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1. INTRODUCAQ

Quando a propagagGéo dae plantas citricas €
feita pelo método tradicional de produg&o de mudas, OB
porta-enxertoe crescem €m sementeiras, sendo posteriormente
repicados para os viveiros, onde sfo enxertados, constituindo a
fase final de formag&o das mudas.

Os porta-enxertoe, entre outras caracteristicas,
devem ser sadios, vigorosos, de crescimento réapido e sistema
radicular desenvolvido. Somente assim dardo origem a plantas
enxertadas que atingem o méximo potencial de produtividade e de
qualidade de frutos.

Vieando melhoria da gqualidade das mudas, Procura-
se formar porta-enxertos com farta rizomassa (LIRA, 1980)
estimulada pelo efeito do fésforo (P) no degenvolvimento do
eistema radicular (COELHO & VERLENGIA, 1873).

Diversos .autores constataram respostas &
adubag8o fosfatada na ﬁrimeiré fagse de formag8oc das mudas
ditricas (SILVA, 1981; NICOLI, 19882; BUENO, 1984; CARVALHO,
1987; FONTANEZZI, 1989; CAMARGO, 1989 e LIRA, 1990), confirmando

a maior necessidade do P no crescimento inicial pelo mailor
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actmulo de matéria seca (BLACK, 1967). Em viveiro (SOUZA, 1880)
e na formagéo de porta-enxertos envazados (FONSECA, 1991;
FORTES, 1991; REZENDE, 1991 e TOLEDO, 1992), constataram efeitos
positivos da adubagdo fosfatada no crescimento das plantas.

O P é6 o nutriente cuja falta no sBolo mails
frequentemente limita a produgdo no Brasil. Seus teores nos
golos s&o muito baixos. A maior quantidade est& fixada como
fosfatos de Fe e Al, n&o disponiveis as plantas. Tanto © baixo
teor de P como sua indisponibilidade sé&o problemas na produgdo
de mudas de citros.

Torna-se necessério o suprimento de P através de
adubagdes.

. "As doses de fertilizantes fosfatados indicadas

s8o0 altas e hé um efeito residual pela cessdo gradativa a
solﬁcéo do solo a longd prazo, dos fons fosfatos originados da
lporcéo fixada (LOPES, 1989). No entanto, nos viveiros hé& uma
remogdo da camada superficial do solo, com O arranquio das
mudas de torr8o (SOUZA, 1983). O método usual de aplicacgé&o
localizada do adubo fosfatado no sulco, antes do plantio,
favorece a exportagBio do P através do torrdo, do viveiro para
o pomar de plantas citricas. Por este motivo a parte superficial
do solo do viveiro n#o é influenciada pelo efeito residual do
P aplicado.

0 aproveitamento do P no viveiro depende
basicamente do P aplicado e n#o do seu efeito residual. Como o P
atinge a superficie radicular pelo PpProcesso de difus&o, um

método de aplicag8o que favorega & explorag8o pelas raizes



de um maior volume de golo fertilizado, regultara no uso mais
eficiente do adubo (JUNK & BARBER, 1974; BARBER, 1977).

Na eementeira, & homogeneizagéo do fertilizante
fosfatado ao substrato, através da aplicagéo incorporada,
possibilitou respostas das plantas a maiores dosagens gque na
aplicagdo localizada (CARVALHO, 1987).

No caso de viveliros, as dosagens muito altas
correspondem a custos também altos devido ao tamanho da Aarea
adubada, o gue ndo acontece nas sementeiras.

Por hipétesé a melhor localizagéo do adubo
fosfatado aliada a dosagens equilibradas 880 responsaveis pela
otimizacio do aproveitameto do P aplicado as mudas no viveiro.

\A literatura €& restrita no relato de trabalhos

¢
0
4]

métodos de aplicegBo de fortilizantes foafatados
no viveiro, onde se d& a formag8o final daé mudas de citros.

l 0 objetivo deste trabalho foil avaliar o efeito de
diferentes métodos de aplicag8o e doses de superfosfato

simples no crescimento e nutric&o mineral de porta-enxertos

limoeiro “Cravo™, em viveiro, até o ponto de enxertia.



2. REVISAO DE LITERATURA

Na regifio do municipio de Limeira-SP, principal
polo produtor de mudas citricas do Brasil, os viveiros sé#o
formados preferencialmente em solos férteie. No primeiro ano &
elevada fertilidade do solo, o clima favoravel e a rusticidade
do limoeiro; . Cravo, priancipsal porta—-enxerto utilizado,
contribuem para que o uso da adubagao n#o geja um Iator
limitante para a produgdo de mudas citricas.

Os viveiros apresentam normalmente carédter
némade, mudando de local a cada trés anés de retirada dae mudas
devido, entre outros fatores, a uma queda progressiva da
fertilidade do solo. Com © arranquio das mudas de torrd8o, hé
uma remoc8o da camada superficial do solo do viveiro (SOUZA,
1983). Como cada torr&o tem 30 cm de altura e 9 kg de peso,
retira-se aproximadamente 225 t/ha de solo superficial por ciclo
de produgdo. Nos E.U.A., devido ao nivel tecnoldgico
alcancado pelos produtores de mudag citricae, as é&reas de
yiveiro g0 fixae (RUIZ, 1992). Entre as técnicas dominadas
estéd & nu‘br_ic'aio mineral dos porta-enxertos.

Com a baixa fertilidade natural dos solos



brasileiros e a expansdp da citricultura por todo o territério
nacional, para atender a demanda de mudas citricae desloca-ge
parte da produg&o para estas regibes, sgravando—-se 0B
problemeas nutricionais no viveiro.

Entre os nutrientes esgsenciails prara a formacgdo
de porta-enxertos sadios, vigorosos, CcoOm sistema radicular
desenvolvido, destaca-sé O P. A adubagéo foefatada estd
diretamente relacionada com O crescimento dos porta-enxertos

(CARVALHO, 1987 e CAMARGO, 1989).

2_.1. Nutrig#o mineral de p

0 P exerce fungles estruturais e, de
armazenamento \e fornecimento de energia. Faz parte da formacdo
do ATP, sintese de proteinas e metabolismo dos carboidratos,
sendo fundamental para 086 processos de fotossintese €
respirac&o (EPSTEIN, 1975 e MALAVOLTA, 1980). Nenhum outro
elemento pode substituir o P nas fun¢gdes que exerce pois € um
macronutriente essencial para © crescimento da planta (RODRIGUEZ,
1980 e LOPES, 18989).

Basicamente o P € absorvido pelas raizes na
forma de ions H2904“, predominante na faixa de pH de 4 a 8
(MALAVOLTA, 1980). Apde a absorgéo hd uma rédpida
incorporagdo dos 1ions fosfatados a compostos orgénicos, sendo
rapidamente translocado para todo o vegetal (MALAVOLTA, 1980 e
MENGEL & KIRKBY, 1982). As plantas citricas apresentam um baixo
teor de P na matéria seca (m.s.) total comparado 808 demais

nutrientes essencias (MALAVOLTA et alii, 1974).



Seo bastante variados os efeitos do P sobre a
nutricéo, crescimento e produg8o das plantas citricas, nas
diferentee fasee (REZENDE, 1991).

Na sementeira, fase inicial de crescimento dos
citros, ha maior resposta & aplicagdo de P (SILVA, 1981;
NICOLI, 1982; CARVALHO, 1987 e CAMARGO, 1989). O P estimula o
desenvolvimento do eistema radicular das plaentas citricas,
principalmente na fagse de crescimento inicial, onde até 50% do
total de P de todo o ciclo da planta & absorvido (BLACK, 1967).
As raizes de plantas Jjovens absorvem com rapidez o fosfato
usado na fertilizag&o (BARBER, 18977).

Possivelmente, devido éo crescimento do sistema

radicular e exigéncia relativamente baixa de P, respostas &
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adubacéo fosfatada e sintomas ae car
comuns em pomares com plantas adultas de citros (MALAVOLTA &
VIOLANTE NETO, 1989). Outro fator a ser considerado € ©
enriquecimento do solo através das frequéntes adubagdes
fosfatadas.
A produg8o de laranjeiras “Natal®, conforme
MAGALHAES & CUNHA SOBRINHO (1884), né&o foi influenciada pela
aplicag8 de P, meemo em golos de baixa fertilidade natural,
comprovando a facilidade de exploragéio de grande volume de solo
das raizes da planta citrica .
Em viveiro, respostas & adubag8o fosfatada fol
constatada por SOUZA (1990), proporcionando aumentos nas
caracterisﬁicas de crescimento avaliadas e intereg&o com

outros nutrientes na m.s.. Estes rgsultados n&o foram



confirmados por PAULA 1991), que observou diferengag somente
para O incremento em altura de plantas, onde &a menor dose
proporcionou um maior crescimento. Doses elevadas de Po0g podemn
provocar toxidez, diminuindo a quantidade de raizes ativas €
congequentemente uma diminuig8o no crescimento (BINGHAN et
alii, 1957; SMITH, 1966 e MALAVOLTA & VIOLANTE NETTO, 1989).

No solo, os ions fosfatos movem-S€ principalmente
. através do processo de difusé&o. Un gradiente de concentragdo
entre o P da solugéo e © das superficies radiculares e
provocado com & absorcdo deste nutriente que esta em contato
com ae ralzes, o que causa a movimentac&c (OLSEN et alii,
1977).

Devido a limitada mobilidade e & baixa
solubilidade‘ho golo, o P n#8o se perde por lixiviag8&8o ou
volatilizag8o, sendo este nutriente bastante egtdvel. A
remog8o significativa do P ocorre somente pelas culturas ou
pela erosfc superficial (BLACK, 1967 e COELHO & VERLENGIA,
1973). ' ‘

O P se encontra na forma fixada como P fortemente
adsorvido, ligado ao Ca, Fe e Al, na forma disponivel na
eolucdo do solo e fracamente adsorvido e na forma de P
orgénico (MALAVOLTA, 1980).

Quando fontes soluveils de P séo aplicadas &o
golo pode ocorrer absorgdo pelas plantas, adsorcdo ao solo ou
transformagc8o em compostos de menor solubilidade, através de
reag®es de precipitagéo (OLSEN et alii, 1977: GOEDERT &
SOUZA, 1984).

O P disponivel & afetado por fatores como teores



jniciais, tipo de argila, textura, umidade, pH, matéria
orgénica (m.o.), temperatura,- natureza do fertilizante, tempo de
contato do ion fosfato com © solo e modo de aplicag&o, além
de outros fatores (OLSEN et alii, 1977 e VELAYUTHAM, 1980; LOPES,‘
1981). ' '

0 teor de P disponivel em solos &Acidos aumenta
com a elevagdo do pH, ‘de maneira aue a necessidade de
adubac&o fosfatada pode ser guprimida por um certo periodo de
tempo, Malavolta (1965) citado por CAVALCANTI & MELLO (1977).

Outro fator qﬁe determina a disponibilidade de P
para as plantas s8o as caracteristicas fisicas do solo,
egpecialmente sua textura. Pela maior capacidade tampZo, para um
mesemo nive; de absorg8o pelas plantas, solos arglilosos
necessitam maior Ifornecimento de P do que os &0los de texiura
arenosas (OLSEN, 186D).

Trabalho sobre o efeito do superfosfato triplo
(ST) em cinco tipos de solo cultivados com diferentes porta-—
enxertos de citros, mostrou que og teores de P no solo foram
influenciados diretamente pelo pH e tipo de argila. Os menores
acréscimoe nos teores de P foram constatados no Latossolo Roxo
que originalmente apresentou menores valores de pH e malores % de
argila do tipo 1:1 e os mailores acréscimos foram constatados no
Podzé6lico Vermelho Amarelo, com fraca acidez, menores teores de
argila do tipo 1:1 e baixos teores de sluminio (Al) original

_(BUENO 1984).



2.2. Doses de P205

Fatores como o teor de P disponivel no solo e &
doge a ser utilizada influenciam a eficiéncia dos fertilizantes
fosfatados em citros. Malores respostas s#8o esperadas €N solos
com faixa de teores baixos e muito baixos de P (RAIJ, 1983).
Quando o P do solo estd acima do teor gque € considerado
deficiente, sua adig&o por meib de adubos n&o causa efeitos
diretos no crescimento vegetativo (SMITH, 1986). Em trabalho
realizado por CARVALHO (1987), a presenca de outros nutrientes
nos fertilizantes utilizados e efeitos indiretos nas
caracteristicas quimicas do solo foram provavelmente
responséveis pelo crescimento estimulado com a adig80 de P
seime destes.tecres.

Em ensaio com pléntulas de laranjeira abacaxl em
vasos, usando SS e 8T, a dose de 500 ppm de P foli o melhor
tratamento, sendo que & dose de 2500 ppm de P acarretou a
redugéio do pH de 6 para 4 e a morte das plantulas (RASMUSSEN &
SMITH, 1959).

Em fase de sementeira, devido aos teores de P
iniciais elevados de 700 ppm no substrato, as doses crescentes de
SS n&o influenciaram nas oaraoteristicas de crescimento das
tangerineiras ‘Cleopatra’, néo neoéssitando portanto de
fertilizacso suplementar (ROCHA, 1992).

A doese de 1280 g de P50g/m3 de substrato em sementeira
-foi a que proporcionou maior crescimento do limoeiro “Cravo” em

diversos trabalhoe (FONTANEZZI, 1889; SILVA, 1981 e NICOLI,
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1982). No entanto, maiores respostas em crescimento deste mesmno
porta-enxerto, foram constatadas ate as doses de 3724 ¢ 5120 g
de P205/m3 de subgtrato CARVALHO, 1987 e LIRA, 1890).

Em viveiro, as recomendaclfes existentés a partir
dos trabalhos realizados sobre adubagio fosfatada, n&o s&o0
definitivas em relag&o a melhor dose indicada, visto serenm

bastante variéaveis.

0 crescimento das plantas citricas em viveiro
foi linear quando utilizou-se até uma doge coneiderada alta (30
g Po0g/m linear), o dobro da normalmente utilizada em viveiro
(SOUZA, 1990).

Para as doses de 30 e 90 g de P50g/m linear
utilizadas em porta—enxertos limoeiro “Cravo” em viveiro, dos
raréametroe avaliados houve efeito somente para O incremento em
altura de plantas, onde &a menor dose proporcionou um maior
crescimento (PAULA, 1991).

Recomenda-se para a formagédo de porta—-enxertos
de cltros a aplicacéo de 20 g P205/m linear de sulco na faese de
viveiro (CFSEMG, 1989 e SOUZA, 1979). Outra recomendag8o para
utilizaeg&o no viveiro é a dose de 20 g de P05 por muda
(SALIBE, 1977).

Em solos pobres em P convém uma aplicagdo geral
de 40 kg de E@O5/ha ou reduzir essa quantidade aplicando
localizadamente 1 g/mudinha (GAMA, 1983). Outra recomendagdo €
a fosfatagem utilizando 560 kg/ha de P e adubagdo cerca de 30
dias antes da repicagem com 6 g de P205/ planta (PRATES & BONIN,
1989).
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Aplica-se no viveiro, antee da repicagem, 15 g de
P205/m linear de sulco e ao surgirem &s primeiras brotacges,
faz-se o primeiro parcelamento da adubacio de cobertura com 10g
de monoaménio fosfato por metro linear (SOUZA 1983).

Utilizando-se as doses 0, 160 e 320 kg de P205/ha no
viveiro ndo registraram efeito do fertilizante em observagéo
sos 3 meses apbs a repicagem, para diametro do caule e altura
de plantas de limoeiro -cravo”~ (MAGALHAES et alii, 1981).

Recomenda-ge adubar o viveiro citrico com base nos
teores de nutrientes do solo. Com 08 teores de P no solo nos
intervalos até 6, de 7 a 12 e de 13 a 20 ppm, aplicar
reapgctivamente 160, B0 e 40 kg de P205/ha (MAGALHAES, 1991).

A eficiéncia da adubagdo fosfatada pode ser
verificada at;avés da interacf8o do P com outros nutrientee,
efeito obeervado noe teores de nutrientes na m-sI(CAMARGO, 1989).

Em relagfo ao nitrogénio (N), os aumentos nas
doses de adubacg8o fosfatada acarretaram redugdes nos teores
de N na m.s. das plantas citricas em pomares adultos e eéem
formag&o (GALLO et alii, 1960 e SOUZA, 1976) e em sementelira
(SILVA, 1981; NICOLI, 198Z; FONTANEZZI, 1989; FONSECA, 1891),
atribuidos ao efeito da diluig8o ou inibigéo competitiva
entre oe &nions fosfato e nitrato. Entretanto, outroe autores
discordam afirmandoe que o N promove uma melhor absorgéo de P
(LOPES, 18988}, ouw que'nﬁo héd efeito das doses crescentes de
fertilizantes fosfatados sobre o teor de N na m.s. das plantas
citricas em sementeira (BUENO, 1984; CAMARGO, 1989 e LIRA,
1990), em vaso (FORTES, 1991 e REZENDE, 1991) e em viveliro
(SOUZA, 1990 e PAULA, 1891).



Fertilizantes fosfatados aplicados em doses

crescentes tem se mostrado eficlentes em aumentar o teor de P na
m.s. de porta-enxertos em sementeira (BUENO, 1984; CARVALHO,
1987; CAMARGO, 1989; FONTANEZZI, 1989; LIRA, 1990 e ROCHA, 1992),
em pomares em crescimento (SOUZA, 1976) e em plantas adultas
(REUTHER et alii, 1951 e GALLO et aliil, 1960). Em viveiro estes
_resultados diferem dos encontrados, n&o havendo aumentés
gignificativos com doses crescentes de P, atribuido a dose de
P505, considerada suficlente para O suprimento de P na planta
(PAULA, 1991) e & disponibilidade de P no golo ineuficiente para
determinar aumentos na concentrag&o na planta, devido ao

crescimento estimulado pelas doses de P aplicadas (SOUZA, 1890).

- - Doses crescentes de superfosfatos liberam célcio
(Ca) contido nestee fertilizantes, manifestando o antagonismo
existente entre o Ca e o potésseio (K), resultando em menores
teores de K na m.s. das plantae citricas em sementeira (BINGHAN
et alii, 1957; BUENO, 1984 e CARVALHO, 1987), em vasos‘(REZENDE,
1991: FORTES, 1991 e FONSECA, 1991) e em plantas citricas ém
formac&o (SOUZA, 1976). Estes resultados s&o provavelmente,
devido ao maior crescimento das plantas causando o efeito de
diluic8o. Alguns autores né&o verificaram efeito das doses de P
sobre o teor de K na m.s. devido a um alto teor inicial deste
nutriente nos substratos e ao seu fornecimento pela adubagdo
suplementar, em sementeira (SILVA, 1981; NICOLI, 1982; CAMARGO,
1989; FONTANEZZI, 1989 e LIRA, 19890) e em viveiro (SOUZA, 1990 e
PAULA, 1991).

Quando aplicou-se SS na sementeira, os teores de
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Ca aumentaram na m.s. das folhas (CARVALHO, 1987; FONTANEZZI,
1989; LIRA, 1990 e ROCHA, - 1992), devido a concentracg, e

solubllidade do Ca presente no fertilizante adicionado. Os mesmos
resultados foram observados em vVasos (REZENDE, 1891; FORTES, 1991
e FONSECA, 1991) e em viveiro (SOUZA, 1990). Estes resultados
diferem dos obtidos por PAULA (1991), que néo verificou
relagéo entre esta variavel e as doses de 55, em viveiro.

Com a elevaglo da dose de S5 foram constatados
sumentos nog teores de magnésio (Mg) na m.e. foliar de plantas
citricas (BINGHAN et alii, 1957; SOUZA, 1976 e MALAVOLTA, 1980),
atribuldos ao sinerglemo existente entre o P e O Mg. Entretanto
ocorreram redugSes nestes teores em porta-enxertos
provavelmente devido ao efeito antagbnico existente entre o Mg e
o Ca presentes nos substratos ({ BUENO, igf4; TONTANEZZI, 15065;
LIRA, 1990 e ROCHA, 1992). Nenhum efeito das doses de Po0g sobre
os teores de Mg foi constatado em sementeira (CARVALHO, 1987;
NICOLI, 1982 e CAMARGO, 1989), em vasos (REZENDE, 1991; FORTES,
1991 e FONSECA, 1991) e em viveiro (SOUZA, 1990 e PAULA, 1981).

Aumento nos teores de enxofre (5}, na m.8. tde
porta-enxertos de citros foram constatados com & aplicag8o de
doses crescentes de fertilizantes fosfatados (SILVA, 1981;
NICOLI, 1982; BUENO, 1984; CARVALHO, 1987; FONTANEZZI, 1989;
LIRA, 1990; REZENDE, 1991; FORTES, 1991 e ROCHA, 1992), que pode
ter ocorrido pela presenga deste nutriente no fertilizante
ampregado. O SS contem cerca de 12% de S na sua conposig&o
(MALAVOLTA & VIOLANTE NETTO, 1989). N&o foram encontrados

efeitos da adubag&c fosfatada nos teores de S na m.5. em
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sementeira (CAMARGO, 1989), em vasos (FONSECA, 1991) e em viveiro
(PAULA, 1991). O alto teor de m.o. mineralizada gradualmente e/
ou aplicagdes constantes de defensivos a base de 5, Que s80
absorvidoe pelas folhas de citros, (MALAVOLTA & VIOLANTE NETTO,
1989) contribuiram para 08B resultados obtidos. Utilizando
diferentes tipos de solos em sementeira, BUENO (1984) constatou
gue o teor de S na m.s. dos porta-enxertos n&o variou,
atribuindo este fato aos téores de M.0. semelhante em todos o8

solos.

O teor de boro (B) na m.s. das plantas citricas
diminul com a adigéo de doees crescentes de P (CARVALHO, 1987;
FONTANEZZI,1989; LIRA, 1990; SQUZA, 1990 e FONSECA, 1991)

explicado através da inibig8o competitiva gque ocorre entre O

P I 4

P, o Ca e © 5 presentes no S5 e o B dolsoioou s dslaliviceHo
deste nutriente nos tecidos das plantas. No entanto, nd8oc foi
constatado efeito no teor de B quando adicionado doses crescentes
de SS em diferentes fases de crescimento do limoeiro “Cravo’
(CAMARGO, 1989; REZENDE, 1991; FORTES, 1991; PAULA, 1991 e ROCHA,
1992), explicado pelo alto teor de m. o. presente no substrato e
na solugdo do solo. A m.o. & a fonte mais importante de B para

as plantas (MALAVOLTA, 1980).

A adig&o de doses crescentes de Po0g5 diminui a
concentragdo de cobre (Cu) na m.s. de porta-enxertos (BINGHAN
et alli, 1957; SILVA, 1981; NICOLI, 1982; BUENO, 1984; LIRA,
1990, FONSECA, 1991). Esta diminuic8o ¢€ juetificada pelo
efeito da ‘diluwiecEo (NICOLI, 19B2), peda precipitag8o do Cu

pelo P dentro da raiz, na sua superficie ou imobilizac&8o no



solo (SPENCER, 1960), ou pela interaggq do Cu com o P numa
inibig&o né&o competitiva (MALAVOLTA, 1980). No entanto nao
fol constatado efeito da aplicagdo de 35 nos teores de Cu em
porta-enxertos de citros em diferentes fases de crescimento

(CARVALHO; 1987, CAMARGO, 1989; FONTANEZZI, 1989§ SOUZA, 1890;

PAULA, 1991 e ROCHA, 1892).

Quanto ao teor de manganeg (Mn), aumento nos
teoree de P acarretou uma elevacdo deste nutriente na mn.se. de
porta-enxertos citricos (LIRA, 1990). Este efeito pode ter
ocorrido devido ao baixo pH, favorecendo a formacgdo de fosfatos
de Mn mais solaveis (MALAVOLTA, 1980), ou devido ao fornecimento
deste nutriente através do fertilizante foliar (ROCHA, 1992). No
entanto algun; autores observaram diminuig&o no teor de Mn,
justificado através do efeito de diluicéé (SILVA, 1881;
NICOLI, 1982 e REZENDE, 1991). Doses crescentes de P205 no
substrato h&o acarretaram efeitos sobre os teores de Mn na m.s.
do limoeiro ‘Cravo’ em diferentes fases de crescimento
(FONTANEZZI, 1989; SOUZA, 1990; FORTES, 1991 e PAULA, 1891).

Diminuic®&es nos teores de zinco (Zn) na m.e. de
porta-enxertos citricos com adic8o de doses crescentes de B
foram constatados por FONTANEZZI (1989), SOUZA (1890) e REZENDE
(1991). Estes resultados podem ser devido a precipitag¢do do Zn
pelo fosfato, inibicﬁo n&o competitiva na absorgéo,
precipitagé@o no xilema reduzindo o traneporte, efeito de
diluicBo, ou ainda pode haver efeito do P na planta esobre &
funcBo metab6lica do Zn (OLSEN et alii, 1877). Outros autores

relatam a inexisténcia da relagdo entre os teores de Zn € as
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doses de SS (CAMARGO ; 1989:; CARVALHO, 1987; FORTES, 1991 e PAULA,
1991) devido ao adeguado suprimento de 7Zn pelo substrato e pela

m.o., principal fonte secundaria de micronutrientes (MALAVOLTA,

1980) .

2.3. Métodos de aplicag8o de P

Como o P atinge & superficile radicular pelo
proceeso de difusso, para melhorar & eficiéncia do fertilizante
foefatado & necessario favorecer a explorag8o pelas raizes

de um maior volume de solo fertilizado (BARBER, 1977).

Em solos com baixa fertilidade natural de P, &
aplicagio localizada de &adubos fosfatados -soluveis ndo €
suficiente para produgdes elevadag porgue, embora minimize a
fixac8o, apenas uma parte dae raizes fica em contato com O
adubo que pouco &e move (RAIJ, 1983). Apesar do aumento do P
fixado e da conseguente redug&o na sua disponibilidade
(VASCONCELLOS et alii, 1986), =& aplicac8o a lango €
incofporae&o na camada arével propicia um meior volume de eolo
para as raizes das plantas absorverem nutrientes e &gua,
estimulando maliores produtividades do que a aplicagdo em sulco,
dependendo da dose de Po0g € da condig8o climatica (GOEDERT &

SOUSA, 1984).

Em culturas anuais no primeiro ano O efeito do

metodo de adubagio fosfatada de maneira localizada parece B8er
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o mals indicado, quando comparado com & aplicaggo onde maior
quantidade de solo entra em contato com O fertilizante (EMBRAPA,
1976; AMARAL et alii, 1971: KATYAL, 1978; PINTO, 1979; e Randhava
& Bhatia (1979) citados por ROY (1980). Respostas diferentes
foram obtidas por Yost et alii (1975), citado por PINTO (1978),
onde as aplicag8es de PoUg a lango foram superiores aquelas
coneeguidas com as mesmas doses aplicadas em sulco, facilitando o
desenvolvimento radicular em maior volume de solo. Contudo,
quando computadas as produgdes de véarioe anos de cultivo, esea

diferenga inicial tende a desaparecer (GOEDERT & SOUSA, 1984).

Quando se compara a eficiéncia da adubagéo
fosfatada a lango ou em sulco, deve-ese considerar a fertilidade
do eolo e a dose aplicada. Em solos pobres em P as eplicacles
em esulco foram mais eficientes até a dose de 100 kg de Py0g/ha,
e em solos bem supridos em P os métodos de aplicagfo foram
equivalentes, Welch et aliil (1966) oitados por GOEDERT & SOUSA

(1984).

Areas agricolas com teores adeguados de P
disponivel no solo apresentam pouca probabilidade de expressivas
respoetas & adubag&o fosfatada. Deve-se repor ao geoclo a
quantidade de P retirado pelas culturas gque varia em fungdo da
espécie, localizando nos limites de 20 a 60 kg de P,0g/ha por
cultivo, sendo que a adﬁbac&o deve ser localizada, utilizando

fontee totalmente soluveis (GOEDERT & SOUSA, 1984).

O P aplicado no viveiro de citros deve ser
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colocado antes do plantio no sulco ou cova, de preferéncia em
formas mais soluvelis (MAGALHAES, 1991). Quando mudas de ralizes
nuas s8o repicadas, abrem-sé€ sulcos profundos de 30 cm noeé
viveiros, onde aplica-se O P localizado (SOUZA, 1983). Em
terrenos pobres de P aplica-se O SS em cobertura e incorporado em
érea total ou reduz-8e & gquantidade de adubo sem perda de
efeito, aplicando-o localizadamente (GAMA, 1983).

| Quando localizadas no sulco de plantio, as doses
de fertilizantes fosfatados, para produzir mudas de frutiferas,
devem ser menores do que quando totalmente misturados ao solo

(SOUZA, 1983).

Em sémenteira, a homogeneizag&c do S8 ao
gubstrato atraves da aplicagé&o incorporadd possibiliitou
regpostas das plantas de limoeiro “Cravo™ a maiores dosagens que
na aplicag&oc localizada, proporcionado pela maior &rea de
contato dos ions com as raizes, havendb aumento na absorgéo €
consgequentemente maior crescimento das plantas (CARVALHO & SOUZA,

1987 -



3. MATERIAL E METODOS

0 experimento foil conduzido durante o perlodo de
agosto de 1990 a junho de 1991, no Setor de Fruticultura da
Escola Superior de Agricultura de Lavrag, Estado de Minas Gerais.

0 municipio de Lavras estd situado a 19 06
der Labitude<edl e a4 45200°00°° ‘de longitude W. :Gr., afune

altitude de 918m.

3.1. Material

3.1.1. Plantas

Ase plantas utilizadas foram obtidas a partir de
sementes de frutos maduroe de limoeiro (Citrus limonia Osbeck cv.
Cravo). Os frutos foram colhidos de matrizese de citroe originadas
de pés francos com oito anoe apés planfadas, selecionadag como
clonee de cultivares de porta-enxzertos.

Na etapa de sementelra, OB recipientes para O
éemeio utilizados foram bandejas de isopor (estireno expandido)

compostas de T2 “ceélulas” vazadas de forma piramidal
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com 5.0cm X 5.0cm de boca € 1.0cm X 1.0cm de fundo com 12.0cm de
altura e com capacidade de 125cmS de substrato por célula.

Foi utilizado no recipiente um substrato comercial
"Plantmax” parcialmente fertilizado, composto por vermiculita e
casca de Pinus molda e compostada. Os componentes quimicos, PH
e matéria orgénica (M.0.) do substrato eetéo apresentados no

_Quadro 1.

QUADRO 1. Componentes quimicos, pH e teor de matéria orgénica do

substrato comercial “Plantmax". ESAL, Lavras - MG, 1990.

P K Calli- Mg Al e LR M.0. ©pH
~=HPM——= ' A SmToEs=s meg/ligent————cenm T =T e
702 580 13,2 BT U,4 AT 90 ZZ,0 D

Determinacdes realizadas no instituto de Quimica "John H.
Wheelock" do Departamento de Ciéncias do Solo da ESAL.

Na sementeira, como fonte de macro e
micronutrientes, foi utilizado um fertilizante foliar contendo
10% de N, 3% de Zn, 2% de Mn, 1% de Mg, 0.5% de B e 3% de S.

Uma adubac&o complementar vieando fornecer Nys K
e Mg foi realizada usando-se Uréia, Nitrato de‘Potéssio (KNOg3)

e Sulfato de Magnésio (MgSO4)., respectivamente.



3.1.2. Solo

0 solo do viveiro onde foi conduzido © experimento
foi classificado como Pcdzélico Vermelho Amarelo, textura
argilosa. Os_resultados da andlise de amostras deste solo antes

da instalagdo do experimento, &e encontram no Quadro Z.

QUADRO 2. Componentes quimicos e granulométricos €m amogtras
gsuperficiaie do solo do wviveiro, coletadas de 0 a

20cm de profundidade. ESAL, Lavras, 1990.

P o Ca Mg A | HIAL v MO pH Areia Limo Argila
-ppm- ———-mea/100cm3-—-- m P ] = =
o0 1656 4.5 056 0,1 1,7 76 Z.88 650 23 19 52

DeterminaGgfes realizadas no Instituto de Quimica “John H.
Wheelock"” do Departamento de Ciéncias do Solo da ESAL.

3.1.3. Fertilizantes

A fonte de P foi o superfosfato simples (S5) com
18% de Pgy0g soltvel em citrato neutro de amdnio € agua (CNA).,
26% de Ca0Q e 12% de S (MALAVOLTA, 1980).

0 fertilizante<foliar utilizado no viveiro foi o
meemo aplicado na sementeira.

Foi também utilizado como fonte de N o
nitrocélcio com 27% de N, 5.0% de CaD e 3.0% de MgO (MALAVOLTA,

1980), sendo aplicado em cobertura em todos os tratamentos.
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3.2. Métodos

3.2.1. Delineamento experimental

Foi adotado o delineamento em blocos casualizados
em esquema fatorial 4 X 8 com 2 repetigdes. Cada parcela fol
constituida por 24 plantas, totalizando 1536 plantas.

Os 32 tratamentos constituiram das combinagdes
de 4 doses de PoOs com 8 tipos de aplicagfio, relacionados &
seguir:

Doeee de Po0g utilizadae:

P;- 3.33g de PoOg/m linear (0.66g de P,05/planta) (&)

P,- 6.66g de PgOs/m linear (1.33g de P,0g/planta) ()

~

(c)

T PR S |
piainca ) -

y(d)

Pg- 26.668 de PoOg/m linear {5.33g de Pgolg7

P4- 53.33g de Pp0g/m linear (10.66g de Py0g/planta
Aplicagfo de superfosfato simples no viveiro

Mi- localizado no fundo do sulco;

Mo- misturado no gulco;

Mg- localizado, distribuido na linha de plantio em
cobertura;

My- no solo em geral, distribuido em toda a &rea da
parcela;

Mg- 20% localizado no sulco € 80% no solo em geral;

Ms- 20% misturado no sulco e BO% no solo em geral;

(2) p, = 41,62 kg Py0g/ha
(b) p; = 83,25 kg P305/ha
(¢) pg = 333,25 kg Py0g/ha
(d) py = 666,62 kg P505/ha



M7- 20% localizado em cobertura € 80% no solo em geral;
Mg- 4 parcelamentos iguais, localizados em cobertura.
De acordo com a anélise do solo do viveiro, ©
teor de P encontrado foi considerado alto (20ppm). A dosagem
basica utilizada foi portanto, um tergo da adubagdo indicada
pela CFSEMG (1989), correspondendo a dose de 6.66g de Pgo0g/m
linear.
Ae plantas da parcela foram dispostas em 4 linhas
de 6 plantas, no espagamento de 0,8m entre linhas e 0,2m entre
plantae, sendo & area util de 8 plantas centrais com 16 plantas

como bordadura.

3.2.2. Instalagdo e condug&o do experimento

Em agosto de 1990 as sementes do limoeiro “Cravo’
foram fetiradas de frutos maduros, lavadas, demuciladas e secas
a4 sombra. A seguir as sementes foram selecionadas €
desinfestadas através da imers&o em solucBo de hipoclorito de
sédio (NaOCl) a 2% por 10 minutos (PIERIK, 1987). Apés O
tratamento foram lavadas em &gua corrente e em &gua destilada.
Depois de secas, retirou-se uma amostra de 400 sementes e
verificou-se que o poder germinativo € o peso de 100 sementes (a)
foram B88.5% e 5.50g respectivamenﬁe. Nesfa ocasifio procedeu-se a

semeadura.

(a) Anélise realizada no Laboratério de Sementee do Departamento
de Agricultura da ESAL. '



0 substrato da sementeira foil fumigado com brometo
de metila na dosagem de 150cc por m3, permanecendo coberto com
lona pléastica por 48 horas € aerado por 72 horas antes de Bua
utilizag&o (VANATCHER, 1978) .

Ap6és o enchimento das bandejas, dentro da casa de
vegetagdo, foram semeadas c¢inco gsementes por célula a um
centimetro de profundidade. 0 desbaste foi realizado 30 dias
ap6s a germinagdo, deixando uma planta por célula.

A fertilizagdo foliar € & fertilizagé&o
complementar visando fornecef macro e micronutrientes para as
plantas na esementeira, foram realizadas segundo a metodologia
descrita por ROCHA (1992).

Oe porta-enxertos foram conduzidos em casa de

A~

vege lLbagdo ate o poau

de vepicagem, —ou S5&8Jja, . oi—<lad apSs
germinagsio. A seguir foram transportados para O telado, com 50%
de sombreamento, ficando 18 dias para aclimatagédo.

No més anterior & instalagfo do experimento
foi feito o preparo do solo do viveiro através de arag8o e
gradagem e os sulcos foram abertos manualmente com 20cm de
profﬁndidade.

0 fertilizante correspondente a cada parcela foil
pesado em balanga eletrdnica e aplicado no solo de acordo com O
método prorosto.

Na adubag8o localizada no sulco, tomou-se O
guidado de concentrar o fertilizante no fundo do sulco para

diminuir o seu contato com o solo. No método de aplicagéo

misturado no sulco, o fertilizante fol distribuido nas laterais e
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no fundo do sulco, ficando em contato com o esolo.

Apds a aplicagéo das doses de P505
correspondentes aos tratamentos no sulco, procedeu-se ao plantio.

No dia 03 de dezembro de 1990, dentre as 2088
plantas produzidas, foram selecionadas 1536 plantas, com
caracteristicas tipicas da cultivar, com tamanho médio de 1Zcm
e com torrdo bem formado, sendo posteriormente repicadés.

Apés o plantio, no método de adubagéo
localizado em cobertura, O fertilizante foi distribuido na linha
de plantio, do lado superior ao declive de 3.5% do terreno,
distante 5Hcm das plantas. Quando © fertilizante fol aplicado no
solo em geral, a distribuigdo foi a lango, cobrindo toda a
&drea da parcela.

Nos tratamentos onde a aplicagdo foi parcelada,
as doses de P foram adicionadas em 4 parcelas iguais e as
" adubagdes foram realizadas mensalmente, 40 dias a partir da
repicagem.

Oe porta-enxertos foram conduzidos em haste
tnica, sendo as desbrotas realizadas frequentemente.

Foram feitos tratos culturais normais para viveiro
(SALIBE, 1974).

As adubagdes nitrogenadas foram feitae
utilizando-se 2g de nitrocéicio por planta, realizando-se 3
aplicagfes aos 18, 38 e 101 diaes ap6és a repicagem, € O
fertilizante foliar em soiucao a 0,05% aos 45 e 110 dias apobs
a repicagem.

0O controle fitossanitério para & Antracnose e

Verrugose fol uniforme em todo o viveiro. Utilizou-se © Benomyl



(0,08%) , Oxicloreto de Cobre (0,18%), Captan (0,2%); Tiofanato

Metilico (0,07%) e Mancozeb (0,2%).
3.2.3. AvaliagBes

A altura de plantas foi medida aos 60, 90 e 120
dias apb6s a repicagem, usando-ge uma reégua milimetrada a partir
do colo até o meristema apical. 0 diametro foi avaliado aosg 60,
90: 1205 2150 e 160 dias ap6e a repicagem, & 5cm do colo com O
suxilio de paguimetro. De acordo com as €pocas de avaliacé&o
desses aspectos fenolégicos,- foram calculados os incrementos®
percentuais do crescimento.

Quando 80% dos porta-enxertos das ultimas parcelas
atingiram O ponto de enxertia, ou seja, 6mm de diémetro de caule
a 15cm do colo, coletou-se amostras de folhas, -em numero de ZZ
por parcela, com idade de 5 meses. Ap6s a lavagem em &agua
corrente e destilada, as folhas foram condicionadas em Saco de
papel e secas em estufa com circulacﬁo de ar forgada €
temperatura de 75°C por 48 horas, periodo em que atingiu peeo
constante. A seguir, o material foi moido para & determinagéo
dos nutrientes com base na matéria seca.

O N foi determinado pelo método Kjedahl; B e P
por colorimetria com mollbidato e venadato de amdnio; o K por
fotometria de chama; o S por turbidimetria e Ca, Mg, Cu, Fe, Mn e
Zn por espectrofotometria de abeorc&o atémica, através da
digest&o das amostras com dcido nitrico-perclérico, conforme
SARRUGE & HAAG (1974).

Foram coletadas amostras de solo na linha entre
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plantas em cada parcelsa, determinando-se 08 teores de P, K

catt, Mgtt, S, M.O. e pH, aos 182 dias apb6s a repicagem.
3.2.4. Anélises egtatisticas

Os resultados foram avaliados através de anélise
baseadas .em modelo ‘apropriado para O delineamento de blocos- ao
acaso, de acordo com GOMES (1982).

Para as caracterisgticas: incremento em altura de
planta e diametro de caule, adotou-se © esgquema de parcela
subdividida no tempo e a altura das plantas e diametro de caule
foram analisados aos 121 diee apés a repicagem sendo que O
di8metro também foi analisado aos 182 dias apb6s a replcagem.

Todos os dados do experimento foram submetidos a
anédliese de varidncia, com significéncia pelo teste F. Os
resultados para as caracteristicas que apresentaram diferencas

" gignificativas foram submetidos & andlise de regresséo.



4. RESULTADOS

4.1. Componentes gquimicos, matéria orgénica e valores de pH
em amostras superficiais de golo. .

Oa resumos dag andlises de varidncia referentes
aoe teores de P, K+,,Ca++, Mg++; S, matéria organica (m.0.) e
valores de pH “determinados no solo guperficial (0 a 20 cm de
profundidade) aos i82 dias apbs a repicagem, encontram—se no
" Quadro 1A.

Os valores médios destasrvariéveis referentes as
doses e métodos de aplicag8o de gsuperfosfato simples (89)
encontram-se nos Quadros 3 e 4.

Ae médias referentes aos teores destes
componentes néo apresentaram diferencgas significalivas para &as
doses e métodos de aplicagéo estudados.

Para oes teores médios de P, apesar dos diferentes
métodos de aplicagdo de SS néo diferirem estatisticamente,
verificou-se uma elevaéﬁo de 79% no teor de P aquando a
aplicagio foi feita localizada no sulco, em comparagdo com &

aplicagdo a lango. Esta tendéncia de elevagdo no teor de P pode



QUADRO 3. Medias dos teores de P, K, Call iME T, B uMI0E. e
valores de pH determinados em amostras do solo
guperficial (0 a 20cm de profundidade), em cada dose
de P205, coletadas aog 182 dias ap6s repicagem do
limoeiro ~Cravo . ESAL, Lavras, 1992.

Doses de PEU5

(g/planta)
F K gat? rg** S M.0 pH
——mppm-—- ~meq/100cm™ - ppm -
0,66 8 83 3.2 0.6 9,1 2ud 5,9
1,33 14 87 3,5 0,8 10,1 2.4 5,8
5,33 19 94 3,5 g7 13,1 247 5,8
10,66 2 104 3,6 0,7 14,0 2,5 5,9

Para cada nutriente, as médias ndo diferem entre si pelo teste F ac nivel
de 5% de significéncia.

QUADRO 4. Meédias dos teores de P, xht o eatt, Mattoags tMios e
valores de pH determinados em amostras do solo
superficial (0 a 20cm de profundidade), em cada
método de aplica¢#o de Pg0s, coletadas aocs 182 dias
apbs a replcagem do 1limoeiro “Cravo’. ESAL, Lavrasg,

1992.
Metodos de F K Eat Mot s M.0. pH
aplicagdBs .  =rres ppMm———=- -—-meq/100cm=-~ pPRm %
1 44 99 247 0,8 16,46 2,2 5,5
2 16 2 2,5 0,7 11,0 2,4 5,8
3 9 2 393 0,7 16,1 2,6 547
4 10 80 345 0,8 15,8 2.4 5,9
5 2 94 4,2 0,7 8,0 2,8 5,9
6 16 93 4,2 0,6 11,4 2,4 64,3
7 10 90 350 0,8 9,0 2ad 5.7
8 17 93 3,6 Q7 9,5 2,6 6,0

Para cada nutriente, as médias n&o diferem entre si pelo teste F ao nivel
de 5% de significéncia.
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ser observada com o aumento das dosagens aplicadas no solo.

Os teores médics de S para as diferentes doses €
métodos de aplicacdo de SS n&o diferiram estatisticamente.
conservando porém a mesma tendéncia de maior teor no solo com O

aumento da dosagem aplicada.

4.2. Teoree médios de nutrientes na matéria seca foliar

Os resumos das andlises de variéncia referentes
sos teores de N, P, K, Ca, Mg, S, B; Cu, Man e 7Zn determinados na
m.e. de folhae do limoeiro rCravo' aog 182 dias aprds a
repicagem, encontram-ge no Quadro 2 A.

Os valéres médios para os teoree de nutrientes na

o] R a 3 - - e = - — Q12 -~ A wn ErS —~
m.s. aao folnas ao j;JUI.'tO.““Uli‘ Sy akvier= limoceiro Onave e

0
N
-
C
Q
0
{0

doses e métodos de aplicagdo de 88, estéo apresentados nos
Quadros 5 e 6.

Ndo houve efeito das doses e métodos de
aplicacBo de SS para os teores de N, P, X, Ca, Mg, S, B, Cu, Mn
e Zn na m.s. das folhas.

QUADRO 5. Médias dos teores de N, F, K Ban g5, thy Cilg FInTie In na
matéria seca de folhas do limoeiro ‘Cravo’, em cada dose de Falc,

aos 182 dias apés a repicagem. ESAL, Lavras, 1992.

Doses de Follg N - F K. Gait apg. 5 K. e Fin Zn
(g/planta) e (R ) mmm e SEmEETEEET (ppalo==rssT
0,66 2,75 0,18 0,76 2,93 0515 0,06 25,550 8,59 48,38 2400
1,33 2,47 0,15 0,79 2,70 0,14 0,07 24,17 7,58 46,34 13,87
5,33 2.75 0,14 0,80 2,85 0,15 0,06 23,93 8,01 51,79 13,93
10,66 571 0,15 0,68 2,648 0,14 0,07 23,34 7,70 49,06 14,89

Para cada nutriente, as medime n¥o diferem entre si pelo teste
F a0 nivel de 5% de significéncia.



QUADRO 6. Medias dos teoree de N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Mn e Zn na matéria
geca de folhae do limoeiro "Cravo , em cada método de aplicagdo
de P205, aoe 182 diaes apbs a repicagem. ESAL, Lavras, 1992.

Metodos de N F K Ca rg § B Cu fn Zn

Py s B (s e e T e s ) S T (ppm)=-mmms
i 2,73 0,14 1,00 3,10 0,15 0,08 24,56 8,07 97,98 15,70
2 2,72 0,14 0,79 2,83 0,1% 0,07 23,08 7,65 46,33 15,49
3 2,58 0,14 0,83 2,59 0413 0,05 21,80 8,00 44,467 16,00
4 2,63 0,15 0,68 2,82 0,13 0,07 28,93 8,14 45,48 13,51
a 2,84 0,14 0,70 2,67 0,13 0,07 20,35 8,06 42,36 13,46
b 2,75 0,15 0,71 2,88 0,13 0,04 24,31 8,25 53,47 13,60
7 2,77 0,15 0,70 2,80 0,14 0,06 24,67 8,21 53,01 13,96
8 2,78 0,15 0,70 2,64 0,14 0,03 24,49 7,32 45,84 14,560

Para cada nutriente, as médias n#o diferem entre i pelo teste
F so nivel de 5% de gignificéncia.

4.3. Crescimento dos limoeiros “Cravo  da repicagem ao ponto

de enxertia
4.3.1. Diametro do caule

O resumo da anédlise de varié&ncia para O
didmetro a HBem do colo, avaliadoaos 121 e 182 dias apés a
repicagem encontram-se no Quadro 3 A.

Os valores médios dos diémetroe do caule dos
limoeiros “Cravo®, n%o apresentaram diferengas significativae

para as doses € métodoe de aplicagBo de S8 (Quadroe 7 € 8).



QUADRO 7. Medias dos valores de diémetro de caule (mm) do
limoeiro "Cravo a Sem do colo, em cada dose de P205,
aos 121 e 182 dias pos-repicagem. ESAL, Lavras,
1992.

Doses de P205 Diametro (mm)
{g/planta)
121 ig2
0,66 8,12 1% .23
1,33 7563 10,54
9,33 7576 10,78
10,66 T3 51 11,05

As médias n8o diferem entre si pelo teste de Tukey &ao nivel
de 5% de probabilidade.

QUADRO 8.

METODO DE

APLICAGRAO

Medias dos valores de diémetro do caule (mm) do
limosiro “Cravo™, a Scm GO cols, cm ceda método Qe
aplicagdo de Py0g5, aos 121 e 182 dias poB—
repicagem. ESAL, Egvras, 1992.

e | 182
57 10,7
7.9 14 .8
8,2 115
T ol 107
7,6 10 7
7,8 i
7,8 10,6
T 10,7

As meédias n8o diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel
de 5% de probabilidade.
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4.3.2. Incremento em diapetro do caule aos 60, 90, 120

e 150 dias poe-repicagem.

0 resumo da anédlise de variédncia para ©O
incremento em diémetro do caule do limoeiro “Cravo’ encontra-ge
no Quadro 4 A.

As equagfes de regressdo para O incremento em
diédmetro do caule em relac&o ae épocas de avaliagdo para
doees de SS nos niveis de 0.66, 1.83, 5.33 e 10.86 g de Po055
por planta encontram-g&e né Figura 1. As egquacgdes s&o de
natureza linear estimando decréscimoe de 0,36, 0,26, 0.25 e 0,16
% a cada dia, para 08 regpectivos niveis de 5.5. no eolo.

N&o houve efeito significativo para O incremento
mensal em diametro do caule em relacdu &aous meEiLodos de€

o/

aplicac8io de SS, apresentando estee, valor médio de 26,04 %

4.3.3. Altura da planta

0 resumo da anélise de variéncia para a altura
de plantas do limoeiro “Cravo” aos 121 dias ap6s a repicagem
encontra-se no Quadro 5 A.

N&o houve efeito das doses € métodos de
aplicagéo de SS para a altura de plantas. 0 valor médio em
relacf&o as doses e métodos de aplicag8o do S5 foi de 82,31

cm.
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4.3.4. Incremento em altura aos 60 e 90 dias pos-

repicagem.

0 resumo da andlise de varidncia para O
incremento em altura de plantas encontra-se no Quadro 6 A.
N&o houve efeito significativo para © incremento

médio mensal em altura dos limoeiros ‘Cravo~ em relag8oc as

doses e métodos de aplicagdo de 55, apresentando ambog valoree

médios de 57.07 %.



5. DISCUSSAO

Doses crescentes de superfoefato simplee S5 quando
aplicadas em plantas citricas em sementeira (SILVA, 1981 e
CARVALHO, 1987), em vasos (FORTES, 1991; REZENDE, 1991 e FONSECA,
1991), em plantas citricas em formag8oc (SOUZA 1976) e adultas
(GALLO et alii, 19605, elevam os teores de P no substrato de
cultivo e no solo. Estes resultados podem ser Justificados peio
fornec;mento de P205 contido no SS atraves das doses utilizadas.

Neste trabalho os teores de P no solo néo
apresentaram diferencas signifioativés, apesar dos valores
obtidos serem maiores com o aumento da dose de P50g utilizada. As
doses de P05 foram aplicadas no solo através de oito métodos
diferentes, sendo gque a metodologia utilizada para coletar o
golo, no final da condugéo do experimento, n&o foi eficiente
para comparar os tratamentos. Por esse motivo foi. encontrado alto
coeficiente de variac#o (c.v.) para o P (176.19%) e S (90.88%),
nutrientes que fazem parte da constituicfo do fertilizante
ptilizado. 0 Ca, também presente no 8S, nédo apresentou
coeficienpe de variag&o t&8o elevado (29.87%) devido

provavelmente as adubag8es de cobertura realizadas com O



nitrocalcio.

Os teores de P no solo ndo foram influenciados
pelos métodoe de aplicag8o de S55. Observa-se entretanto que na
aplicagdo localizada no sulco (M1) houve um sumento no teor de
P bem superior aos outros tratamentos onde o P entrou em maior
contato com o solo. Provavelmente com o alto teor inicial de P
disponivel no solo, O P aplicado sofreu menores reagdes de
fixac8o, e estando maiese concentrado foil favorecido na
emostragem de solo realizada..

Neste estudo, os teores de kKt no solo n8po foram
inf;uenciados pela adig&o de doses crescentes de S5,
concordando com os resultados obtidos em fase de sementeira por
CARVALHO (19875 e CAMARGO (1989) e em vasos por FONSECA (1291).
Este resultado pode ser justificado pelo teor iﬁicial elevado de
156ppm de Kt no solo e pela auséncia deste nutriente no S5
utilizado. Estes resultados diferem dos encontrados por SILVA
(1981) e FORTES (1991) que atribuiram & diminuig&o nos teores
de K com aplicagio de doses crescentes de 55 & competigdo
exietente entre o Kt do solo e o Ca existentee neste fertilizante
( MALAVOLTA, 1980). Aumentos nestes teores, com a aplicagdo de
superfosfato triplo (ST), ocorreram provavelmente devido a
ocupag&o de cargae positivas pelo Ca contido mneeste
fertilizante, liberando o K do solo para a sua solucdo (BUENO,
1984). ‘

Métodos de aplicag&c de SS incorporado ao
substrato e localizado no sulco de plantio n&o alteraram o teor

de Kt em sementeira, com as dosagens utilizadas (CARVALHO, 1987),
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sendo estes resultados semelhantes aos obtidos neste trabalho,
devido provavelmente ao teor elevado de K' no solo e ao
fertilizante utilizado n&o conter este nutriente.

A presenga do Ca no sS tem acarretado elevagéo
nos teores deste nutriente em diferentes substratos de
propagaGgé&o do limoeiro “Cravo , com adic8c de doses
crescentes deste fertilizante em fase de sementeira (CARVALHO,
1987: CAMARGO, 1989 e LIRA, 1990) e em vaeos (REZENDE, 1981;
FORTES, 198991 e FONSECA, 1991). Neste trabalho, os resultados
diferem dos encontrados anteriormente, n#o havendo alteracdo
nos teores de Ca** com adicBo de doses crescentes de SS,
apesar de demonstrarem uma leve tendéncia a este aumento. A
amostragem do solo e as adubagbes realizadas em cobertura com O
filtrocalilclo Qrovaveli‘mﬁnte influenciaran nested resulitados.

Em sementeira, a aplicagéo incorporada do S5 em
dosagéns maiores do que a aplicagéo localizada no sulco,

++ ho substrato (CARVALHO,

proporcionou maiores teorss de Ca
1987). Nesgte estudo as mesmas dogagens de SS aplicadas em
diferentes métodos n8o alteraram os teores de ca™ no solo do
viveiro.

Acréscimos nos teores de Mgtt nos substratos
cultivados com citros, com doses crescentes de fertilizantes
foefatados, foram constatados pér divefsos autores (MALAVOLTA,
1974; SILVA, 1981 e NICOLI, 1982). AlteragBes nos teores de
Mg*" n8oc foram constatadas com a elevagéo do SS na sementeira

(CAMARGO, 1989 e LIRA, 1990), e em vasos (FONSECA, 1991),

concordando com os resultadoe obtidos n_este estudo, ocorrido
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provavelmente pelo teor inicial elevado de Mg++ no solo e

aueen.ia deste nutriente no ss e presenga deste nutriente no
nitrocacio utilizado em cobertura.

N&o houve influéncia dos métodoe de aplicacéo
de SS nos tecres de Mg'" no solo. Eete regultado também pode ser
atribuido ao teor elevado deste nutrienté no solo, auséncia do
Mg no fertilizante utilizado e presenga no nitrocdlcio
utilizado em cobertura.

0 pH inicial do solo ndo sofreu alteragdes
significativas, em relagdo as doses de 55 e meétodos de
aplicag8o utilizados. O 55 n&o altera muito o pH devido ao
poder tamponante do substrato causado pela presenca da m.o. €& &ao
alto-teor de argila (COELHO & VERLENGIA, 1973) e pela reagéo
ligeiramente dcida ou neutra exercida pelo 55 (MASCARENHAS,
1977). No entanto, a dose de 2500 ppm de P na forma de SS ou ST
acarretou a redug8o do pH em laranjeiras abacaxi, em Vagsos
(RASMUSSEM & SMITH, 1959).

Doeges crescentes de SS aumentaram os teores de S
nos substratos (SILVA, 1981 e FORTES, 1991) em sementeiras e
vasos, justificados pela preeenga deste nutriente no
fertilizante utilizado. Neste estudo, diferencas estatisticas
nos teores de S n8o foram constatadas com a elevagdo do B85 no
solo, apesar dos ligeiros acréscimos observados com as doses
crescentes utilizados. A presenca deste nutriente no 55, a
metodologia de amostragmﬁ utilizada e o valor elevado do c.V.
podem ser responséveis pela auséncia de respostas devido a
tendéncia observada neste estudo. Nos métodos de aplicag8o O

teor deste nutriente também n&o foi alterado.
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Os teores de N na m.s. das plantas citricas sé&o
reduzidos com a adigdo de doses crescentes de fertilizantes
fosfatados em pomares adultos e em formagdo (GALLO et alii,
1960 e SQUZA, 1983), em sementeira (SILVA, 1981; NICOLI, 1982 e
FONTANEZZI, 1989) e em Vvasos ( FONSECA, 1991). No preegente
trabalho n&o foram constatados efeitoe doe tratamentos nos
teores de N na m.s. das folhas do limoeiro “Cravo >, concordando
com og resultados obtidos também em viveiro por PAULA (1891),
avaliando folhas de limoeiro ‘Cravo” e SQUZA (1990), avaliando &
m.e. total do limoeiro Cravo’. Resultados semelhantee em plantas
citricas foram obtidos em sementeira por BUENO (1984); CAMARGO
(1989) e LIRA (1990). O N fornecido atravésg de adubacgles em
cobertura com pitrocélcio e adubacdes foliares parece ter gido
suficiente ;ara suprir as plantas, c©on
PAULA (1991).

. Na m.s. foliar dos porta-enxertos o teor médio de
N foi de 2.7%. Estes teores sé&o elevados quando comparados com
os obtidos na m.s. total do limoeiro “Cravo”, em viveiro (SOUZA,
1990) e em vasos (FORTES, 1991 e REZENDE, 1981) e pouco inferior
& média dos teores foliares obtidos por PAULA (1991), também
em viveiro.

Acréscimo nos teores de P na m.s. do limoeiro
‘Cravo”, com aplicag&o de doses crescentes de S8, foi
constatado por diversos autores em fase de sementeira (BUENO,
1984; CARVALHO, 1987; CAMARGO, 1989; LIRA, 1990 e ROCHA, 1992),
em pomares citricos em formag&o (SOUZA, 1976) e em plantase

asdultas (REUTHER et alii, 1951). Este acrégcimo n&o foi
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verificado no presente estudo, concordando com OS resultados
obtidos em viveiro por SOUZA (1990) e PAULA (1991). A ausépcia
de respostas & aplicacéo de doses crescentes de P pode eer
atribuida & dose de Pgy0p5 considerada suficiente para O
guprimento de P na planta (PAULA, 1991). Como o suprimento de P
na fase inicial foi adequado e nesta fase até 50% do total de P
de todo o ciclo da planta €& absorvido ( BLACK, 1867), apbs a
repicagem para O viveiro provavelmente a dose de P05 e © P
disponivel no solo foram suficientes para manter o teor de P na
m.e. foliar numa concentracgéo. adequada.

O teor médioc de P na m.s. foliar foi de 0.14%,
estando dentro da faixa de teores considerada o6tima nas folhas
de citros de quatro a sete meses, geradas na primavera, com seis
meees de idad;, de ramoe esem frutos, que estfo entre QL 12ue
0.16% (SMITH, 1966). Este teor é inferior a média observada na
m.e. foliar das folhas do limoeiro -Cravo™ em viveiro que foi de
0.20% (PAULA, 1991).

Neste trabalho n&o houve diferenga entre osg
métodos de aplicagdo de S8, para oe teores de P na m.s. foliar
doe limoeiros “Cravo” . Isto indica que a concentragdo de P na
gsuperficie radicular foi suficiente para suprir o P na planta,
independente do método de aplicacgéo utilizado. Malores
contatos do ifIon com as ralzes favorecem as maiores
concentragdes de P na m.s. total do limoeiro ~Cravo" (CARVALHO,
1987). Em solos bem supridos em P, comparando a eficiéncia da
adubac&o fosfatada a lango e em sulco, o8 métodos de
aplicac8io foram equivalentes, Welch et alii (1966) citado por

GOEDERT & SOUSA (1984).



Para os teores de K, © aumento dos nivyeis de S8,
n&o influenciou os teores deste nutriente na m.e. de porta-
enxértos limoeiro “Cravo , concordando com OS resultados obtidos
por diversos autoree em sementeira (SILVA, 1981; NICOLI ,198Z;
CAMARGO, 1989; FONTANEZZI, 1989; LIRA, 1990 e ROCHA, 1992) e em
viveiro (SOUZA, 1990 e PAULA, 1991). O teor inicial de K no solo
foi de 156ppm, semelhante ao conteudo iniciasl conestatado no
substrato por CAMARGO (1989), considerado alto, podendo
proporcionar quantidade suficiente do nutriente disponivyel as
plantas. Com relacgéo aos métodos de aplicag8o de P né&o
houve efeito gignificativo nos teores de K na m.s. das folhas do
limoeiro ‘Cravo’, devido ao teor deste nutriente no solo € ao
fertilizante u£ilizado n¥o conter K.

O teor médio de K na m.s. das f&lhas do limoeiro
‘Cravo” foi de 0.8%, aproximando-se dos teores obtidos por SILVA
(1981) e NICOLI (188Z), na m.s. total do limoeiro “Cravo ™ em
sementeira. Os teores de K em folhas de gquatro a sete meses de
plantas geradas na primavera, com seis mesee de idade, de ramos
sem frutos, considerados 6timos v&o de 0.12 a 0.16% (SMITH,
1966). Avaliando doses de esterco de galinha com alto teor de
K;0, o teor de X maximo encontrado nas folhas do limoeiro
‘Cravo" em viveiro, foi de 1.07%, gquando utilizou-ee 900kg de
K50/ha (PAULA, 1891). Eetas diferencas encontradas nos teores de
nutrientes nos diversos trabalhos s&o provavelmente devidas &s
fases do ciclo de desenvolvimento das plantas citricas, & parte
da planta avaliada, & cultivar estudada e as caracterieticas

préoprias de cada experimento.
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Doses crescentes de SS resultaram em acréscimos
noe teores de Ca na m.8. total das plantaé em sementelira
(CARVALHG, 1987). Estes resultados foram atribuidos & elevada
proporgdo de Ca presgente nos supergosfatos e a elevagdo deste
nutriente noe substratos, concordando com os resultados obtidos
em vaso (REZENDE, 1991 e FONSECA, 1991) e em viveiro (SOUZA,
1990). Neste trabalho as doses de SS nagp influenciéram os teores
de Ca na m.s. das folhas do limoeiro “Cravo”, o que confirma 0s
resultados obtidos também na m.s. das folhas do mesmo'porta-
enxerto em viveiro por PAULA (1991), atribuindo este efeito a
interac8o entre o K e o Ca encontrado neste fertilizante.

Os teofes médios de 2.8% de Ca constatados na
m.e est8o préximos aos valores minimos considérado’s 6timos.
por SMITH (1966) e bem superiores aos obtidos por SILVA (1981);
CARVALHO (1987) e SOUZA (1990). Provavelmente\_ﬁd teor delnCatt
existente no solo, Jjuntamente com O fornecimento de Ca pr_'eaente
no SS na forma prontamente disponivel e a adubagé8o de
cobertura com nitroéélcio, foram suficientes foni:es deste
nutriente, n#&o havendo diferencaé entre as doses utilizadas. Do
mesmo modo n&o houve efeito dos métodos de aplicac8o de S5
sobre os teores de Ca na m.s. das folhes de limoeiro “Cravo’.

Diminuig&fo no teor de Mg na m.s., com a
elevagcdo do 5SS, foi atribuido ao efeito antagbnico existenve
entre este nutriente e o Ca presente nesté fertilizante ou ao
efeito da diluicdo (LIRA, 1990). Neste estudo os teores de Mg
na m.s. foliar do 1imoeiro “Cravo® ndo variaram com doses

crescentes de SS concordando com OS5 resultados obtidos em
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sementeira (CARVALHO, 1987 e CAMARGO, 1989), em VasoS (REZENDE,
1991 e FONSECA, 1991) e em viveiro (SOUZA, 1990 e PAULA, 1991).
Para os métodos de aplicag8o de SS n#&o houve diferengas para
os tecores de Mg. Provavelmente estes resultados s8o devido ao
fertilizante utilizado néo conter este nutriente na sua
conetituig8o e O adgbo utilizado em cobertura conter este
nutriente.

0 teor médio de Mg na m.8. total do limoeiro
“Cravo® foili de 0.12% na sementeira (CARVALHO, 1987) e 0.13% em
viveiro (SOUZA, 1990), inferiorese &o& teoree consideradoz Otimos
por SMITH (1966). Nos tratamentos deste trabalho o8 teores de Mg
na m.e. foliar do limoeiro “Cravo” fol de 0.14%, semelhante aos °
obtidos pelos autores citados & inferior aos enéontrados por
PAULA (1991). Trabalhando com limoeiro “Cravo" em vasog, até a
replcagem, nao foram observados sintomas de deficiéncia. de g
apesar do baixo teor médio na m.sS. da parte\aérea (FONGSECA,
1991), concordando com as observagdes feitas neste estudo.

A adig8c de doses crescentes de S8 aumentou o0s
teores de S na m.s. do limoeiro ‘Cravo” em trabalhos realizados
em sSementeira e vasos por_LIRA (1990) e FORTES (1991)
respectivamente; que pode ter ocorrido pela presenga deste
nutriente no fertilizante empregado. A aplicag8o de SS néo
influenciou o8 ﬁeores de S na m.s. foliar, concordando com 08
resultados obtidos por FONSECA (1991) e PAULA (1991) em vasos €
viveiro respectivamente, justificados pelo fornecimento indireto
atravée da m.o., de pulverizagfes com fertilizante e
defensivos e preeenca decte nutriente no fertilizante utilizado

no solo (MALAVOLTA & VIOLANTE NETTO, 1989). Os métodcs de



aplicaggo de SS utilizados n&oc influenciaram o0s teores de S na
m.s. foliar dos limoeiros “Cravo’ .

0O maior teor de S na m.s. da parte aérea do
limoeiro “Cravo’ obtido por FONSECA (1991) foi 0.12%, bem
inferior ao observado POr FONTANEZZi (1989) e CARVALHO (1987),

justificado pelo maior crescimento das plantas e consequentemente

ausencia de um efeito de concentrag8do de S nos tecidos das

plantas.

N3o foi constatado efeito das doses de S5 sobre
os teores de B na m.s. foliar do 1limoeiro “Cravo’, concordando
com os resultados obtidos por REZENDE (1991) e PAULA (1981) em
vasoe e viveiro respéctivamente, explicados pelo alto teor de
M.0. presente no substrato e no golo. Decréscimos nos teores de
B na m.s. de plantas citricas, com adigdo de doses crescentes
de fertilizantes fosfatado obtidos por CARVALHO'(ISBT) e LIRA
(1990) s&o atribuidos & inibigdo competitiva na absor¢é&o
deste nutriente pelo P poié ambos s&o absorvidos na forma
aniénica. N&o foram constatados efeitos dos métodos de
aplicagdo de SS em relag8o ao teor de B na m.s. follar do
limoeiro “Cravo’.

Neste estudo 5 teor médio de B na m.s. foliar do
limoeiro “Cravo™ foi de 24.2ppm, semelhante aos obtidos por LIRA
(1850) e BS0UZA (1960) em eementeira € viveiro respectivamente,
determinados na m.s. total do limoeiro “Cravo~. Estes valores
s8o inferiores aos teores médios considerados 6timos por SMITH
(1966) e superiores aos obtidos por BUENO (1984), que trabalhou

em diferentes tipos de golo sem correcg8o.
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Quanto ao teor de Cu, a adig&o de doses
crescentes de 885 diminuiu a concentragé&o deste nutriente na
m.s. do limoeiro ’“Cravo’ em sementeira e vasos (BUENO, 1884 e
FONSECA, 1991). Estes resultados s8o devidos ao efeito da
diluic&o (NICOLI, 1982) ou efeiﬁo da interag8o do Cu e P
numa inibic8o nd&o competitiva (MALAVOLTA, 1980). Os regultados
encontrados para o Cu na m.s; foliar n&o diferiram com a
élevac&o de dosees de 55, concordando com divereos autores
(CARVALHO, 1987; BSOUZA, 1990 e PAULA, 1991) avaliando a m.S.
total e foliar do limoeiro -Cravo". Estes resultados sugerem &
existencia de alto teor de Cu no solo utilizado (SOUZA, 1890).
Provavelmente também por este mesmo motivo, os métodos de
aplicag8o de S5 néo influenciaram os teores dé Cu na m.s.
foliar do limoeiro "Cravo’. |

0 teor médio de Cu encontrado foi de 7,9ppn,
estando na faixa considerada Otima por SMITH Ei966). Eete teor
estd prdéximo ao encontrado ha m.s. de porta-enxertos em
sementeira por diversos autores (CA VALHO, 1987; NICOLI, 1882 e
SOUZA, 1990), e inferlor aos obtidos nas folhas do limoeiro
-Cravo” por PAULA (1991), em vivelro.

N&o houve efeito para © Mn na m.s. foliar, quando
utilizou-se doses crescentes de 58, corroborando com OS
resultados obtidos por FONTANEZZI (1889), FORTES (1991) e PAULA
(1991), em eementeira, vasos € viveiro respectivamente. Estes
resultados indicam que possivelmente existiam elevadoe teores de
Mn no solo utilizado conforme também constatou SOUZA (1990). No

entanto alguns autores observaram aumento nos teores de Mn devido

a formagio de foefatos de Mn mais soluveis em baixo pH (LIRA,
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1990 e ROCHA, 1992) e diminuigso através do efelto de
diluicgo (SILVA, 1981 e REZENDE, 1991). Q0 teor de Mn na m.s.
foliar dé limoeiro “Cravo”™ n8o foi influenciado pelos métodos
de aplicagdo de SS. Estes resultados sdo provavelmente devido
ao teor deste nutriente no solo e aé fertilizante utilizado ndo
conter Mn na sua constituilgfo.

O teor de 48,88ppm de Mn encontrado na m.s. foliar
do limoeiro “Cravo® estéd na faixa considerada Otima por SMITH
(1966). Os teores obtidos por FONTANEZZI (1989) e SOUZA (1990)
neste mesmo porta-enxerto s8o de 10,8 e 253,5ppm
respectivamente, sendo portanto bastante variados. O teor
encontrado neste trabalho aproxima-ge mais do teor medio de
56ppm obtido por PAULA (1991) que também avaliou folhas de
limoeiro “Crave” em viveiro.

Para o teor de Zn na m.s. foliar do limoeiro
‘Cravo’, resultados semelhantes aos observados neste trabalho,
foram obtidos por CARVALHO (1987), FORTES (1991) e PAULA (1991)
em sementeira, vasos e viveiro, respectivamente, onde ndo houve
efeito de doses crescentes de Ss; devido ao adeguado suprimento
de Zn pelo substrato e m.o.,'prinoipal fonte secunddria de
micronutrientes (MALAVOLTA, 1980). Outros autores relatam
diminuicdo dos teores de Zn em plantas citricas com aumento da
concentragdo de P (SILVA, 1981; FONTANEZZI, 1989; SOUZA, 1850 e
FONSECA, 1991). Este efeito pode ser devido a interagBo P - Zn
no solo formando Zng(PO4)g insolivel, inibig&o néo
competitiva na absorgéo, precipitag8o no xilema reduzindo o

transporte, efeito do P na planta sobre a func#o metabbélica do
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7n e efeito da diluig&o Zn na planta em fung&o do maior
crescimento devido éo P fornecido (OLSEN et alii, 1977). Né&o
houve efeito nos teores de Zn na m.s. foliar, quando diferentes
métodos de aplicagd@io de SS foram utilizados.

Os teores médios de 7n constatados na m.s. foliar
dog tratamentos sao semelhantes aos obéervados por SILVA (1981),
CARVALHO (1987) e SOUZA (1996), obtidos na m.s. total de
limoeiros “Cravo  em diferentes fasges de crescimento,
clagsificado como inferlores a faixa considerada O6tima por SMITH
(1966). Avaliando o Zn na m.S5. foliar do limoeiro “Cravo”™ o teor
médio encontrado por PAULA (1991) em viveiro, fol superlor &o
obtido neste trabalho porém, abaixo da faixa considerada ideal.

Os estudos realizados sobre adubacso fosfatada
confirmaram a importaéncia do P para o crescimento vegetativo
inicial de porta-enxertos citricos na sementeira (CARVALHO, 13987
e LIRA, 1880), em vasos (REZENDE, 1991 e TOBEDd, 1992) e também
em viveiro (SQUZA, 1990).

C diametfo do caule aumentocu com a aplicagBo de
dosee crescentes de P50y, sem alterar o teor de P na m.s. total
do limoeiro “Cravo’, em func8o da diluigéo provocada pelo
crescimento (SOUZA, 1990). Neste estudo ndo foi verificado
efeito das doses de SS sobre o didmetro do caule éoncordam com
os pesulbados . observados por MAGALHAES. eti alii (12815 Oe
metodos de aplicagéo de S5 também n&o difefiram
significativamente. Estes resultados s80 provavelmente devido
aos teores de nutrientes na m.s. foliar do limoeiro “Cravo’ serem
cemelhantes em todos os tratamentos. Doses de S35 tambem n¥o

influenciaram o difémetro do caule do limoeiro “Cravo™ conduzido
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em viveiro em trabalho realizado por PAULA (1991).

Neste trabalho observou-se efeito para os
incremenéos em diBmetro do caule dos limoeiros “Cravo” nas doses
de SS utilizadas, em relacio as épocas avaliadas. O incremento
inicial em todas as dosagens de S35 foi superior ao incremento
final. Os incrementos em di&metro do caule né&o foram
influenciados pelos metodos de aplicacHo de SS.

Fatores como teor inicial de P no solo,
fornecimento balanceado de outros nutrientes através de
adubacdes freguentes, estado nutricional dos porta-enxertos,
praticas culturais adegquadas, obtencio de plantas homogéneas
em bandejas removiveis e replcagem com torrdo, contribuiram
para a excelente performance dos porta-enxertos limoeiros'
“Cravo’, da repicagem ao ponto de enxertia e explicam a auséncia
de respostas das plantas aos tratamentos avaliados.

Todos os8 tratamentos atingiram o didémetro
necessario para realizar a enxertia, ou seja, Bmm a 15cm do
colo. O_tempo necesgario para as primeiras e ultimas parcelas do
experimento atingirem o ponto de enxertia foi de 218 e 279 dias
ap6s a semeadura, respectivamente. Quando comparado ao método
tradicional, onde as—mudas s30 cbtidas em sementeira no campo‘e
o transplantio é feito com raizes nuas (TEOFILO SOBRINHO,
1991) e o clima é altamente favordvel a produgéo de mudas
citricas, houve uma re&uc&o de aproximadamente 33,9 e 28,4% no
tempo de obtengdo dos porta—enxértos coneiderando as primeiras
e Ultimas parcelae a atingirem o ponto de enxertia,

respectivamente.
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Atraveg da semeadura direta em vasos OB porta-
enxertos limoeiros ‘Cravo” atingiram o ponto de enxertia aos 225
dias com. 1280g de Pg0g5/m3 de substrato (FONSECA, 1991), e 197
dias com 5120g de P205/m3 de substrato (REZENDE, 1991). Estas
duas dosagens foram utilizadas por' FORTES (1991) em trabalho
cemelhante, atingindo o ponto de enxertia aos 239 e 232 dias
ap6s a semeadura, respectivamenﬁe. Este desempenho €& altamente
satisfatério em relag&o ao método tradicional e aproxima_sge
doe resultadoe obtidos neste egtudo, en decorréncia dos padrées
adotadoe previamente para estabelecer o ponto de enxertia, sendo
Fmm de diametro a 1bcm do colo.

Esta rapidez na obtengdo dos porta-enxertos d
aptos para reallzar a enxertia em decorréncia da fertilidade do
golo, adubagdes nitrogenadas e obtencdo de plantas em bandeja
promoveram a formagdo de plantas tiurgidas e podem ter
favorecido a incidéncia da Antracnose, éaﬁgada pelo fungo
Colleototrium sgloeosporioide. As condigdes climdticas no
periodo de condugdo do experimento também foram altamente
favoraveis & incidéncia desta doenga.

Ae adubagfes foliares e O UE0O intensivo de
defensivos utilizados em todas as plantas do experimento prova-
velmente influenciaram também os resultados encontrados para 08
teores de 3, Mn? Zn, B e Cu na m.s. das folhas do limoeiro
‘Cpavo”, que foram semelhantes em todos 08 ﬁratamentos. Oralto
coeficiente de variac@o (c.v.) encontrado para Zn e Cu pode ter
sido consequencia da retenc8o destes nutrientes nas folhas

lavadas apds sucessivas aplicag8es foliares de nutrientes,

mancozeb e oxicloreto de cobre, conforme também considerou PAULA



(1991).

Devido as dificuldades encontradas neste estudo em
relagéo ‘a uma amostragem de solo que englobagse todos o8
métodos de aplicacdo do S5 utilizados, nota-ge a necessidade
de uma metodologia de coleta de solo para cada método de
aplicagso.

Com relagio a altura de plantas, resultadoe de
pesquisae apontam aumentos com a aplicag8o de doses cresgcentes
de Po0g em sementeira (LIRA, 1880), vasos (REZENDE, 1991)
e viveiro ( SOUZA, 1990 ). Neste trabalho, as doees de S5 ndHo
influenciaram a altura de plantas, concordando com os resultados
obtidos por MAGALHAES et aliil (1981). Também nd&o foil
verificado efeito dos métodos de aplicagio de B85 sobre a
altura de plantas. Como o8 teores médiosg de macro e
micronutrientes na m.s. foliar e o diametro do caule de todos o8
tratamentos n8c variaram, Ja era espérado que a altura de
plantas também n#o apresentassem diferencas.

Doses crescentes de PgOg influenciaram ©
incremento em altura de plantas em sementeira e viveiro ( LIRA,
1990 e PAULA, 1991 ). Neste trabalho n&o foil constatado efeito
dag doses e métodos de aplicacg8o de 85 gobre O incremento

percentual em altura.



6. CONCLUSOES

Levando-se em consideracido as condigdes em que
foi conduzido este experimento, 08 resultados apresentados
permitem as seguintes conclusdes:

A variac&%o nas doses e métodos de aplicagdo do
superfosfato simples n&o influenciou no degsenvolvimento
vegetativo e na nutricd0 mineral dos porta-enxertos limoeiro
‘Cravo" em fase de viveiro, até o ponto de enxertia.

0 periodo necessadrio para atingir o ponto de
enxertia foi igual em todos os tratamentos, estaﬂdo entre 218 e
279 dias ap6s a semeadura.

Os teores médios de nutrientes na m.s. follar do
limoeiro “Cravo ™ no viveiro, determinados aos 182 dias apos a
repicagem foram: 2,72 % de N: 0,14 % de P; D76 % de Ki 2,8 %
de Ca: 0,14 % de Mg; 0,06 % de S; 24,25 % de B; 7,96 % de Cu;
48,88 % de Mn e 14,57 % de Zn.

No viveiro, durante a fase de replcagem a0 ponto
de enxertia, o limoeiro “Cravo™ nfo responde a doseg de P no
s0lo superiores aos considerados altos pelos padr8es de

fertilidade de solos.



7. RESUMO

Com o objetivo de avaliar os efeltos de doses

.= de superfosfato gimples em diferentes metodog dae

[y
Ds (]

=3

ey}

g

a1

13

aplicac&o na nutri¢a0 e crepcimento doe porta-enxertos
limoeiros “Cravo  em viveiro, até o ponto de enxertila,
realizou-se o presente estudo. 0 experimento fol conduzido
durante o periodo de agosto de 1990 a Junho de ;991, no setor de
Fruticultura da Escola Superior de Agricultura de Lavras, Estado
de Minal Gerais. Adotou-se O delineamento experimental em blocos
ao acaso em esguema fatorial 4 x 8, com duas repetices e 24
planﬁas por parcela. 0B tfatamentos resultaram das combinagtes
das doses de superfosfato simples (05650 1538, 5.383 5, 10,66 g
de Po0g/ planta) com oz métodos de aplicac#o ( localizado no
sulco; misturado no sulco; localizado, distribuidq em cobertura
na linha de plantio; no solo em geral, distribuido em toda a
area da parcelas 20% localizado no sulco e B0% no golo em
geral; 20% misturado no sulco e 80% no solo em geral; 20%
localizedo em cobertura e 80% no'solo em geral e 4 parcelamentos

iguais, localizados em cobertura). As doses e os metodos de



aplicagé&o do superfoesfato simples né&o influenclaram no
desenvolvimento vegetativo e nutrigéo mineral dos 1limoelros
-Cravo® em fase de viveiro, até o ponto de enxertia. Entre 218 e
279 dias apbés a semeadura todos os porta-enxertos apresentaram—
se apbtos & enxertia. Portanto, nesta fagse o limoeiro “Cravo’
ndo responde a doses de P no solo superiores aosB considerados

altos pelos padrdes de fertilidade de solos.



8. SUMMARY

METHODS OF ALLOCATION AND DOSES OF SUPERPHOSPHATE ON

“RANGPUR LIME® (Citrus limonia Osbeck ) IN NURSERY

With the aim of evaluating jincreasing doses of
gsimple superphosphate and different methods of allocation on
mineral nutrition and growth of ‘Rangpur lime® rootstock in
nursery, this study was done. It was carried out from August
1990 to June, 1991, at the Fruit Science sector of Escola
Superior de Agricultura de Lavras, Minas Gerais State. The
experimental design was the randomized blocks in a AR O
factorial scheme, with two replications and 24 plante per plot .
The treatmentes resulted from combination of four S5 doses (0,66

~_ o~
o wva

(o

1,88 0 538 10668 Of P50g /plant) with eight metho
application (in turrow, mixed in turrow, in cover, on soil in
general, 20% in turrow and 80% on g0il in general, 20% in cover
and B80% on soil in general and 4 equals parcelings in cover).

Dozes and methods of allocation of simple superphosphate didn>t



affect vegetative development and mineral nutriction of the
‘Rangpur Lime  plants from the nursery stage to graft stage. From
218 to 279 days after seeding, all rootstocks were ready for
graftting. Therefore, at this stage, *Rangpur lime® does not

answer to levels of P at soil considered high by the soil

fertility standards.
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QUADRO 1.A. Resumo das andlice de wvarid@ncia para 0S8 teores médios de
B Kt s Mg**., & MN.0. e valores de pH determinado em
amostras do solo superficial(0 a 20cnm de profundidade) em
yiveiro de produgdo limoeiro ‘Crave' ,aos 182 dias apds
repicagem. ESAL, Lavras, 1293.

P K Ca Mg 3 .0 pH

e g e @q /10000 npm B

METODO 2 1056,194 251,892 2,091 0,068 97,830 0,286 0,92
DOSER 5 1950,557 1382,291 0,431 0,120 145,377 0,489 0,009
MADxDOSE 2 527,640 402,220 1,263 0,111 119,614 0,256 0,241
BLOCO 1 559,140  1444,000 29,263 0,772 204,668 2,008 4,202
RESIDUR 31 pye,882 597,516 1,102 0,151 123,151 0,432 0,267

.\ (%) 176,19 26,40 29,87 51,90 90,88 26,54 8,78



QUADRD 2.A. Resuno das

analise de variéncia para os

teores

70

médios de My Fy

K, Ca, Mg, S, B, f Gty Slinsie Zasna natéria seca de folbas do

limogiroc ‘Crave’, aos 182 dias apos repicagem. ESAL, Lavras,

19925

Q4 e Significancia

Fr¥s G.L.

H P K Ca Mg § R Cu Hn In

= —ee= (] ==s === el ees s st (ppelsssenesn— ==

il 70,0572 0,0000 10,0871 0,2142 00002 19,0217 16,5648 0,9232 93,8172 7,43
DOSEZ 30,0215 0,000 5,679 0,2366  0,0002 4,7195  §,1958  3,7074 26,6764 13,167
MODxDOSE 21 0,049  0,0004 7,2645 0,1820 0,0003 25,0524  7,7933  3,5570 £,8356  8,7316
BLOC {  1,1799 0,0040 133,5081 2,1025  0,0000  2,7514 264,1190 1,0347 19,7602 19,3506
RESIDUO 31 90,0937 0,0003 7,9339 0,1478  0,0003 19,0245 13,2303 £,7530 43,5557  §,3373
C.Y. () 11,23 12,30 28,77 13,78 12,57 34,73 2,47 30,36 26,33 17,27
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QUADRD Z.A. Resumo das analise de varigncia para 0 digmetro do

METODO
DOBEE

caule dao limoeiro ‘Cravo’, medidos aos 121 e 182
dias apas a repicagem. sal, Lavras, 1992.

.—~..__........._....._....-......—......-._..._..._.___....._......_......._._....._.._....-.__.._..-._..._..._.._._......_..._‘.....__._...._._......._._.....-_._.....-.___......__

7 0,8266 D, 7807
S 1,1323 1,4971

MODx®DOBE 21 0,623 1 ae21

©1.0c0
RESIDUO

E. MV L)

1 b, 3945 4,7988
i 16,4322 0, 5903

o el

9,45 7 .04



QUADRD 4.A.

DOSE
MODxDOSE
BLOCO
RESIDUO (&)

FARCELAS
EFOCA
EFOxMOD
EFOxDOS
EFDxMODxDOS
RESIDUO (b))

Bg.Ve 3y %

lLaviras,

o

0 o~ ]
O~ 0 = i

Resumo das an&lise de varigncia para o incremento

diametro do caule do limoeiro ‘Cravo'. ESAL,
1952,
a.-M = Significancia ¥

176 ,6149%
78,5558
129 . 3522

55,6459

6781 ,8446%%
79,7993
252 ,3210%
16,3886
115,3785

28,08
40,44

XK, ¥ Significativos aos niveis de 1% = 5% de
probabilidade respectivamente, pelo teste de F.



QUADRO S5.A. Resumo das analise de varid&ncia para altbtura do
limoeiro ‘Cravo’ ., medidos aos 121 dias apos a
repicagem. ESAL, Laviras, 1992. '

F.Va Bl Altura (om)

MODO 7 : ' i FA e

DOSER & Qb 270
FMODxDOSE o | SRR
RBLLOCO 1 R
RESIDUO Al

@ s 8,680
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QUADRDO &.A. Resuma das analise de vari&ncia para 0o incremento
em altura do limoeiro ‘Crava' . ESAL, Lavias, 1992.

F.V. 5.L.
METODO 7
DOSE w5
MODxDOSE Faal
rLacCcoO 1
RESIDUD (a) =1
FARCELAS 63
ErGoCa 1
EFGxHOD 7
EFPOxDOS =
EFO=MOD=DOS 21
RESIDUO (b} 52

EaVio L liatys A

KK, ¥ Significativos

probabilidade respectivamente,

119,9071
62,6268
116,4617
194 ,2667
202,4991

17393,6894%%
34,7865
104,0277
81,7206
99,1145

24,93
7 A

nivels de 157 =] 37 de
pelc teste de F.



QUADRO 7.A. Médias das temperaturas mMAaximas., minimas e médias
e das precipitagﬁas e umidade relativa (LUR)
durante o periodo experimental — EsAL, Lavras 1992.

e AR e b i e i e e s e e TS Frec. UR
Masima  Minime Média (mm) (%)

o o I b

Dezembro 1590 P el 18,435 2R, 27 100,8 TS
Janeiro 195 Db, 7T 18,80 23 &7 a42,2 82,7
Fevereiro 1991 26,98 18,82 22,80 20F ;0 78.9
Marqo 1981 27 .24 17596 20,92 218,8 8l,0
Ahril B 27 .62 15,8 20,49 100,8 74,5
Maio 1991 24,92 A 18,04 148 7d .6
Jur o 19%1 2, B2 12,84 18,04 0,0 71,8








