavras, 1986.

. -, ++ + + “l'
Fertili Metodo de P K Ca Mg * Al !

Nivel ppm ———— ————— mE/100 mnq——h—m-- pH

zante aplicacao

SS In g 27,33 ¢ 10,33a 1;30 ¢ 0,27a 0,27a 4,90a
2 51,33 e 8, 33a 1,97 ¢ 0,47a 0,17ab 5,03a
4 250,00 b 9,33a 4,40 b 0,43a 0,10 b 5.13a
8 600, 00a 10,00a 11,17a 0,50a 0,10 b 5,22a
ss Lo 1 16,00 b 8.33a 0,83 b 0,30a 0,37a 4,87a
2 24,67 b 11,52a 1,40 b 0,20a 0,27ab 5,00a
4 50,67ab 8, 33a 2.17 B Q;53a 0,20 bec 5,03a
8 140,00a 8,48a 5,07a 0,20a 0,10 ¢ 5,03a
CD In i} 1,00a 13,67 b 1,90 b 1520 0,10a 6,30 d
2 1,00a 16,33ab 3,03ab 1,70ab 0,07a 6,87 c
4 1,00a 15,67ab 3,87ab 1,50ab 0,00a 7.53 b
8 2,00a 18,67a 4,33a 1l,83a 0,00a 8,03a
CD Lo 1 1,67a 10, 33a 0,87a 0,43 b 0,20a 5,07 B
2 1,00a 9,67a 1,00a 0,50 b 0,13ab 5,50 b
4 1l,33a 10,67a l,77a 0,97 b 0,07 bec 6,27a
8 1,33a 10,33a 2,50a 1,89%9a 0,00 c 6,37a
Testemunha 1,00 10,67 Q437 Q.17 6,53 4,73

, - . . 5 s -
Medias seguidas da mesma letra nas colunas, para cada fertilizante em um mesmo metodo de a

plicagao, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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FIGURA 1 -~ Equagdes de regressio para os teores de P nas amostras
do substrato aos seis meses pds-semeadura dos limoei
ros 'Cravo', e os niveis de SS em aplicagdo incorpora-

da e lccalizada.
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Y = 13,8550 + 0,5942 x R2 = 0,74
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FIGURA 2 - Equagio de regressdo para os teores de K nas amostras
do substrato aos seis meses pds-semeadura dos limoei -
ros 'Cravo', e os niveis de CD.em aplicacgao incorpor__a

da.



AN
wn

2
SS-In Y = -0,7111 + 1,4449 x R2 = 0,98
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FIGURA 3 - Equagdes de regressdo para os teores de Ca nas amos-
tras do substrato aos seis meses pds-semeadura dos li-

moeiros 'Cravo', e os niveis de SS nos dois métodos de

aplicagdo e de CD em aplicagdo incorporada.



Mg++ no substrato (mE/100 cm3)

FIGURA 4 -

11,2736 + 00,0757 x R™ = 0,73
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Equagoes de regressdo para os teores de Mg nas amos-
tras do substrato aos seis meses pés-semeadura dos li-
moeiros 'Cravo', e os niveis de CD nos dois métodos de

aplicacao.
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SS-In Y = 0,3444 - 0,0963 x
2
+ 0,0080 %= R = 0,96
2
810 Y = 0,3637 - 0,0347 x R = 0,92
CD-Lo Y = 0,2000 - 0,0266 x R% = 0,92
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FIGURA 5 - Equacgdes de regressao para os teores de Al nas amos
tras do substrato aos seis meses pés-semeadura dos li-
moeiros 'Cravo', e os niveis de SS nos dois métodos de

aplicagdo e de CD em aplicagdo localizada.
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FIGURA 6 - Equag¢des de regressao para os valores de pH nas amos-

tras do substrato aos seis meses pds-semeadura dos li-
moeiros 'Cravo', e os niveis de CD nos dois métodos de

aplicacgio.
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Os valores médios para SS e CD em cada método de apli-
++ ++ +++ .
cagao, para os teores de P, K, Ca , Mg e Al e valores de pA

nas amostras do substrato encontram-se no Quadro 4.

Em relagao ao P, observa-se que somente houve diferen-

¢a entre os métodos de aplicacl3o quando se utilizou o SS, tendo a
//V

aplicagdo incorporada proporcionade teores 4,0 vezes maiores que

a localizada.

Para os teores de K e Mg++ e valores de pH as diferen-
gas entre os métodos de aplicag3o somente foram observadas quando
se aplicou o CD, tendo a aplicag3o incorporada proporcionado mé-
dias respectivamente 1,57, 1,67 e 1,24 vezes maiores que as obti-

das na aplicagdo localizada.

Em relagdo aos teores de Ca++, os maiores valores para
os dois fertilizantes foram constatados na aplicagao incorporada,
séndo estes maiores que na localizada 1,99 e 2,14 vezes, péra o
SS e o CD respectivamente. Efeito contrdrio foi observado para o
teor médio de Al+++, onde a aplicagdo localizada proporcionou va-
lores 1,44 e 2,50 vezes maiores que na incorporada, para o SS e ©

CD respectivamente.

Em geral, o uso do SS proporcionou teores de P, Ca++ e

+++ . .
Al respectivamente 112,4, 1,47 e 2,86 vezes maiores que oOs Ob-
tidos com a aplicagdo do CD. Para os teores de K, Mg++ e valores
de pHd as maiores médias foram obtidas com o uso do CD, sendo es-

tas 1,41, 3,44 e 1,29 vezes maiores que as proporcionadas pelo u-

so do SS.
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QUADRO 4 - Médias por fertilizantes em cada método de aplicacgéao

et ++ ++ .
dos teores de P, K, Ca , Mg e Al e valores de pH

determinados nas amostras do substrato aos seis meses

pés—semeadura dos limoeiros 'Cravo'. ESAL, Lavras,l1%8¢.

Método de aplicagdo Médias por

Caracteristica Fertilizante tenklllean-
In Lo
Te
P SS 232,17a 57,83 b 145,00 A
CD 1., 258 1,33a 1,29 B
K Ss 9,50a 9,17a 9,33 B
cDh 16,08a 10,25 b 13.17 A
++ 3
Ca (mE/100 cm™) SS 4,7la 237 B 3,54 A
CD 3,28a 1,53 b 2,41 B
++ 3
Mg (mE/100 cm”) S3s 0,42a 0,3la 0,36 B
CD 1,56a 0,93 b 1,24 A
+++
Al (mE/100 emd) ss 016 1B 0,23a 0,20 A
CcD 0,04 b 0,10a 0,07 B
pH SS 5,07a 4,98a 5,03 B
@B 7.,18a 5,80 b 6,49 A

Medias seguidas da mesma letra mindscula nas linhas e maitscula

na coluna, para cada caracteristica, nioc diferem entre si pelo

teste F ao nivel de 1% de probabilidade.
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4.2. Teores de Nutrientes na m.s. Total das Plantas aos Seis

Meses Pds-Semeadura

Os resultados referentes aos niveis de SS e CD em cada
método de aplicagdo para os teores de P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Mn
€ Z2n, na m.s. total das plantas acs seis meses pés—semeadura, en-

contram-se no Quadro 5.

Em relagdo aos teores de N, somente para o CD em apli-
cagdo localizada n3o foram observadas diferencas entre as médias.
Quando se aplicou o SS no método incorporado, as médias diminui-
ram até o nivel 4, a partir do qual houve ligeiro acréscimo. Na a
plicagdo localizada, houve tendéncia a crescerem os teores de N
na m.s. das plantas quando se aumentou os niveis de SS. Para o CD
em aplicagdo incorporada, os teores de N tenderam a aumentar até

o nivel 4 a partir do qual houve diminuig3o.

As equagOes de regress3o para os teores de N na m.s.to
tal dos limoeiros 'Cravo' ads seis meses pds-semeadura, em fungao
dos niveis de SS nos dois métodos de ablicagéo, e de CD em aplica
gdo incorporada endontram—serna Figura 7. Para o SS em .aplicag3o
incorporada a equag¢3o apresenta natureza quadrdtica, passando por
ponto de minimo no nivel correspondente a 2.430 g de SS por parce
la, enquanto que na localizada espera-se acréscimos lineares de
0,036% nos teores de N para cada aumento de 100 g de SS por parce
la. Para o CD em aplicag3o incorporada a egmacgio aprese?ta nature
za quadratica, passando por ponto de mdximo no nivel corresponden

te a 1.433 g.de CD por parcela.
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Para os teores de P, houve tendéncia a ocorrer aumen-
tos nos valores médios nos maiores niveis de SS, em ambos os méto
dos de aplicagdo, e no nivel 4 de CD no método incorporado. De a-
cordo com as equagbes de regressao representadas na Figura 8, es-
peram-se acréscimos lineares de 0,019 e 0,029% nos teores de P na
m.s. total das plantas para cada aumento de 100 g de SS por parce
la, em aplicagdo incorporada e localizada respectivamente. Para o
CD em aplicagdoc incorporada, a equacdc apresenta natureza quadra-
tica, passando por ponto de madximo no nivel correspondente a dosa

gem de 1.505 g de CD por parcela.

Os teores de K tenderam a diminuir até o nivel 4 quan-
do se aplicou o SS nos dois métodos de aplicagdo, mas somente na
aplicagdo incorporada estas diferengas foram significativas. A e-
quagdo de regress3o para os teores de K na m.s. total dos limoei-
ros 'Cravo' em fungd3o dos niveis de SS em aplicagac incorporada
encontram-se na Figura 9, apresentando natureza quadratica e pas-

sando por ponto de minimo no nivel correspondente a 2.805 g de SS

por parcela.

Para os teores de Ca, somente n3o foram observadas di-
ferengas entre os niveis quando se utilizou o CD em aplicagdo lo-
calizada. Para o SS nos dois métodos de aplicagdo as médias tende
ram a aumentar com o aumento dos niveis, enquanto gue para o CD
em aplicagdo incorporada os niveis intermediarios apresentaram
maiores valores. Segundo as equagdes de regressio representadas
na Figura 10, espera-se acréscimos lineares de 0,012 e 0,038% nos
teores de Ca na m.s. total das plantas, para cada aumento de 100g

de SS por parcela, em aplicagdao incorporada e localizada, respec-
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tivamente. Para o CD em aplicagac incorporada a equagao de regres
s3c, também representada na Figura 10, apresenta natureza quadra-
tica, passando por ponto de maximo no nivel correspondente a 467¢g

de CD por parcela.

As médias para os teores de Mg somente apresentaram ai
ferengas entre si para o CD em aplicagdo localizada, havendo ten-
déncia a crescerem os valores com o aumento dos niveis. A equagao
de regressdo estad representada na Figura 11, esperando-se acrésq;
mos lineares de 0,063% nos teores de Mg na m.s. total das plan-
tas, para cada aumento de 100 g de CD por parcela. Para a aplica-
ga3o incorporada do CD os valores foram bem maiores que os obtidos
guando se aplicou o SS, que ficaram bem préximos do teor obtido

no tratamento naoc adubado.

Para os teores de S as diferencas entre as médias so-
mente foram observadas no nivel mais alto de SS nos dois métodos
de aplicagdo. As equagdes de regressio estdo representadas na Fi-
gura 12, esperando-se acréscimos lineares de 0,012 e 0,024% nos
teores de S na m.s. total das plantas, para cada aumento de 100 g
de SS por parcela, em aplicagdo incorporada e localizada, respec-
tivamente. Os valores obtidos com o uso do CD foram levemente mai

ores que o proporcionade pelo tratamento n3o adubado.

Em relagéo aos teores de B, observa-se que o aumento
dos niveis de Ss proporcionou uma tendéncia a ocorrerem menores
valores nas médias,mas esta diferenga somente foi significativa
no nivel mais elevado da aplicagdo incorporada, cujo valor foi
bem préoximo do obtido no tratamento n3o adubado. A equagdo de re-

gressdo para os teores de B na m.s. total dos limoeiros 'Cravo’
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aos seis meses pds-semeadura, em fungio dos niveis de SS em apli-
cagdo incorporada, estd representada na Figura 13. Segundo a equa
gdo, espera-se decréscimos lineares de 0,33 ppm nos teores de B
na m.s. total das plantas para cada acréscimo de 100 g de SS§ por

parcela.

Para os teores de Cu, ndo foram observadas diferen-

. . Id
Gas entre os niveis para nenhum fertilizante em nenhum metodo de
aplicagdo. Para o SS os valores foram ligeiramente menores que o

proporcionado pelo tratamento n3o adubado.

Quanto aos teores de Mn, somente para o SS nos dois mé
todos de aplicagdo foram observadas diferengas entre as médias,hg
vendo aumento até o nivel 4, a partir do qual diminuiram. As equa
¢oes de regress3o estio representadas na Figura 14, sendo ambas
de natureza quadrdtica e passando por pontos de minimo nos niveis
correspondentes a 2.165 e 800 g de SS por parcela, na aplicacgao
incorporada e na localizada respectivamente. Para o CD, apesar de
nao significativa, foi observada tend&ncia a diminuirem os valo-
rés com o aumento dos niveis nos dois métodos de aplicagdo, e es-

tes valores foram bem menores que o obtido no tratamento n3o adu-

bado.

Para os teores de Zn n3o foram observadas diferencas
entre os niveis para nenhum fertilizante em nenhum dos dois méto-

dos de aplicacio.



QUADRO 5 - Médias por niveis de superfosfato simples e de calcadrio dolomitico, em cada mé
todo de aplicagdo, para os teores de nutrientes na m.s. total dos limoeiros

'Cravo' aos seis meses pds-semeadura. ESAL, Lavras, 1986.

Fertili Método de N p K Ca Mg s B Cu Mn Zn
Nivel
zante  aplicagdo % % % % % % Tpm ppm ppm ppm
8S In 1 1,93a 0,14 ¢ 0,97a 1,14 d 0,l4a 0,10 c 33,1l4a 6,13a 107,79a 15,75a
2 1,64 b 0,14 ¢ 0,74ab 1,29 c 0,12a 0,10 c 34,27a 5,70a 65,17 ¢ 13,01a
4 1,490 ¢ 0,17 b 0;65b 1,39 Db 0,10a 0,23 b 32,70a 5,54a 51,92 d 12,47a
8 1,63 b 0,20a 0,63 b 1,58a 0,1l1a 0,48a 23,01 b 5,94a 97,55 'b 13,30a
ss Lo 1 1,32 ‘b 0,12 b 0,90a 118 ¢ 0,12a 0,11 < 30,77a 6,37a 111,40a 11,50a
2 1,39%ab 013 o 0,81a 1,21 be 0,1l1la 0,12 ¢ 31,32a 6,-/a 80,63 b 12,48a
4 1,43ab 0,13 b 0,70a 1.33 b 0,1lla 0,16 b 31,74a 5,6la 69,56 d 10,18a
8 1,57a 0,15a 0,94a 1,51a 0,12a 0,35a 28,92a 6,4%a 71;32 e 12,32a
cD In i1 1,93 ¢ 0,09 b 1,14a 0,70 b 0,41a 0,1l4a 20,27a 6,43a 28,21a 16, 18a
2 2,21ab 0,10 b 1,24a 0,86a 0,39a 0,11la 25,70a 6,27a 20,46a 14,58a
5 2,25a 0,15a 1,22a 0,93a 0,41a 0,13a 22,22a 6,61la 19,65a 17 ,54a
8 201 bo - 0410-Db 1,23a 0,82ab 0,48Ba 0,10a 20,32a 7,25a 17,76a 15,95a
cD Lo 1 1,83a 0,09a 0,96a 0,46a 0,45 ¢ 0,1l2a 23,58a 6,89a 55, 20a 12,87a
2 1,75a 0,09%a 1,03a 0,50a 0,68 bc 0,1l0a 24,93a 5,90a 41,60a 12,01a
4 1,82a 0,09a 0,89%a 0,50a 0,75 b 0,10a 23,04a 6,72a 33,44a 11,79%a
8 1,72a 0,09a 0,86a 0,37a .0,93a 0,1l0a 23,6la 6,28a  25,35a 12,70a
Testemunha 1,94 0,08 1,20 0,31 0711 0,08 24,54 7,28 111,50 13,69

Médias seguidas da mesma letra nas colunas para cada fertilizante em um mesmo métudo de aplicag@o, ndo diferem en-

tre si pelos teste de iné?\po nivel de 5% de probabilidade.

LN



wnm
()]

SS-In Y = 2,2322 - 00,3501 x
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FIGURA 7 - Equagles de regressdo para os teores de N na m.s. to~
tal dos limoeiros 'Cravo' aos seis meses pds-semeadura,

e os niveis de SS nos dois métodos de aplicacio, e de

CD em aplicagdo incorporada._



SS-1In Y = 00,1266 + 0,0093 x R™ = 0,94
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FIGURA 8 - Equagdes de regressdo para os teores de P na m.s. total
dos limoeiros 'Cravo' aos seis meses pds-semeadura, e
os niveis de SS nos dois métodos de aplicagdo, e de CD

em aplicagdo incorporada.
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FIGURA 9 - Equagdo de regress3o para os teores de K na m.s. total

dos limoeiros 'Cravo' aos seis meses pés-semeadura, =)

os niveis de SS em aplicac3o incorporada.



SS-In Y = 1,1313 + 0,0583 x RZ = 0,95
SS-Lo Y = 1,1270 + 0,0485 x RZ = 0,81
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FIGURA 10 - Equagles de regressio para os teores de Ca na m.s. to
tal dos limoceiros 'Cravo' aos seis meses pds-semeadu-
ra, e os niveis de SS nos dois métodos de aplicagao e

de CD em aplicagdo incorporada.



Y = 0,4778 + 0,0592 x R% = 0,86
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FIGURA 11 - Equagdo de regressio para os teores de Mg na m.s. to-
tal dos limoeiros 'Cravo' aos seis meses pds-semeadu-

ra, e os niveis de CD em aplicagdo localizada.
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FIGURA 12 - Equagles de regress3o para os teores de S na m.s. to-
tal dos limoeiros 'Cravo' aos seis meses pds-semeadu~

ra, e os niveis de SS nos dois métodos de aplicagdo.



Y = 36,6704 - 1,5701 x R2 = 0,86
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FIGURA 13 - Equagdo de regress3o para os teores de B na m.s. to
tal dos limoeiros 'Cravo' aos seis meses pds-semeadu-

’ . o ~ Iy
ra, € 0s niveis de SS em aplicagdo incorporada.
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In Y = 138,4350 - 40,6690 x
+ 4,4557 x2 R% = 0,92
Lo Y = 129,3300 - 24,7162 x
+ 2,1919 x2 R% = 0,90
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FIGURA 14 - Equagdes de regress3o para os teores de Mn na m.s. to
tal dos limoeiros 'Cravo' aos seis meses pds-semeadu-

ra, e os niveis de SS nos dois métodos de aplicagao.



Os valores médios para SS e CD em cada método de apli-
cagao, referentes aos teores de N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Mn =
Zn, na m.s. total dos limoeiros 'Cravo' aos seis meses pds-semea-

dura, encontram-se no Quadro 6.

Para os teores de N, P, Ca, S e Zn, a aplicagdo incor-
porada proporcionou maiores teores tanto para o SS quanto para ©
CD, sendo estes valores em média 1,26 vezes maiores gque os oObti-

dos na aplicagdo localizada.

Em relagdo aos teores de K, Mg e Mn, somente houve di-
ferengas entre os métodos quando se utilizou o CD. O valor obtido
na aplicagdo incorporada do CD foi 1,30 vezes maior que na locali
zada para os teores de K, enquanto que para Mg e Mn ocorreram e-
feitos inversos, tendo a aplicagdo localizada proporcionado teo-

res médios 1,74 vezes maiores que a incorporada.

Para os teores de B e Cu,nd3oc houve diferengas entre os
métodos de aplicagao para nenhum dos dois fertilizantes aplica-

dos.

Em geral, o uso do SS proporcionou valores 1,91 vezes
maiores que o CD para os teores de P, Ca, S, B e Mn, enquanto que
para N, K, Mg e Zn os valores foram em média 2,10 vezes maiores

quando se aplicou o CD em relagdo aos obtidos com a utilizagdo do

SS.
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QUADRO 6 - Médias por fertilizantes em cada método de aplicagao
dos teores de nutrientes determinados na m.s. total
dos limoeiros 'Cravo' aos seis meses pds - semeadura.

ESAL, Lavras, 1986.

Método de aplicacgio Médias por
Caracteristica Fertilizante In Lo fertilizan-
te
N (%) Ss 1,65a 1,43 b 1,54 B
CD 2,10a 1,78 = 1,94A
P (%) Ss 0,16a 0,13 b 0,15Aa
CD 0,1l1a 0,09 b 0,10 B
K (%) Ss 0,75a 0,84a 0,79 B
CD 1,21a 0,93 v 1,07A
Ca (%) Ss 1,35a 1,31 b 1,332
CD 0,83a 0,46 b 0,64 B
Mg’ (%) SS 0,12a 0,l2a 0,12 B
CD 0,42 b 0,70a 0,56A
S (%) SSs 0,23a 0,19 b 0,21Aa
CD - 0,12a 0,10 b 0,11 B
B (ppm) Ss 30,78a 30,69a 30,73a
CD 22,13a 23,78a 22,96 B
Cu (ppm) SS 5,83a 6,3la 6,07 B
CD 6,64a 6,45a 6,54A
Mn (ppm) Ss 80,61la 83,23a 81,92A
CD 21,52 b 38,90a 30,21 B
Zn (ppm) Ss 13,63a 11,62 b 12,62 B
’ ch 16,07a 12,34 b 14,20A

Médias seguidas da mesma letra mindscula nas linhas e maiiscula
na coluna, para cada caracteristica, n3o diferem entre si pelo
teste de F ao nivel de 5% de probabilidade.
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4.3, Caracteristicas de Crescimento Vegetativo Avaliadas aocs

Quatro e Seis Meses Pds-Semeadura

Os resultados referentes aos niveis de SS e CD nos
dois métodos de aplicag3o, para as caracteristicas de crescimento
vegetativo avaliadas aos quatro e seis meses poOs-semeadura dos 11

moeiros 'Cravo', encontram-se no Quadro 7.

Para as alturas de plantas, cbserva-se que aos quatro
meses pos-semeadura as médias somente apresentaram diferencas en-
tre si para o SS em aplicagao incorporada, onde se observa aumen-
tos crescentes até o nivel 4. Na aplicagd3o localizada, apesar de
ndo ser significativa, foi observada esta mesma tendéncia com o u
so do SS. A equagao de regressdo para as alturas de plantas aos
quatro meses pdés-semeadura em fungdo dos niveis de SS em aplica-
gao incorporada encontra-se na Figura 15, esperando-se acréscimos
lineares de 0,16 cm nas alturas de plantas para cada aumento de

100 g de SS por parcela.

Para as alturas de plantas aos seis meses pds-semeadu-
ra as médias referentes a aplicacgdo incorporada do SS tenderam a
aumentar somente até o nivel 4, e na aplicagdo localizada apresen
taram-se maiores nos dois Ultimos niveis. As equacdes de regres-
sdao para as alturas de plantas aos seis meses pds-semeadura em
fungdo dos niveis de SS nos dois métodos de aplicacdoc encontram-
se na Figura 16. Observa-se que ambas as equagoes apresentam natu
reza quadratica, passando por pontos de maximo nos niveis corres-

pondentes a 2.658 e 913 g de SS por parcela, onde se esperam altu
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ras de plantas de 27,1 e 16,7 cm para a aplicagao incorporada e
localizada, respectivamente.

. ‘ . A

As médias referentes aos comprimentos de raizes acs

seis meses pés-semeadura somente apresentaram diferengas entre si
para o CD em aplicagdao localizada, sendo estas menores nos dois
Ultimos niveis. Conforme a equacgaoc de regressao representada na
Figura 17, espera-se decréscimos lineares de 1,38 cm no comprimen

to de raizes para cada aumento de 100 g de CD por parcela.

Para os pesos de m.s. da parte aérea, de raizes e to-
tal das.plantas aos seis meses pds-semeadura, somente foram cbser
vadas diferengas entre os niveis para o SS nos dois métodos de a-
plicagdo. De maneira geral, para estas caracteristicas as médias
tenderam a aumentar até o nivel 4, a partir do qual houve tendén-
cia a diminuirem. As equag¢des de regress3o para os pesos de m. s.
da parte aérea, de raizes e total das plantas aos seis meses pos-
semeadura, em fungdo dos niveis de SS nos dois métodos de aplica-
gao,estdo representadas nas Figuras 18, 19 e 20 respectivamente,
apresentando todas natureza quadrdtica. Na aplicagdo incorporada
as equagdes passam por pontos de méxima no nivel médio correspon-
dente a dosagem de 2.644 g de SS por parcela, onde se espera pe-
sos de m.s. de 1,71, 0,97 e 2,68 g por planta para parte aérea,
raizes e total respectivamente. Na aplicacdo localizada as equa-
¢Ses passam por pontos de madximo no nivel médio correspondente a
dosagem de 786 g de SS por parcela, onde se espera pesos de m.s.
de 0,91, 0,68 e 1,56 g por planta para parte aérea, raizes e to-

tal respectivamente.



QUADRO 7 - Médias por niveis de superfosfato simples e de calcdrio dolomitico em cada méto

do de aplicagdo, para as.caracteristicas de crescimento vegetativo avaliadas

aos quatro e seis meses pés-semeadura dos limoeiros 'Cravo'. ESAL, Lavras,1986.

Fertili Método de

4 meses

6 meses

Nivel Altura de Altura de Comprimen Peso m.s. Peso m.s. Peso m.s.
el planta planta to raizes par;gaae— raizes total
cm g/planta
Ss In 1 5,18 & 9,51 b 30,49a 0,33 d 0,29 ¢ 0,62 d
2 6,74 b 16,92ab 30,90a 0,80 c 0,57 b 1; 3% €
4 9,91a 24 ,80a 32,13a 1l,52a 0,8%a 2,41a
8 11,01a 22,40a 32-50a 127b 0,78a 2,06 b
SS Lo i) 6,3la 10,93 b 29,03a 0,40 c 0,46 b 0,87 d
2 6,6la 11,85 > 31,62a 0,55 b 0,60a 1;15 &
4 6,93a 15,623 30,60a 0,84a 0,65a 1,48a
8 7 ,04a 15,92a 29,53a 0,82a 0,57ab 1,38 b
CD In 3l 4,38a 4,76a 22,23a 0,05a 0,07a 0,1l2a
2 4,23a 5,39a 25,11a 0,08a 0,09a 0,17a
4 4,01la 5,48a 25,89a 0,0%9a 0,10a Q,l1%a
8 3,85a 5,38a 21,94a 0,08a 0,0%a 0,17a
cD Lo | 3,17a 4,08a 18,67a 0,07a 0,08a Q.,l5a
2 3,23a 4,22a 17,45a 0,07a 0,09%a 0,16a
4 2,73a 4,16a 12,27 b 0,07a 0,07a 0,13a
8 2,.72a 2,98a 9,79 b 0,06a 0,07a 0,12a
Testemunha 2,75 76 26,11 0,06 0,09 016

Médias seguidas da mesma letra nas colunas, para cada fertilizante em um mesmo método de

aplicagdo, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

89
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Y = 5,1826 + 0,8079 x R = 0,85
B (o
0]
0 o]
1]
4
[
L
o, 8,0 -
[0)]
T
[0} [+]
M
|
2
2, 5,0 = °
T
T T T T
L. g 4 8

Niveis de Ss

FIGURA 15 - Equagdo de regressdo para as alturas dos limoeiros
'Cravo' aos quatro meses pds-semeadura, e os niveis

de SS em aplicagdo incorporada.



In Y = 1,3872 + 9,1929 x
- 0,8213 x2 R2 = 0,99
Lo Y = 8,1572 + 2,5844 x
- 0,2010 x> R% = 0,9
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FIGURA 16 - Equagles de regressdo para as alturas dos limoeiros
'Cravo' aos seis meses pds-semeadura, e os niveis de

SS nos dois métodos de aplicac3o.



Y = 19,4004 - 1,2941 x R2 = 0,90
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FIGURA 17 - Equagao de regressio para os comprimentos de raizes

dos limoeiros 'Cravo' aos seis meses pds-semeadura,

e os niveis de CD em aplicaclo localizada.
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In Y = -0,3461 + 0,7192 x
- 0,0645 x> R% = 0,99
Lo Y = 0,1588 + 0,2494 x
- 0,0208 x> R?=0,99
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FIGURA 18 - Equagles de regress3o para peso da m.s. da parte aé-
rea dos limoeiros 'Cravo' aos seis meses pds semeadu-

ra, e os niveis de SS nos dois métodos de aplicagao.
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In Y = -0,0294 + 0,3612 x
- 0,0328 x2 rR® = 0,99
Lo Y = 0,3716 + 0,1236 x
- 0,0124 x° R% = 0,90
1,00 =
o
S
o
(4]
2,
o> 0,75
0
0]
N
.
]
8]
n
3
> 0,50
)]
£
4]
o]
[0}
0
8
0,25 —
T
. 1 T | 1
1 2 4 8

Niveis de SS

FIGURA 19 - Equagdes de regress3o para peso da m.s. das raizes dos
limoeiros 'Cravo' aos seis meses pds-semeadura, e os

niveis de SS nos dois métodos de aplicacio.
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In Y = -0,3716 + 1,077 x
- 0,0967 x° rR® = 0,82
Lo Y = 0,5377 + 0,3656 x
- 0,0325 x2 rR? = 0,99
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FIGURA 20 - Equagdes de regressio para peso da m.s. total dos 1li-

moeiros 'Cravo' aos seis meses pés-semeadura, e os ni

veis

de SS nos dois métodos de aplicagéo.
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Os valores médios para cada fertilizante em cada méto-
do de aplicagdo referentes as caracteristicas de crescimento vege
tativo, avalizadas aos quatro e seis meses pds-semeadura, encon-

tram-se no Quadro 8.

Para as alturas de plantas aos quatro e seis meses, a
- ~ . . ’ )
aplicagao incorporada proporcionou valores em média 1,33 vezes

maiores que a aplicagdo localizada para os dois fertilizantes.

Em relagdo ao comprimento de raizes aos seis meses pds
semeadura, somente foram observadas diferengas entre os métodos
quando se utilizou o CD, tendo a aplicag30 incorporada proporcio-

nado valor 1,64 vezes maior que a aplicagio localizada.

Para pesos de m.s. da parte aérea, de raizes e total,
somente foram observadas diferengas entre os métodos de aplicacgao
quando se aplicou o SS, tendo a aplicagdo incorporada proporciona
dd valores em média 1,31 vezes maiores que os obtidos na aplica-

¢ao localizada.

Em geral, para todas as caracteristicas de crescimepté
vegetativo avaliadas, os maiores valores médios foram °  obtidos
quando se aplicou o SS, sendo estes 2,11, 3,50, 1,61, 11,57, 7,50
e 9,47 vezes maiores que os proporcionados quando se utilizou o
CD para alturas de plantas aos quatro e seis meses, comprimento

de raizes, pesos de m.s. da parte aérea, de rafizes e total respec

tivamente.



QUADRO 8 - Médias por fertilizantes em cada método de
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aplicagio

para as caracteristicas de crescimento vegetativo de-

terminadas aos quatro e seis meses pds-semeadura dos
limoeiros 'Cravo'. ESAL, Lavras, 1986.
Método de aplicacgdo Médias por
Caracteristica Fertilizante fertilizan-
In Lo
te

Altura de plan SS 8,21 6,72 b 7,47 A
tas aos 4 me - CcD 4,12 2,96 b 3,54 B
ses (cm)
Altura de plan ss 18,41 a 13,58 b 15,99 A
tas aos 6 me - CD 5,26 a 3,86 b 4,56 B
ses (cm)
Comprimento de Ss 31,53 30,43a 30,97 A
raizes aos 6 CcD 23,90 a 14,55 b 19,22 B
méses (cm)
Peso da m.s.da SS 0,98 a 0,65 b 0,81 a
parte aérea CD 0,08 a 0,07a 0,07 B
aos 6 meses
(g/pl)
Peso da m.s.de SS 0,63 0,57 b 0,60 A
raizes aos 6 CD 0,09 a 0,08a 0,08 B
meses (g/pl) '
Peso da m.s.to SS 1,61 a 1,22 b 1,42 A
tal aos 6 me - CD 0,16 a 0,1l4a 0,15 B

ses (g/pl)

Médias seguidas da mesma letra mindscula nas linhas e maitscula

na coluna para cada caracteristica, n3o diferem entre si

teste de F ao nivel de 1% de probabilidade.

pelo
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5. DISCUSSAO

/s
“// -~
/A elevagao nos teores de P no substrato, observada com

a aplicagdo de doses crescentes de superfosfato simples, concorda
com os resultados obtidos nos trabalhbs revisados (17, 24, 42,43,
45, 64, 66), onde a utilizag3o de diferentes fontes de P aumenta-
ram os teores deste nutriente no substrato, cultivado com plantas
citricas e de outras espécies. Esta maior disponibilidade de P se
deve a sua presenga neste fertilizante e em grandes proporgdes na

forma solével em dgua. //

O uso de calcario pode, segundo MALAVOLTA et alii (40)
e BUCKMAN & BRADY (16), ‘aumentar a disponibilidade de P no solo.
Neste trabalho, entretanto, n3o se verificou alteragdes nos teo~
res de P no substrato, mesmo nas maiores dosagens de calcario do-
lomitico, devido provavelmente a natureza do material formador do
substrato, que possuia teor baixo de P, conforme também observa-
ram OLIVEIRA (45) e SILVA (64) utilizando calcdrio dolomitico e

CaCO3 puro, respectivamente.

Nas adubagdes com P, a recomendagdo é de que o fertili

zante deve ser aplicado localizado, pois deste modo diminuem as
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e
reactes de fixacdo obtendo-se maiores eficiéncias na utilizagao
do insumo (10, 27, 32, 55, 73, 79)./Neste trabalho, a maior dispo
nibilidade de P na aplicacdc incorporada jd era esperada, pcis a-
pesar de maior contato com © solo, as quantidades aplicadas foram
bem maiores que na aplicagdo localizada e bem superiores a capaci
dade de fixagdc do solo, e a amostragem foi feita em todc o per-—

£il.

iOs teores de K disponivel no sclo diminuiram com doses
crescentes de superfosfatos em ensaios realizados com plantas ci-
tricas em diferentes estdgios de crescimento (24, 64, 66, 43) .Nes
te trabalho, nao se cdnstatou alteragao nos teores de K, me smo
nos maiores niveis de superfosfato simples. Provavelmente a rela-
gdo negativa entre o P e o K existente no solo, conforme NICOLI
(43), foi compensada pela menor lixiviac3oc do K aplicado em cobexr
tura, proporcionada pelo aumento da CTC do solo com o ligeiro au-
mento do pH, ou a ocupacdo das cargas positivas pelo Ca liberando

o K para a solugdo do solo, como foi proposto por BUENO (17).//

Os efeitos do calcdrio dolomitico tendendo a aumentar
os teores de K somente foram observados na aplicagdao incorporada,
pois nesta as dosagens foram maiores e o fertilizante foi mais
distribuido, ocorrendo maior reagdo com © solof/Neste caso, além
do efeito indireto do pH, a maior disponibilidade do K parece ser
devida a uma maior liberagdo para a solugdo do solo, pela ocupa-
gado das cargas positivas pelo Ca e o Mg, MALAVOLTA (36) e SANCHEZ
(62). Este resultado difere dos observados por VIEITEZ .et alii
(77) e SILVA (64), gque obtiveram efeito contrario nos teores de K

com o uso de calcdrio e CaCO3 puro, respectivamente.
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'Acréscimos nos teores de Ca no substrato foram observa
dos por diversos autores com a adig3o de niveis crescentes de su-
perfosfatos (17, 24, 43, 64, 66) é de calcdrios ou CacO,puro (24,
28, 42, 45, 64, 77, 80). Neste trabalho, os resultados conccrdarn
com os citados anteriormente, tendo havido tendéncié a eleva.em-
se os teores de Ca'' nas amostras do substrato, tanto com o aumen
to dos niveis de superfosfato simples%;anto os de calcario dolo;

mitico, e isto se deve a presenga deste nutriente em quantidades

- expressivas nestes fertilizantes.

Os maiores teores de Ca++ no substrato, obtidos com a
aplicagdo incorporada do superfosfato simples e do calcdrio dolo-
mitico em relacdo aos observados na aplicagd@o localizada, j& eram
esperados, pois no primeiro método as dosagens foram maiores do
que no segundo. A maior eficiéncia do superfosfato simples em au-
mentar os teores de Ca++ no substrato confirma que neste o Ca é
mais soluvel que no calcdrio j& que as dosagens foram calculadas
de maneira a fornecerem quantidades equivalentes de CaO, MALAVOL-

TA (36).

/’Resultados descritos por diversos autores (24, 43, 64,
66) demonstram elevagdes nos teores de Mg++ nos substratos cultie
vados com plantas citricas, com o uso de adubos fosfatados. Neste
trabalho, apesar de ndo ter havido diferencas entre as médias, ob
serva-se que, principalmente na aplicagdo incorporada, os valores
':obtidos com a aplicagdo do superfosfato simples foram ligeiramen-

te maiores que os observados no tratamento n3o adubado.ﬁ/

Quanto ao calcdrio dolomitico, o aumento nos teores de

++ . e .’ . N
Mg com a adigdo de doses crescentes ja era esperado, devido a
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presenga expressiva de Mg neste fertilizante, concordando com c©s
resultados observados por OLIVEIRA (45) e VIEITEZ et alii (77). A
lém disto, pode ter ocorrido efeito indireto do pH, pois SILVA
(64) obteve também acréscimos nos teores de Mg no substratc apli-
cando CaCO3 puro em vasos cultivados com o limoeiro 'Cravo'. No
presente trabalho, este efeito foi mais pronunciado na aplicagao
incorporada, devido as maiores dosagens utilizadas neste método.
Os menores teores de Mg++ no substrato.com o uso do superfosfatc
simples em comparagdo com o calcario delomitico, s3o devidos a

pouca alteragdo dos teores deste nutriente no solo, com a adigio

do primeiro fertilizante.

, Tanto o superfosfato simples quanto o calcdrio dolomi-
tico foram eficientes em diminuirem o Al+++ do sclo, sendo este
efeito mais pronunciado a medida gue cresceram os niveis. Estes
resultados concordam com os obtidos por BUENO (17) e NICOLI (43)
com o uso de superfosfatos, por OLIVEIRA (45) e VIEITEZ et alii
(77) com o uso de calcdrios, e por SILVA (64) aplicando CaCO, pu-

ro nos substratos.

As maiores redugdes nos teores de Al+++ no substrato,
observadas com a aplicagdo incorporada em relacdo a localizada,se
devem as maiores dosagens e maiores contatos com as particulas do
solo proporcionados pelo primeiro método, principalmente do calcd
rio dolomitico que no primeiro nivel ji reduziu substancialmente
Os teores deste elemento. Estes resultadcs concordam com diversos
autores (16, 33, 39, 48, 54, 55, 79) que recomendam a aplicacgao
incorporada deste corretivo para facilitar as reagBes de neutrali

—~ 3 . . . 0 -~ +++ 3 -
2agao. Os malores efeitos na diminuicdo do Al proporcionados
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pelo calcario dolomitico em relaglo ao superfosfato simples se de
vem provavelmente, a presenca de Mg, além do Ca, havendo maiores

precipitagdes na forma Al(OH) MALAVOLTA (36).

3¢

As tendéncias em elevar o pH do substrato com o aumen-
to dos niveis de superfosfato simples nos dois métodos de aplica-
gdo, observados neste trabalho, concordam com os resultados des-
critos por diversos autores, referentes a adig3o de P em plantas
citricas (17, 43, 64, 66). Entretanto, estes efeitos foram mais
marcantes pelo uso do calcdrio dqlomitico, principalmente na apli
cagao incorporada, onde as dosagens foram maiores e o fertilizan-
te estava mais em contato com o solo, favorecendo as reagdes de
neutralizagdo. Estes resultados concordam com os cbtidos por di-
versos autores, com a adigdo de calcirios e CaCO3 puro aos - subs-
tratos cultivados com diferentes espécies de plantas (28, 42, 45,

64,‘1 80) -

A elevagdo do pH em decorréncia da adigSo do calcario
dolomitico ocorreu devido i neutralizacdo dos fons H' pelas bases
C03-- liberadas dos carbonatos, e pela diminuig8o de sua nova adi

- . o~ , e . , .
¢ao ao meio, pelas reagdes da agua com o Al . pois este e preci
bitado pelas hidroxilas liberadas pelo Ca e pelo Mg presentes nes

te corretivo, MALAVOLTA (36).

A maior eficiéncia do calcadrio dolomitico em elevar o
PH do substrato em relagdo ao superfosfato simples, ocorreu prova
velmente, devido a presenga de Ca e Mg e da elevagdo nos teores
de K, principalmente na aplicagdo incorporada do primeiro fertili
zante. A presenga destes elementos badsicos em quantidades sufici-

entes nos solos, dificulta suas substituigdes por componentes Aaci
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dos como H+, Al e Mn ./Alem disto, apesar de ter proporciona-

: ++ :
do maiores teores de Ca no solo, o uso do superfosfato simples

ndo alterou muito o pH devido a este elemento n3oc estar na forma

-

4

presente neste fertilizante, j& que este nutriente é também reco-

de carbonatos, e pelas agdes acidificantes do ion PO e do S
mendado para a corregao da alcalinidade dos solos, RASMUSSEN &

SMITH (58) e MALAVOLTA (37)..

/ A diminuicgdo na concentragdo de N na m.s. de diferene
tes partes de plantas citricas, com a adicdo de adubos fosfata-

dos, tem sido observada por diversos autores (24, 43, 60, 64, 66).

Neste trabalho, o aumento dos niveis de superfosfato
simples na aplicagdo incorporada provocou diminuigd8o na concentra
gao de N na m.s. total das planfas, somente até determinadoc pon-
to, a partir do qual ocorreu efeito inverso. Este comportamento é
decorrente do fato de que os acréscimos no acumulo de m.s., provo
cados pelo aumento dos niveis de superfosfato simples, n3o foram
acompanhados por elevagdes suficientes na quantidade absorvida, ha
vendo assim diluigd3o nos teores deste nutriente até o ponto de md
ximo crescimento. A partir deste ponto, o acréscimo nos niveis de
superfosfato simples proporcionou diminui¢do no actmulo de m.s.,
sendo esta mais acentuada que o decréscimo provocado na absorgdo
do N, ocorrendo conseqientemente concentragéo deste nos tecidos
das plantas. Este efeito de diluigdo, proporcionado pelo acrésci-
mo no acumulo de m.s. ndo acompanhado pelo mesmo acréscimo na ab-
sorgdo de N, foi também observado em plantas citricas em fase ini

cial de crescimento por NICOLI (43). Neste trabalho, como as quan

tidades de N fornecidas as plantas foram as mesmas para todos Os
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tratamentos, provavelmente nos maiores crescimentos das plantas a
quantidade de N disponivel passou a ser insuficiente para manter
a mesma taxa de absorgdo, tanto que, com a diminui¢3o no cresci-

mento proporcionada pelos niveis excessivos de superfosfato sim-

ples, o decréscimo provocado na absorgd3oc de N n3o foi t30 inten-

so.4/

~

Na aplicagdo localizada do superfosfato simples, os a-
créscimos nas quantidades de N absorvidas por planta foram sempre
mais que suficientes para acompanhar o crescimento da planta(quan.
tidade no solo foi suficiente), e apds o ponto de mdximo cresci-
mento, como no outro método de aplicagdo, o decréscimo no acimulo
de m.s. foi mais drdstico que a diminuigdo provocada na absorgio

de N, havendo sua concentragao nos tecidos.

Para o calcario dolomitico na aplicag@o incorporada, o
cﬁéscimentd também n3o foi td3o intenso, ocorrendo o mesmo efeito
relatadd para o superfosfato simples em aplicag3o localizada, até
determinado nivel, As elevagdes nas dosagens acima deste nivel,
provocaram efeitos depressivos no crescimento das prlantas mas-es-
te efeito foi mais drdstico na absorgdo de N, fazendo com que a
concentragdo deste na m.s. diminuisse. Esta queda acentuada nd
absorgdo de N foi provocada possivelmente por desequilibrio meta-
bdélico causado por altas concentragdes de Ca pois, segundo "MALA-
VOLTA (36), algumas espécies de plantas s3o incapazes de absorver
determinadas quahtidades de nitratos na presenca de altos teores
de Ca no substrato, e neste trabalho o N foi adicionado ao solo
na forma de nitrato de potédssio. DiminuigB®es nas concentragdes de

N em limceiros 'Cravo' foram também observadas por SILVA (64) com



a adigd3o0 de niveis crescentes de CaCO5 puro ao substrato.

f

/' As menores concentragdes médias de N na m.s. total das
plantas obtidas na aplicagdo incorporada dos dois fertilizantes,
e também quando se utilizou o superfosfato simples em vez dc cal-
cdrio dolomitico, se devem também provavelmente a efeitos de di-
luigdo, 'pois nestas foram observados maiores acimulos de m.s. Ade
mais, além de possuir o Ca que interfere na absorgdaoc de N, o usc
do superfosfato simples possivelmente possibilitou a correlacgao
negativa entre o P e o N que ocorre no solo, segundo Naude (1963)

citado por RIVERO (57).

Os teores de N na m.s. total das plantas, observados
neste trabalho, estdoc bem abaixo dos niveis considerados &timos
por SMITH (253 em folhas de 4 a 7 meses obtidas de ramos termi-
nais ndo frutiferos de plantas citricas.'}Também sdo inferiores
aos observados na m.s. total das plantas due apresentaram maiores
crescimentos vegetativos aos seis meses pds-semeadura, nos traba-
lhos realizados por NICOLI (43) e SILVA (64), aproximando-se mais
do obtido por BUENO (17), que foi em torno de 1,81%. Estas dife-
rengas se devem as variagdes no crescimento com maior ou menor di

luigdo, além das condigdes de cultivo, como densidade, adubagao

nitrogenada e caracteristicas de soloc de cada experimento.

Os acréscimos lineares nos teores de P na m.s. total
dos limoeiros 'Cravo' aos seis meses pds-semeadura, com a adigao
de niveis crescentes de superfosfato simples, concordam com os re
sultados descritos por diversos autores, tanto na m.s. de folhas
em plantas citricas adultas quanto na m.s. totai de plantulas

(17, 19, 43, 60, 64, 66, 81), e foram proporcionados pelos au -
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mentos nos teores deste nutriente no solo, conforme discutido an-

teriormente.

Entre os métodos de aplicagdo, as maiores concentra-
gOes de P na m.s. total das plantas, proporcionadas pela aplica-
¢3o incorporada do superfosfato simples em relagdo a localizada,
se devem as maiores dosagens e maiores contatos do ion com as rai
zes./Estando o fertilizante mais distribuidoc no substrato, ficou
mais favoravel a absorgdoc do P pois, segundo OLSEN et alii (46),
a taxa de absorgdo de P pelas raizes das plantas no solo é direta

mente proporcional a concentracdo do P na superficie da raiz.

Trabalhando com diferentes espécies em fase inicial de
crescimento, diversos autores relatam que a adigdo de niveis cres
centes de calcarios e CaCO3 puro ao substrato n3o elevaram a con-
centragao de P na m.s. total das plantas (21, 45, 64). Neste tra-
balho, a adigdo de calcario dolomitico no método localizado  nio
alterou a concentragao do P no solo nem na m.s. total das plan-
tas, concordando com os resultados obtidos pelos autores citados.
Na aplicagdo incorporada, entretanto, houve aumento na concentra-
Gdo até certo nivel de calcdrio dolomitico, a partir do qual a
concentragdo do P diminuiu. Isto indica que a adigdo do calcario
dolomitico totalmente distribuido ao substrato favoreceu levemen-
te a absorgdo do P, provavelmente pela acio do Mg, presente neste
corretivo, que atua como "carregador" do P, iterferindo em sua ab
sorgdo e translocagdo dentro da planta (34, 36, 41), concordando
com os resultados obtidos por SPENCER (68) em pomeleiros adultos.
Nas dosagens mais elevadas, provavelmente pelo efeito indireto do

pii, houve diminuigdo na disponibilidade de P, pois nestas condi-
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¢des (pH = 6,5) s3o favorecidas as feagles de precipitagdo do P
da solucdc como fosfatos de cadlcio de menor disponibilidade, con-
cordando com os resultados obtidos por CHANDRA et alii (18) em
plantulas de limoeiro 'Rugoso' e MORAIS et alii (42) em cacauei-

ros, ambos em vasos.

/éomente para os tratamentos que receberam superfosfato
simples é que os teores de P est3o dentro dos limites considera-
dos 6timos por SMITH (65) em folhas de 4 a 7 meses de plantas ci-
tricas, que vao de 0,12 a 0,16%. Comparando com os trabalhos rea-
lizados com o limoeiro 'Cravo' até a repicagem, constata-se que
O©s teores de P observados na m.s. total das plantas neste traba-
lho, quando se aplicou o superfosfato simples, foram bem maiores
que os observados por NICOLI (43) e SILVA (64), aproximando-se
mais dos obtidos por BUENC (17), guando as plantas apresentaram

Il

maiores crescimentos, em torno de 0,14%./

2/

/ as diminuigdes observadas nos teores de K na m.s. to-
tal das plantas com o aumento dos niveis de superfosfato simples,
principalmente na aplicac3o incorporada, caracterizam efeitos de
diluigdao, pois o ponto de minimo na concentragdo de K coincide
com o nivel onde foi observado maior acimulo de m.s. total das

plantas, concordando com os resultados obtidos por BUENO (17),com

diferentes porta-enxertos citricos. /

A aplicagao de Ca ao solo pode favorecer a absorgdc e
a concentragao de K, como foi observado por SILVA (64) em limoei-
ros 'Cravo' adubados com CaCO3 puro. Entretanto, doses elevadas
deste nutriente podem inibir a absorcido de K, havendo conseqtiente

mente a diminuigdo dos teores, como foi observado por Spencer &
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Koo (1962) citados por SILVA (64), em plantas citricas adultas, e
por OLIVEIRA (45) em plantulas de mamoeiro cultivadas em vasos.Es
te Gltimo autor atribuiu este efeito ainda & presenga do Mg++ que
também possui inibig3o competitiva com o K, e teve seus teores au
‘mentados no solc devido a utilizag3o do calcdrio dolomitico como
fonte de Ca. Neste trabalho nd3o se observou diferencas entre os
niveis quando se aplicou o calcdrio dolomitico, mas os teores mé-
dios né aplicagdo localizada foram ligeiramente menores que na in
éorporada, e isto foi provavelmente devido ao menor crescimento
de raizes e consequentemente menor absorc¢do de K na aplicagdo lo-

++

calizada, além da alta concentracdo de Ca e Mg++ junto as rai-

2es.

//bs teores de K observados na m.s. total das plantas,
neste trabalho, est3do abaixo dos niveis considerados Stimos por
SMITH (65) em folhas de 4 a 7 meses de plantas citricas adultas,
que variam de 1,2 a 1,7%, principalmente quando se aplicou o su-
perfosfato simples. Comparando os teores de K observados na m.s.
total das plantas neste trabalho, com os obtidos nos resultados
de maiores crescimentos do limoeiro ‘'Cravo' até a repicagem, ob-
serva-se que foram' ligeiramente menores que os observados por BUE
NO (17); aproximando-se mais dos obtidos por NICOLI (43) e SILVA

(64), que foram 0,85 e 0,90% respectivamente.d/g

/f;s acréscimos nos teores de Ca na m.s. total das plan-
tas observados neste trabalho, com a adig¢3o de niveis crescentes
de superfosfato simples nos dois métodos de aplicag3o, concordam
com os resultados descritos por dlversos pesquisadores, tanto nas

plantas citricas adultas quanto na fase inicial de formagao (17,
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24, 43, 60, 64, 66, 8l). Estes resultados decorrem da elevada pro
porgdao de Ca presente nos superfosfgtos e das elevagdes nos teo-

res deste nutriente observadas nos substratos.//

e

Os usos de calcarios e CaCO3 puro também concorreram
para aumentar os teores de Ca na m.s. das folhas de pomeleiros e
na m.s. total de plantulas de cacaueiros e limoeiros 'Cravo'’ em
vasos, segundo observaram respectivamente SPENCER (68), MORAIS et
alii (42) e SILVA (64). Neste trabalho, entretanto, somente na a-
plicagdo incorporada do calcdrio dolomitico observou-se aumentos
nestes teores e isto ocorreu somente até determinado nivel, a par
tir do qual houve tendéncia a ocorrer diminuig8o, que provavelmen
te foi resultante da alta concentragido de Mg++ presente, MALAVOL~

TA (36).

As diferengas observadas nos teores de Ca entre os mé-
todos de aplicagdo, demonstram que, tanto para o superfosfato sim
ples quanto para o calcario dolomitico, a aplicac3o incorporada,
pela sua melhor distribuig3o do fertilizante e pelas maiores dosa
gens, proporcionou maior disponibilidade deste nutriente as plan-

tas, havendo portanto maiores absorcgdes e concentragdes nos teci-

dos.

. .J//Os maiores teores de Ca observados nas plantas aduba-
das com o superfosfato simples em comparag3o com o calcidrio dolo-
mitico, devem-se i maior disponibilidade do Ca no solo com © uso
do primeiro fertilizante, conforme discutido anteriormente, e tam
bém a um maior equilibrio nutricional, favorecendo a absorgdo do
Ca e o crescimento. Estes resultédos concordam com os obsexvados

por OLIVEIRA (45) e SPENCER (68), onde os superfosfatos triplo e



simples foram mais eficientes que o calcario em aumentar a concen

tragdo de Ca na m.s. das plantas;/7/

Neste trabalho, os teores de Ca na m.s. total das plan
tas foram bem inferiores aos limites considerados dtimos por
SMITH (65) em folhas citricas de 4 a 7 meses, que vao de 3,0 a
4,5%. Este fato pode ser explicado pelo uso nas andlises do extra
tor metanol-idcido sulfirico-dgua oxigenada, com o qual se ~obtem
menores percentage9s do que com o extrator nitro-percldérico, SAR-
RUGE & HAAG (63)7/Nos tratamentos adubados com superfosfato sim-
ples, os teores aproximaram-se mais dos valores obtidos em plan-
tas de maiores crescimentos nos trabalhos de BUENO (17) e SILVA
(64), que foram respectivamente 1,14% e 1,35%, enquanto que nos
tratamentos que receberam calcario dolomitico os teores foram
mais proximos do obtido por NICOLI (43), em torno de 0,69%. Todos
estes autores citados trabalharam com o limoeiro 'Cravoe', e as a-
ndlises foram realizadas com base na m.s. total das plantas aos

seis meses pds-semeadura, utilizando a mesma metodologia usada

neste trabalho./

Alteragdes nos teores de Mg com o uso de difexentes
fontes de P s3o descritas por diversos autores, em plantas citri-
cas adultas e em fase inicial de crescimento (17, 64, 66, 81). En
tretanto, neste trabalho n3o foram observados aumentos nem .dimi -
nuigdes nos teores de Mg na m.s. total das plahtas com © aumento
dos niveis de superfosfato simples, concordando com os resultados
obtidos por SAITO & YAMAMOTO (60) trabalhando com laranjeira 'Sat
suma' em cultura de areia, e NICOLI (43) qtilizando o] -limoeiro

'Cravo' em vasos.
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Aumentos nos teores de Mg na m.s. total de plantulas
de mamoeiro foram observados por OLIVEIRA (45), aplicando niveis
crescentes de calcdrio dolomitico. Nq presente trabalho, as dife-
rengas mais marcantes foram observadas na aplicagdo localizada do
calcdrio dolomitico, onde ocorreu pouco crescimento das raizes e
estas ficaram em uma regido com alta concentragdo do corretivo,
mostrando que, diferentemenﬁg do ocorrido com o Ca, a absorgao do

Mg foi tanto maior quanto maior foi sua disponibilidade ne subs-

trato.

Os maiores teores médios de Mg obtidos nas plantas adu
badas com o calcario dolomitico, em relag3o as que receberam su-
perfosfato simples, s3o devidos a presenga deste nutriente no pri
meiro fertilizante, e a pequena elevagio dos teores no solo com a

adigdo do superfosfato simples, conforme discutido anteriormente.

3 Para os tratamentos que receberam calcdrio dolomitico,
os teores de Mg na m.s. total das plantas foram_superiores aos 1li
mites Stimos em folhas de 4 a 7 meses que, conforme SMITH (65);
variam de 0,30 a 0,49%. Nos maiores niveis de calcdrio dolomitico
em aplicagdo localizada, os teores foram maiores que o limite aci
ma do qual o mesmo autor considera em excesso, que é em torno de
0,60%. Estes teores foram bem maiores também que os observados
nas plantas com maiores crescimentos nos trabalhos de BUENO (17),
NICOLI (43) e SILVA (64), que foram respectivamente 0,15, 0,10 e
0,11%. Entretanto, para os'tratamentos que receberam superfosfato

simples, os teores de Mg na m.s. total das plantas foram bem pré-

ximos aos obtidos por estes autores.

/703 acréscimos lineares observados nos teores de S na
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m.s. total das plantas com o aumento dos niveis de superfosfato
simples, principalmente na aplicagdac incorporada onde as dosagens
foram maiores, concordam com os resultados descritos por BUENO
(17), NICOLI (43) e SILVA (64), que realizaram trabalhos com o 1li
moeiro 'Cravo' até a repicagem, utilizando tanto o superfosfa-
to simples quanto o superfosfato triplo. Além da presenca deste
nutriente nestes fertilizantes, esta grande elevag3o em seus teo-
res pode ter sido favorecida pela presenga do P e do Ca e uma pos

sivel atividade microbiana do solo, liberando-o para as plantas,

conforme proposto por BUENO (17).

‘A fixagd3o do sulfato em solos acidos é maior, e segun-
do MALAVOLTA (36) pode ser diminuida pela calagem, pois a adigdo
de OH pelo aumento do pH libera o 804"_ adsorvido. Provavelmente
por esta razdo é que o uso do calcdrio dolomitico neste trabalho,
apesar de ndo ter apresentado diferencas entre os niveis, favore-
ceu levemente a concentragdo de S na m.s. das plantas comparando-
se com o tratamento ndo adubado, principalmente na aplicacdo in-
corporada, onde as dosagens foram maiores e houve maior homogenei
zagdo com o solo. As condigdes de pH entre 6,0 e 8,0, s3c melho-
res para Os organismos responsaveis pela decomposigdao da matéria
organica havendo liberacdo de S e outros elementos, e a adigdo do
calcdrio dolomitico conforme discutido anteriormente contribuiu
para a alcalinizagdo do substrato. Entretanto, o calcdrio dolomi-
tico foi menos eficiente que o superfosfato simples em elevar os
teores de S na m.s. total das plantas, pois este Ultimo fertili-
zante possul quantidade expressiva deste nutriente em sua consti-

tuicdo.
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/ Somente nas maiores dosagens de superfosfato simples é

gque os teores de S, na m.s. total das plantas, estdo dentro dos
limites considerados &timos em folhas citricas de 4 a 7 meses por
Cohen (1976), citado por OGATA (44), que vi3o de 0,20 a 0,39%. Es-
te resultado concorda com o obtide no trabalho realizado por SIL-
VA (64), aplicando doses crescentes de superfosfato simples em 13

moeiros 'Cravo' cultivados em vasos.

A tendéncia em diminuirem os teores de B na m.s. total
das plantas com o aumento dos niveis de superfosfato simples, ob-
servada neste trabalho, principalmente na aplicagdo incorporada,
concorda com os resultados descritos por diversos autores (17,43,
64, 68), utilizando diferentes fbntes de P em plantas citricas a-
dultas e em fase inicial de crescimento, e sob diferentes condi-

¢oes de cultivo.

A possivel causa da diminuic3o nos teores de B nas
plantas com o aumento das doses de superfosfatos foi, segundo BUE
NO (17) e SILVA (64), conseqfiéncia da ihibigéo competitiva entre
© P presente nestes fertilizantes e o B existente no solo, ja& que

ambos sdao absorvidos como anions.

O efeito da inibigdo do P na absorcdo do B, somente
foi observado, entretanto, nas maiores dosagens do superfosfato
simples, ja que em todas elas os teores foram maiores que o obti-
do no tratamento n3o adubado e nos que receberam calcario dolomi-
tico. Isto mostra que o P foi importante no equilibrio nutricio-
nal das plantas, favorecendo a absorcdo do B e conseglientemente o
crescimento, pois este nutriente atua na divis3o celular, trans-

porte de carboidratos e expansdo das células, MALAVOLTA (36) =
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MENGEL & KIRKBY (41).

y/OS teores de B na m.s. total das plantas, observados
neste trabalho, estdo abaixo dos limites considerados &timos em
folhas citricas'de 4 a 7 meses, que segundo SMITH (65) vao de 36
a 100 ppm. Entretanto, est@o acima dos obtidos nas plantas de mai
ores crescimentos, em trabalhos realizados com o limoeiro 'Cravo’
até a fase de repicagem por BUENO (17), NICOLI (43) e SILVA (64),
que foram em torno de 20 ppm, principalmente nos tratamentos adu-

bados com o superfosfato simples.é/

Menores teores de Cu na m.s. de folhas de plantas ci-
tricas adultas s3o descritos por BINGHAM & MARTIN (11) e SPENCER
(68}, € em fase inicial de crescimento por TIMMER & LEYDEN (72),

quando foram adicionadas ao substrato doses crescentes de adubos

fosfatados.

y

Wﬁo presente trabalho, n3o foram observadas diferen¢as
nos teores de Cu na m.s. total das plantas, com o aumento dos ni-
veis de superfosfato simples nos dois métodos de aplicagao, mas
estes tenderam a apresentar menores valores que os obtidos no tra
tamento nd3o adubado, provavelmente devido aos maiores crescimen-
tos. As divergéncias dos resultados obtidos dos relatados na lite
ratura podem ser devido a natureza do substrato utilizado onde os

teores de Zn eram possivelmente altos. -

A elevagdo do pH diminui a disponibilidade de Cu no 50
lo segundo MALAVOLTA (36), e menores teores deste nutriente na
m.s. de diversas espécies foram constatados com a adigi3o de  ni-

veis crescentes de calcdrios ou CaCoOg4 purc aos substratos (10,21,
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42, 64, 68). No presente trabalho, entretanto,'os teores de Cu na
m.s. total das plantas, aos seis meses pds-semeadura, ndo apresen
taram diferen¢as com o aumento nas doses de calcario dolomitico,
ficando bem préximos do valor obtido no tratamento n3o adubado.Es
tes estdo também dentro dos limites considerados &timos em folhas
citricas de 4 a 7 meses, que conforme SMITH (65), variam de 5 a
12 ppm, e dos obtidos nas plantas de maiores crescimentos nos tra

balhos realizados por BUENO (17), NICOLI (43) e SILVA (64).

//0 efeito quadratico constatado neste trabalho, para os
teores de Mn na m.s. total dos limoeiros 'Cravo', em fungao dos
niveis de superfosfato simples nos dois métodos de aplicagdo, es-
t3o de .acordo com o resultado observado por BUENO (17) com a adi-
gado de superfosfato triplb em diferentes porta-enxertos citricos.
Este efeito provavelmente se deve a diluig¢3o dos teores deste nu-
triente nos tecidos, com o maior crescimento provocado nas plan-
tas, pois, assim como no trabalho realizado por BUENO (17), houve
tendéncia a aumentarem as concentragdes quando as plantas apresen
taram decréscimos no crescimento. Efeito semelhante foi constata-
do pof NICOLI (43) e SILVA (64), mas estes autores somente obser-
varam efeito de diluigdo, pois as plantas cresceram até o nivel

miéximo de P aplicado. /

Quanto aos efeitos do calcario dolomitico observa - se
que, apesar de n3o terem sido significativos, houve tendéncia a
diminuirem também os teores de Mn na m.s. total das plantas com o
aumento dos niveis, concordando com os resultados obtidos com a a
digdo de caledrios ou simiiares em diversas espécies de plantas

(9, 21, 42, 53, 64, 68). Este efeito provavelmente se deve & ele-
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vagao do pH do substrato que, conforme MALAVOLTA (36) , provoca u-

ma menor disponibilidade de Mn as plantas.

Entre os métodos de aplicagdo, os menores teores de Mn
proporcionados pela aplicac¢d3o incorporada do calcario dolomitico,
em relagd3o a aplicagdo localizada, nd3o decorrentes também do efei
to indireto sobre o pH, pois, conforme discutido anteriormente, a
elevagdo destes valores na aplicagdo incorporada foi mais drasti-

ca que na localizada.

/Assim como a maioria dos solos de Cerrado, provavelmen
te o solo utilizado neste experimento possuia também altos teores
iniciais de Mn, e como o superfosfato simples n3o alterou sufici-
entemente o pH, as plantas adubadas com este fertilizante apresen
taram altos teores de Mn na m.s. total em decorréncia da alta con
centragdo no substrato. Estes teores est3oc acima dos limites con-
siderados dtimos por SMITH (65) em folhas citricas de 4 a 7 me -
ses, que vao de 25 a 49 ppm. Entretanto, BUENO (17), NICOLI (43)
e SILVA (64) trabalhando com o mesmo porta-enxerto obtiveram, no
ponto de madximo crescimento, elevadas concentragdes de Mn sendo

estas respectivamente 81, 116 e 98 ppm. /

Os efeitos de altas concentragdes de P na diminuigdo
dos teores de Zn nas plantas foram discutidos por OLSEN et alii
(46) como interagdes no solo, na translocagdo e fungdes dentro da
planta e efeito de diluigdo, e foram constatados por diversos au-
tores em plantas citricas adultas e em fase inicial de crescimen-
to (11, 17, 43, 64, 68). Yo presente trabalho, entretanto, obser-
vou-se que os teores de Zn na m.s. total das plantas somente vari

aram entre os métodos de aplicagdo, apresentando maiores valores
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na aplicagdo incorporada do superfosfato simples, na qual foi ob-
tido maior crescimento de plantas e onde o P foi adicionado em
maior quantidade e mais distribuido, o que deveria favorecer a in

teragdo com o Zn.

_Os resultados obtidos com a aplicagdao do calcario dolo
mitico também ndo concordam com os descritos em literatura, onde
a elevagdo do pH, proporcionada pela adic3o destes corretivos, pro
vocou a diminuigdo da disponibilidade de Zn no solo e conseqtiente
mente menores concentragdes nos tecidos das plantas, MORAIS et
alii (42) e SPENCER (68). Estes teores foram maiores na aplicacgao
incorporada do calcario dolomitico, justamente onde se observou

Os maiores crescimentos.

Para todos os tratamentos, os teores de Zn observados
na m.s. total das plantas est3o abaixo dos niveis considerados &-
timos em folhas citricas de 4 a 7 meses, obtidas de ramos termi-
nais ndo frutiferos que, segundo SMITH (65), variam de 25 a 49
ppm. Entretanto, aproximam-se dos resultados observados nas plan-
tas com maiores crescimentos vegetativos, nos trabalhos realiza-

dos por NICOLI (43) e SILVA (64), em torno de 16 ppm.

As respostas no crescimento de plantas citricas, em di
ferentes fases e diferentes condicBes de cultivo, a adigdo de adu
bos fosfatados, foram observadas por diversos autores (17, 43,60,
64; 66, 68, 8l), confirmando a grande importancia do P para a nu-

trigdo destas plantas.

Na fase inicial de producido de mudas as respostas de-

pendem, além de fatores do solo e variedades, das condigdes climd
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ticas como precipitagdo, luminosidade e temperatura. No presente
trabalho, observou-se que nos ultimos dois meses de cultivo as
plantas tiveram acréscimos médios em altura, cerca de 40% do to-
tal alcangado até os seis meses. Isto provavelmente foi bastante
influenciado pelas condigdes climdticas locais, principalmente as
temperaturas do solo e do ar que, como se observa no Quadro an,

tenderam a aumentar gradativamente durante o periodo de cultivo.

fbs efeitos do superfosfato simples nas alturas de plan
tas foram notados jad aos quatro meses pds-semeadura, principalmen
te quando se aplicou no método incorporado. Neste caso, observa-
se que nos dois maiores niveis de superfosfato simples aproximou-
se da altura de repicagem que é em torno de 10 cm, segundo TEOFI-

LO SOBRINHO (69). .

Trabalhando com o limoeiro 'Cravo' em casa de vegeta-
gdo, NICOLI (43) e SILVA (64) obtiveram respostas no crescimento
vegetativo das plantas aos seis meses pds-semeadura até o nivel
maximo de P aplicado, que para ambos foi de 1280 g de P,0, por
i de substrato. Neste trabalho, como foram utilizados niveis mai
ores, observou-se que, com excess3o para O comprimento de raizes,
as respostas em relagdao ao crescimento vegetativo podem ser obti-
das até a dosagem média de 2.658 g de superfosfato simples por

parcela, que corresponde a 3.724 g de P205 por m3 de substrato.

V4

Em sementeira citrica, aplicando superfosfato triplo
localizado no sulco de plantio, BUENO (17) observou resposta qua-
dratica no crescimento vegetativo do limoeiroc 'Cravo! e outros

L - . -,
porta-enxertos citricos aos seis meses pos-semeadura, havendoc au-

mentos nos valores até 583 ppm de P, a partir do qual houve efei-
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to depressivo. No presente trabalho, observa-se também que na a-
plicagdo localizada do superfosfato simples as respostas para as
alturas de plantas, pesos de m.s. da parte aérea, de raizes e to-
tal aos seis meses pds-semeadura, foram maximas na dosagem média
de 832 g de superfosfato simples por parcela, que corresponde a
52,5 g de P,Og por metro linear ou aproximadamente 520 ppm de P.
Nesta dosagem, o acréscimo médio para as caracteristicas de cres-
cimento citadas, em relag3o a testemunha, foi de 922%, enquanto
que na aplicagd@o incorporada a dosagem de maior crescimento médio
proporcionou valores cerca de 1.580% maiores que os obtidos no

tratamento n3o adubado.

A maior eficiénecia da aplicacdo localizada de fertili-
zantes fosfatados, em relag3o a aplicacgdes onde estes sdo coloca-
dos em contato com maiores quantidades de solo, € decorrente da
menor fixagdo do P proporcionada pelo primeiro método (10; 23, 32,
55, 75, 81). Alguns autores trabalhando com culturas anuais (2,
29, 51), relatam também maiores efeitos no crescimento das plan-
tas quando a adubagdo é realizada colocando-se o fertilizante de
maneira localizada, mas estes trabalhos referem-se a utilizacgdes

de quantidades iguais de fertilizantes nos diferentes métodos de

aplicagao.

Neste trabalho, comparando-se os resultados entre os
métodos de aplicagdo, observa-se que a aplicagdo incorporada do
superfosfato simples, apesar de requerer quantidade de fertilizan-
te por parcela cerca de 3,0 vezes maior que a aplicagao localiza-
da, proporcionou valores maximos de alturas de plantas, pesos de

m.s. da parte aérea, de raizes e total aos seis meses pds-semeadu-
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ra, cerca de 1,64 vezes maiores que 0Os maximos proporcionados pe

la aplicag3o localizada. Isto indica que, com a distribuigdao mais
uniforme e em quantidades suficientes de fertilizantes ao substra
to proporcionados pela aplicagao incorporada, houve maior desen-
volvimento de raizes, e conseqlientemente maior absorgdo de agua e
nutrientes, concordando com as afirmacgdes de GOEDERT & SOUZA (27)
Além disto, pode ter havido diluicdoc do possivel efeito tdxico de
altas concentragdes do ion PO4_-5. Assim, a aplicagdo incorporada
do superfosfato simples, apesar de requerer maiores dosagens, foi
mais eficaz em fornecer os nutrientes as plantas do que a aplica-
Gao localizada. As plantas entd3o desenvolveram melhor seus poten-
ciais de crescimento vegetativo, alcangando valores que ndo pude-
ram ser obtidos na aplicagdo localizada, mesmo com aumentos maio-

res nas dosagens.

) Por outro lado, observou-se que para se obter o mesmo
. L4 . . e . .
crescimento medio proporcionado pelos pontos de maximos na aplica
gao localizada, necessita-se de cerca de 32% a mais do superfosfa
to simples por parcela se este for aplicado de maneira incorpora-
da, o que concorda com os autores citados anteriormente relacio-

nando-se a maior eficiéncia da aplicagdo localizada de fertilizan

tes fosfatados soluveis.

As diminuigdes nos valores de crescimento vegetativo
aos seis meses pds-semeadura, observados a partir de determinado
nivel de superfosfato simples nos dois métodos de aplicagdo, de-
vem-se provavelmente aos distirbios metabdlicos causados pelo ex-
cesso dos nutrientes presentes nestes fertilizantes, conforme ob-

servou BUENO (17), e também a redugdo na concentracdo de - raizes
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absorventes devido ao efeito tdxico do ions P04*_‘ que ocorre em
altas concentracgdes de adubos fosfatados, segundo observaram RAS-
MUSSEN & SMITH (56) e SPENCER (68), com outras espécies citricas
tanto no campo guanto em vasos. Nos maiores niveis de superfosfa-
to simples, os teores de P e Ca no substrato foram acima dos ni-
veis considerados altos segundo a COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO

DO ESTADO DE MIWNAS GERAIS (20).

O comprimento de raizes foi o Unico parimetro de cres-
cimento avaliado que ndo apresentou diferengas entre os métodos
de aplicagdo para o superfosfato simples. Este fato se deve as 13
mitagdes das condigdes experimentais, qgue somente possibilitaram
a retirada das raizes até aproximadamente 30 cm, que foi a profun
didade da sementeira. Provavelmente em outras condigdes a aplica-
gdo incorporada, pela maior dosagem e melhor distribuigdo do fer-
tilizante, proporcionaria a obtencdo de sistema radicular mais
profundo, visto que em relag3o ao peso de m.s. das raizes as dife

rengas entre os métodos de aplicagdo foram significativas.

Apesar de proporcionar maiores crescimentos, principal
mente do sistema radicular, em algumas espécies, conforme MORAIS
et alii (42) e WHITE JR. (80), a adicdo de calcdrios ou similares
apresenta maiores efeitos quanto associada com outros fertilizan-
tes. principalmente fornecedores de P, OLIVEIRA (45) e SPENCER
(68). Neste trabalho, apesar dos acréscimos promovidos nos valo-
res de pH com a adigdo do calcdrio dolomitico nos dois métodos de
aplicagdo, observa-se que as plantas n3o tiveram aumentos signifi
cativos nos valores de crescimento vegetativo, pois apresentaram-

se deficientemente nutridas principalmente em relagdo ao P, que
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ndo teve seus teores aumentados no solo.

Acréscimos nas alturas de plantas e pesos de m.s. to-
tal de limoeiros 'Cravo' aos seis meses pdés-semeadura foram obser
vados por SILVA (64), com a adig3o de niveis crescentes de CaCOq
puro ao substrato somente até determinado nivel, a partir do qual
ocorreram efeitos depressivos. Estes efeitos se devem, segundo di
versos autores (9, 21, 36, 42), a redugd3o na absorgd3o de outros
nutrientes, principalmente devido a alteragdes no pH. Neste traba
lho, houve uma ligeira tendéncia a aumentarem os valores de cres-
cimento vegetativo das plantas na aplicagdo incorporada do calca-
rio dolomitico, mas nos niveis mais elevados, assim como no outro
método de aplicagdo ocorreram efeitos depressivos no crescimento,
apesar de n3o terem sido observados grandes decréscimos nos teo-

res de nutrientes na m.s. total das plantas.

’ Entre os métodos de aplicagdo, os efeitos do calcdrio
dolomitico somente foram diferentes para altura de plantas aos
quatro e seis meses e comprimento de raizes aos seis meses pds-
semeadura, apresentado menores valores na aplicagdo localizada.Na
aplicagdo incorporada, apesar das dosagens elevadas, o. calcdrio
.foi mais distribuido ao solo, enquanto que na aplicagao localiza-
da houve maiores efeitos depressivos, principalmente nos maiores
niveis, sendo o comprimento de raizes linearmente menor. Este e-
feito no comprimento de raizes foi devido principalmente as rea-
¢des causticas proporcionadas pelas altas concentrag¢des de dxidos
junto as raizes, ALCARDE (1). Isto foi constatado visualmente pe-
la observagdo das raizes apds o desplantio, apresentando morte

dos meristemas apicais com emissdes de novas raizes laterais, fa-
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zendo com que as diferengas entre os pesos de m.s. nao fossem tao

evidentes.

Os menores efeitos do calcdrioc dolomitico, para todas
as caracteristicas de crescimento vegetativo avaliadas, em compa-
ragao com o superfosfato simples, se devem principalmente a ine-
xisténcia de P em sua constituig8o, bem como a n3o elevacdo dos
teores deste nutriente no solo com a sua aplicagdo. Além <disto,
houve maior disponibilidade de Ca no solo com o uso do superfosfa
to simples e as plantas gue receberam este fertilizante apresenta

ram maiores teores de P, Ca, S e B na m.s. total, que as adubadas

com o calcdrio dolomitico.



6. CONCLUSOES

Levando-se em consideragdao as condig®es em que foi con
duzido este experimento, as avaliagdes realizadas permitiram as

seguintes conclusdes:

1. A adubagdo com o calcadrio dolomitico nZo promoveu a
créscimo no crescimento dos limoeiros 'Cravo', mesmo nas maiores
dosagens e na aplicagdo incorporada, devido a limitagdes no aspec

to nutricional, principalmente em relag3o ao P.

2. O uso de doses crescentes de superfosfato simples

. ++
favoreceu a disponibilidade de P e Ca e diminuiu os teores de
Al+++ no substrato, proporcionando maiores alturas de plantas e a

cumulos de m.s. de raizes e da parte aérea aos seis meses pds-se-

meadura.

3. A homogeneizagao do fertilizante fosfatado ao subs-
trato através da aplicagdo incorporada, possibilitou respostas
das plantas a maiores dosagens que na aplicacdo localizada, cujos
valores mdximos de crescimento foram em média 1,64 vezes menores

que o= obtidos no primeiro método de aplicacgZo.
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4 4. Na aplicagdo incorporada do superfosfato simples,os
maiores crescimentos de plantas foram obtidos na dosagem media de
2.650 gramas de superfosfato simples por parcela, que corresponde
a 3:?§§ gramas de P205 por m3 de substrato, quando se constatou
Os seguintes teores de nutrientes na m.s. total: 1,35% para o N,
0,18% para o P, 0,58% para o K, 1,46% para o Ca, 0,12% para o Mg,
0,35% para o S, 27,48 ppm para o B, 5,83 ppm para o Cu, 50,41 ppm

para ©c Mn e 13,63 ppm para o Zn.

5. Na aplicagdo localizada do superfosfato simples, os
maiores crescimentos de plantas foram obtidos na dosagem média de
832 g de superfosfato simples por parcela, que corresponde a 52,5
gramas de P205 por metro linear, quando se constatou os seguintes
teores de nutrientes na m.s. total: 1,50% para o N, 0,14% para o
P, 0,74% para o K, 1,41% para o Ca, 0,12% para o Mg, 0,26% para o
S, 30,69 ppm para o B, 6,31 ppm para o Cu, 60,00 ppm para o Mn e

11,62 ppm para o Zn.

+ 6. Durante a fase inicial de crescimento o limoeiro

'Cravo' responde a niveis de P, no substrato, superiores aos con-

siderados altos pelos padrdes de fertilidade de solos.



7. RESUMO

Este experimento foi conduzido de julho de 1985 a ja -
neiro de 1986 na Escola Superior de Agricultura de Lavras (ESAL),
Minas Gerais, com o objetivo de estudar os efeitos de dois méto-
dos de aplicagdo do superfosfato simples e do calcdrio dolomiti-
co, no crescimento vegetativo e nutrigdo do limoeiro 'Cravo'

(Citrus limonia Osbeck) até a repicagem. Foi utilizado delineamen

t& experimental inteiramente casualizado em esquema fatorial com
fatores hierarquicos, sendo 2 métodos de aplicagdo dos 2 fertili-
zantes e em 4 niveis cada, mais 1 tratamento adicional n3o aduba-
do, em trés repetigdes. Os dois métodos de aplicac3o estudados fo
ram: aplicagdo incorporada, sendo o fertilizante totalmente mistu
rado ao substrato; e aplicagao localizada, onde o fertilizante
foi colocado no sulco de plantio, abaixo das sementes. Os trata-
mentos foram distribuidos em sementeiras, cujo substrato foi com-
posto por um Latossolo Vermelho Escuro, textura muito argilosa fa
se cerrado. O uso do calcadrio dolomitico, nos dois métodos de a-
plicagdc, apresentou poucos efeitos no crescimento das plantas,

devido principalmente as limitag®es na nutrigd3o em relagdo ao P.
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A adigdo de doses crescentes de superfosfato simples favoreceu a

-+

= _ . ++
e diminuiu os teores de Al no subs

disponibilidade de P e ca’
trato, proporcionou maiores concentragdes de P, Ca e S na m.s. to
tal das plantas e maiores alturas de plantas, acumulos de m.s. de
raizes e da parte aérea, aos seis meses pds-semeadura. A homoge=
neizagdo do fertilizante fosfatado ac substrato, através da apli-
cagao incorporada, possibilitou respostas das plantas a maiores
dosagens que na aplicagao localizadé, cujos valores maximos de
crescimento foram em média 1,64 vezes menores que no primeiro mé-

todo de aplicagao.



8. SUMMARY

METHODS OF SIMPLE SUPERPHOSPHATE AND DOLOMITIC LIME PLACEMENT ON

'RANGPUR' LIME IN SEEDBED

This research was carried out at the Escola Superior
de Agricultura de Lavras, State of Minas Gerais, from July 1985 to
Jahuary 1986 with the objective of studing the effects of two me-
thods of simple superphosphate and dolomitic lime placement on the

growth and nutrition of the 'Rangpur' lime (Citrus limonia Osbeck)

until transplanting. The experimental design used was completly
randomized in a factorial scheme, with hierarchic factors composed
of 2 methods, 2 fertilizers and 4 levels plus the control, with
3 replicates. The treatments were distributed in seedbeds whose
substrate was composed of a superficial layer of Cerrado Dark Red
Latosol and the fertilizers were applied either incorporated with
the whole substrate or directly in the seed row. The two dolomi
tic lime placement treatments had only a slight effect on the

growth of the seedlings, mainly because of the de-



ficient phosphorus nutrition. The increasing levels os simple su-
perphosphate favoured the availability of P and Ca++ and decreas-
ed the Al+++ status in the soil, increased the P, Ca and S concen
tration in the dry matter, resulted in higher plant height ana
accumulation of dry matter in the shoots and roots, six months
after sowing. The homogenization of the simple superphosphate fer
tilizer with the substrate by the use of incorporated placement,
allowed plant response to higher rates than in the localized pla-
cemente, whose maximum growth values were, on average, 1,64 times

lower than in the first application method.
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QUADRO 2A - Resumo das andlises de variincia para os teores de N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu,

Mn e Zn na m.s. total dos limoeiros ‘Cravo' aos seis meses pds-semeadura. ESAL,

Lavras, 1986.

OME e significancia
F.V: G.L.
N P K ca Mg s B Cu Mn Zn

F 1 1,920 #* 0,0261 #* 0,9352 5,671 *% 2,36704 #% 0,1092 #% 725,40 #* 2,69 % 32083,99 %+ 29,95 ##
M:Ss 1! 0,297 #x 0,0054 ** 0,0504 0,959 *+ 0,00003 0,0126 ** 0,05 1,40 41,22 24,28 *x
M:CD 1 0,617 %+ 0,0013 ** 0,4537 #+ 0,821 *+ 0,46760 0,0016 * 16,58 0,22 1812,21 %% 83,10 **
N:SS:In 3 0,144 ** 0,0026 ** 0,0720 ** 0,102 ++ 0,00096 0,0962 #* 81,79 ** 0,20 2087,20 ** 6,32
N:SS:Lo 3 0,070 #* 0,0005 * 0,0323 0,068 **x 0,00547 0,0364 =* 4,62 0,35 1129,27 * 3,30
N:CD:In 3 0,034 * 0,0020 ** 0,0065 0,027 ** 0,00014 0,0008 19,51 0,54 13,50 11,45 «
N:CD:Lo 3 0,008 0,0000  0,0168 0,011 0,11660 ** 0,0004 1,92 2,00 » 486,28 0,81
Fat.vs\ad, 1 0,118 ** 0,0530 ** 0,2077 ** 1,278 *% 0,14720 ## 0,0152 ** 14,94 2,67 * B8677,09 ** 0,22
Erro 34 0,010 0,0001 0,0125 0,004 0,00332 0,u023 8,11 c,51 211,00 3,02
CV (%) 5,77 10,17 11,82 6,81 17,75 11,68 10,66 11,31 24,49 12,95

* o

Significativos aos niveis de 5% e 1% de probabilidade respectivamente, pelo teste de F.
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-, - . . L . a
3A - Resumo das analises de variancia para as caracteristicas de crescimento vege

QUADRO
tativo avaliadas aos quatro e seis meses pds-semeadura dos limoeiros 'Cravo'.
ESAL, Lavras, 1986.
OME e significancia
F.V. G.L. 4 meses 6 meses
Altura de Altura de Comprimento Peso da m.s. Peso da m.s. Peso da m.s.
planta planta de raizes parte aérea raizes total
F 1 184,98 ** 1568,88 ** 1656 ,75 *% 6,6379 ** 3,2344 ** 19,152 **
M:SS 1 13,32 ** 139,97 ** 1,64 0,6468 ** 0,0240 ** 0,940 **
M:CD 1E 8,03 *x* 11,64 ** 35,21 #x* 0,0005 0,0004 0,003
N:SS:In 3 22,06 ** 138,14 ** 2,96 0,8301 ** 0,2065 ** 1,860 **
N:SS:Lo 3 0,32 19,66 ** 2,51 0,1341 ** 0,0188 ** 0,222 **
N:CD:In 3 0,16 ! 0,33 10,76 0,0009 0,0004 0,002
IN:CD:LO 3 0,22 1,03 §3 25 ®* 0,0001 0,0001 0,001
Fat.vs ad. 1 21,36 *x L2170 ** 2,88 0,4144 ** 0,1758 ** 1,113 %
Erro 34 0,43 1,28 3,45 0,0030 0,0025 0,007
cV (%) 12,38 11,46 7,38 —A3,18 15,24 11,44

** gignificativos ao nivel de

1% de probabilidade pelo teste de F.



QUADRO 4A - Temperaturas do solo e caracteristicas climdticas observadas durante a conducio

do experimento. ESAL, Lavras, 1985/86.

* ’ . 4 - L4 - . . ~
Temperatura do solo Temp. media Temp.minima Temp. maxima Precipitagdo
* % * % * % > .
(OC) do ar do ar do ar pluviometri-
. Meses * %
o o o e (mm)
9:00hs 16:00hs (~c) (~¢) (C)
Agosto 2201 26,4 18,9 12,2 24,9 2,0
Setembro 25,9 2891 18,9 14,2 26,8 60,7
Outubro 29,6 32,6 21,4 16,4 29,0 76,0
i Novembro 28,1 35,2 20,9 16,7 27,8 261,6
' Dezembro 27,9 34,9 214 16,7 25,4 392,0
Janeiro S0E3 34,7 20,9 : 18,2 28,6 125,7

* Resultados obtidos pela observagdo didria no termdmetro de solo, localizado a profundida
N de de 20 cm a partir da superficie.
** Dados fornecidos pela Estagdo Agroclimatoldgica da ESAL - Lavras, MG, situada a 0,23 km

da drea experimental.
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