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1 ~ INTRODUGAO

A produgao nacional de citros tem apresentado cres
cimento consideravel nos Ultimos quinze anos, colocando o Brasil
como segundo produtor mundial(3). A safra brasileira entre 1976~
1977 foi de 35,9 bilhoes de frutos(l) sendo 45 % a 50 % da producio
total destinada ao mercado externo, sob as formas natural e em Suco
concentrado. Na forma de suco concentrado nosso pais destaca-se co
mo o maior exportador (67,8%), seguido de Israel (7,1%), (2).

O Brasil apresenta a maior area em extensao adaptada
a citricultura, desenvolvendo-se em S3o Paulo, Rio de Janeiro,Minas
Gerals, Rio Grande do Sul e Estados da Regizo nordeste, tendo cada
um destes Estados caracteristicas préprias, tanto ecoldgicas como
sociais e economicas, o que refletiu no tipo de citricultura prati
cada (14). Entre os Estados produtores, Minas Gerais situa-se em
quarto lugar, no que se refere a area, producao e rendimento médio
(3).

No Sul de Minas Gerais, a citricultura encontra-seemn
expansao, com implantacao de firmas de caracter empresarial, que a
lem de produzirem frutas citricas, preparam-se para o seu proces
samento.

As condicoes de relevo permitem a mecanizagéo, e o}
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clima da regiao contribui favoravelmente para a coloragio dos  fru
tos. No entanto, é desejavel que a expansao da citricultura se faga
atraves de métodos cientificos com técnicas aprimoradas, principal
mente no tocante a obtengao de mudas, que segundo SOUZA & AQUINOUS)
vem aumentando significativamente de ano para ano.

A planta citrica é formada por mudas enxertadas e
vara se conseguir enxertia em época apropriada, realiza-se a semea
dura em abril-maio, coincidindo para nossas condigoes com inicio do
inverv.o, o que retarda até certo ponto a germinacao, além de tornar
lento o crescimento das plantulas. Em condigoes adequadas as plan
tulas tem um crescimento vigoroso e uniforme, permitindo sua repica
gem no periodo de outubro-novembro. Relacionam-se também com a pro
ducao de plantulas vigorosas e uniforme na sementeira, os tipos de
substratos e adubagdes a serem empregadas sobressaindo com maior
importancia os teores de fdsforo.

As plantas citricas requerem solos profundos, permeé
veis e suas raizes sZo exigentes em oxigénio. Solos pesados dificul
tam a aeragao e a penetragao do sistema radicular. A importancia
da aeragao é evidenciada por MOREIRA & FILHO (30) ao sugerirem que
0 substrato da sementeirzs deve ser estercado antes do plantio, ape
sar de REUTHER (37) mencionar que a incorporagao da matéria organi
ca ao substrato predispoe as plantulas ao ataque de doencas fﬁngi
cas.

AROEIRA (4) recomenda a incorporagao de 50 a 100g de

superfosfato por m2

de sementeirs. RLACK (8) afirma que a resposta
das plantas relativa a fertilizagao com fosforo € maior na sua fase
inicial de crescimento.

Pode-se verificar que o uso adequado de substrato
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e de fosforo, sao imprescindiveis para o crescimento das plantas
citricas.

A composigao do leito da sementeira e o uso de  fds
foro,tem merecido pouca atengao por parte dos pesquisadores.Nao ha
disponibilidade de informagoes concretas sobre a combinagao substra
to-fosforo para as nossas condigaes, havendo muitas contradigoes
nas recomendagoes. Pelo exposto, ficam evidenciadas a importancia e
a necessidade de se estudar adequadamente o uso de substratos e fos
foro ¢.1 sementeira.

Diante deste fato, conduziu-se a presente pesquisa
com a finalidade de verificar a influencia de substratos e teores
de superfosfato triplo, no crescimento e nutrigao de plantulas de

limoeiro "Cravo"(Citrus limonia,Osbeck), até o ponto de repicagem.




2 - REVISAO DE LITERATURA

As raizes das plantas citricas sao altamente exigen
tes em oxigénio, adaptando-se melhor aos terrenos silico- argilosos
e 2rgilo-silicosos, conforme MALAVOLTA et alii (28)

No entanto, existem poucas pesquisas e informagoes
concretas sobre tipos de substratos e o uso de fontes de fosforo em
sementeira de plantulas citricas. Entre as pesquisas disponiveis,
verifica-se muita controvérsia em relagao zo assunto.Porém, admite-
se a necessidade do uso adequado de substratos e teores de fésforo
no crescimento de plantulas na fase de sementeira, principalmente
na obtengao de mudas vigorosas e em tempo habil.

REUTHER (37) recomenda, na preparacgzo do leito da se
menteira, solos férteis areno-argilosos.

AROEIRA (4) sugere que no uso de substrato provenien
te de solo argiloso, seja acrescentada uma parte de areia e esterco
para duas partes de solo, visando a melhorar as suas propriedades fi
Sicas.

Entretanto, trabalhando com plantulas citricas,SOUZA
& AQUINO (45) usaram, no preparo da sementeira, solo massapé mistu

rado com duas partes de areia.



VOLKWEISS & RAIJ (53) atfirmam que z disponibilidade
do fosforo nos solos depende do teor existente,em solugzo, da quan
tidade de fosforo 1abil e da difuso do elemento para as raizes, fz
:ores estes afetados pelas propriedades dos solos. <=ALDOVINOS &
TH0MAS (7), estudando a influencia do teor de argila do solo na ab
sorgao de fosforo, em trés solos de Virginia, observaram que o fei
joceiro sovsorvia mais fosforo do solo argiloso do que do arenoso a
am mesmo nivel do elemento.

Diversas pesquisas ressaltam a importancia da textu
ra na adsorgao de fosforo pelos solos; WOODRUF & XKAMPRATH (54) por
exemplo, mostraram haver uma relagéo entre a2 textura do solo e a mé
xima adsorgao de fosforo. Assim foram necessérios 18, 104 e 342 ppm
de fosforo para se obter a méxima adsorgio em solos com 2%, 7,5% e
58% de argila, respectivamente, sendo que para um maximo crescimen
to da planta foi necessario 100%, 50% e 25% de saturacao.

Por outro lado, HAGIN et alii (20) encontraram dife
rengas no crescimento de plantulas citricas em solos argilo-areno
so e em treés misturas destes. Afirmam que o crescimento foi geral
mente maior em solo areno-argiloso devido as condigdes de aeragao
e pororsidade.

Evidenciando a importancia da aeragado, MOREIRA & FI
LHO (30) relatam que az sementeira deve se localizar em terreno abun
dantemente estercado com dois meses de antecedéncia 20 plantio. Po
rém, segundo OPTZ (32) e REUTHER (37), a incorporacio de matéria
organcia ao substrato da sementeira predispoe as plantulas a um pos
sivel apodrecimento de rafzes e tombamento das mudas.

Em relagao ao P, MALAVOLTA (26) recomenda sua aplica

¢ao no fundo do sulco de plantio, pois quando aplicado a lango no
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solo é fixado principalmente pelo ferro e o aluminio existente na
superficie do terreno. AROEIRA (4) recomenda a incorporacio de 50
2 100g de superfosfato por m® de sementeira. PORTO (33), trabalhan
dc com sementeira de citros, em solo com 1,6% de matéria organica,
realizou a calagem e uma adubagao de 60 g/m? da férmula 0-20-20.

REUTHER (37) na Florida, em solos pouco férteis reco
menda, rara a fertilizagao da sementeira, o uso de N,P,K, da formu
1a 4-7-5, com aplicagbes de 225 a 560 kg/ha, em intervalos de 3--4
Semanas quando as plantas estiverem com 2,5 a 4,0 cm de altura. A
fertilizagao maxima sera se 1.120kg/ha, quando as plantas estiverem
com 12 meses de idade.

Por outro lado SPENCER (L46), em pesquisa feita com
pomelo para verificagdo da influéncia da aplicagao de altas dosesde
superfosfato triplo, calcéreo, absorcao do nutriente, crescimento,
injuria por geada e distribuicao de raizes, afirma dque a causa de
injuria nas rafizes associada & aplicagao de superfosfato é diffcil
de explicar. O retardamento no crescimento das raizes na superfi
cie do solo foi aparente, mesmo na menor dose utilizada de fdsforo
342 kg de P205 /ha/ano. Relata alnda ser pouco provavel que a inju
ria pelo sal seja um fator a este nivel de aplicag¢ao, sendo que nos
niveis de 1.367 e 5.470 kg P205/ha/ano, deveriam ser mais téxicosdo
que os dados indicaram. Em outros experimentos envolvendo altos ni
veis de fosfato monocalcico aplicados em vasos, com plantulas de L
mao "Rugoso", verificou-se tendéncia a diminuic3o da toxicidade do
fosforo como uma das causas de injuria as rafzes. Foram obtidas nes
tes experimentos raizes vigorosas, contendo em torno de 2% de fésfg
o na matéria'seca, sem sintoma de toxicidade no seu crescimento.

Hill & Beeson, citados por SPENCER (46), relataram
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que os principais constituintes das solugoes de superfosfatos sao
acido fosforico e agua. Esta observacio e os trabalhos de Lindsay
& Sthephenson citados por SPENCER (46) sobre a natureza das reacoes
de fosfato monocalcico nestes solos, podem esclarecer a causa de
sua toxicidade para as raizes, advinda do superfosfato. Sugerem ain
da que o dano na raiz pode estar relacionado ou ser indiretamente
causado pela formagao do caracter acido de fosfato monocalcico no
superfosfato triplo. As solugoes altamente concentradas de baixo
p- ocorreriam temporariamente nas microzonas do solo em torno das
rarticulas de superfosfato, as quais poderiam mobilizar micronutri
entes em concentragoes toxicas as rafzes de citros, ou o proprio
p? baixo poderia destruir o seu tecido. Os efeitos=-aqui considera
dos prejudiciais do superfosfato talvez possam explicar a injiria
nas raizes, uma vez que nao sao diminuidos pela aplicacgao de calca
reo.

Com referéncia a nutrientes, BLACK (8) afirma que a
resposta das plantas relativa a fertilizacao com fésforo é maior
na sua fase inicial de crescimento, decrescendo gradualmente ao a
proximar-se da maturidade. O autor afirma ainda que nos primeiros
estadios de crescimento, as culturas acumulam 25% de matéria seca
total, podendo absorver ate 50% do fosforo que seria absorvido du
rante todo o seu ciclo. Menciona ainda que isto se deve 2 um eleva
do crescimento das plantas no estadio inicial de desenvolvimentqsen
do o volume de solo que é ocupado por plantulas jovens, bastante
pequeno.

TUCHER & ANDERSON (50) também encontraram respostas
positivas ao aplicarem doses macgigas de fdsforo no solo fumigado com

brometo de metila, em diversas espécies de plantulas citricas sub
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desenvolvidas (raqu{ticas). Verificaram que todos os tratamentos
com 0 nutriente conseguiram promover uma coloragao normal na folha
gem e estimular novos fluxos de crescimento,cerca de 5 semanas
zp0s o tratamento no solo. Notaram também que as plantulas tratadas
com fosforo mostraram um aumento consideravel no seu crescimento,
particularmente da parte aérea e uma maior concentragao do elemento
nas folhas, 2 a 3 vezes mais do que as plantulas nao tratadas.Segun
do BLACK (8), o fosforo estimula o crescimento de raizes implicando
em efeito especial no seu crescimento, nao ocorrendo o mesmo com a
parte aérea.

RASMUSSEM & SMITH (36) encontraram resultados con
trastantes em pesquisas feitas em vasos com plantulas ' de laranjei
rz "abacaxi", durante 9 meses, os quais receberam um substrato cons
tituido de areia fina acrescido de 3 fontes de fosfato em &4 dosa
gens, com e sem dolomita.As plantulas no mais alto nivel de fosfo
ro no subsolo morreram num intervalo de 6 dias apés o plantio, quan
do o fosforo era derivado de superfosfato ou superfosfato triplo.
Nessas condigoes, mesmo em presencga de 4g de dolomita, foi reduzido
o pH do solo apartir do nivel 6,0 para aproximadamente 4,0.As plan
tulas replantadas dentro dos vasos mencionados, deram um melhor de
senvolvimento com baixo nivel de fésforo no subsolo em relacao aos
demais niveis, sendo que a rocha fosfatada nos niveis usados nzo te
ve efeito significativo no crescimento e nao afetou o pH. Os  auto
res relatam que diversos testes suplementares sugeriram que o con
teudo de acido livre, proveniente de fosfatos acidificados, & o res
ponsavel pelo efeito nocivo no crescimento.

SAITO & YAMAMOTO (40), estudando o efeito de diferen

tes suprimentos de nitrogenio, fosforo e potassio em cultura de a
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reia, no crescimento de plarrtulas citricas provenientes de plantas

borbulheiras (Poncirus trifoliata e Citros intermedia), verificaram

aumento no crescimento das plantulas quando houve aumento de fosfo
ro; verificaram também um aumento no conteudo de calcio nas folhas
e decrescimo no conteddo de nitrogénio. Os mesmos autores (39), em
trabalho analogo com plantulas de satsuma Kikoku (Citrus sp), chega
ram as mesmas conclusdes do anterior sendo que o pH 6,5 foi relati
vamente superior ao pH 5,5 para o crescimento da parte aérea, mas
inferiur a este para o crescimento da raiz. BUNINA (10), aplicando
fertilizantes fosfatados antes da semeadura em plantulas de " Trifo
liata" encontrou pequeno efeito no crescimento da parte aérea,porém
um melhor desenvolvimento do sistema radicular.TAKAHASHI et alii@o)
estudando os efeitos da adigao, em quantidades variaveis, de calcé
reo e adubo fosfatado sobre o desenvolvimento de plantulas de pome
los Natsudaidai e as mudangas nos solos desde a sua aplicagao, veri
ficaram que o fosfato monocalcico (Ca(HzPOh)2 HoO0 aumentou o fosfa
to em algumas formas nos solos, mas contribuiu menos para o desen
volvimento da planta em comparagao ao calcareo aplicado.

YAMAMOTO & SAITO (55), pesquisando diferentes supri

mentos de nutrientes no crescimento de pléntulas (Citrus Junos,Tana

ka) em cultura de areia, verificaram grande diferenca entre as par
celas da série de fésforo; em condigdes de alto nivel de fésforo e
em solugoes nutritivas, aumentou acentuadamente o crescimento das
plantas em relagao aquelas em condigoes de baixo nivel de fésforo.
Concluiram ainda que nas séries de fosforo em solugdo nutritiva foi
evidente que quando = concentragao do fosforo nas solugoes era au

mentada, o conteido de fosforo, célcio e magnésio das folhas aumen

tava nao ocorrendo o mesmo com o conteldo de nitrogénio e potassio
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nas folhas em relagao a concentragzo de fésforo na solugio nutriti

Val



3 - MATERIAL E METODOS

3.1 - Localizagao do experimento

O experimento foi instalado na area experimental do
setor de fruticultura da Escola Superior de Agricultura de Lavras
-ESAL-Estado de Minas Gerais, situada a 918 m de altura, com as se
guintes coordenadas geograficas: 212 14'16'' de latitude sul e
452 00' 00'' de longitude oeste.

O clima da regido é do tipo Cwb,segundo a classifi
cacao de K8ppen, caracterizado por um total de chuvas no mes mais
seco inferior a 13mm, temperatura média do més mais frio 15,8¢C, do
mes mais quente 21,6°C, possuindo uma temperatura média anual de
19,32C, com precipitagao total anual de 1493 mm, segundo VILELA &
RAMALHO (52).

3.2 - Material

3.2.1 - Substratos

Os substratos utilizados foram basicamente areia la

vada e amostra de material de solo da camada superficial de 0-20 cm
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_atossolo Roxo Distrofico, conforme BAHIA (6). As analises quimics
e granulometrica dos substratos seguindo a metodologia de VETTORI

(51), encontram-se no Quadro 1.

3.2.2 - Sementes

As sementes utilizadas na obtengao dos porta- enxer

tos foram de limoeiro "Cravo"(Citrus limonia, Osbeck),fornecidas pe

la Istagao Experimental de Cordeiropdlis, Estado de S3o Paulo.
Utilizando-se uma peneira, separou-se manualmente as

sementes chochas e mal formadas. Plantou-se as sementes grandes e

bem engorgitadas, visando a obter uniformidade no vigor das pléntg

las.

3.2.3 = Fertilizantes

Utilizou-se, como fonte de fosforo, o superfosfato
triplo contendo 30,38% de P20s5; 17,8% de Ca; nas adubagdes nitroge
nadas utilizou-se o sulfato de amonio contendo 20,18% de nitrogenio
total solivel, em agua. O superfosfato triplo em acido citrico evi
denciou um teor de 34,08% de Py0s.

3.3 - Metodos

3.3.1 - Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o de  blo

cos ao acaso em esquema fatorial 4 x 4, com tres repeticoes.Os qua
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Tro substratos foram os seguintes: Substrato Sl ; 1/3 de areis la
vada, mais 2/3 de amostra da camada da superficial de solo. Substra
to Sp; 2/3 de areia lavada, mais 1/3 de amostra da camada superfi
cial de solo. Substrato 53 ; Areia Lavada. Substrato Sy; Amostra da
Camada superficial de solo.

Os quatro teores de superfosfato triplo foram consti
tuidos de 0, 50, 100 e 150 g por parcela. Os 16 tratamentos foram
compostos das combinagoes dos quatro substratos com os quatro teo
res de superfosfato triplo.

Cada parcela ocupou uma area total de 0,52 mz,com di
mensoes de 1,05 m por 0,5 m , sendo a area Util de 0,14 mz, corres
pondendo a 0,70 m por 0,20 m. A area total do experimento foi de
41,20 m2, considerando um intervalo de 1,0 m entre cada repeticgao
Considerou-se 105 plantulas por parcela e uma amostra de dez plég

tulas da area util.
3.3.2 - Preparo da Sementeira

Procedeu-se a abertura das caixas da sementeira no
solo com dimensoes livres por parcela, de 0,5 m no comprimento por
1,05 m na largura e 0,20 m de profundidade. As bordas, bem como as
divisoes entre parcelas, foram completadas com tijolos numa altura
de 0,30 m. A altura total da sementeira foi de aproximadamente 0,50
m.

Os substratos utilizados no leito da sementeira fo
ram previamente tratados com brometo de metila, a razzo de 150ml do
produto para cada mJ do material submetido ao tratamento  conforme

as recomendagoes do IBC (9), permanecendo cobertos por 48 horas com



jé
um plastico encerado. Apdés o tratamento retirou-se o plastico,permi
tindo assim o arejamento dos substratos por 7 dias.

0 resultado da analise quimica dos substratos ests
apresentado no quadro 1, evidenciando baixos teores dos nutrientes,
conforme a COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO DO ESTADO DE MINAS GE
RAIS (13). Preparados os substratos nas diversas proporgoes, encheu

5 | . "
-Se as parcelas correspondentes as repetigoes, ate o nivel supe

rior de suas bordas.

3.3.3 - Instalacao e Condugzo do Experimento

Realizou-se a instalaczo do experimento no dia 22 de
maio de 1977. Para a semeadura abriu-se sete sulcos por parcela, nu
ma profundidade de 0,04 m, utilizando-se um sarrafo de madeira.O Su
perfosfato triplo foi distribuido no fundo do sulco, com auxilio de
um Becker de 50 ml nos teores de 7,l4g, 14,28g e 21,42g para cada
sulco, correspondendo respectivamente aos tratamentos com 50, 100 e
150 g do fertilizante empregado. Estas dosagens empregadas equiva
lem respectivamente a 96g, 192g e 288g por mz. ApOs a cobertura do
fertilizante com 0,02 m de substrato do respectivo leito da parcaela
distribuiu-se as sementes uniformemente nos sulcos; e elas foram
também cobertas com o mesmo material.

Durante a condugao do experimento fez-se as irriga
goes necessarias de todas as parcelas, tomando-se como referencia
0 volume de 50% dos poros para serem supridos de agua. Para se esta
belecer as irrigagoes considerou-se as propriedades fisicas dos
substratos; os quais evidenciaram exigéncias diferentes. Por Obser

vagoes e tentativas, determinou-se a necessidade de irrigagac para
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cada substrato.
Quatro meses apos a semeadura, procedeu-se ao desba
e em todas as parcelas, deixando em média 15 plantulas por linha.
~m todos os tratamentos foram realizadas seis adubagoes em cobertu
r2 com o sulfato de amonio utilizando-se, por parcela, 10g dissol
vidas em 2,5 litros de agua, em intervalos de aproximadamente 20
dizs. 7 controle fitossanitario foi uniforme em todo experimento
visando principalmente aos insetos sugadores e ao tombamento em se
menteira, utilizando-se respectivamente ethion (1 ml/1),oxicloreto

de cobre (2 g/1l) e pentacloro nitro bvenzeno (1 g/1).

3.3.4 - Avaliagoes

Avaliou-se o ponto de repicagem quando no minimo 50%
das plantulas da ares Util de cada parcela tinham pelo menos 0,12m
de altura, segundo os trabalhos de PORTO (34 e 35). As medigoes fo
ram feitas tendo como ponto de referencia 1 fio de arame fixado as
extremidades de cada repetigao, ficando 0,12 m scima do leito 1a
sementeira. As avaliagoes foram feitas no periodo compreendido de
21. 10.77 a 26.12.77. Para as parcelas que ndo atingiram o ponto
de repicagem, considerou-se o numero de 218 dias que correspondeu
& ultime coleta dos dados.

Para a analise foliar, tomou-se o 30 par de folhas
mais velho segundo CHILDERS (12). As amostras das folhas com apro
ximadamente 7 meses, foram coletadas ao acaso, em 25 plantulas situ
adas na area Util de cada parcela, sendo conduzidas ao Laboratdrio

de Analise Foliar do Departamento de Quimica da ESAL para determi

nagao de nitrogenio (N),fdsforo (P), potéssio(K), calcio (Ca) mnagié
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“g) e zinco (Zn). No Laboratdrio as folhas foram lavadas com

2722 destilada e secsgem estufa, a uma temperatura de 659C - 700 C
durante 72 horas. Em seguida foram moidas em moinho Willey com pe
leirea de ago inoxidavel com abertura de malha de 20 meshs.

Determinou-se posteriormente o N total pelo método
Jjeldahl, o P por colorimetria, o ¥ por fotometria de chama, o Ca,
& 7 In por espectrofotometria de absorgio atomica, seguindo-se me
todologia descritaz por SARRUGE & HAAG (42). Os teores dos elementos
Vyi'yk,Ca,Mg foram obtidos em percentagem e o Zn em ppm.

Iniciou-se a coleta de dados relativos as dez plan
T-las amostradas em 26.12.77 ou seja 218 dias apds a semeadura.

Determinou-se, para cads parcela, suas diagonais. To
‘Ou-se uma amostra constituida de dez vlantulas mais préximas da in
tersecgao das diagonais de cads parcels. Pars as dez pléntulas, me
diu-se com o paguimetro o dismetro em mm ao nivel do colo e suas
alturas foram determinadas em cm, com auxilio de uma régua milime
trada. As mesmas dez plantulas foram utilizadas para os dados estu

dzdos posteriormente.

v

Obteve-se o nimero de folhas de cada plantula e sua
area foliar, multiplicando-se o produto do comprimento e 1 largura
dz folha pela constante 0,699, conforme GOMIDE et alii (18). Apds
0 arranquio e a lavagem das plantulas, mediu-se o comprimento da
raiz principal com uma régua milimetrada. Dividindo-se a raiz prin
cipal em trés secgdes iguais, determinou-se o nimero de raizes se
cundarias situadas no seu terco médio e mediu-se 20 acaso o compri
mento de tres raizes secundérias, situadas uma em cada seccao.

"Para determinar o peso seco do sistema radicular e

) - b g §
da parte aerea total procedeu-se 3s suas seéparagoes ao nivel do co
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lo das plantulas. As partes separadas foram lavadas com agua dest

jab)

o

R
Lur

lada, e submetidas = ume estufa de ventilagdo forcada > temper

(1Y)

1Y)

ie ©5-70%¢c, durante 72 horas, até obter o peso consteante.
O material foi mofde em moinho Willey com peneira de
<0 mesnhs, obtendo-se o peso da matéria seca do sistema radicular e
da narte aérea em gramas.
~s teores de N,P,K,Ca,Mg,Zn do sistema radicular e
parte =erea foram obtidos através dos mesmos métodos usados
&g anslises desg folhas, sendo as suas quantidades transformadas em
gramas em fungao do total de matéria seca. Utilizou-se os meto

0= usuzis de 2nalise de variZnciz e de regressao na analise de va



4 - 3EZSULTADCS E DISCUSSAD

4,1 - Dados de “rescimento

4.1.0 - Ponto de Repicagem

0 resumo da analise de variancia apresentando no gua

dro 1A indice efeito significativo para substratos e teores de su

perfosfato triplo, o mesmeo nao ocorrendo com a interagao. O coefi

ciente de variagao encontrado foi de 4,19%, evidenciando bo=a preci

22 pars a caracteristica estudads.

)]

As medias do numero de dias necessarios para as plan
tulas atingirem o ponto de repicagem encontram-se no quadro 2. As
plentulas de limoeiro "Cravo" dos substratos constituidos exclusiva

mente de areia (Sz) foram em media 14,75 dias m

b}

tardias do que

7]

A

[4

e

aquelas do substrato Sj (argilo-arenoso), que nzo diferiu do subs
trato Sy (franco-arenoso).

Esses resultados concordam com os resultados obtidos
por HAGIN et 2l1ii (20), que encontraram maior crescimento de plég
tulas em solo zreno-argiloso.

A aplicagio de superfosfato triplo contribuiu  para

reduzir o tempo necessaric 2 repicagem. Os tratamentos que recebe
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em 150g de superfosfato triplo apresentaram o ponto de repicagen
9 dias antes dos tratamentos que nao receberam o adubo.

Os valores de 5,6 e 6,0 meses, encontrados como pon
t> de repicagem, respectivamente para o teor de superfosfato tri
plo (150g) e o substrato Sq (argilo-arenoso) estao coerentes com

[a

irmagoes de SALIBE (41), segundo o qual a2 repicagem ocorre 4

s
[

meges apos o semeio, ocasizo em que os porta-enxertos alcangam

> ponto ideal para serem repicados. No entanto, SIMAO (43) e RZU

'
“K)

{ 57) mencionam um periodo mais longo, 2o afirmarem que a repi

s 5 .
c<em requer um periodo de © a 12 meses zpos o semeio.
4,1.2 - Altura e Diametro
Encontra-se no quadro 2A o resumo das analises de va

riancia para altura e diametro do caule. Ccorreu efeito significa

tivo para substratos, teores de superfosfato triplo e para & inte

i

rzcao. Os coeficientes de variagao calculados foram 12,35% e 7,54%
respectivamente, evidenciando boa preciszo.

As médias para z altura e difmetro das plintulas en
fungao dos substratos e teores de superfosfato triplo empregados ,

estao no quadro 3. Observou-se, tanto para a alturs quanto para o

/

diametro, que o menor desenvolvimento foi obtido no Sz (Areia) ,nao

ocorrendo diferenga significativa entre os demais substratos.
Independente dos substratos, os teores de superfosfa

Tto triplo provocaram aumentos respectivamente de 112,29% e L43% pa

ra altura e diametro das plantulas em relagao z zuséncia do adubo.
O efeito dos teores de superfosfato triplo dentro

de cada substrato foi semelhante para altura e diametro das plén



QUADRO % - Media da altura e diametro por plantula de limoeiro "Cravo" submetida a diferen

tes substralos e a teores de s.triplo-Lavras-1G-1977/ /8.

S.Tri- Altura Diametro
plo/subs -cm- , _ _ . -mm- =
tratos. X X
—e- Sq S o Sx S, 51 52 S3 Sty
0 12,11 11,86 6,22 8,85 9,76 2,75 2,93 2,05 2,40 2,5%
50 25,51 20,63 11,73 20,22 18,97 3,82 3,68 2,935 3,47 5,47
100 21,57 21,00 15,97 24,77 20,83 3,78 3,67 B 20 5,93 3,67
150 27,46 23,10 12,32 26,52 22,35 4,18 3,80 2,65 4,22 571
X 2131 19,15 11,56 20,09 3,63 3,52 2,73 3,50
DMS 5 % (Tukey) Substrato 2,47 0,28
DMS 5 % (Tukey) Teores 2 4T 0,28

DMS 5 % (Tukey) S.Triplo/

substrato 4,94 0,56
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‘ules. Para o substrato 5y (argilo-arenoso) as equagoes de regres

1]

szo foram cibicas observando-se porem uma tendeénciz de maior cres
cimento das plantulas em alturs e também em diametro quando aumen
taram 0s teores de superfosfato triplo conforme figuras 1C e 2C.Cs
poatos maximos de 55,52g e 64,47g de superfosfato triplo aplicz
los foram alcangados mais cedo no Sq (argilo-arenoso), em relagao
=05 demals substratos e corresponderam a 23,38 cm e 3,85 mm para
situra e diametro das plantulas.

Os efeitos dos teores de superfosfato triplo nos nos
5. 08tratos 3, (franco-arenoso) SB(arenoso) e Sy (argila) apresen
Tarsm em ambos 0s casos resposta quadrétioa, conforme figuras 1C e

Z7. Js pontos maximos estzo compreendidos entre 99,61 g a 134,83

09

DL

ie superfosfato triplo para altura e 89,18 g a 151,75 g para o di

I

metro das plantulas. Os resultados encontrados para altura das

SAITC & YAMAMOTO (40), YAMAMOTO E SAITO (55) TUCHER & ANDERSON
(50), em pesquisa com plantulas citricas, e SOUZA (44) em  pesqui
sa com laranjeira "Pera Rio", ao evidenciar a influencia da aduba
cao com fosforo na alturz e diametro da planta, ate aproximadamen-
te tres anos apds o plantio.

BEfeito significativo foi também encontrado por SPEN
CER (47) no aumento do diametro do tronco de arvores de laranjei

ras "abacaxi", empregando niveis crescentes de P.

4.,1.3 - Numero de Folhas e Area Foliar
O resumo das analises de variancia para numero de

folhas e area foliar estz apresentado no quadro 3A. Constatou - se
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efeito significativo para substratos,teores de superfosfato triplo
e paras 2 interagao. Os coeficientes de variagao foram iguais a

10,26% e 14,27% respectivamente, evidenciando preciszo na estimati

As plantulas no substrato areia apresentaram menor
.omero de folhas e tambeém menor area foliar por plantula, com rELE
$a0 aos demais substratos, nos quais nao se observou diferencas en
tre as medias, tanto paras numero de folhas quanto para area foliar
oo plantula, como pode-se constatar no quadro &.

Independente dos substratos, os teores de superfosfa
©0 triplo provocaram aumentos respectivamente de 44,34% e 82,27 %
Szre numero de folhas e Area foliar das plantulas, em relacao a0s
“ratamentos sem adubo.

O efeito da aplicagao do superfosfato triplo varioude
acorde com o substrato utilizaﬁo;para os substratos Sz(Areia), So
(franco-zrenoso) Sq(argilo-arenoso) e S4(argila), apresentou respec
tivamente aumentos de 10,53%, 27,45%, 60,59% e 36,26% em comparacao
com os tratamentos sem superfosfato triplo. A ares foliar por plan
Tula para 0s mesmos substratos evidenciou aumentos respectivos de
120,38%, 47,77%, 52,98% e 157,81%, em comparacao com a ausencia de
superfosfato triplo.

As equagoes de regresszo, em cada substrato,s3o apre
sentados nas figuras 3C e 4C. No substrato Sy (argila) constatou-se
respostas quadréticas,obtendo-se valores maximos com 113,438 e
125,38g de superfosfatc triplo, os quais corresponderam respecti
vamente a 16 folhas e 7,67 cm? para a area foliar, por plantula. No
substrato Sl(argilo-arenoso), enquanto o numero de folhas por plég

fula zumentou ate um teor de 51,87g e diminuiu em seguida, passando



QUADRO &4 - Média do numero de folhas e area foliar por plantaln Jdle limoeiro

a diferentes substratos e a teores de sg.triplo-lavras-1ni-1977/78.
s.triplo/ Numero de folhas frea foliar
substra- 7 ~cms - X
tos. [
0 9. 77 11,00 9,27 8,33 9,54 L,53 4,48 2,06 2,71 3,44
50 15,90 13,97 9,87 14,40 13,53 675 6,47 h,z5 6,15 5,90
100 14,30 13,83 11537 15,43 13,73 6,56 6,33 5,38 7,24 6,38
150 16,87 14,27 9,50 15,60 14,006 7,48 T,07 3,99 757 6,5%
X 1h.2] 13,27 10,00 1%,39 6,33 6,09 3,92 5,92
DMS 5 % (Tukey) Substrato 1,45 0,88
DMS 5 % (Tukey) Teores 1,45 0,88
DMS 5 % (Tukey) s.triplo/
substrato 2,90 1,76



por um minimo com o teor de 113,09g de superfosfato triplo, = ares
folier aumentou linearmente com os teores de superfosfato triplo.Es

¢ resultado sugere, para o caso em foco,influéncias diferentes do

0]
=y

suiperfosfato triplo, sobre o numero de folhas e = respectiva are e}

liar, o que significa por sua vez gque os dois parémetros em estudo

podem nao se mostrar relacionados, fato alias de comum observacao.

car

0 substrato S2(franco-arenoso) nota-se uma tendéncia linear de

W

acrescimo, para o numero de folhas e area foliar conforme figuras

L.1.4 - Comprimento das Raizes

O resumo das analises de variancia para o comprimen
¢ . y 5 o, .
to das ralizes, principal e secundarias, encontram-se quadro 4A. Hou

ve efeito significativo para substratos e teores de superfosfato

N

triplo excetuando-se o comprimento das raizes secunddrias em que n3o

ot

ratos. 4 interacao nao foi sig

)]

houve efeito significativo para subs
nificativa. Os coeficientes de variagao foram de 7,40% e 24,19% pa

ra o comprimento das raizes principal e secundarias.
Verificou-se diferenga para o comprimento da raiz

principal entre os substratos SE(EPQia) e Sg(franco-arenoso),ao pas

ﬂ)

30 gue os substratos Sl(argllo -arenoso) So(franco-arenoso) e Sy (ar
gila) foram iguais conforme quadro 5. Esperava-se que as raizes das
plantulas na areia fossem mais compridas devido zo efeito textural
(fisico), mas isto nao ocorreu.

Para os teores de superfosfato triplo utilizados, en

controu-se valores menores no comprimento das raizes principal e se

cundarias, na auséncia do adubo usado. Entre 0s demais teores nao
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ocorreu diferenga, sendo as medias apresentadas no quadro 5.

Obeteve-se resposta quadratica - figura 5C e 6C - »p3
ra o comprimento,das raizes principal e secundarias, passando por
ralores maximos com os teores 113,67g e 102,10g de superfosfato tri
plo por parcela que correspondeu respectivamente a 36 cm e 7,46 cm
no crescimento.

Observando-se os dados nota-se tendencia para diminui

¢

o ro comprimento das raizes principal e secundarias,quando se con

C ]

oara o tratamento que recebeu 150g de superfosfato triplo com o que
recebeu 100g, sugerindo um possivel efeito de toxidez provoacado pe
1¢ fertilizante, conforme relatam os trabalhos de SPENCER (46) Hill
& Zeeson, Lindsay & Stephenson citados por SPENCER (46) e confirma

docs por RASMUSSEN & SMITH (36).
4.1.5 - NUmero de Rzizes Secundariszs

O resumo da analise de variancia para a caracteristi
ca estudada, encontra-se no cuadro 44i. Zncontrou-se efeito signifi
cativo apenas para os substratos utilizados.

O numero de raizes secundirias no substratos Sz(areig
foi menor em comparagao aos demais que aspresentaram tendéncia para
aumentar o numero de raizes secundarias, 2 medida que diminuiu a
percentagem de areia, conforme gquadro 5.

Y provavel que o menor numero de rafizes secundérias
no S3 (areia) seja devido ao equilibrio fisiologico entre a  parte
aérea e o sistema radicular do vegetal, fato este relacionado com
as menores médias para altura e dimetro no Sz(areia) - quadro3 -e

também com o numero de folhas-e area foliar por plantula - quadro 4
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quando comparadas com as medias dos demais substratos.

L.1.5 - Materia Seca do Sistema Radicular e Parte Ae

reg Total.

Js resumos das analises de variancia para a matérisz
seca 4o sistema radicular e da parte aérea total, encontram-se no
wdre 54, Houve efeito significativo para substratos, teores de su

merfosfato triplo e para az interagzo. Os coeficientes de  variagao

a

ram 15,68% e 20,44%, respectivamente para 2 matéria seca do sis
tem~ radicular e a parte aerea total.

As médias de matéria seca do sistemz radicular e da
rie zérea total para os substratos e teores empregados, sao apre
sentados no quadro 6,

Os menores valores medios para as caracteristicas es
tudadas foram observados no substrato Sa(ar-ia).Os maiores valores
foram obtidos no Sq(argilo-arenoso) e sgffranco—arenoso) para a ma
teria seca do sistema radicular,(quadro 6).

Os resultados obtidos concordam com os encontradospor
HAGIN et alii (20)-evidenciando que crescimento de plantulas ci
tricas, fol geralmente maior em solo areno-argiloso - e com as reco
mendagoes de RTITYER (37) e AROEIRA (4).

Os resultados obtidos mostram ainda que para o cres
cimento de raizes, deve-se procurar ums combinagzo entre o teor de
argila e areia na constituicgao dos substratos.

Independente dos substratos, os teores de superfosfa
to triplo provocaram aumentos de 131,32% e 171,22%, respectivamente

para a materiaz seca do sistema radicular e a parte aerea total em



QUADRO 6 - Média da matéria seca do sistema radicular e purte aerey toral,das plartulas de
limoeiro "Cravo", submetidas a diferentes substratos e & tecres de s.triplo- 1ILa

vras-MG-1977/78.

s.triplo/su m.s. do sistema radicular m.s.da parte aérea total
bstratos. ~8- % ~8~ e
.-g—
8. 5, S5 Sy, S, S, S, S,
0 4,90 5,65 3,23 3,45 4,33 7,32 7,28 3,06 4,01 5,42
50 T % 11,15 5,90 8,09 9,06 17,64 14,71 6,52 13,67 13,14
100 11,28 11,03 7,56 10,87 10,18 16,48 14,52 10,08 17,91 14,75
150 12,96 11,98 5,94 11,75 10,66 21,33 16,16 7,07 20,28 16,21
X 10,06 9,95 5,66 8,54 15,69 13,17 6,68 13,97
DMS 5% (Tukey) Substrato 1,49 2,81
DMS 5% (Tukey) Teores 1,49 2,81

DMS 5% (Tukey) s.triplo/substra
to 2,98 5,63

0¢



relagzo aos tratamentos sem adubo.

Pelo estudo da interagao, observou-se uma tendencia
para o aumento da materia seca do sistema radicular e da parte aérea
total, ao adicionar teores crescentes do superfosfato triplo, quando
se empregou 0 substrato Sj(argilo-arenoso). O efeito dos teores de
superfosfato triplo dentro do substrato Sl(argi10~aren050), provocou
sumentos respectivos de 140,41% e 152,46% para 2 matéria seca do sis
tema radicular e da parte aérea total das plantulas. No entanto 0
efeito dos teores de superfosfato triplo dentro do substrato Sz(frag
co-arenoso) provocou aumentos de 101,42% e 107,83%, respectivamente,
vara a matéria seca do sistema radicular e parte aérea total das
vlantulas.

As equagoes de regressao sao apresentadas nas figuras
7C e 8C. Constatou-se valores maximo e minimo para a matéria seca
do sistema radicular no Sl(argilo-arenoso), quando se usou respecti
vamente os teores de 72,08g e 107,93g de superfosfato triplo, ao pas
SO0 que a matéria seca da parte aérea total no Sq(argilo-arenoso) al
canca valores maximo e minimo com os teores respectivos de 58,30 g
e 107,34 g de superfosfato triplo por parcela.

Os teores de superfosfato triplo nos substratos So
(franco-arenoso), Sz(areia), Sy(argila) para a matéria seca do  sis
tema radicular, mostrou uma tendéncia quadratica de aumento até  os
teores 116,70g; 97,82g e 148,62g por parcela de superfosfato triplo
para os respectivos substratos.

m relagao a2 matéria seca da parte aérea total,os efel

tos dos teores de superfosfato triplo nos substratos So(franco-areno

so) e S3(areia) evidenciaram respostas lineares,enquanto que no Sy,

(argila), a resposta foi quadratica,como mostra a figura 8C,alcangan
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40 um valor maximo com 147,77g de superfosfato triplo, corresponden
do a 20,11 g da parte azérea total.

Aplicagao dos teores de superfosfato triplo possibili
Tou aumento no crescimento das plantulas. O resultado coincide com

= afirmagoes de (8,50 e 55).

L
]

L,1,7 - Matéria Seca Total

A analise de vari@ncia para a matéria seca totalds plan
tulas, esta no quadro 6A, Verificou-se efeito significativo para subs
tratos, teores de superfosfato triplo e para a interag¢ao. O coefici
ente de variagao foi de 17,72%. As médias da matéria seca total das
plintulas para os substratos e os teores de superfosfato triplo em
pregados, encontram-se no quadro 7. 0 menor valor médio foi obtido
no substrato Sz(areia). Os demais substratos, embors nio  deferindo
entre si, apresentaram tendencia para aumento, com a diminuicao do
teor de areia.

Independente dos substratos, os teores de superfosfato
triplo aumentaram a materis seca total das plantulas em 153, 54% quan
do comparados com os tratamentos sem adubo.

A resposta obtida ajusta-se ag afirmagdes de BLACK (8)
@ 5o trabalho de BUNINA (10), ao evidenciarem s importancia do P na
fase inicial de crescimento.

As equagbes de regressao para os teores de superfosfa
to triplo é a matéria seca total das plintulss encontram-se na figu
ra 9C, Verificou-ge, em relngao & Sl(argilo-arenoso), um valor méxg
mo quando utillzou-se 61,5% de superfosfato triplo,correspondendo a

29,08 g para a metéria cecs total das plintulas. Elevando-se o teor



QUADRO 7 - Média da mateéria seca total das plantulas de limoeiro
"Cravo" submetidas a diferentes substratos e a teores
de s.triplo-Lavras-MG-1977/78.

s.triplo /subs m.s. total das plantulas

tretos. g X

= Sq S5 Sx Si
0 12,22 12,93 6,29 7,47 Qi
50 28,76 25,85 12,43 21,97 55 B0
100 27577 25,595 17,64 28,78 24,94
150 34,29 28,15 15,01 32,04 26,87
X 25,76 23,12 12,34 22,52

DMS 5% (Tukey) Substrato 4,12

DMS 5% (Tukey) Teores de s.triplo 4,12

DMS 5% (Tukey) s.triplo/substrato 8,25
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do adubo,obteve-se um vzlor minimo 110,49g que correspondeua27,15 g
para a matéria seca total das plantulas.

As equacgoes de regressao obtidas entre os teores de
superfosfato triplo e a materia seca total das plantulas cultivadss
nos substratos S,(franco-arenoso), SB(areia) e S4(argila) evidencie
ram respostas quadraticas, como mostra a figura 9C.Verificou-se va
lores maximos em 118,99 g; 98,59 g e 148,27 g de superfosfato tri
pLlo, 0s quais corresponderam,respectivamente, a 28,34 23 16,31 g

e 31,90 g para a matéria seca total das plantulas.

Constatou-se que as plantulas cultivadas nos subs
tratos Sq(argilo-arenoso), S,(franco-arenoso) e Ss(areia), quando
comparadas as plantulas do substrato Sq(argila), alcangaram os pon
tos maximos mais cedo.

Pelo exposto, poder-se-iz admitir que a necessidade
de maior teor de superfosfato triplo para as plantulas alcangarem ,
tardiamente, o ponto maximo no substrato S,(argila), seja devido a
sua maior capacidade de adsorcao. Isto coincide com os trabalhos de
(7,53 e 54),0s quais evidenciaram uma relacdo entre a textura do s0

lo e a maxima adsorgao de P.

4.2 - Estado Nutricional

4L.2.1 - Nitrogénio no Sistema Radicular Parte Aérea

Total e nas Folhsas.

Os resumos das analises de variancia para os teores
do nutriente sao apresentados no quadro 1D.

Observa-se que houve efeito significativo para subs



25

tratos e teores de superfosfato triplo, enquanto a interacgio foi
significativa apenas para o N acumulado na parte aéerea total.

As plantulas no substrato SB(areia), apresentaram me
nores conteudos de N no sistema radicular, parte aérea total e nas
folhas conforme - quadro 8. Admite-se que a pequena disponibilidade
do " natural e também do aplicado neste substrato , seja devida a
lixiviag¢ao ocorrida na areia.Os substratos Sl(argilo—arenoso) e Sy
(argila) apresentam um maior teor de matéria organica,conforme qua
dro 1 e menor lixiviagao do N aplicado. Por esta razao apresentaram
maicres teores de N.

Deve ser ressaltado contudo, que os teores de N encon
trados nas folhas, para os substratos estudados, estao abaixo do pa
drao otimo (2,4 % a 2,6 %), estabelecido por EMBLETON et alii (16),
para diagnose foliar em laranjeiras "Valencia" e"Bahia"

Na auséncia de superfosfato triplo encontrou-se meno
res teores médios de N acumulado no sistema radicular ena parte aérea
total das plantulas, enguanto o teor médio de N nas folhas foimaiar,
de acordo com o quadro 8. Nao se constatou diferenga entre os de
mais tratamentos, em ambos os casos, embora os teores medios de N
nos sistema radicular e na parte aérea total tenham apresentado u
ma tendencia de aumento. O N nas folhas, entretanto, apresentou uma
tendéncia de decréscimo, com o aumento dos teores de superfosfato
triplo.

Diversos autores verificaram a diminuigao da percenta
gem de N na matéria seca da folha de laranjeira com aplicagao de P
(11;15,17,44) .

Embora no sistema radicular tenha sido observada uma

tendéencia de aumento como mostra a figura 10F, nas folhas o N de



QUADRO 8 - Média geral de N em mg, do sistema radicular, parte aérea total e em

percentagem

da materia seca nas folhas de plantulas de limoeiro "Cravo", submetidas a diferen

tes substratos, e também a teores de s.triplo-lLavras-MG-1977/78.

Substratos DMS 5% S.triplo por parcela DMS 5%
Elemento ( )
Tuke Tuke
S, s, S5 Sy, y 0 50 100 150 ( y)
N nas raizes,
em mg 102,9 10%,5 577 106,8 22,07 63,4 96,2 104,0 107 ,2 2207
N na parte ae
rea total, em
mg. 251, 7 206,8 104,8 269,4 hh.,5% 123,0 2271 244 2 248,5 44 .53
N nas folhas,
em %. 2,350 2,135 1;83 Z2.5% 0,27 2,72 2,08 1,98 2,00 0,27
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cresceu com o aumento dos teores, passando por um valor minimo de
1,91% com a utilizagao de 109,52g de superfosfato triplo, conforme
figura 12F. MALAVOLTA (29) explica tal fatc como sendo a  inibigao
competitiva do N em presenga de P.

No presente caso uma explicagao alternativa foi devi
da 20 efeito de diluigao, uma vez que a caracteristica estudada foi
analisada em percentagem.

Confirmou-se o comportamento do N nas folhas, pelo te
or de 2,72 % encontrado na ausencia de superfosfato triplo, tendo
sido considerado por EMBLETON et z2lii (16) com o padrao otimo. Nos
demais teores de superfosfato triplo usados, constatou-se  valores
inferiores ao padrao considerado baixo pelos autores.

Ao estudar-se os tipos de substratos Sj(argilo- areno
s0), Sp(franco-arenoso), Sz (areia) e Sy(argila) e os teores de su
perfosfato triplo constatou-se aumentos respectivamente de 66 % ;
55,96 %; 57,34 % e 233,23 %, para o N na parte aérea total, quando
comparados com os substratos que nao receberam o adubo. O menor da
do meédio 98 mg - encontrado para o N na parte aérea total das plan
tulas - quadro 9 - no substrato Sy(argila), na auséncia de  super
fosfato triplo, e explicado pelos menores valores de 3,45g e 4,0lg,
que correspondem respectivamente a matéria seca do sistema radicu
lar e 2 matéria seca da parte aérea total das plantulas, apresenta
dos no quadro 6.

Pelas equagoes de regressao em cada substrato apresen
tadas na figura 11F, verificamos que no substrato Sl(argilo-arenos@
o teor de N aumenta na parte aérea total até atingir 53,45 g, dimi
nuindo em seguida, passando por um minimo com o teor de 110,50g de

superfosfato triplo. Para os substratos So(franco-arenoso) e Sy (ar
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ila) observou-se uma tendencisz quadratica de aumento com os teores

o9

ja B

e superfosfato triplo—ate valores maximos, respectivamente de 9423

D

119,05 g por parcela.

O N na parte aerea total das plantulas no substrato
S4(argila) (figura 11F), apresentou um comportamento semelhante zo
verificado para a materia seca total, conforme figura 9C. Verifica-
se tambem que o 5, possui um maior teor de matéria organica,de acor
do com o quadro 1. E provavel que a adicao de P na forma de super
fosfato triplo, tenha elevado aos teores de Ca e de P dos substra
tog, o que favoreceu a atividade microbiana, produzindo N organico.
% provavel tambem que tenha ocorrido menor lixiviacao do N aplica

do no substrato 54 (argila).

4,2,2 - Fosforo no Sistema Radicular, Parte Aérea To

tal e nas Folhas.

As analises de variancia para o elemento estudado es
tao no quadro 2D.

Encontrou-se efeito significativo para substratos e
teores de superfosfato triplo; para a interagac, houve efeito sig
nificativo apenas para o P nas folhas.

A parte aérea total evidenciou um menor teor médio
de P quando usou-se areia, 0 que é mostrado no quadro 10. Observou-
se tambeém uma tendéncia para maiores valores médios de P na parte
aerea total, nos demais substratos, a medida que diminue a percen
tagem de areia. Tal fato e explicado pelo maior crescimento das
plantulas nos respectivos substratos, conforme quadro 7.

Constatou-se maior teor médio de P nas folhas das



QUADRO 10 - Média geral de fosforo em mg, no sistema radicular, porte aérea total e

percenta

em da matéria seca, nas folhas de plantulas de limoeiro "Cravo",submetidas a di
P s

ferentes substratos, e também a teores de s.triplo-Lavras-MG-1977/78.

Substratos DMS 5% S.triplo por parcela DMS 5%

i _g_

Elemento (Tukey) (Tukey)

Sq So 83 Sy 0 50 100 150

P no sistema

radicular,em )
mg 8,2 8,2 6,6 6,9 175 e 8 Tos:lh 9,2 11 1,75
P na parte a

erea total ,

em mg. 14.3 12,3 10,2 14,2 4,03 4,6 14,4 14,8 16,9 4,03
P nas folhas,
em % 0,089 0,087 0,126 0,094 0,012 0,084 0,100 0,100 0,110 @,012

ot
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plantulas, no substrato Sz(areia), o que provavelmente se deve ao
efeito de diluigao. OLSEN (31), em trabalho com outros nutrientes,
caracteriza este efeito ao encontrar uma redugao na concentracaode P
brovocada por efeito diferencial de crescimento. O menor valor
(3,92 sz) para area foliar no substrato Sz(areia),conforme qua
dro 4, ratifica esta afirmagio. Menores valores médios no substrato
Sg(areia) em relagao aos demais s3o também observados nos  quadros
5 e 7, respectivamente pesos da matéria seca do sistema radicular ,
da par.e aerea total e matéria seca total. Pelo exposto admite-se a
probabilidade de se ter encontrado maior teor médio de P em folhas
com menor area, pela concentracao do nutriente. A unidade (%) usada
Para teor de P nas folhas difere da utilizada (mg) para os teores
de P na matéria seca do sistema radicular e parte aerea total,o que
pode também influénciar o resultado. Outros aspectos merecem ser
considerados, como a maior mobilidade de P na planta, conforme MALA
VOLTA (27) e sua maior facilidade de absorgao na areia,conforme evi
denciam os dados do quadro 11 . Observou-se que na suséncia de super
fosfato triplo o valor de 0,086% para o P nas folhas passou para
0,138% e 0,152% respectivamente, quando utilizou-se 50g e 150g de
superfosfato triplo.

O valor médio de 0,126% - quadro 10 - obtido nas fo
lhas para o P no Ss(areia), esta dentro do padrao 6timo (0,12% a
0,16%) estabelecido por EMBLETON et alii (16), enquanto os valores
médios de 0,100%; 0,110%;0,110%, obtidos para os teores de P nas
folhas e que correspondem, respectivamente, s 50g, 100g e 150g de
superfosfato triplo aplicados, estao inseridos no padrao considera
do baixo (0,09% a 0,11%).

O resultado obtido para o P nas folhas no S3  (areia)



42

e:

i

t=z de acordo com WOLKWEISS & RATIJ (53) e WOODRUF & KAMPRATY (54)
quardo evidenciam a importancia das argilas na adsorcio e liberacao
do P, comparados as areias.

Encontrou-se menor valor médio de P acumulado no si

1]

tema radicular, na ausencia de superfosfato triplo conforme- qua
dro 10 . Obteve-se uma resposta quadrética- figura 13F - com ponto
maximo em 144,01 g de superfosfato triplo, correspondendo a 10,09mg
de © nas raizes.

0 resultado encontrado no sistema radicular ests em
consonancia com os obtidos por BUNINA (10) que constatou menor efel
to no crescimento da parte aérea e maior no sistema radicular do 1i
moeiro "Trifoliata" ao aplicar fertilizantes fosfatados antes de
Sua semeadura.

Na parte aerea total, em relaczo aos teores emprega
dos, verifica-se média menor para o P apenas na ausencia do super
fosfato triplo, nzo ocorrendo diferenca entre os teores subsequen
tes como mostra o quadro 10.

Segundo MALAVOLTA (27), o P é um elemento que esta
presente na formagao das nucleoproteinas e nos vegetais em cresci
mento; e € mzis abundante nos tecidos meristematicos onde a respira
¢ao e sintese das proteinas s3o mais intensas, comprovando o seu e

feito nas plantulas. Os autores (8,50,55) também constataram e evi
denciaram a importancia da fertilizac3o com P em pléntulas citri
cas.

A equacao de regress3o parz os teores empregados es
ta na figura 14F. 0 teor de P na parte aérez total passa por um pon
to maximo com o teor de 74,4bg e diminui a seguir, passando por um

ponto minimo com teor de 110,49g de superfosfato triplo.
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Pela interagao, verificou-se que a percentagem de
nas folhas das plantulas em substrato areia,conforme quadro 11, =u
mentou com os teores de superfosfato triplo aplicados, atingindo de
acordo com a figura 15F um ponto maximo correspondente a quantidade
cde 53,35 g, decrescendo em seguida ate um ponto minimo, com 110,28
g/parcela. Este comportamento foi também verificado guando estudou-
se o teor de P na parte aérea total.

Diversos autores constataram respostas nas plantas ci

tricas com aplicagao de P (8,22,44,50,55).

L.2.3 - Potassio no Sistema Radicular Parte Aérea T

lo

tal e nas Folhas.

No quadro 3D encontra-se o resumo das analises de va
riancia para os teores de X analisados. Verificou-se efeito signifi
cativo para substratos e teores de superfosfato triplo, quando o e
lemento foi estudado em todas as partes das plantulas.

O substrato Sz (areia), apresentou menor teor médio
de K no sistema radicular, parte aérea total e nas folhas conforme
-quadro 12.

Em relagao aos teores de superfosfato triplo emprega
dos, observou-se menores valores para o X acumulado no sistema radi
cular e parte aérea total, na ausencia de superfosfato triplo, con
forme - quadro 12. Nao houve diferenga entre os demais teores empre
gados. Tal fato justifica-se pelo menor crescimento das plantulas,
conforme quadros 6 e 7. Verificou-se valores de 4,3lg e 5,42g para
0s pesos da matéria seca do sistema radicular e da parte aérea to

tal, na ausencia de superfosfato triplo, enquanto que com aplica



B |

H20‘0 sojeagsqns /ordtad g (Layny) %G SWA
2To‘o saJgo3], (Aaxnl) %G SWa
2100 sogjeagsqng (Lexm]) %G SKWA
2600 9210 L80°0 6800 X
OTL‘0 660°0 2610 ¢60‘0 9600 0GT
00T‘0 L60°0 L2T0 #80°0 #60°0 00T
00T‘0 980°0 8¢T‘0 L80°0 880 ‘0 0%
7800 880°0 980°0 G800 8L0°‘0 0
g ¢s cg Ig 8-
X S0qBI]
B m sqns /oTdTJa3-s
*8L/LLET-

O -SeJae’|-0TdTIJI3°S 2% S8J037 P 9 S072BJI1SQNS S23USJI3ITIP & sepriauqns ¢, 0ABJI], OJ

TaomTT sernjuetd sep sey(oF seu ‘edas eTal3eu ep wadejusoaad ws OJ0JFSOF 8P EBTIP3W — TT OHAVND



QUADRO 12 - Média geral de potassio em mg no sistema radicular, psrte aérea total e em

per

centagem da matéria seca nas folhas de plantulas limoeiro "Cravo",submetidas a

diferentes substratos, e também a teores de s.triplo.Lavras-MG-1977/78.

DMS 5% S.triplo por parcela DMS 5%

Substratos

Elemento (Tukey) == (Tukey)
- Sq So 53 Sy 0 50 100 150

K no sistema

radicular,em

mg. 67,1 64,9 29,2 62,6 19,31 29,8 63,4 63,0 67,6 19,31
K na parte a

erea totalem

mg. 143,4 105,5 38,5 156,9 39,26 58,0 155,1 L1851 1935, 39,26
K nas folhas,

em %. 0,93 0,79 0,61 1,21 0 47 1,07 0,93 0,79 8 J s O, L7
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goes de 50g 100g e 150g de adubo obteve-se valores médios de 9,97g
e 14,7g, respectivamente, para os pesos da materia seca do sistema
radicular e da parte aérea total das plantulas.

Obteve-se um valor maximo para o teor de K acumulado
no sistema radicular quando empregou-se o teor de 114,11g/ parcela,
conforme & mostrado na figura 16F. O efeito dos teores de superfos
fato triplo para o conteudo de K na parte aérea total, é evidencia
do na figura 17F. Constatou=-se, no entanto, redugao da percentagem
de ¥ nas folhas com teores mais elevados de superfosfato triplo,con
forme figura 18F.

JONES & PARKER (21), ao estudarem a variagao estacio
nal na composi¢ao mineral de folhas de laranjeira "Valencia" expli
cam que a redugao no conteldo de X nas folhas deve-se ao teor de Ca
deixado pelo superfosfato simples, zo passo gque no presente estudo
tal redugao e Justificada pelo teor de 17,8% de Ca existente no su
perfosfato triplo utilizado.

Também SPENCER & K00 (48), em estudo sobre deficien
cia de Ca no crescimento de arvores citricas, constataram menor te
or de X na folha da laranjeira que recebeu Ca, quando comparada com
a que nao recebeu tal elemento.

Outros autores (22,44,46,55) também verificaram redu
¢ao da percentagem de K nas folhas com aplicagao de P em plantas ci
tricas.

Os valores medios obtidos para o X nas folhas, em re

lagao aos S1(argilo-arenoso) e Sp(franco-arenoso) estio compreendi
dos dentro do padrao otimo (0,70% a 1,09%) estabelecido por EMBLE
TON et alii (16). O Sz(areia) com o valor de 0,61% é considerado

baixo, ao passo que o Sy(argila), com 1,21% esta incluido no padrao



considerado alto (1,1% a 2%) pelos autores.

Entretanto os valores meédios encontrados para o . nas
fol.as, na presenga dos teores de superfosfato triplo, mesmo com a
recuggo constatada, est3o todos dentro do padrac otimo estabelecido
vor MBLETON et alii (16).

4 resposta aos teores de suverfosfato triplo foi 13
near (fig. 18F), decrescendo com o aumente dos teores e evidencian
do, tal como no N, um efeito de inibicao competitiva,segundo VALA
VOLTA (29),alem de um possivel  efeito de diluicho caracterizadope

2 unidade percentagem utilizada.

L.2.4 - Calcio no Sistema Radicular,Parte aérea Total
€ nas Folhas

O resumo des analises de variancia parz os teores de

Ca pesquisados esta no quadro 4D.

Verificou-se efeito significativo para o Ca no siste
m2 radicular e na parte aérea total, em relacao aos substratos estu
dados. O mesmo nao ocorreu com o Cz nas folhas. Constatou-se,no en
tanto, efeito significativo para os teores de super fosfato triplo
para as partes das plantulas em estudo. % interacio foi significati
vVa apenas para o Ca no sistema radicular.

Constatou-se, pelos quadros 13 e 14, que os teores
médios de Ca foram inferiores no S3(areia) tanto para o sistema ra
dicular como para a parte aérea total das plantulas. Na parte ae
rea total das plantulas observou-se um valor maior para o Ca no 5,

(argilo-arenoso). Este fato pode ser comprovado pelo valor médio de

15,69g para peso da matéria seca da parte zérea total das pléntg
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QUADRO 14 - Média geral de calcio,em mg, no sistema radicular e n. narte aérea total e em

percentagem da matéria seca nas folhas de plantulas limoeiro "Cravo", submetidas

a diferentes substratos e tambem a teores de s.triplo-Lavras-MG-1977/78.

DMS 5% S.triplo por parcela DMS 5%

Substratos
Elemento (Tukey) _E- (Tukey)
S S S S
1 2 3 4 0 50 100 150
Ca na raiz,em
mg 42,2 41,6 22,2 36,3 8,23 17,2 36,5 46,8 41,9 8,23
Ca na parte
aerea total, -
em mg. 186,9 167,6 84,7 135,53 48,83 70,6 138,2 169,7 196,1 48,33
Ca nas folhas
em %. 1;%6 1,29 1,34 1,09 0,29 1,10 1,25 1,40 1,25 0,29
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las, no Sl(argilo-arenoso), conforme quadro ¢ . Observa-se tambem pe
io quadro 7, um valor medio de 25,76g para a matéria seca total, no
(argile-arenoso). Os menores teores do nutriente,encontrados nas
ntulas cultivadas em substrato areia, estao relacionados com seu
merior crescimento, conforme quadro 7.

Em relagao aos teores, constatou-se menores valores

e “a acumulado no sistema radicular para todos os substratos,na au

(O E)

ncia e superfosfato triplo,conforme quadro 1% .0bservou-se, por
outro lado, uma tendencia quadratica de aumento, com os teores de
superfosfato triplo dentro de todos os substratos,conforme figura
19~.

E provavel que o Ca acumulado no sistema radicular
conm aumento da quantidade de superfosfato triplo,seja devido ao te
or de 17,8% de Ca existente neste adubo.

Para a parte aérea total e folhas das plantulas as
respostas aos teores de superfosfato triplo aplicados foram linea
res (fig. 20F e fig 21F).

SPENCER & KOO (48) constataram maior percentagem  de
Ca nas folhas de plantas citricas, quando adubadas com o nutriente.
Outros autores como Kiely et alii (23) verificaram também elevagao
na percentagem de Ca na folha, ao aplicar-se o nutriente na laran
jeira "Valencia".

Mesmo com 17,8% de Ca existente no superfosfato tri
plo, os valores médios de Ca encontrados nas folhas, para os subs
tratos e os teores de adubo utilizado, sao todos considerados defi
cientes de acordo com o padrazo ( < 1,6%)estabelecido por EMRLETON
et alii (16).

Entretanto, warios autores verificaram que a  aplica



i

¢a0 de P contribuiu para o aumento do Cz nz planta, (22,38,39,40,5%)

oy

L.2.5 - Magnésio no Sistema Radicular,Parte Aérea To
tal e nas Folhas
7 quadro 5D, apresenta o resumo das analises de va

rianciz para o Mg no sistema radicular, parte azérea total e nas fo
lhas. Verificou-se efeito significativo para substratos e teores
ie superfosfato triplo no sistema radicular e parte aérea total.

As quantidades médias do elemento estudado para subs
tretos e teores utilizados encontram-se no quadro 15 . Encontrou-se
menores teores acumulados de Mg no sistema radicular para os subs
tratos Sz(areia) e Sy(argila). Nos substratos S1(argilo-arenoso) e
Sg(franco~arenoso) obteve-se valores maiores, nao se observando di
ferenga entre eles. O comportamento do Mg no sistema radicular, em
substrato Sz(areia), foi identico ao constatado na parte aérea  to
tal em relagao ao mesmo substrato; isto possivelmente e devido ao
teor mais baixo deste elemento trocavel na areia. MALAVOLTA (27) a
firma que os solos arenosos apresentam baixo teor de Mg  trocavel,
0 que permite confirmar o resultado obtido.

O mesmo nao ocorreu com substrato S;(argila), possi
velmente porque houve transporte, mais acentuado, do Mg do sistema
radicular para parte aérea total, como evidenciam os dados do qua
dro 15,

Em relagao aos teores, verificou-se menores medias
para o Mg na auséncia de superfosfato triplo, em ambos os casos. Pa

ra os demais teores nao acorreu diferenga significativa embora te

nha havido uma tendencia de aumento a medida que os ‘teores foram



QUADRO 15 - Média geral de magnésio em mg do sistema radicular, parte sérea total e em per

centagem da matéria seca, nas folhas de plantulas limoeiro "Cravo",submetidas a

diferentes substratos, e também a teores de s.triplo-Lavras-MG-1977/78.

DMS 5%

Substratos DMS 5% s.triplo por parcela
Elemento (Tukey) “6- (TuKey)
Sq So Sz Sy, 0 50 100 150

Mg no sistema
radicular, em
mg 9,7 10,1 6,6 #y2 1,92 4,1 9,1 10,0 10,4 1,92
Mg na parte a
érea total,em
mg 1?,1 18,1 855 1.{1,’5 5’73 5,9 17’2 16,7 18,3 5,73
Mg nas folhas,
em % 05315 0,133 0,129 0,119 0,020 8,131 0,136 0,125 0,124 0,020
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elevzdos-conforme figuras 22F e 23F. Os valores médios de Mg encon

’-i-

-
4 7

'os nas folhas, para os substratos e os *eores de superfosfato

ct

riplo usados,foram todos considerados deficientes de acordo com o

=

padrao ( £ 0,16%) estabelecido por EMBLETON et alij (16). A ausen
cla de resposta para os substratos e teores de superfosfato triplo
aplicados talvez seja devida ao efeito de diluigao ja comentado an

teriormente,

4.2.6 - Zinco no Sistema Radicular,Parte Adrea Total

e nas Folhas

O quadro 6D evidencia o resumo das analises de varian
¢ia pvarz o Zn no sistema radicular, parte aerea total e nas folhas
das plantulas. Constatou-se efeito significativo dos substratos pa
ra 0 In na parte aérea total. Parz os teores de superfosfato triplo
veriricou-se efeito significativo pars o Zn na parte aérea total e
nas folhas.

As médias para os teores de Zn na parte aérea  total
sao apresentadas no quadro 16. O substrato SB(areia) teve o teor
médio de Zn inferior aos demais.

O comportamento dos teores de Zn nas folhas em rela
¢ao zos teores do adubo utilizado,ocorreu de maneira inversa ao
constatado na parte aérea total (fig. 24F e 25F). Os valores médios
de Zn nas folhas das plantulas para os diferentes teores emprega
dos, encontram-se no quadro 16 e a equacdo de regressZo obtida foi
quadratica (fig.25F).

Na ausencia do adubo observou-se um maior teor foliar

ie Zn em relagao aos teores obtidos nos tratamentos com superfosfa



QUADRO 16 - Média
tal e

das a

geral de zinco em mg, na matéria seca do sistemx radicular,parte

aérea tg

em ppm da materia seca nas folhas de plantulas de limoeiro "Cravo" submeti

diferentes substratos, e também a teores de s.triplo-Lavras-MG-1977/78.

DMS 5%

Substratos DMS 5% s.triplo por parcela
(Tukey) ~8~ (Tukey)
Elemento
Sq So S3 Sy 0 50 100 150
Zn no sistema
radicular, em
mg 0,31 0,39 0;21 0,28 - 0,18 0,29 0,35 0, %7 N
Zn na parte a
erea total,em
mg 0,28 0,30 0,14 0,28 0,09 0,09 0,32, 0,25 0, 3%5 0,09
Zn nas folhas,
em ppm 16,4 17,6 16,8 16,6 - 20,7 16,3 14,8 15 ;6 225
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Lo triplo.
Este comportamento do Zn em relagao ao superfosfato

triplo tem sua causa na interagao existente entre P e Zn na plant

8]

& qual segundo OLSEN (31), é estudada sob 3 aspectos principais:

- Diminuigao da taxa de translocacio de Zn das rai
zes para a parte aérea das plantas, como efeito da adubagao fosfata
da.

- Simples efeito de diluicao da concentragao de Zn na
parte uérea, face a resposta em crescimento e a aplicagao de P.

- Disturbio metabélico nas células da planta, provo
cado pelo desequilibrio entre P e Zn causado pela interferencia da
concentragao excessiva de P na fungio metabdélica do Zn.

A segunda hipotese parece justificar o comportamento
do Zn na folha, como ja foi comentado para os outros elementos ana
lisados anteriormente.

Os teores médios de Zn obtidos nas folhas para os suts
tratos e teores de superfosfato triplo usados, estao todos préticg
mente inseridos no padrao considerado baixo (16 a 24 ppm) , estabele

cido por EMBLETON et alii (16).

++4 ,
4.3 = Teores de 41"7", Ca**s Ma**, X e valoves do p4

)

O resumo das analises de varizncia,apresentado no qua

dro 1G, indica efeito significativo pars substratos, em relacao a

o By Mg++, pH e X*. 0 mesmo resultado foi constatado para

A1ttt
os teores de superfosfato triplo, com excecao de K*. A interagao
evidenciou efeito significativo para Al**+ e Cat+, Mg"™. Os coefici

entes de variagao encontrados foram 16,24%, 20,36%, 3,24% e 38,54%,
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respectivamente, para ALl¥**,Ca**y wmgt+ oy e kt. Constatou—se meno
res teores para AlTTY ¢ gatt 4 Mg** € %7 no substrato S3(areia),con
forme quadros 17,18 e 20.

Entretanto o pH para o respectivo substrato evidenci
ou um valor maior em relagao aos demais de acordo com o quadro 19.

0 teor de X'nos substratos & evidenciado no quadro 20
apresentando um maior teor no substrato S,(argila).

5 3 Wik apresentou teores diferentes para todos subs
tratos, o que nao acorreu com Ca*tt+ Mg**,

Desta maneira o A1™*¥£oi responsavel pelas diferencas
nos valores do pH,apresentados no quadro 19 . Este resultado esté
de acordo com GONZALEZ (19), ao evidenciar que a percentagem de sz
turagao de A1*™* & um bom parémetro de acidez do solo.

O aumento do valor pH com os teores de superfosfato
triplo foi devido aos 17,8% de Ca na sua formulacZo. Com excegao do
83(areia), 0 efeito dos teores do superfosfato triplo foi linear
e decrescente para o A1+++; para Ca**+ Mg*t foi tambem linear,porem
com efeito positivo.

Como ocorreu uma boa concordéncia nos resultados obti
dos para as varias caractgristicas de crescimento analisado com os
da matéria seca total, foi utilizada esta caracteristica como indi
cadora do crescimento da plantula.

Procurando verificar que fator dos tratamentos influ
iu no crescimento das plantulas, foram estimadas as correlagoes en
tre teores de A1™™* ca**i Mg** e 0 valor do pH com os dados da maté
ria seca total, tendo sido obtidos r = 0,22, r = 0,83%%, r = - 0,32
respectivamente. Estes resultados mostram que grande parte da varia

¢ao0 observada no crescimerto das plantulas nos diferentes tratamen
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QUADRO 17 - Média dos teores de Al™** nos tratamentos com diferen

tes substratos e teores de s.triplo-Lavras-MG-1977/78.

ALt
s.triplo/subs . -
tratos. q ‘

s % o2 =3 =l
0 0,67 0,40 0,10 0,83 0,50
50 0,60 04335 0,10 QL T7 0,45
100 0,47 0,20 0,10 0,73 0,38
150 0,47 0,27 0,10 G R 05355
¥ 0,55 0,30 0,10 0,73
DMS 5% (Tukey) Substrato 0,08
DMS 5% (Tukey) Teores de s.triplo 0,08

DMS 5% (Tukey) S.triplo/substrato 0,15



R .y sl 5 . R ' . ;
ADRD 18 - Media dos teores de Ca*t 4 Ng+ nos tratamentos com di

ferentes substratos e teores de s.triplo-Lavras-MG-1977

S I8
++ ++
s.triplo/subs Ca™ + Mg =
S — - X
tratos
0 0,53 0,33 0,30 0,50 0,42
50 iy 5% Q4,67 0,40 0,77 0,59
100 0,90 1,13 0,47 1,00 0,88
158 1.41% 1,13 0,60 1,20 i B2
X 0,77 0,82 0,4t 0,87 -
DMS 5% (Tukey) Substrato 0,16
DMS 5% (Tukey) Teores de s.triplo 0,16
MS 5% (Tukey) S.triplo/substrato 0,33
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tos pode ser explicada pela variagao nos teores de Ca**: Mg++

50
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5 - CONCLUSOES

Vas condigoes em que foi realizada a presente pes
suisa, pode-se chegar as seguintes conclusdes:

1 - As plantulas de limoeiro "Cravo" tiveram o seu
porito de repicagem afetado pelos substratos utilizados.As pléntg
las no substrato areia foram 15 dias mais tardias em relagao ao
ponto de repicagem obtido no substrato S;7(argilo-arenoso).

/2 - A raiz principal no substrato Sz(franco -areno
so) foi maior no crescimento em 11,05%, quando comparado ao subs
trato SB(areia). O comprimento das raizes secundarias nzo foi afe
tado pelos diferentes substratos.

3 - Independente dos substratos, os tratamentos que
130 receberam superfosfato triplo foram mais tardios. A utilizacgao
de 150g de superfosfato triplo aumentou em 176% o crescimento das
plantulas e reduziu em 39 dias o ponto de repicagem em relagao a
ausencia do adubo.

4 - Aplicagao de 150g de superfosfato triplo aumen
tou os conteldos de N, P, K e Mg no sistema radicular;P,K,Ca,Ma e
Zn, da parte aeéreatotal das plantulas, correspondendo respectiva-

mente a 69,08%, 229,03%, 126,84%, 153,66% e 267,4%, 129,48%,177,76%



210,17%, 289%,quando comparados com os tratamentos sem adubo.

5 - Os conteudos de !N, K, Zn, nas folhas das plantu
las decresceram respectivamente em 26,4%,29,91% e 24,64%, enquanto
0 Ca aumentou em 22,73%, quando comparou-se o teor de 150g de su
perfosfato triplo com os tratamentos sem adubo.

6 - Ao estudar-se a interagio entre teores de super
fosfato triplo e os substratos na parte aérea total, verificou-se
que com a diminuigao do teor de areia dos substratos houve uma in
fluencia crescente do superfosfato triplo no teor de nitrogenio.

7 = 0 substrato Sl(argilo—arenoso) juntamente com
150g de superfosfato triplo, apesar de nzo diferir significativa
mente de alguns tratamentos apresentou zumento de 250% na materia

seca total das pléntulas, em relagao a media dos tratamentos sem

adubo.,



Com o objetivo de verificar a influéncia de substra
tos e teores de superfosfato triplo, no crescimento de plantulas
de limoeiro "Cravo" até o ponto de repicagem foiconduzido umexperi
mento, no pomar da Escola Superior de Agricultura de Lavras, inici
ado em 22 de maio de 1977 terminando em 29 de dezembro de 1977.

O delineamento experimental utilizado foi blocos ca
suzlizados, em esquema fatorial &4 x 4, sendo quatro substratos Sy
(argilo-arenoso), So( franco-arenoso), 83(areia), Sy(argila),e qua
tro teores de superfosfato triplo: 0, 50, 100, 150g, com tres repe
tigoes.

A parcela experimental de dimensao 0,5 x 1,05 m e
0,5 m de profundidade, foi constituida de 105 plantulas, sendo a &
rea Util de 0,2 x 0,7 m (0,14 mz), com amostragem de 10 plantulas.

Verificou-se que a raiz principal no substrato So
(franco-arenoso) cresceu 11,05% mais, quando comparado ao substra

to Ss(areia). O comprimento das raizes secundarias no foi afeta

\_do pelos diferentes substratos.

Os resultados mostraram tambem gue os conteudos de N,

Ky Zn nas folhas das plantulas decresceram respectivamente em

26,4%, 29,91% e 24,64% enquanto o Ca aumentou em 22,73%, quando
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comparou-se o teor de 150g de superfosfato triplo com os tratamen
tos sem adubo. Ao estudar a interacao entre teores de superfosfato
triplo e os substratos, na parte aérea total, verificou-se que com
3 diminuig¢ao do teor de areia dos substratos houve uma crescente
influeéencia do superfosfato triplo no teor de N. O substrato Sq(ar
gilo-arenoso) juntamente com 150g de superfosfato triplo apesar
de nzo diferir significativamente de alguns tratamentos, apresentau
sumento de 250% na matéria seca total das plantulas, em relacao =

medis dos tratamentos sem adubo.



7 - SUMMARY

'HE INFLUENCE OF THE SUBSTRATUMS AND CONTENTS OF TRIPLE SUPERPHOS
“HATE ON THE GROWTH AND NUTRITION OF THE SEEDLINGS OF THE LEMON

TRZE "CRAVO" (CITRUS LIMONIA, OSBECK), UNTIL THE TRANSPLANTING EFOCH.

With the oebjective to verify the influence of
substratums and contents of triple superphosphate in the seedling
growth "Cravo" until transplanting epoch, it was conducted an
experiment in the orchad of the Escola Superior de Agricultura de
-avras, initiated on May 22, 1977 and ending on December 29, 1977 .

The experimental design was remdomized blocks,in a
factorial scheme of 4 x 4, being four substratums S1(sandy - clay),
Sz(more sand than clay), S3(sand), S,(clay) and four contents of
triple superphosphate: 0, 50, 100 and 150 grams, with three
replications.

The plot area of dimension 0,5 x 1,05 m and 0,5 m
depth, it was constituted of 105 seedlings, being the util area of
0,2 ¥ 0,7 m (0,14 mz), with a sampling of ten seedlings.

It was verifyed that the main root in the So

substratum (more sand than clay) increased 11,05% more, when com
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pared with the 53 substratum (sand). The length of the secondary
roots was not affected by the differem substratums.

Results also showed that the contents of N, X and

Zn in the seedlings leaves decreased respectively in 26,4%, 29,91%

and 24,64%, meanwhite the Ca increased in 22,73%, when compared
the content of 150 grams of triple superphosphate with the trea

tments without fertilizers. When studying the interaction between
the contents of triple superhosphate and the substratums, in the
total aerial part, it was verifyed that with a decreasing of sand
content in the substratum there was an crescent influence of the
triple superphosphate in the N content. The Sq substratum (sandy-
clay), joined with 150 grams of triple superphophaste in spite of
not difer significantly of some treatments, it presented increasing
of 250 % in the total dry matter of the seedlings, in relation to

the avarage of the treatments without fertilizers.
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APENDICE A

Neste apendice esta apresentado o resumo das analises
de variancia obtidas para as diversas caracteristicas de crescimen

to das plantulas de limoeiro "Cravo'.



A Ty

ADRO 1A - Resumo de analise de variancia do numero de dias neces
sarios para as plantulas de limoeiro "Cravo" atingirem

o ponto de repicagem.

“2usa de variagao GL Quadrado Médio
Rlocos 2 186,333%3
Teores (T) 3 ) 3612, L4k **

Substratos (3)

A

460,2777 **

T x 3 9 20,0000
Residuo 30 59,3111
o4 "é , L!_ . 19

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade



- =
9PEPTTTqRqoad ap %T 9P TSATU OB OATABOTITUSTS 44

hG‘L GE*Et % A
8¢90°0 72¢6°Y 0¢ onpIsay
*x 1822°0 *% L609°8T 6 S X
*% 89G9°‘¢ %% h2G0*¢8¢ ¢ (S) soaeaasgng
xx 8870°¢C ¢ Iheg'lee ¢ (1) sago0a]
*x BETTT %% 668T°COT 2 S000TE
— U~ —Wo-
oJ3suweTd ANV 15 oBdBTJIBA 3D BSnE’

OTP3UW OpPEJIPENY

T 0o3eysoJgadns ap S8J1083 8 S03BIISQNS S9QUSJIaITP

"8L/LLET-DW-seanreT-0Td

g ep

Tawqns ,,0ABJ), OJTIOWTIT ap BInjueTd Jod OJdqauRTIp 5 ©J

naiTe

64

EP ETPoW & eaed BTOUBTJIEBA 3D SISTTBUE SEP OUNSAY - Y7 N7



WADRO 34 - Resumo das analises de variancia para a média do nume
ro de folhas e area foliar por plantula de ~ limoeiro
"Cravo", submetida a diferentes substratos e teores

de superfosfato triplo-Lavras-MG-1977/78.

“ausa de variagao GL Quadrado médio

n de_gglhas éregmgoliar
Zlocos 2 15,5852 %** 8,7536 **
Teores (T) 3 54,3250 *¥ 14,7734 **
Substratos (8) 3 41,4539 ** 24,7904 **
T %S 9 7,5581 ** 1,L2L8 %%
Residuo 30 1,7039 0,6304
CV % 10,26 14,27

*¥% significativo ao nivel de 1% de probabilidade
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JUADRO 54 - Resumo das analises de variancia, para a média da maté

ria seca do sistema radicular e da parte aérea total
das plantulas de limoeiro "Cravo", submetidas a dife
rente substratos e teores de superfosfato triplo- La

vras-MG-1977/78.

Quadrado médio

Causa de variagao GL m.s.do sistema m,s. da parte
radicular aerea total
-g- ~g~
Rlocos 2 10,3133 ** 76,4286 **
Teores (T) 3 50,4970 ** 186,3031 **
Substratos (8) 3 101,5118 ** 277,2805 **
T % 8 9 4,2713 * 18,7820 **
Residuo 30 1,8009 6,4066
~V % 15,68 20,44

p . . . . 4
* significativo ao nivel de

5% de probabilidade

*¥ significativo ao nivel de 1% de probabilidade



JUADRO ©A - Resumo das analises de variancia, para a média da

83

mate

ria seca total das plantules de limoeiro "Cravo", subme

tidas a diferentes substratos e a teores de

to triplo-Lavras-MG-1977/78.

superfosfa

Quadrado meédio

Causz de variagao GL . bubal
—g-

Blocos 2 142,1991 **
Teores (T) ) 713,7518 **
Substratos (8) 3 417,5468 **
T % B 9 39,9761 *
Residuo 30 13,7731

cv % 17,72 \

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade



APENDICE R

Estao apresentadosneste topico os valores corresponden
tes ao resumo das analises de variancia e as decomposicoes das inte

racoes T x S para os dados de crescimento das plantulas.
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APENDICE C

Neste topico estao apresentadas as figuras; bem como
as equagoes de regresséo para as diversas caracteristicas de cres

cimento das plantulas.
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APENDICE D

Neste topico estao apresentados os resumos das

anél_j:
es de variancia para os dados de nutrigao das plantulas.






QUADRO 1D - Resumo das analises de variancia para a média do conteldo de nitrigénio ns m.s.

do sistema radicular, parte aerea totzl e seu conteudo médio nas folhas de bla

tulas limoeiro "Cravo'", submetidas a diferentes

fosfato triplo.Lavras-MG=1977/78.

subsiratos & a teores de supe

Quadrado medio

. o G Teores de nitrogenio
Causa de variacgao GL ,

Sistema radicular Parte aerea total fo%nas

~mg- ~mg- ~5%~

Blocos 2 352,0209 19880,0625 ** 0,282231 *
Teores (T) 3 4835,6045 ** L2034 ,243]1 ** 1,508205 %**
RL 1 11648,2666 ** = 3,114600 **
RQ 1 2610,7500 * - 1, 306800 **
RC ;4 248,0666 = 0,103200
Substratos (S8) 3 6583,0278 ** 69071,7986 ** 0,995258 **
T xS 9 619,5278 6185,2060 ** 0,072707
Residuo 30 394,5319 1605,7069 0,058051
CV % 21,43 19,02 10,96
*¥ significativo ao nivel de 5% de probabilidade
** significativo ao nivel de 1% de probabilidade

g
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QUADRO 3D - Resumo das analises de variancia para a media do conteudo de yﬁflssio na m.s. do
sistema radicular, parte aerea total e seu conteldo medio nas ollas de plénpg
las limoeiro "Cravo", submetidas a diferentes sulistra.»s e a2 teores de superfos

fato triplo.Lavras-MG-1977/78.

Quadrado medio

Causa de variagao GL Teores de potassio

Sistengfadicular Partfmgfrea Fo%has
Blocos 2 448 ,2709 7568,5209 ** 0,022668
Teores (T) 3 3699,2431 ** 15723 ,3889 ** 0;253105 **
RL 7672, 7042 ** 26000,0167 ** 0,723600 **
RQ 2508, 5208 ¥** 11594,08%3 ** 0,027900
RC 916,5042 9576,0667 ** 0,007400
Substratos (S) 3 3849,4097 ** 33782,6111 ¥** Opif91327 **
T 3% 8 9 583,0023 2389, 3704 0,023055
Residuo 30 301,9153 1247 ,6764 0,022535
CV % 31,04 31,80 16,96

*¥¥ gsignificativo ao nivel de 1% de probabilidade

01



QUADRO 4D - Resumo das analises de variancia para a meais do contelGdo de calcio na m.s. do

sistema radicular, parte aérea total e seu conteddo aldio nas tolbas de plantu

las limoeiro "Cravo", submetidas a diferentes substratss e a teores de supertos

fato triplo-Lavras-MG-1977/78.

Quadrado médio

Teores de Calcio

Causa de variacgao GL

Sistemfmggdicular Parf;g?érea Fo%has
Blocos 2 104,8125 2445,0834 0,259102 *
Teores (T) 3 2014 ,4722 ** 35197,0764 ** 0,220163 *
AL 1 - 99919,2042 **  0,532079 **
RQ 1 - 5104,6875 0,088443
RC 1 - 567,3375 0,039969
Substratos (8) 3 1039,1389 ** 23932,7431 ** 0,184402
TxS 9 134,5648 * L4172,5393 0,104025
Residuo 30 54,8569 1930,1500 0,067968
CV % 20,79 30,58 20,53

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade

*¥ significativo ao nivel de 1% de probabilidade

¢0T



QUADRO 5D - Resumo das analises de variancia para a média
sistema radicular, parte aerea total e seu contelds médio nas

las limoeiro "Cravo", submetidas a diferentes substra os e

fato triplo-Lavras-MG-1977/78.

foliias de

2 teores

do conteudo de magnesio na m.s. do

plﬁﬂtﬂ

de superfos

Quadrado medio

Causa de variacao 3 Teores de magnesio

Sistema radicular Parte aérea Folhas

-mg- -mg- %

Blocos 2 39,0209 ** 165,2709 ** 0,008151 **
Teores (T) 3 104,0000 ** 402,4722 ** 0,000465
RL 1 24L0,0000 ** 806 ,6667 ** =
RQ 1 65,3353 ** 280, 3355 % -
RC g 6,6667 120,4167 * -
Substratos (S) 3 39,0556 ** 222,0278 ** 0, 000907
Tx S 9 4 ,5000 28,6389 0,000262
Residuo 30 2,9986 26,6042 0,000339
CV % 20, 57 35,47 14,86

¥ significativo ao

nivel de 5% de probabilidade

*¥¥ gignificativo ao nivel de 1% de probatilidade

0T



QUADRO 6D - Resumo das analises de variancia paras a wnédia do conteldo de zinco na m.s. do

sistema radicular, parte aérea total & seu conteddo médio nas folhas de plantu
las limoeiro "Cravo",submetidas a diferentes substratcs e = teores de superfos
fato triplo-Lavras-MG-1977/78.
Quadrado médio
Causa de variacao GI. feores de Zinco -
Sistema radicular Parte aerea Folhas
-mg- -mg- —ppm-
Blocos 2 0, 3440 ** 0,0079 88,395800 **
Teores (T) E 0,0914 0,1516 ** 84,243000 **
RL - 0, 29149 ** 175,107583% **
RQ - 0,0462 * T7,9198Y7] **
RC - 0,1166 ** 0,104083
Substratos (S) £ 0,0763 0,0645 ** 3,520800
T x5 9 0,0384 0,0099 5,539300
Residuo 30 0,0342 0,0070 4,084700
CV % 61,98 35312 11,96

¥ significativo ao nivel de 5% de probabilidade

¥* significativo ao nivel de 1% de probabilidade

S0T



APENDICE E

Neste topico estao apresentados os resumos das ana
lises de variancia; bem como as decomposigdes das interagoes T x S

'ara os dados de nutrigao das plantulas.
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QUADRO 2E - Resumo da analise de variancia e a decomposigac de interagao ' x 2, para o corn

teudo médio de fosforo nas folhas das plantulas limo=iro "Cravo", s bmetides 7
diferentes substratos e a teores de superfosfato tri:. o-1 .vras-MG-1977/78.

Quadrado medio

Causa de variagao GL P nas folhas
%
T: Sy 3 0,000187
RL 1 -
RQ }; -
RC 1 -
T: S, 3 0,000051
RL i -
RQ iF -
RC | =
T: S5 3 0,002403 **
RL 1 0,005264 **
RQ 1 0,000507 *
RC i 0,001440 **
Tt By 3 0,000119
RL i -
RQ 1 -
RC 1 -
Residuo 30 0,000115

* gsignificativo ao nivel de 5% de probabilidade

*%¥ significativo ao nivel de 1% de probabilidade

80T



QUADRO 3E - Resumo das analises de variancia e = déecon posigan an Ler < f2 11 13
teudo medio de calcio no sistema radicalar de plartal LImoelro MCeansot me
tidas a diferentes substratos e a teores de superfo: riplo-l, = 1977/
78.
Quadrado médio
Causa de variagao GL Ca na matéria seca
T:5; 3 835,638900 **
RL 8 17%8,816600 **
RQ 1 752,083300 **
RC 1 16,016600
T:S, p) 422 ,000000 **
RL 1 504, 600000 **
RQ 705,3533500 =¥
RC 56, 066600
T333 3 166,527800 *
RL a2 260,416600 *
RQ L 168, 750000 *
RC 1 70,416600
T8, 3 994 ,000000 **
RL X 2535,000000 **
RQ il 280,333300 *
RC T 166,666660
Residuo 30 54 ,856900
¥ gignificativo ao nivel de 5% de probabilidade

*¥%X gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade

60T



APENDICE F

Neste topico est3o apresentadas as figuras,bem como
as eguagoes de regressao para os diversos dados de nutrigao das

plantulas.
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das plantulas de Limoeiro "Cravo".La

1 SRR
= b T % ] ¥,
vras -« MG., 1377/78.
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Fquagao de regressso obtida entre os
teores de s.triplo e o contetdo  de
magnesio na m.s. 4z parte asérea  to

tael das plantulas de Limoeiro"Cravo!

Lavras - MG., 1977/78.
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|
50,99 ¥= 0,0950+0,010149%-0,000144x%+0, 00000059

r=  100% P.max.=51,61 P.min.= 111,10

.
l T T

) 50 100 150

T'eores de superfosfato triplo, em g por parcels

17}
o]
o

7ig. 24F - Zguagao de regresszo obtida entr
teores de s.triplo e o conteudo  de
zinco na m.s. da parte aérea total
das plantulas de limoeirc "Cravo".lLa

vras - MG., 1977/78.
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- ? = 20 729200 - 0,110416x + 0,000508x
r’= 99,96 % P. min. = 108,68
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0 50 100 150

Teores de superfosfato triplo, em g por parcela

“lg. 257 - Equagao de regress3o ottida entre os
teores de s.tripic & o centeldo de
Zinco na m.s, das folhas d4as  plantu
igs de limoeiro "Crzvo". Lavras- MG.,

1977/78.



APENDICE G

Neste topico, estao apresentados os resumos das anj
lises de variancia para os teores médios de AL*** ca*t, ygtt, o
T, dos tratamentos com diferentes substratos e teores de superfos

fato triplo.



QUADRO 1G - Resumo das analises de riancia $x e ores wedlin L“',- 5y F,’*, I 1
iz o lel ermi 103 noa trat-omes +mg { si e teores de =i ser i ”3‘.3'1.'_5_:
to triplo-Lavras-MC-1977/78.

Quadrado meédio

Causa de variacgao GL AT Catt Mg++ pH K+

Blocos 2 0,0006 0 1151 * 0,0102 178,5833 *¥

Teores (T) 3 0,0568 * 0,8816 ** 00,3324 ** 50 7222

Substratos (S) 3 0,9068 ** 00,4450 ** 2,8507 ¥* 217,9444 **

il 9 G,0L15 * 0,0522 * 0,043%9 11,888&%

Residuo 30 0,0046 0,0217 0,0239 18,2500

cvV % 16,24 20,36 3,24 38,54

¥ significativo ao nivel de 5% de probabilidade

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade
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JWADR 25 - Resumo da analise de variancia para os valores médios

do pH, determinados nos tratamentos com diferentes subs

tratos e teores de superfosfato triplo-Lavras-MG-1977 /

7a
| »

Quadrado Medio

de variagao GL o
Lo 2 0,0102
leores (T) 3 0,3324 **
- 0,0492 **
0,0360
0,0120
Substratos (S) 3 2,8507 **
X 9 0,0439
Residuo 30 0,0239
oV 9 Sad

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade

- ¥

significativo ao nivel de 1% de probabilidade



APENDICE H

Neste topico estao apresentados os resumos das anali

ses de variancia, bem como as decomposigoes das interagoes, T x S
8 4 24 tEd e ++ -

para o0s teores medios de Al , Ca™"+ Mg" ", dos tratamentos com di

ferentes substratos e teores de superfosfato triplo.
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