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1. INTRODUCAO

Com a politica dos incentivos fiscais concedidos a instala-

cao de povoamentos florestais, incluindo pomares, houve notavel ex-

pansao na citricultura brasileira.

Devido ao elevado prego das propriedades nos Estados tradi-
cionalmente citricolas, Sao Paulo e Rio de Janeiro, implantaram- se
grandes pomares em novas regioes. No sul do Estado de Minas Gerais,
onde a citricultura era praticamente inexistente, foram plantadas
ao redor de 400 mil citrinas em cerca de 1500 ha, predominando so -
los anteriormente sob vegetacgao de cerrado.

Esses solos, de acordo com o SERVICO NACIONAL DE PESQUISAS

= e +4
AGRONOMICAS (43), apresentam deficiencias em P, Ca++, Mg e, em

+ 5 +++ ;
grande parte dos casos, em K , elevado nivel de Al e baixo pH

No entanto, sao possuidores de boas caracteristicas fisicas e de

um relevo que permite a mecanizagao das praticas agricolas.

A carencia desses nutrientes, que tem se constituido no

problema principal desses solos, pode ser solucionada pelo uso ra -
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cional de fertilizantes. Embora a literatura mundial sobre fertili
zagao em citros seja numerosa, e praticamente inexistente para os

referidos solos.

Segundo CHAPMAN (10), os estudos envolvendo a aplicacgao
de P em citrinas raramente tem demonstrado seu efeito no crescimen-
to e produgao. Por outro lado, MALAVOLTA et alii (30) afirmam que

em solos deficientes a adubagao fosfatada e indispensavel.

Com relacao ao K, poucos foram os experimentos conduzidos
que mostraram seu efeito no crescimento das plantas citricas, sendo
que, quando este ocorre, se verifica na producao e qualidade dos

frutos, CHAPMAN (10).

Os resultados constatados nos trabalhos de pesquisa realiza
dos demonstram claramente que o Ca e o elemento predominante nos
orgaos vegetativos dos citros. A despeito deste fato, de acordo com
MALAVOLTA et alii (30), muito pouco se sabe acerca do seu efeito

direto sobre o desenvolvimento e frutificagao dessas plantas.

Levando-se em consideragao as condigoes de fertilidade dos
solos sob vegetagao de cerrado, ja comentadas, espera-se, com a

aplicagao de P, K, Ca, respostas no crescimento e na produgao das

laranjeiras.

O objetivo experimental foi determinar os efeitos do P, K ,
Ca, aplicados em diferentes niveis, no crescimento da parte aerea e
na produgao inicial da laranjeira 'Pera Rio', cultivadas em Latosso
lo Vermelho Escuro, fase Cerrado. Os dados obtidos nos primeiros 33

meses pos-plantio foram apresentados por SOUZA (49).



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Aspectos Gerais

Segundo FERRI (18), os campos cerrados abrangem areas corres
pondentes a 257 dos solos do Brasil. Embora sejam possuidores de um

vasto potencial agricola, tem sido muito pouco explorados.

Ao se referirem aos solos de cerrado, Ferri e Rawitscher et
alii, citados por MCCLUNG et alii (31), afirmam que os mesmos apre -
sentam, em muitos casos, reservas de agua suficientes para garantir
um consideravel desenvolvimento agricola. No que se refere ao poten-
cial desses solos em elementos nutritivos, analises apresentadas por
SETZER (44), MENDES (32) e pelo SERVICO NACIONAL DE PESQUISAS AGRO -
NOMICAS (43), indicam ser os mésmos geralmente muito pouco providos

de nutrientes uteis as plantas, com baixos valores de pH.

Tais fatos demonstram a necessidade de ralizarem-se estudos
basicos de fertilizagao visando a obter-se maiores informagoes acer-

ca dos efeitos dos diferentes minerais, possibilitando com isto uma



exploragao racional.

Com relagao ao P, SOUZA (48), afirma que esses solos apre -
sentam condigoes muito particulares. Sao pobres mneste nutriente e
possuem alto poder de fixagao sob formas nao aproveitaveis pela plan
ta quando combinado com o Al e com o Fe, ambos geralmente abundan -
tes nos mesmos. Resultados obtidos por LOVADINI (28), o qual, ao
aplicar P em Latossolo Vermelho Escuro orto, nao obteve variacgao no
seu teor, o que vem confirmar as afirmagoes acerca das condigoes par

ticulares desses solos.

Por outro lado, aplicagoes de P na forma de superfosfatos ,

em Latossolo Vermelho Escuro, fase Cerrado, realizadas por SOUZA

+ 4 +

: . S
(49), evidenciaram um aumento nos teores de Ca Mo e T erepiHeE e

et T + o+ ;
uma diminuigao no teor de Al , demonstrando um efeito marcante des

se nutriente sobre suas caracteristicas quimicas.

Com referencia ao K, SOUZA (49) constatou uma tendencia de
aumento no seu teor com a aplicagao de diferentes niveis de cloreto

de potassio.

Tal resposta, considerando-se o aspecto do conhecido antago
nismo existente entre os cations Ca, Mg e K, demonstra a necessida-
de de emprega-los de uma maneira racional a fim de evitarem-se ca -
rencias de um deles para as plantas. O antagonismo existente entre
esses cations foi constatado no trabalho de FUDGE (19), que obser -
vou um decrescimo na absorgéo de K pelos citros, com o aumento de

Ca e Mg no solo.

.
FAGUNDES, MENESES & KALCKMANN (17) concluiram que a acidez

dos solos de cerrado parece ser um fator muito mais forte da sua
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baixa fertilidade do que seu baixo teor de P e matéria organica. Pa
ra modificar-se a reagao desses solos, que & geralmente acida, como
se pode observar nas analises realizadas por diversos autores (32 ,
43, 44 e 49), aplica-se calcario e, neste caso, fornece-se o Ga co=
mo nutriente. No entanto , segundo SOUZA (48), tem-se verificado
que a aplicagao do calcario, como corretivo, na camada aravel, nao
atende ao objetivo de alterar a reagao do solo nos horizontes mais
profundos do perfil, nem de fornmecé-lo as raizes das plantas que

ai se localizam.

2.2. Adubagdo das plantas citricas; fungoes do P, K e Ca

De acordo com MALAVOLTA et alii (30), a citricultura tem
"
passado por uma sequencia de evolugaes tecnicas, o que provoca as

causas determinantes do aumento constante da produgao citricola que

se tem observado.

Dentro desta sequencia de evolugoes técnicas, a fertiliza -
¢ao pode ser destacada em face do grande niimero de estudos realiza-

dos para verificar seu efeito no crescimento e produgao dessas plan

tas.

Ao abordar aspectos relacionados com a adubagao dos citros,
SOUZA (48) afirma que, como todo vegetal, estas plantas carecem do
nutriente absorvido do solo. Esses nutrientes e a agua farao parte
das reagoes vitais, como constituintes dos tecidos, ou simplesmente

como colaboradores das reagoes.
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0 P, embora intervenha em proporgSes inferiores ao Ca, N, K
e Mg, & essencial para as plantas, Anonimo citado por MALAVOLTA et
alii (30). Segundo RIVERO (39), sua importancia na fisiologia vege-
tal @ extraordinaria como elemento plastico e funcional imprescindi
vel na formaggo, crescimento e multiplicagao das plantas. SOUZA(48)
afirma, por outro lado, que sua fungao esta ligada a respiracao, as
transferéncias de energia nos processos vitais da planta, além de
compor substancias organicas como nucleoproteinas, fosfoproteinas ,

lecitinas e fitinas.

Com relagao ao K, HUME (22) relata que o mesmo desempenha
uma fungao ativa na formagao do amido, dos aclcares, do fruto e
das partes lenhosas da arvore. Para RIVERO (39), o K exerce uma
grande influencia na permeabilidade das membranas celulares e na
hidratagao dos tecidos, intervindo na economia hidrica da planta

regulando sua absorgao e perda pela transpiracgao.

7

Nos relatos existentes acerca da aplicagao de Ca nas plan -
tas citricas, faz-se sentir que as mesmas se beneficiam deste nutri
ente assimilando-o diretamente e, ainda, por sua influencia sobre
o solo. Nas plantas, de acordo com RIVERO (39), uma das principais
fungoes deste nutriente @ a de atuar como agente cimentante para
manter as células unidas, formando parte principalmente como pecta-

to de calcio na lamela media das paredes celulares.



2.3, Efeito do P, K, Ca no crescimento da parte aérea.

REUTHER et alii (38), ao estudarem a influencia do P no
crescimento dos citros, nao constataram nenhum efeito positivo na
laranjeira 'Abacaxi', sendo observado, por outro lado, um efeito ne
gativo deste na laranjeira 'Valencia'. ASO & DANTUR (6), ao aplica-
rem 0, 250, 500 e 1000 g de P05 por laranjeira 'Valencia' adulta ,
nao obtiveram efeitos significativos no crescimento da parte aérea.
A falta de resposta direta da adubagao fosfatada, tambem foi obser-
vada nos trabalhos de Chapman na California, Finch e McGeorge no

Arizona e Friend no Texas, citados no trabalho de REUTHER et alii

(38).

Esses resultados sao apropriados as condigaes em que foram
obtidos, pois de acordo com SMITH (45), quando o P @ encontrado em
quantidade acima do nivel em que & considerado deficiente, nao cau-
sa efeito direto no crescimento vegetativo das citrinas. Segundo
/ ALDRICH & BUCHANAN (1), ocorre sintoma de deficiéncia em citros
quando o teor de P,0s5 no solo, determinado pelo metodo de Bingham,
for menor que 0,3 ppm. Por outro lado, CHAPMAN & RAYNER (11) obtive
ram sintomas de deficiencia nestas plantas, em solugoes nutritivas,
usando 2,5 a 3,5 ppm de P, enquanto a mesma quantidade no solo foi
suficiente para o seu desenvolvimento normal. De acordo com esses
fatos consideram ser importante o contato solo-raiz na absorcao de

P pelos citros.

Forsee e Neller, citados por CHAPMAN (10) e por REUTHER et

alii (38), constataram efeito do P no crescimento dos citros. Estu-



dos conduzidos em condigoes do Estado de Sao Paulo, por RODRIGUEZ,
ROESSING & ABRAMIDES (42), com a laranjeira 'Valéencia', e por CRUZ ,

RODRIGUEZ & IGUE (13) com a 'Natal', tambem demonstraram tal efeito.

Ao verificar o efeito do P na laranjeira 'Pera Rio', condu -
zida em solos anteriormente sob vegetagao de cerrado na regiao sul
do Estado de Minas Gerais, SOUZA (49) constatou a ocorrencia de res-
postas extraordinarias no crescimento da parte aerea. Estas respos -
tas, considerando-se os aspectos de fertilidade desses solos, comen-—
tados anteriormente, vem confirmar o conceito firmado por SMITH(45),
para explicar a falta de respostas na maioria dos trabalhos realiza-

dos,em face da riqueza dos solos neste nutriente.

Quanto ao K, CHAPMAN (10) afirma que foram poucos os experi-
mentos conduzidos que mostraram seu efeito no crescimento das plan -

tas citricas.

Segundo MALAVOLTA et alii (30), esta falta de respostas posi
tivas na maioria dos experimentos conduzidos, deve-se ao fato de se-
rem necessarios diversos anos para baixar significativamente o teor
desse nutriente nas plantas, pela omissao dos fertilizantes , mesmo
em solos pobres. Por outro lado, Bryan, citado por RIVERO (39), afir
ma que os sintomas da deficiencia de K raramente sao observados no
campo, devido a habilidade das raizes dos citros em obter o K das
camadas mais profundas do solo e aos niveis criticos desse elemento

ser relativamente baixos.

A despeito das afirmagoes desses autores, ARNOTT (4, 5) rela
ta que a carencia de K durante o crescimento dos citros se manifes~

-~ . Sy - .
ta provocando seu retardamento e a ocorrencia de brotagoes debels .
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Resultados concordantes foram obtidos nos trabalhos de ILLORET (24),
REITZ & KOO (36) nos Estados Unidos, e por SOUZA (49), em condigoes

de solo anteriormente sob vegetagao de cerrado no Brasil.

Demonstrando uma inconsisténcia nos resultados do efeito do
K no crescimento da parte aerea dos citros RODRIGUEZ et arl A (A2 5
apesar da pobreza do solo utilizado, nao constataram nenhum efeito
na altura da laranjeira 'Valéncia'. Trabalhos conduzidos em diversas
regivces citricolas, por diversos autores (13, 34, 37, 41, 426 49) ,
nao demonstraram efeito desse elemento no diametro do caule das plan

tas citricas.

Segundo RIVERO (39), o Ca e um elemento fundamental dos ci-
tros, formando parte das folhas, frutos, ramos, troncos e raizes em
proporgoes importantes, sendo o principal componente das cinzas de

qualquer dessas partes.

s

/ Apesar desses fatos, de acordo com CARY (9) e SMITH (45),fa
tores correlacionados com o Ca, como a concentragao no solo, o dese
quilibrio de outras bases ou a indugao das carencias de micronutrien
tes dificultam a interpretagao dos efeitos desse elemento no cresci
mento dos citros. No entanto, SMITH (46) afirma que laranjeiras no-
vas podem ter crescimento rapido e vigoroso com teor de 1 a 27 de
Ca nas folhas de 4 a 5 meses de idade. Entretanto, segundoc o mesmo
autor, arvores adultas mostraram um retardamento mno crescimento com
1,572 de Ca na matéria seca das folhas, demonstrando tais resultados
um efeito marcante desse elemento no crescimento dos citros.

IDA et alii (23), ao adicionarem Ca 3 solugao nutritiva, obtiveram

um incremento no crescimento da tangerina 'Satsuma'. Ao adicionar
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Ca ,SPENCER (51) também constatou efeito no crescimento do 'Grape -
fruit', sendo a resposta atribuida 3 deficiéncia deste nutriente no

solo utilizado.

2.4, Efeito do P, K, Ca na produgao

Efeitos do P aumentando a producao dos citros foram consta-
tados nos trabalhos de CHAPMAN & RAYNER (11), EMBLETON et alii (15)

e REESE & KOO (34).

Apesar dessas respostas positivas, CHAPMAN (10) e REUTHER
et alii (38) afirman serem poucos os trabalhos realizados que evi -
denciam o efeito da adubagao fosfatada na produgao dos citros. Esta
falta de respostas também tem sido observada em condigoes brasilei-
ras, conforme os trabalhos de diversos autores (20, 33, 40 e 42). A
exemplo do observado para o crescimento da parte aerea, a nao ocor-
rencia de respostas positivas, na maioria dos estudos, pode ser

atribuida a riqueza dos solos utilizados nesse nutriente.

Os resultados positivos obtidos nos trabalhos de Andersen
e Oberholzer, citados por REUTHER et alii (38), nas condigoes de
solos deficientes em P, na regiao citricola da Africa do Sul, alia-
dos aos de SOUZA (49) e SOUZA & SIMAO (50), em Latossolo Vermelho
Escuro fase Cerrado, demonstram a eficiencia das adubagoes fosfata-

das quando empregadas em solos deficientes.

0 efeito do K na produgao de frutos citricos foi relatado
por REESE & KOO (34, 35), DU PLESSIS (14) e por CHAPMAN (10) citan-

do varios autores : Bahrt e Roy; Levitt; Deszyck et-alii e Chiu et alii.
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JONES et alii (26) aplicaram K em limoeiros novos, cujas fo
lhas apresentavam conteldo baixo desse nutriente e obtiveram aumen-

to na produgao.

Trabalhos conduzidos por RODRIGUEZ et alii (42) e RODRIGUEZ
(40) nao demonstraram efeito isolado do K na producao da laranjei-
ra 'Baianinha', influenciada ao mesmo tempo pelo espacamento e por-
ta-enxerto diferentes. HIPP & SHULL (21), ao avaliarem a produgao
do grapefruit 'Vermelho', durante 6 anos,submetido a adubagao com

diferentes niveis de K, tambem nao constataram nenhum efeito.

Com relacao a influéncia do Ca na produgao das plantas ci -
tricas, CARY (9), a exemplo das explicagoes para o efeito deste nu-
triente no crescimento, considerou ser também indireto seu efeito .
Segundo este autor, o mesmo faz-se sentir na reagao do solo e conse
quentemente na pronta disponibilidade de P na zona das raizes das

Plantas, provocando o aumento da producgao.

De acordo com CHAPMAN (10), quando o teor foliar de Ca for
superior a 0,77 aplicagoes desse nutriente nao causam efeito no au-

mento do numero de frutos citricos.

EMBLETON et alii (15) ,trabalhando com a laranjeira 'Valen -
cia', e SOUZA (49),com a 'Pera Rio', nao obtiveram efeitos na produ

¢ao ao aplicar calcario dolomitico e calcitico, respectivamente.

No entanto, SPENCER & KOO (52),ao0 avaliarem os sintomas de
deficiencia de Ca em 'Grapefruit", constataram uma diminuigao na
produgao quando esse nutriente encontrava-se em nivel deficiente .

Neste mesmo estudo, ao avaliarem o efeito residual dos tratamentos
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com a laranjeira 'Valencia', os autores observaram um retardamento

no infcio da produgao, como consequencia da deficiencia de Ca. Estes
dados experimentais comprovam a importancia de novas pesquisas para
compreender-se melhor os efeitos desse nutriente na produgao das

plantas citricas.



3. MATERIAL E METODOS

0 experimento foi instalado na Fazenda "Vitoria", proprieda
de da Ipanema Agro-Industria S.A., localizada no municipio de Alfe-
nas, Estado de Minas Gerais. Esse municipio acha-se a 21°21'33" de
latitude sul, a 45°54'41" de longitude W.Gr., e a 843 m de altitude,

IBGE (16).

0 clima, de acordo com ALMEIDA et alii (3), conforme a clas
sificagao de Koppen, e subtropical CWa, mesotérmico, com verao chu-
voso e inverno seco. Apresenta uma temperatura média, nos meses mais
quentes, superior a 22°C e, nos meses mais frios, inferior a 18°C
A precipitagao anual esta em torno de 1427 mm, sendo julho, com ape

nas 8 mm de chuva, o mes mais seco.
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3.1. Material

3 AREl==SPilian tza

Utilizaram-se laranjeiras 'Pera Rio', Citrus sinensis (L.)
Osbeck, clones velhos vacinados com virus atenuado, enxertadas em
limoeiro 'Cravo' (Citrus Limonia Osbeck), plantadas no espagamento

dert? , Sihx 16 -51m,

Quando do inicio das avaliagoes, as laranjeiras encontravam
-se com aproximadamente 39 meses de idade, pos-plantio, estando,por
tanto, em fase de produgao, embora aquém do seu potencial, o qual

so e atingido aos 6 anos de idade.

3. L2 Solo

0 solo utilizado, de acordo com a classificagao do SERVIGO
NACIONAL DE PESQUISAS AGRONOMICAS (43), & um Latossolo Vermelho Es-
curo, fase Cerrado, apresentando vegetagEo natural de baixa densidg

de, e uma declividade, voltada para o oeste, de 77%.

Apos a realizacgao das adubagoes empregadas por SOUZA (49) ,
efetuou-se uma analise da amostra superficial do solo, constituida
de subamostras tiradas no centro da faixa do terreno entre as duas
linhas das laranjeiras. As caracteristicas quimicas, classificadas

de acordo com a COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO DO ESTADO DE MINAS

GERAIS (12), estaoc apresentadas no quadro 1.
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QUADRC 1 - Caracteristicas quimicas do solo, analisadas em amostra

superficial (0 a 20 cm de profundidade), no ano agricola

L9767
SL0E Ga aeMEe K" P ol (1 =2
mE/100 cm? PPm agua
0,10 b. 3,10 m. 0,08 m. 0,10 b. 6,00 ac.fr.

b., m. e ac.fr. indicam nivel baixo, medio e acidez fraca

3.1.3. Adubos

Utilizou-se, como fontes de P, K e Ca, o diamonio fosfato
contendo 457 de P,0s5 e 17Z de N, o cloreto de potassio com 60% de

K20 e o calcario calcitico, com 50% de Ca0, respectivamente.

3.2. Metodos

3.2.1. Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente ca-
sualizado, em esquema fatorial 4°, sem repetigoes, sendo a parcela

constituida por duas plantas uteis.

As variaveis estudadas consistiram nos macronutrientes P, K,
e Ca, cada um deles em quatro niveis. Os niveis 0, 1, 2 e 4 foram

escolhidos tomando-se como base o nivel 2, considerado como médio, o
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qual correspondeu ao dobro do nivel 1 e a metade do 4. Sistema seme

lhante foi empregado por CALVERT (8).

Nas adubagoes com P e K, o nivel medio, (nivel 2) correspon
deu a recomendagao da COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO DO ESTADO DE
MINAS GERAIS (12), considerando-se o resultado da analise da amostra

do solo superficial.

Para a realizagao das adubagoes com o Ca, o nivel médio em-
pregado foi escolhido com base na quantidade suficiente para neutra
lizar o efeito acidificante do sulfato, depositado pelo sulfato

de amonia, de acordo com o utilizado por SOUZA (49).

3.2.2. Condugao do experimento

As quantidades de P,05, k0 e Ca0 aplicados no decorrer do
ano agricola 1976/77, para os diferentes niveis de P, K e Ca, acham

-se apresentados no quadro 2.

QUADRO 2 - Quantidades de P, K, Ca aplicadas por planta,no ano agri
cola 1976/77

Nl Nutrientes (g)
P,0; K,0 CaO
0 0 0 0
1 65 60 200
2 130 120 400
4 260 240 800
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Os fertilizantes foram distribuidos em cobertura na area de
projegao da copa, e em seguida incorporados superficialmente.A apli
cagao de P e Ca foi realizada de uma s6 vez em 7/10/76 e 17/2/77 ,
respectivamente. Por outro lado, a aplicagao do K foi feita em duas

etapas; nos dias 19/1/77 e L&/3/77.

Como no diamonio fosfato, utilizado como fonte de P,0s5,exis
tia 17% de N, nao sendo este elemento uma das variaveis do estudo ,
procedeu-se a uma corregao mediante o emprego do sulfato de amonio,
contendo o mesmo percentual de N. Nesta corregao, as plantas subme-
tidas aos nives de Py, P;, P, e P, receberam, respectivamente, as
seguintes quantidades, expressas em gramas de sulfato de amonio :

2605 130, 65 e 04

As quantidades de P05, K20 e Ca0O, aplicadas por planta,nos
diferentes niveis, ate cada idade de avaliagao das caracteristicas

do crescimento da parte aérea,estao apresentadas no quadro 3.

Os tratos culturais, iguais para todas as plantas, foram
os comumente dispensados as citrinas, ou seja, capinas, controle fi
tossanitario, desbrotas e adubagaes complementares. Essas adubagaes,
realizadas com base nas empregadas anualmente nos pomares da Empre-

sa, acham-se apresentadas no quadro 4.

3, 2.3¢ Avaliagbes

Em julhior des 1976, janeiro e julhoj@de 1977, iou seja, aos - 39

45 e 51 meses pos-plantio, mediu-se o diametro do caule, 10 cm aci-

ma do ponto de enxertia, com o auxilio do paquimetro. Nessas mesmas



QUADRO 3 - Quantidades totais de P, K, Ca recebidas por planta ate cada idade de avaliacgao.

Idades P, 05 K20 CaOl
de 1 2 4 1 2 4 1 2 b
Avaliagao ) (g) (g)
39 meses 140 280 560 80 160 320 397 7955 1590
45 meses 205 410 820 110 220 440 597 1195 2390
51 meses 205 410 820 140 280 560 597 1195 2390

"81



QUADRO 4 - Adubagoes complementares

aplicadas por planta mo ano agricola 1976/77—

a/

Adubo

Epoca de aplicacao

_ 1976 1977

ago nov dez jan fev mar
Sulfato de amonia, em g/planta 250 - 300 - 300 =
Ureia, em % - 0,8 = 0,8 = 0,8
Enxofre, em Z - 0,4 - - = =
Acido borico, em % - 0,1 - = = 0,1
Sulfato de manganes, em % - 0,3 - 053 = 0,3
Sulfato de zinco, em % - - - - — 0,5
a/ Apenas o sulfato de amonia foi aplicado em "cobertura"; os outros, por via foliar, a 200 cm® da solugao

por planta.

61
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datas, foram tomadas as medidas do diametro da copa e da altura da

laranjeira utilizando-se a mira graduada.

Em julho de 1977, aos 51 meses pos-plantio, utilizando- se
o mesmo paquimetro, foi medido o diametro do porta-enxerto a 5 cm

abaixo do ponto de enxertia.

As avaliacoes das caracteristicas do crescimento da parte
aérea das laranjeiras, em todas as idades de medigao, foram realiza

das sempre seguindo o sentido transversal a linha das plantas.

Em margo e setembro de 1977, 47 e 53 meses pos-plantio, rea
lizou-se a contagem dos frutos. Os numeros obtidos na primeira data
dizem respeito a produgﬁo normal e, os da segunda, a uma produgao
fora da epoca normal (frutos "temporoes"). Pela soma das duas conta

gens, obteve-se a produgao total para o ano agricola 1976/77.

Partindo-se do diametro da copa da laranjeira, aos 51 meses
pos-plantio, obteve-se uma projegEo da area ocupada por esta, atra-
vés da formula do ciculo. O calculo dessa area possibilitou estabe-
lecer a relagao de numero de frutos produzidos no ano agricola 1976

/77, por metro quadrado da area projetada no solo pela copa da la -

ranjeira.



24,

3.2.4., Andlises estatisticas

As analises de variancia e regressao das caracteristicas es
tudadas foram realizadas com base nos méetodos usualmente empregados
para o delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial -,

com confundimento total da interagao de mais alto grau.

O0s dados relativos a frutos do "tempo", "temporoes" e total

do ano agricola 1976/77, foram previamente transformados para vVx .



4. RESULTADOS

Neste topico estao apresentados os resumos das analises de
variancia dos dados, as medias e as equagoes de regressac, para o0s

casos em que ccorreram efeitos significativos dos tratamentos apli-

cados.

A apresentagao por caracteristica obedece a seguinte ordem:
crescimento da parte aerea (diametro do caule, diametro do porta -
enxerto, diametro da copa e altura da laranjeira); producao em nume
ro de frutos do "tempo", "temporoes" e total do ano agricola 1976 /
77; produgao relativa, em numero de frutos, por m? da area projeta-

da no terreno pela copa das laranjeiras.

4.1. Efeito do P, K, Ca no crescimento da parte aérea das laran-

jeiras
4,1.1. Diametro do caule

Pelos resultados da analise de variancia, apresentados no

iuadro 5, constatou-se, em todas as idades de medigao, efeito signi
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ficativo no diametro do caule apenas das adubagoes realizadas com
diferentes niveis de P.

As comparagoes dos diametros médios do caule da laranjeira
sao mostradas no quadro 6. Excluindo-se a ultima idade de medicao,
51 meses pos-plantio, quando o diametro médio do caule no nivel P,
nao diferiu do valor encontrado para o P,, constatou-se que as la-
ranjeiras adubadas com P apresentaram diametros maiores do que as
nao adubadas. Porém, nao foram constatadas diferengas significati-

vas entre as plantas submetidas aos nivel P, P, e P, de adubacao.

QUADRO 5 - Quadrados médios da variancia, para o diametro do caule
da- laranjeira, nas diferentes idades de medigao pos =

plantio. Alfenas, MG, 1976/77.

Causas de Graus de Quadrados medios

Variagao Liberdade 39 meses 45 meses 51 meses
P (31) 7,5594 #*% 6,2733 ** 6,8439 **
L 1 16,5599 #* 13,0477 #*=* 15,4030 *=
Q 1 6,1011 *%* 5,7625 %% 5,0500 *
(6 1 0,0178 0,0118 0,0785

K 3 0,5547 0,7769 0,4639

Ca 3 0,2140 0,0521 0,2192
Pl 9 0,2537 0,3286 0,4428

P x Ca 9 0,4293 0,2144 0,4174

K x Ca 9 0,3196 0,5522 0,3457
Pix. K x Ca 27 0,4693 0,4363 0,8540

CV em 7 - 10,29 8,62 10,36

* e ** Indica efeito significativo ao nivel de 5 e 1% de probabilidade, respectiva

mente -«
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Pela analise de regressao, cujas equagoes encontram-se na
figura 1, a aplicagao de P mostrou efeito significativo para a re -
gressao quadratica, em todas as idades de medigao. Os coeficientes
de determinagao (r?), encontrados foram de 0,99, e os pontos de ma-
ximo crescimento foram obtidos com 428,4 , 608,85 e 639,6 g dos to-
tais de P,05 empregados ate aos 39, 45 e 51 meses pos-plantio, res-

pectivamente.

QUADRO 6 - Diametros medios do caule da laranjeira, em cada nivel de
P, nas diferentes idades de medicao pos-plantio. Alfenas,

MG, 1976/77

Diametros médios em cm

Nivel

39 meses*® 45 meses*® 51 meses¥®
P0 Siyh2 A 6 75la 8,05 a
P1 By 57 Th 7,64 b 8,80 ab
P2 7:3168 b B S b B
P 1518 SiTes b 9,44 b

ol
w

As medias com a mesma letra nao diferem significativamente entre si, de acordo

com o teste de Tukey, ao nivel de 57 de probabilidade.

4,1.2. Diametro do porta-enxerto
Para o diametro do porta-enxerto, realizou-se apenas uma
medigao aos 51 meses de idade pos-plantio.

Constatou-se, coincidindo com o observado para o diametro do

caule das laranjeiras, efeito significativo apenas para a aplicacgao



Diametro em cm

10,0

9,01

8,01

7,07
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c =19 =8,0269 +0,9881X, - 0,1584Xi2

Pmax = 639,6 g r? = 0,99
D = ?i = 8,5393 + 0,9456X, - 0,1481x§
Pmax = 653,95 g r? = 0,99
—
—
B
A

A = ?i = 5,7061 + 1,0655%, - 0,1742x§

Pmax. = 428,4 g r’= 0,99
6,0 2
B = ?i = 6,7859 + 1,0065xi - 0,1693X}
Pmax. = 608,85 g r?= 0,99
5,07
%
0 1 2 | 4
Niveis de P O
275
FIGURA 1. Representagao das equagoes de regressao para o diametro do

caule da laranjeira, e para o diametro do porta enxerto(Y),

sob a influencia dos niveis de P (X). Alfenas, MG, 1976/77.

A, B e C = diametro do caule aos 39, 45 e 51 meses, respec
tivamente.
D = diametro do porta enxerto aos 51 meses.
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do P em diferentes niveis, conforme o quadro 7.

QUADRO 7 - Quadrados médios de variancia para o diametro do porta -

enxerto, medido aos 51 meses pos-plantio. Alfenas, MG ,

1976577

Causas de Graus de Quadrados
Variagao Liberdade medios

P (3) 6,6240 *%
L 1 15,4192 **
Q 1 4,4160 *
C 1 0,0368

K 3 00,7983

Sa 3 0,1341

P x K 9 0,5941

P x Ca 9 0,4239
KNt Ca 9 Q43139
Py K Ixi4Cia 27 0,6785

CV em 7% = SeD

* e *% Indica efeito significativo ao nivel de 5 e 17 de probabili-

dade, respectivamente.

Os diametros medios do porta-enxerto, expressos em cm, obti-

dos para os niveis PO, E s P e'P forami 8,555 9,30: 9, 87 e 0105
1 2 4

respectivamente. Ao comparar-se estes diametros medios,pelo teste de

Tukey ao nivel de 5% de probabilidade, cuja DMS apresentou um valor

3

de 0,80, constatou-se que as plantas submetidas aos niveis P e P
2 K

apresentaram diferencas significativas quando comparados com os que
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nao receberam adubacao. Observou-se tambem, nao ter ocorrido diferen
cas significativas entre os diametros dos porta-enxertos submetidos

aos niveis Pl, P e P de adubagao.

2 4
A associagao dos diferentes niveis de P, com o aumento do
diametro do porta-enxerto foi positiva, e expressa pela equagao de

regressao apresentada na figura 1. 0 coeficiente de determinagao foi
0,99 e o ponto de maximo correspondeu a 647,8 g de P 0 , do total
2 5

aplicado ate os 51 meses pos-plantio.
4,1.,3. Diametro da copa

Observou-se,a exemplo das caracteristicas anteriormente apre
sentadas, nao terem ocorrido efeitos significativos para os niveis
de K e Ca aplicados, bem como para suas interagoes. Por outro lado ,
a aplicagao de P promoveu o aumento do diametro da copa das laranjei

ras,de acordo com o apresentado no quadro 8,



QUADRO 8 - Quadrados médios da variancia para o diametro da copa
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da

laranjeira, nas diferentes idades de medigao pos-plantio.

Alfenas, MG, 1976/77

Causas de Graus de Quadrados medios

Variagao Liberdade 39 meses 45 meses 51 meses
P (3) 0,3368 ** 0,3065 ** 0,7541 **
Ik 1 0,8900 #* 0,6102 *=% 1,7701 #%*
Q 1 0,1192 * 0,2608 0,4918 **
c 1 0,0013 0,0484 0,0001
K 3 0,0357 0,0191 0,0157
Ca 3 0,0224 0,0111 0,0120
Piss K 9 0,0223 0,0247 0,0536
Erxe A 9 0,0268 050351 0,0259
K x Ca 9 0,0318 0,0253 0,0367
Pl K3 Ca 27, 0,0275 0,0663 0,0630
CV em 7 = 10536 14,30 10,10

* e ®#%  Indica efeito significativo ao nivel de 5 e 1% de probabilidade, respec-

tivamente.

As comparacgoes dos diametros medios da copa das laranjeiras,

pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade, encontram-se no

quadro 9. Aos 39 e 45 meses de idade pos-plantio, os diametros

das

plantas que nao receberam P na adubagao diferiram significativamente

das adubadas com os niveis P e P

2 4

Por outro lado, ao comparar-—-se os
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diametros das laranjeiras submetidas aos niveis P , P e P de aduba

1 2 4 =

cao, com excegao da primeira idade de medigao, 39 meses pos-plantio,

quando o obtido no nivel P superou o do nivel P , constatou-se mnao
n 1

ter ocorrido diferengas significativas entre as plantas que recebe =

ram os diferentes niveis de adubagao fosfatada.

QUADRO 9 - Diametros médios da copa da laranjeira, em cada nivel de
P, nas diferentes idades de medigao pos-plantio. Alfenas,

MG 197677

o Diametros medios em m
Nivel
39 meses ¥ 45 meses * 51 meses *
PO 1,41 a 1460574 2 4202
i 1,57 ab 1,83 ab 2,45 b
Bl 1467 be 1 87 2,61 b
£ ]l 57t c 1,905 b 24,16:8:"Cb

* As medias com a mesma letra nao diferem significativamente entre si, de acordo

com o teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

A analise de regressao mostrou um efeito quadratico positivo,
aos 39 e 51 meses pos-plantio, sendo que os valores de maximo corres
ponderam a 518 e 701,1 g de P;0s, com coeficientes de determinacao de
0,99. Aos 45 meses, constatou-se uma resposta linear, tambem positi-
va, no crescimento do diametro da copa em fungao da aplicagao dos di

ferentes niveis de P, com coeficiente de determinacao de 0,66, como



Diametro da copa em m

3,0 -
Bra:
2,0 - o oy R
// —-A
A= ?i = 1,4076 + 0,1806X, - 0,0244x§
Pmax. = 518 g rai="0:99
1,01 B =9 =1,6828 + 0,0660 X,
r? = 0,66
C =%, = 2,1951 + 0,2946 X, - 0,0431x§
Pmax. = 701,1 g r?= 0,99
4I
0 1 2 4
Niveis de P O
2 5

30%

FIGURA 2 - Representagao das equagoes de regressao para o diametro

da copa da laranjeira (Y), sob a influencia dos niveis

de P (X). Alfenas, MG, 1976/77.

A = 39 meses; B = 45 meses; C = 51 meses
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se pode observar na figura 2.

4.1.4. Altura da planta

Como se pode observar no quadro 10, tambem neste parametro
ocorreu em todas as idades de medigao efeito significativo apenas

para as aplicagoes de P, nos diferentes niveis.

QUADRO 10 - Quadrados medios da variancia para a altura da laranjei-
ra, nas diferentes idades de medigao pos-plantio. Alfe -

nas, MG, 1976/77

Causas de Graus de Quadrados medios

Variagao Liberdade 39 meses 45 meses 51 meses
P (3) 0,5571 *% 0,4114 ** 0,2912 **
L 1 0,9891 ** 0,7289 ** 0539605 (e
Q 1 0,6723 ** 0,4720 ** 02873 %
C 1 0,0099 0,0336 0,0257
K 3 0,0162 0,0228 0,0094
Ca 3 0,0144 0,0217 0,0243
P x K 9 0,0366 0,0578 0,0485
P x Ca 9 0,0534 0,0407 0,0416
K x Ca 9 0,0241 0,0148 0,0266
Px Kx Ca 27 0,0319 0,0342 0,4774
CV em 7 = 8,50 8,08 8,43

* e ** Indica efeito significativo ao nivel de 5 e 1% de probabilidade, respecti-

vamente.
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Comparando—-se as alturas medias, quadro 11, constatou-se que
aos 39 e 45 meses de idade pos-plantio, as laranjeiras submetidas
aos diferentes niveis de adubagao com P, apresentaram diferengas sig
nificativas daquelas nao adubadas. Aos 51 meses, observou-se que oS
niveis Pze Pu de adubagao diferiram significativamente do nivel PO,

o qual nao apresentou diferenga significativa do nivel P de aduba-
1

gao.

Pela analise de regressao, cujas equagoes acham-se apresen-
tadas na figura 3, constatou-se a ocorrencia de respostas quadrati-
cas positivas, da altura da laranjeira a adubagao com P. Os coefici
entes de determinagao foram superiores a 0,97 e os pontos de maximo
crescimento aos 39, 45 e 51 meses pos—-plantio foram atingidos, res-—
pectivamente, com 392, 578,1 e 596,55 g dos totais de ons’ aplica-

dos até cada idade de avaliacao.

QUADRO 11 - Alturas medias das laranjeiras, em cada nivel de P, nas

diferentes idades de medicao pos-plantio. Alfenas, MG ,

1976/77
Niveil Alturas medias em m
A 39 meses#® 45 meses* 51 meses*
P0 151835a Zn0i58ea 2 ;415 a
P1 P S ) 21,885 b 2. 550 ab
P2 224 215819528 207l
P 25240 2, 3988 2567

* As medias com a mesma letra nao diferem significativamente entre
si, de acordo com o teste de Tukey, ao nivel de 57 de probabili-

dade.
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A = ?i = 1,8384 + 0,3236X, - 0;0573xf
Pmax.= 392 g r? =0,99

i B = ?i = 2,0662 + 0,2728 X, - 0,048% xi
Pmax.= 578, 1 g r? = 0,97
L0 C = ¥, = 2,396 + 0,3199X, - 0,0378K’
Pmax.= 596,55 g r2 = 0,97
0,5
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0,0 : '
0 1 2 ' 4
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FIGURA 3 - Representagao das equacoes de regressao para a altura da
laranjeira (Y), sob a influencia dos niveis de P (X)

Alfenas, MG, 1976/77.

A = 39 meses ; B = 45 meses ; C = 51 meses
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4,2, Efeito do P, K,Ca na producgao das laranjeiras

4.2.1. Numero de frutos do "tempo", "temporoes'" e total do ano

agricola 1976/77

Como se observou para as caracteristicas do crescimento da
parte aérea das laranjeiras, ocorreu efeito significativo apenas pa

ra as aplicagoes de P, nos diferentes niveis, quadro 12.

QUADRO 12 - Quadrados medios da variancia, para os dados de produgao
em numero de frutos do '"tempo", "temporoces" e total do

ano-agricola 1976/77. Alfenas, MG, 1976/77

Causas de Graus de Quadrados medios
e : Frutos do Frutos Produgao

et agdn laberdate "tempo" "temporoes" total
P (3) 52,1149 *% 26,3661 ** 74,0997 *%
L 1 104,5025 #* 73,7842 *% 170,3111 #**
Q 1 38,7934 *% 5,1475 41,7778 *%*
C 1 13,0465 0,1683 10,2098
K 3 3,6822 3,1248 2,9173
Ca 3 0,7984 3,7675 2,8283
P K 9 1,8023 3,6957 3,6269
P x Ca 9 2,5961 92,4315 1,4370
Kix'iCa 9 0,6283 1,3683 0,7390
PEx-K i Ca 27 3,5611 2,9830 4,3047
CV em 7 = 15,92 2750 1537

*% Indica efeito significativo ao nivel de 1% de probabilidade
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Comparando-se as produgSes medias obtidas para frutos do
"tempo', bem como as produgoes médias totais do ano agricola 1976 /
77, nos diferentes niveis de adubagao com P, quadro 13, ficou evi -
denciado que as plantas adubadas superaram as nao adubadas. Por ou-
tro lado, nao ocorreram diferencas significativas entre as producoes
das laranjeiras que receberam os nive P;, Ppe P, de adubagﬁo. Com
referencia a produgao de frutos "temporoes'", constatou-se que o ni-
vel Pu’ embora nao tenha apresentado diferenca significativa do ni-
vel Pz’ propiciou as melhores‘respostas.

Para os dados de produgao de frutos do "tempo" e total do
ano agricola 1976/77, obtiveram-se respostas quadraticas positivas.
O coeficiente de determinagao apresentou um valor medio de 0,94, e
os pontos de maxima produgao foram obtidos com 625,25 e 672,4 g de
P205 s para frutos do "tempo" e total do ano agricola, respectiva -
mente.

A produgao de frutos '"temporoes'", mostrou uma resposta li -
near positiva a aplicagao dos diferentes niveis de P, com um coefi-

ciente de determinagao de 0,93, figura 4.
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QUADRO 13 - Produgoes médias, por planta, de frutos do "tempo","tem
poroes" e total do ano-agricola 1976/77, em cada nivel

de P. Alfenas, MG, 1976/77.

Producoes medias por planta, em n?® de frutos

Nivel
Do "tEIIlpO"* "temporaes"* TOtal’dO
ano agricola¥®

PO 84 a 22 a 106 a

P 154 b 36 ab 190 b

1

P 158 b 46  be 204 b

2

P 176 b 59 c 235 b

* As medias com a mesma letra nao diferem significativamente entre si, de acordo

com o teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

4.2.2. Producao relativa, total do ano agriccla 1976/77, em nime
ro de frutos por m?> da area projetada no terrene pela co-

pa da laranjeira

Ao analisarem-se os dados de produgcao, em niumero de frutes
por m* da area projetada no terreno pela copa das plantas, verifi -
cou-se ter ocorrido efeito significativo somente para a aplicacao

da adubacao fosfatada nos seus diferentes niveis, quadro 14.

Comparando-se essas produgoes, cujas medias foram de 29,89;
49 5255 39,77 © 42,42 ipara o8 niveis P, P], P2 e Pu respectivamente,

com uma DMS de 11,79, teste de Tukey ao nivel de 57, ocorreram dife

rengas entre as plantas que receberam o nivel P e as que deixaram
y



36.

QUADRO 13 - Produgoes médias, por planta, de frutos do "tempo","tem
poroes" e total do ano-agricola 1976/77, em cada nivel

de P. Alfenas, MG, 1976/77.
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Nivel = -
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P, 154 b 36 ab 190 b
1
P IHae b 46 bc 204 b
2
P 1765 b 59 ‘e 235 ¥b

* As medias com a mesma letra nao diferem significativamente entre si, de acordo

com o teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

L2 26 Produgao relativa, total do ano agricola 1976/77, em nﬁmg
ro de frutos por m? da area projetada no terreno pela co-

pa da laranjeira

Ao analisarem-se os dados de produgao, em numero de frutes
por m* da area projetada no terreno pela copa das plantas, verifi -
cou-se ter ocorrido efeito significativo somente para a aplicacao

da adubagao fosfatada nos seus diferentes niveis, quadro 14.

Comparando—-se essas produgaes, cujas medias foram de 29,89;
4 25+ 39,77 & 42,42 para os niveis %f Pl, P2 e Pq respectivamente,

com uma DMS de 11,79, teste de Tukey ao nivel de 5%, oecorreram dife

rencas entre as plantas que receberam o nivel P e as que deixaram
y



de frutos por .planta

Numero

378

16,01 ¢ - T.% = 10,6529 + 2,9910%, 2

Pmax.= 672,4 g

D bt
14,0

e
[aS]

12,0

o~
(@]

10,0

w
[00]

Numero de frutos/ m® da area projetada pela copa

8,0

w
(o))

6,0 *=4,9974 + 0,7260X,
’ 3 E 34
r? = 0,93
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1
FIGURA 4 - Representagao das equagoes de regressao para a produgao de

frutos: do "tempo";”temporaes"; total do ano agricola e
para a produgao relativa (Y), sob a influéncia dos niveis
de P (X). Alfenas, MG, 1976/77.

A, B e C = Produgao de frutos "temporces", do "tempo" e

total, respectivamente.
D

Producao em' n? de frutos/m’ da area projetada
no terrend ‘pela copa.
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de receber a adubagao fosfatada. No entanto, nao foram constatadas
diferengas significativas entre as submetidas aos niveis P , P2 e
1

P de adubagao.
L

A associagao do efeito dos diferentes niveis de P, com o
aumento da produgao relativa em numeros de frutos por m? da area
projetada no terreno pela copa das plantas, mostrou uma resposta li
near positiva, sendo a equagao de regressao apresentada na figura

4, o coeficiente de determinagao foi de 0,57.

QUADRO 14 - Quadrados médios de variancia para os dados de produgao
relativa, em numeros de frutos por m? da area projetada

no terreno pela copa das laranjeiras. Alfenas, MG, 1976

AT
Causas de Graus de
Variagao Liberdade Quadrados médios
P (3) 525,2047 *
13 1 895,6096 *
Q 1 396,7216
C 1 283,2928
K 3 89,2547
Ca 3 86,4590
P 9 89,4681
Pox =Ca 9 70,9561
K x'Ga 9 44,8958
BEx Kex ;5Ca 27 148,0997
CV em 7 = S12075

* Indica efeito significativo ao nivel de 5% de probabilidade.



5. DISCUSSAO

A maioria dos experimentos no campo da adubagao em citros
foram realizados na California e na Florida, nos Estados Unidos da
America do Norte. Nesses estudos, segundo SMITH (45), raramente fo-

ram constatados efeitos da aplicagao de P.

Alem das diferengas observadas nas caracteristicas do clima,
deve-se considerar que os solos dessas regioes, ao contrario do uti
lizado neste estudo, raramente apresentam problemas relacionados com
a deficiencia do elemento em questao. Portanto, a maior parte das
inferencias que tratam do efeito de adubagoes fosfatadas em citros,

foram obtidas em solos de fertilidade :diferente do Latossolo Verme-

lho Escuro, fase Cerrado.

Outro aspecto que deve ser levado em consideracgao, ao compa
rar-se os resultados obtidos com os encontrados na bibliografia ;
diz respeito a variedade estudada. De acordo com SOUZA (49),as va-

riedades de citros respondem diferentemente a fertilizacao, ja que

as plantas nao tem as mesmas exigencias nutricionais.
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Pelos resultados obtidos no presente estudo, constatou-se ,
concordando com os encontrados por SOUZA (49), um incremento nos
valores para cada uma das caracteristicas de crescimento da parte
aérea da laranjeira 'Pera Rio', em resposta a aplicacao dos diferen

tes niveis de P, em todas as idades de medigao.

Vale salientar que na maioria dos trabalhos ja realizados,
os autores tem utilizado apenas o diametro do caule para exprimir
o efeito das adubagoes no crescimento das plantas citricas. Com is-
to, torna-se impossivel estabelecer-se comparagdes entre os valores
obtidos e os referidos bibliograficamente. No entanto, ao se fazer
uma analise comparativa com o que foi obtido por SOUZA (49), ate
aos 33 meses de idade pos-plantio, janeiro de 1976, pode-se obser -
var que as laranjeiras adubadas com P sofreram um incremento percen
tual medio no seu crescimento, da ordem de 57%, no decorrer desta

fase experimental.

SMITH (45), em acordo com os resultados de CHAPMAN & RAYNER
(11), ALDRICH & BUCHANAN (1) e Forsee e Neller, citados por CHAPMAN
(10), observaram que, quando o P & encontrado no solo ou na solucao
nutritiva, acima do nivel em que & considerado deficiente, sua apli

cagao nao causa efeito no crescimento da parte aérea dos citros.

Como ocorre na maioria dos nossos solos, sob vegetacao de
cerrado, a exemplo do utilizado neste estudo, o teor de P normalmen
te & baixo. Conforme se pode observar no quadro 1, o teor desse
elemento na amostra superficial do solo foi de 0,1 ppm, sendo infe-~
rior ao limite de 0,3 ppm, abaixo do qual ocorre caréncia, fixado

por CHAPMAN & RAYNER (11). Desta maneira, o efeito positivo da
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aplicacao de P, nas caracteristicas de crescimento da parte aerea da
laranjeira 'Pera Rio', foi constatado devido a carencia deste elemen
to no solo. Tal resposta evidencia o fato, ja comentado, da inexiisit=
teéncia do efeito de P no crescimento dos citros em muitos experimen-
tos realizados em regioes que apresentam solos com suprimento adequa

do deste nutriente.

Ao abordarem aspectos relacionados com a fertilizacgao dos
citros, BATCHELOR (7) e MALAVOLTA et alii (30), afirmam que as plan-
tas citricas necessitam de pequenas quantidades de P para o seu de -
senvolvimento. Tal afirmativa & evidenciada pelo trabalho de Anonimo,
citado por MALAVOLTA et alii (30), que ao analisar os teores de al -
guns elementos, nas partes vegetativas dos citros, constatou que em
média o contetudo de P & inferior ao do Ca, N e K em: 10,5; 6,5 e 3

vezes, respectivamente.

Esta pequena quantidade de P requerida pelos citros pode ser
utilizada como subsidio para explicar a nao ocorrencia de diferengas
significativas, observada de uma maneira geral, entre os niveis P1 :
P2 e Pq de adubagao, embora o nivel mais elevado se tenha constituil
do no dobro do anterior.

Ao estabelecerem-se as equagoes de regressao, foram verifica
das respostas quadraticas positivas nas caracteristicas do crescimen
to da laranjeira, com excegao do diametro da copa aos 45 meses pos -
plantio, em fungao da aplicagao dos diferentes niveis de P. Tais res
postas sugerem um excesso deste elemento como suprimento as laranjei
ras, promovido pelo nivel P Faz-se tal suposigao com base nas quan

tidades de P, que foram requeridas para que fossem atingidos os pon-
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tos de mdximo crescimentp, as quais foram sempre inferiores as em -
pregadas no nivel mais elevado. Este excesso, segundo MALAVOLTA(29),
embora nao apresente sintomas diretamente reconhecidos, pode promo-
ver deficiencias de Cu, Fe, Mn e Zn e de N, conforme SOUZA (49), o

que vem reforgar a suposigao feita para explicar tais respostas.

A resposta linear positiva verificada apenas para o diame -
tro da copa aos 45 meses pos-plantio, janeiro de 1977, sugere uma
maior absorgao de P como consequencia 1logica da ocorrencia de fluxos
de crescimento, que aparecem com maior intensidade exatamente nesse
periodo, no caso da regigo onde se encontra implantado o pomar. A
este respeito, SMITH & REUTHER (47) afirmam que a necessidade de P
e particularmente intensa por ocasiao do florescimento e formagao
de novos ramos. Por outro lado, Roy e Gardner, citados por MALAVOLTA
et alii (30), dizem que a absorgao do P & bastante reduzida nos me-
ses de inverno. Tais afirmativas vem reforgar os resultados encon -
trados neste estudo, uma vez que as outras éepocas de medigao coinci
diram com o més de julho, quando normalmente ocorrem as temperatu -
ras e precipitagoes mais baixas na regiao sul do Estado de Minas Ge

rais.

Um outro aspecto que deve ser levado em consideragao para
justificar esta resposta linear ocorrida no diametro da copa, em
fungao da adubagao fosfatada, @ o ligado ao valor do coeficiente de
determinagao (r?), que foi 66%. Este valor exprime um maior efeito
do acaso quando comparado com o que foi obtido para as outras ida -
des de medicao do diametro da copa e caracteristicas de crescimento,

2

onde os Tr° apresentaram valores sempre superiores a 977. Dentre os
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ras e precipitagoes mais baixas na regido sul do Estado de Minas Ge

rais.
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onde os r® apresentaram valores sempre superiores a 97%Z. Dentre os
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fatores do acaso, aléem dos aspectos clim3ticos ja comentados, pode-
-se relacionar esta resposta linear com o fato de que, nessa epoca
do ano, as laranjeiras encontravam-se com frutos em inicio de forma
gao. Estes frutos, com o seu pequeno peso fisico, nao forgam os ra-

mos no sentido interior da copa, mantendo assim o seu diametro nor-

mal.

Com relagao ao K, poucos foram os experimentos conduzidos
que mostraram seu efeito direto no crescimento da parte aerea das
citrinas. De acordo com MALAVOLTA et alii (30), siao necessarios di-
versos anos para baixar significativamente o teor desse elemento
nas plantas, pela sua omissao dos fertilizantes, mesmo em solos mui
to pobres; dal a falta de respostas positivas na maioria dos experi

mentos ja conduzidos.

Chapman et alii, citados por MALAVOLTA et alii (30), culti-
vando laranjeiras 'Valencia', durante 6 anos, em solugoes nutriti -
vas com diferentes concentragoes de K, mostraram nao haver uma durEe
renga marcante entre os niveis desse nutriente na planta que indi -

quem deficiéncia e nutrigao adequada.

Coincidindo com os resultados obtidos neste estudo, REUTHER
& SMITH (37) nao constataram efeito positivo no diametro do caule
das plantas em resposta a aplicagao de K. Resultados semelhantes fo
ram obtidos nas condigoes de Sao Paulo, por RODRIGUES et alii (42 )
e CRUZ et alii (13). Observou-se,por outro lado, no estudo de CRUZ

et alii (13), efeito negativo desse elemento, especialmente quando

utilizado em doses elevadas.
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Nao se verificou efeito do K no diametro da copa e na altu
ra da laranjeira, o que nao conferiu com os resultados obtidos, com
plantas em estadio de desenvolvimento diferente, por SOUZA (49) e
REITZ & KOO (36); nem com as consideragoes feitas por ARNOTT (4, 5),

segundo as quais o K atua no vigor das brotagoes.

Os resultados contrarios sao observados inicialmente neste
estudo, SOUZA (49), e de acordo com os obtidos por REESE & KOO (35),
provavelmente podem ser atribuidos a dois fatores basicos: o primei
ro deles diz respeito ao estadio de desenvolvimento, uma vez que
as plantas, nessa segunda fase do experimento, ja se encontravam em

produgao, embora aquem do seu potencial.

0 segundo aspecto implicado nas comparagoes entre os resul-
tados relatados e os presentemente alcangados, e o relacionado com
o teor de K existente no solo. No inicio do experimento SOUZA (49),
o nivel desse elemento foi classificado como baixo, ao contrario do
observado no decorrer dessa segunda fase, teor medio, de acordo com

o apresentado no quadro 1.

Nao se constatou efeito direto do Ca no crescimento da par-
te aerea da laranjeira 'Pera Rio'. Resultados semelhantes foram ob-
tidos por SOUZA (49), para a mesma variedade e local, e por JONES &
PARKER (25), ao trabalharem com a laranjeira 'Valencia' nos Estados

Unidos da America.

De acordo com SMITH (45) e CARY (9), existem certos fatores
ligados ao Ca, como a concentracao hidrogenionica no solo, desequi-

l1ibrio de outras bases, inducgao e caréncia de micronutrientes, que
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podem impedir a expressao do seu efeito. E provBvel que tais fatos

possam ser aplicados aos resultados obtidos no presente experimento.

Segundo MALAVOLTA et alii (30), o Ca & normalmente encontra
do nos solos, em quantidade suficiente para atender as exigencias
das culturas, e, por outro lado, muitos fertilizantes contém quanti
dades elevadas deste nutriente em forma disponivel. Considerando-se
que o teor de Ca + Mg no solo, foi classificado como medio, quadro
1, torna-se evidente que a nao ocorrencia de respostas nas caracte-
risticas do crescimento da parte aérea deveu-se sua existencia no

solo em quantidades suficientes para o suprimento das plantas.

Vale salientar que na fase de implantagao, como ocorre na
maioria dos solos sob vegetagoes de cerrado, o nivel de Ca foi clas
sificado como baixo, mas mesmo assim nao foi evidenciada nenhuma
resposta, SOUZA (49). Tal fato foi atribuido, pelo autor, como sen-

do resultado da calagem realizada antes da instalagao do experimen-

to.

Nas consideragoes de SMITH (45) e CHAPMAN (10), acerca da
nutricao de P pelos citros, faz-se sentir que poucos foram os estu-
dos que mostraram seu efeito na produgﬁo de frutos, sendo tais res-
postas, relacionadas com a presenga deste nutriente nos solos, em
quantidades suficientes para o suprimento adequado das plantas.Como
ficou evidenciado, quando do relato do efeito do P no crescimento da
parte aerea da laranjeira, o nivel desse elemento no solo utilizado
era baixo. Portanto, os resultados positivos obtidos na produgao evi
denciam o conceito de que os mesmos so ocorrem quando o elemento en

contra-se em nivel deficiente no solo.
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Trabalhos realizados por MOREIRA, FRAGA JONIOR C.G & ROES -

SING (33), GALLO, HIROCE & RODRIGUEZ (20) e RODRIGUES (40), nao mos
traram efeito isolado do P, em laranjeiras 'Baianinha' adultas, em
condigoes, do Estado de Sao Paulo, Por outro lado, SOUZA (49), ao
analisar os dados obtidos para a primeira produgao deste experimen-
to, constatou respostas positivas. As respostas anteriormente obti-
das, e confirmadas nesta fase experimental, podem ser atribuidas ,
como consequencia logica, ao maior crescimento alcangado pelas la -

ranjeiras ao serem submetidas a adubacao fosfatada.

Relacionando-se a produgao total obtida no ano-agricola 1976
/77 , soma dos frutos do "tempo" e "temporoes'", com o diametro da
copa das laranjeiras aos 51 meses pos-plantio, obteve-se uma respos
ta linear positiva do efeito do P, neste dato -de produgao relativa,
por m? da area projetada no terreno pela copa das plantas. Esta res
posta evidencia o conceito, firmado anteriormente, para explicar o
efeito do P na produgao, em fungao do seu efeito no crescimento da

parte aerea.

Com relacao a produgao de frutos temporaes, fato comum en -
tre as variedades pertencentes ao grupo das tardias, as quais per -
tence a 'Pera Rio', e a respeito das quais nao se fizera nenhum
comentario em trabalhos anteriores, constatou-se, pela resposta li-
near observada, ter sido essa produgao bastante influenciada pela
adubacao fosfatada. A afirmativa torna-se evidente ao observarmos
que ocorreram incrementos percentuais da ordem de : 63,647%; 109,097
& ii68 ,187, para os niyeis P , P e P de adubagao, em relagao a

1 2 L}

testemunha, respectivamente.
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A producao total obtida por planta no ano agricola 1976/77
foi em media de 106 frutos por laranjeira nao adubada com a0 de
210 para as que receberam esse elemento na adubacao, o que represen
ta um aumento de 104 frutos por planta. Estas respostas na producgao
estao de acordo com as obtidas nos trabalhos de ALLWRIGHT (2) e
ILLORET (24), que constataram uma diminuigao do numero de frutos com

a falta de P.

Nao foi evidenciado nenhum efeito do K na produgao da laran
jeira 'Pera Rio'. Tal ocorrencia concorda com o que foi obtido por
RODRIGUEZ (40) e SOUZA (49), em condigoes brasileiras, a despeito
do relato de CHAPMAN (10) citando varios autores : Bahrt e Roy s
Levitt; Deszyck; Diszyck et alii e Chiu et alii e do que foi obser-
vado, em outras regioes produtoras, por diversos autores (l4, 26 ,
34 e 35), que encontraram efeito desse elemento na produgao dos ci-

tros.

A nao ocorrencia de respostas na produgao da laranjeiras ,
com a aplicacao de diferentes niveis de K, pode ser associada pri -
meiramente ao fato de que este elemento, por se encontrar no solo
num teor classificado como medio (quadro 1), nao promoveu nenhum
efeito no crescimento da parte aerea, ao contrario do observado pa-
ra o P. Outro aspecto que deve ser levado em consideragao & o rela-
cionado ao estadio de desenvolvimento das plantas, que se encontra-
vam com mais ou menos 4 anos de idade, portanto em fase de formacgao.
Afirma-se isto com base no relato de CHAPMAN (10), segundo o qual
as quantidades e proporgoes dos constituintes da cinza de qualquer

parte da planta sao profundamente influenciadas pela sua idade, bem
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como o que foi encontrado nos trabalhos realizados por diversos au-
tores (14, 26, 34 e 35), ao analisarem o efeito do K na produgao de

plantas adultas.

Acompanhando o observado para as caracteristicas do cresci-
mento da parte aérea, a aplicagao do Ca, nos diferentes niveis, nao
concorreu para o aumento do numero de frutos produzidos pela laran-
jeira 'Pera Rio'. Resultados semelhantes foram obtidos por EMBLETON
et alii (15), ao aplicar calcario dolomitico na laranjeira 'Valen -
ciall.

Segundo CHAPMAN (10), quando o teor foliar de Ca e superior
A el o aplicagBes desse elemento nao causam efeito no aumento do
numero de frutos nos citros. Embora a diagnose foliar nao se tenha
constituido em assunto deste estudo, provavelmente pode-se utilizar
este fato como suporte para explicar tal resposta. Afirma-se isto
em fungao dos resultados encontrados por SPENCER & KOO (52), KIELY
et alii (27) e nos de SOUZA (49), numa fase anterior desse experi -
mento, onde os niveis de Ca aplicados aumentaram linearmente o teor
desse elemento nas folhas das laranjeiras, de modo que a testemunha

apresentou nivel considerado como medio.



6. CONCLUSOES

A avaliagao dos efeitos de diferentes niveis de P, K, Ca no
crescimento da parte aérea e na produgao inicial da laranjeira 'Pe-
ra Rio', no periodo e nas condigaes em que foi conduzido o trabalho,

permitiu as seguintes conclusoes :

1. A aplicagao do P, em diferentes niveis, promoveu um aumento me -
dio no crescimento dos diametros do caule, da copa e na altura
da 'Pera Rio', da ordem de 17,95%, 17,56% e 14,887, respectiva -

mente.

2. 0 P aplicado promoveu um incremento no crescimento medio do dia-

metro do porta enxerto limoeiro 'Cravo' em torno de 13,467%.

3. Com 446,13 e 646,26 g de P O , aplicadas por planta ate aos 39
25

e 51 meses pos-plantio, respectivamente, a laranjeira 'Pera Rio

alcancou o ponto de maximo medio para as caracteristicas de cres

cimento da parte aerea.
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4L, A aplicagao de P aumentou a produgao total de frutos por planta
e por m? de area projetada no terreno pela copa da planta em

97,80% e 37,667, respectivamente.

5. A adubag@ao com P aumentou a produgao de frutos 'temporoes" em
63,64%, 109,09% e 168,18% para os niveis P , P e Pu em relagao
1 2
ao controle, respectivamente.

6. Nao se constatou efeito das aplicagoes dos diferentes niveis de

K e Ca no crescimento da parte aérea e na produgao inicial da

laranjeira 'Pera Rio'.



7. RESUMO

EFEITOS DO P, K, Ca, NO CRESCIMENTO DA PARTE AEREA E NA PRODUCAO

INICIAL DA LARANJEIRA (Citrus sinensis (L.) Osbeck CV. PERA RIO.

A implantagao de grandes pomares de citrinas em solos ante-
riormente sob vegetagao de cerrado, na regiao sul do Estado de Mi -
nas Gerais, despertou a necessidade de obter-se informagoes 1locais

sobre fertilizagao, ate entao praticamente inexistentes.

Tais informacoes fazem-se imprescindiveis, porque esses so-
los possuem baixa fertilidade, caracterizada principalmente por
apresentar baixos niveis de fosforo e calcio, alto teor de aluminio

e baixo pH.

O objetivo experimental foi determinar os efeitos do P, K,
Ca no crescimento da parte aerea e na produgao inicial da laranjei-
ra 'Pera Rio', enxertada em limoeiro 'Cravo', safra 1976/77, em
Latossolo Vermelho Escuro, fase Cerrado. O trabalho compreende da -

dos de um experimento instalado em abril de 1973, em area da Ipane-
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ma Agro-Indistria, no municipio de Alfenas, Estado de Minas Gerais.

0 delineamento experimental utilizado foi o inteiramente ca
sualizado, em esquema fatorial 4%, sem repetigoes, sendc a parcela
constituida por duas plantas uteis. Os niveis dos elementos, 0, 1,
2 e 4, foram escolhidos tomando-se como base o nivel 2, considerado

como medio.

Nas condicoes do experimento o P foi o Unico atuante, nao

se obtendo efeitos do K e do Ca.

0 P promoveu um aumento medio no crescimento dos diametros
do caule da laranjeira e do porta-enxerto, no diametro da copa e na
altura da planta, _da ordem de 17,95%, 13,46%, 17,567 e 14 ,,88%, Tes~

pectivamente.

A aplicagao de P promoveu tambeém um aumento medio na produ-
cao de frutos do "tempo", "temporoes'" e total do ano agricola, res-
pectivamente, de : 93,65%; 113,647 e 97,80%. A produgao relativa ,
em numero de frutos por m? da area projetada no terreno pela copa

das laranjeiras, foi aumentada em 37,647 com a aplicagao de P.



8. SUMMARY

EFFECTS OF P, K, Ca ON ABOVE GROUND GROWTH AND INITIAL YIELDS OF

ORANGE TREE (Cithus s4inensis (L.) Osbeck CV. PERA RIO ).

The implanting of big citrus orchards on the soils previ-
ously occupied by cerrado vegetation in southern Minas Gerais State
stirred the necessity of obtaining local informations about fertili

zation which were practically un available.

Such informations are indispensable because these soils con

tain low fertility characterized principally by presenting low
levels of phosphorous and calcium high level of aluminium and low
pH.

The purpose of this experiment was to determine the effects

of P, K, Ca on above ground growth and initial yields of Pera Rio
orange tree grafted on Rampur lime during the 1976/77 crop in
Dark Red Latosoil, phase Cerrado. The paper included data of one

experiment conducted in April 1973 in the land of Ipanema Agro-In -
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distria, at Alfenas County, Minas Gerais State.

The experimental design used was a completely randomized in
43 factorial scheme without replicate. Each plot was constituted by
two trees surrounded by borders. The levels of nutrients were set

as 0, 1, 2 and 4, taking level 2 as medium.

Under the present experimental conditions, the P was the

only effective nutrient. No effect of K and Ca was shown.

The P promoted an average increase of growth in stem diame-
ter of scion and stock of orange tree, diameter of canopy, and plant
height in the order of 17.95%, 13.46%, 17.567% and 14.887 respective

1iyis

The application of P also promoted an average increase in
"in season", "off-season" and total fruit yields of the agriculture
year by 93.65%, 113.647% and 97.80% respectively. The relative yields
in fruit number per m®? ground area covered by tree canopy was increa

ged by 37.647% with P application.
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