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1, INTRODUCAO

O Brasil, possui a maior populacao de plantas citricas
em todo o mundo. Estima-se existirem no pais, cerca de 150 mi
lhoes de arvores e este nilmero cresce continuamente, a uma taxa
de 5 a 10 milhOCes de novas arvores por ano, segundo SALIBE (62).

As plantas citricas sdo propagadas técnicamente, atra
vés de mudas enxertadas obtidas através de duas fases principais,
a da sementeira e a do viveiro. Na sementeira ocorre a primeira'
fase da formagao da muda em que o objetivo principal & o de ob
ter porta-enxertos sadios e vigorosos.

Atualmente o porta-enxerto mais utilizado & o limoeiro
'Cravo', também conhecido pelos nomes de 'Rosa', 'Bravo', 'Vina
gre', 'Vermelho' e 'Galego! De um modo geral, ele esta entre os
porta-enxertos que induzem maiores produgdes ds copas e que  se
adaptam a diversos tipos de clima e solo, conforme menciona POM
PEU JUNIOR (53).

Nao obstante a grande producao de mudas, a literatura'

no pais apresenta escassez de informagoes sobre aplicacio de fer

tilizantes em sementeira, em condigbes de vasos. Normalmente, as



2

recomendagOes para substrato de sementeiras citricas,quando exig
tem, tém sido feitas no sentido da aplicagdo do s.perfosfato sim
ples ou similar, sendo o mesmo considerado fonte exclusiva de P.
Entretanto, o superfosfato simples possui em sua composigao, além
do P, o Ca e 0 S em teores expressivos, segundo MALAVOLTA et alii
(41) .

Apesar dos teores expressivos do Ca e do S, assim como
o fato de serem considerados elementos essenciais para as plantas,
alguns pesquisadores tanto em citros, como em outras culturas,apl
cando o superfosfato simples, tém concluido em funcao exclusiva '
do P, contido no mesmo, sem considerarem o Ca e o S. Dessa manei
ra, podem estar tanto superestimando,como subestimando o efeito '
do Bs

Diante destes fatos, conduziu-se o presente trabalho '
com o objetivo de verificar os efeitos do superfosfato simples e
de seus nutrientes principais, no crescimento do limoeiro 'Cravo'
em vascs, até a repicagem, bem como o efeito destes nutrientes '
nos teores de P, K, Cat+ + Mgttt , 5, A1ttt e valores de pH no

substrato, e nos teores de N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Mn e Zn na

matéria seca (m.s.) total das plantas.



2. REVISAO DE LITERATURA

As plantas citricas, como todos os vegetais superiores,
crescem e desenvolvem-se retirando do ar e do solo, os nutrientes
de que necessitam para sua constituigao e/ou metabolismo.

A caréncia dos nutrientes no solo, seja devida & natu
reza dos mesmos, a retirada através de cultivos sucessivos, ou de
vida & erosao, contribuem para o baixo rendimento das plantase

Em solos naturalmente pobres, ou mesmo naqueles que
perderam a sua fertilidade natural, a adigéo dos nutrientes para
corrigir sua caréncia, pode ser feita de varias maneiras, sendo o
uso de fertilizantes, uma delas. De um modo geral a maioria dos
fertilizantes possuem em sua constituicao mais de um nutriente de
plantas, como & o caso do superfosfato simples, que contém em mé
dia 20% de P205, 27% de Ca0 e 12% de S segundo MALAVOLTA et alii

(41).

2.1. Fosforo
Apés o N, os dois nutrientes mais comuns limitando as
producoes nos trdpicos, sao provavelmente o P e o S segundo SAN

CHEZ (64). No Brasil a importancia do P, ficou provada seg
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VAN RAIJ (74) através de um programa desenvolvido na década de 70
pela ANDA, FAO e ABCAR. Os resultados de 33 experimentos mostra -
ram que para o Estado de Minas Gerais, doses crescentes de P !
aumentaram a produgao das plantas em todos os casos.

Existem diversas fontes minerais capazes de aumentar o
P da solugao do solo e, conseguentemente, sua disponibilidade a&s
plantas. Estas fontes diferem na concentragéo e solubilidade em B
segundo KORNDORFER (33).

Atualmente as principais fontes destes fertilizantes '
sao os superfosfatos,obtidos mediante tratamento do mineral fosfa
tico bruto, com quantidades apropriadas de acido sulfirico. Deste
modo, uma grande proporgéo do P encontrada no mineral,se modifica
para a forma primaria de fosfato, embora permanega certa quantida
de na condigao secundaria. Por este processo de producao obtem-se
a maior parte dos superfosfatos que se utilizam na agricultura,de
acordo com BUCKMAN & ﬁRADY (12).

Existem no mercado segundo MALAVOLTA (38), trés tipos
de superfosfato; o superfosfato 30, o superfosfato triplo, também
conhecido como superfosfato duplo e o superfosfato simples, sendo
gue neste Gltimo, o P & quase totalmente sollivel em agua.

Outros fertilizantes contendo P, sao usados em menor
escala que os superfosfatos, como os fosfatos monomdnico e diamd-
nico, farinhas de ossos degelatinadas e autoclavadas e os fosfatcy
naturais, como o fosfato da Florida, fosforita de Olinda,apatita
de Araxa, Jacupiranga e Monte Serrote. Temos ainda o Acido fosfo-
rico(H3POy4), descrito por Pauling citado por FRANCO (21),como uma
substancia estdvel sem poder oxidante, sendo classificado como a

cido fraco com propriedades para se condensar facilmente. Puro &
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um liquido viscoso, resultante da dissolucdo do pentdxido de P em

agua.

O P no solo, ocorre tanto em forma organica como inor-
ganica, sendo ambas importantes para os vegetais como fonte deste
nutriente, segundo BUCKMAN & BRADY (12). De acordo com estes mes
mos autores, os trés grupos principais de compostos orginicos de
P encontrados nos vegetais, acham-se també&m presentes no solo, e
sdo: fitina e seus derivados, acidos nucldicos e fosfolipideos.Co
mo compostos inorganicos de P existem dois grupos: o que contém '
Ca e o que contém Fe e Al.

No solo, o P se encontra na forma fixada como P forte
mente adsorvido (ligado ao Ca, Fe e Al), na forma disponivel ( P
fracamente adsorvido e na solugdo do solo) e na forma de P organi
co, segundo MALAVOLTA (38).

~(-0 P aplicado ao solo,através de fertilizantes,ndo se
perde por volatilizacao ou por arrastamento,sendo um nutriente re
lativamente estdvel.De acordo com OLSEN et alii (49),quando o P so
livel € aplicado,poderd ser absorvido pelas plantas ou sofrerid o
fenomeno de fixacgao.

Conforme relatam Boby e Heck, citados por ARAUJO (1) e
ROY et alii(61),apenas 10 a 30% ‘do P adicionado ao solo & utiliza
do pela planta,sendo o restante fixado.Isso ocorre segundo OLSEN'
et alii(50),porque em solos alcalinos ha formagdo de fosfato de
calcio,enquanto que em solos acidos,onde o Fee o Al aparecem em
grandes quantidades,ocorre a formagdao de fosfatos de Fe e Al. No
entanto,de acordo com MALAVOLTA et alii(41),a fixacdo do Iion fos
fato pelos solos,nao inutiliza o P para as plantas. Torna-se ape
nas um obstdculo a sua lavagem.

Os niveis de P no solo,sao determinados,usando-se solu

cao extratords que simulam a sua absorgcao pelas plantas 7
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segundo Chandler citado por BIASI (6).Entretanco, segundo BRAY,ci

tado por SANCHEZ (64), um método para ser eficiente, deve atender
a trées critérios: a) deve extrair toda ou uma parte proporcional'
das formas disponiveis do nutriente, em solos com amplas diferen-
cas em propriedades, b) o método deve ser rapido e preciso e c)as
quantidades extraidas, devem ser correlacionadas com o crescimen-
to e resposta de cada cultura para o nutriente em gquestao sob va
rias condigoes.

Atualmente,existem varios métodos, para se determinar'
o P disponivel no solo para as plantas. OLSEN (51) cita, para as
condigoes de solos acidos, os seguintes métodos: 1) complexacgao '
usando NHaF que camplexa o Al-Pe HClque informa sobre o fosfato de rocha
no solo; nesta categoria dois extratores vem sendo utilizados: '
Bray I E Bray IJ2) Solvente com os extratores Truog, Carolina do
Norte ou Melick e HCl; todos estes utilizam-se de solugoes acidas
de HéSO4 e HCl; 3) Troca de anions, usando-se sais de enxofre. Pa
ra as condicoes de solos calcdrios; cita o método de Olsen que
utliza o NaHCO3-0,5 M a pH 8,5. No Brasil, o método de extracao '
mais usado nos programas de fertilidade do solo, & o da Carolina
do Norte ou Melick, que utiliza o H2SO4 e o HC1 a 0,25N e 0,05 N
respectivamente.

De acordo com a COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO DO ES
TADO DE MINAS GERAIS (17), os niveis de P no solo, sao estabeleci
dos, levando-se em consideracao a textura do mesmo. Para solos ar
gilosos; os niveis sao considerados:baixo,médio e alto,quando com
preendidos nas faixas de teores de 0 a 0,0005 de 0,0006 a 0,001 e
maior que 0,001% respectivamente,

/Entretanto,segundo Smith, citado por SOUZA (68), quan-

do o P & encontrado na solugao do solo ou na solugao. nutritiva'



1.

acima do nivel em que é considerada deficiente, n3o causa distir
bio no crescimento da parte aérea dos citros.

Para que os ions sejam absorvidos pelas raizes das
plantas, eles precisam entrar em contato com a superficie das
mesmas. Geralmente consideram-se trés maneiras pelas gquais o con
tato se efetua, segundo WILKINSON (76);difusao, fluxo de massa e
interceptagao radicular. O processo de difus3o, segundo OLSEN(49)
é mais importante para o movimento do P para a superficie das
raizes. Caracteriza-se pelo movimento dos Ions, em um meio de um
ponto de alta concentragao, para um de menor, sendo que este pro
cesso nao envolve necessariamente o movimento da agua.

O P, & absorvido pelas raizes das plantas, principal-
mente como ion Ho PO, (fosfato), e tem papel importante na fotos-
sintese e nos processos metabdlicos das plantas. E constituinte’
de algumasnlicleo proteinas encontradas em todas as células vege
tais e, aparentemente, & necessario para que a divis3o celular '
se realize. E, também, um constituinte da lecitina e, frequente-
mente, encontrado em enzimas, EPSTEIN (20).

Desempenha papel fundamental na respirag¢ao, seja no
desdobramento inicial da glicose, seja no armazenamento, transfe
réncia e na utilizagao da energia gerada no processo segundo !
KAMPFER E UEXKULL (31). Para Smith e Reuther, citados pelos mes
mos autores, & de- grande importancia no sistema radicular, nos
processos de maturacgao.e no metabolismo das "plantulas'.

 Em comparagéo com outros nutrientes, como N, K e Ca ,
as quantidades de P absorvidas pelas plantas citricas, sao peque
nas. Chapman-e Kelley, citados por KAMPFER & UEXKULL (31), anali

sando o contetido de N, P, K e Ca na m.s. de folhas, ramos e tron



cos de plantas citricas,encontraram Os seguintes resultados: N, !
2,64%; P, 0,42%; K, 2,27% e Ca, 6,53%. Mesmo sendo pequenas, pro-
porcionalmente, as quantidades de P, varios autores (2,31;73;7 e

68), obtiveram respostas positivas no crescimento de plantas ci

tricas com aplicagdes de P.

'GALLO et alii (23) e SOUZA (68), aplicando P ao solo '
na forma de superfosfato simples, obtiveram aumento do teor deste
nutriente, quando analisaram amostras coletadas posteriormente,na
mesma area. Estes mesmos autores também encontraram elevado teor
de Ca no solo, como resultado da aplicagao do supesfosfato simples

Estudos e observagdes,tém demonstrado que o teor de nu
trientes nas plantas €& afetado pela temperatura, por caracteristi
cas quimicas e fisicas do solo, espécie ou cultivar assim como as

interagcoes entre os nutrientes no solo ou na planta.

O efeito da temperatura na absorgao de nutrientes pelas
plantas foi observado por CORNILON (18) e GIORDANO & MORTVEDT (24).
Estes autores, verificaram em milho e tomate cultivados em casa
de vegeta¢ao, que temperaturas acima de 229 favoreceram a absor-
géo do N, P, K e Zn, enquanto que temperaturas abaixo de 129C, fa
voreceram a absorcao do Ca e Mg.

As caracteristicas fisicas do solo, especialmente sua
textura, influenciam os teores dos nutrientes nas plantas. De !
acordo com OLSEN (51), para um mesmo nivel de absorcao pelas '
plantas, em solos argilosos, a quantidade a ser fornecida deve
ser maior que a solos de textura arenosa, isto devido a mairr ca
pacidade tampao daqueles. Neste sentido WOODRUF & KAMPRATH (77) ,
mostraram haver uma relagao entre a textura do solo e a maxima ad

sorcao de P. Assim foram necessarios 18,104, e 342 ppm de P, para
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se obter a méxima adsorcdo em solos com 2,0%, 7,5% e 38% de ar
gila respectivamente.

Com respeito ds exigéncias variaveis por espécies ou
cultivares, SANTOS (65) encontrou variagoes nos constituin -
tes minerais de citrinas de diversas cultivares.

Com relagao &ds interagdes entre os nutrientes, varios
trabalhos desenvolvidos tanto com plantas citricas como com ou
tras plantas, mostraram claramente estas ocorréncias. O teor de
um dado nutriente na planta pode ser influenciado pela presenca '
de outro e, trés casos principais de interagdes podem ocorrer se
gundo relata MALAVOLTA (38): 1) antagonismo, quando a presenca de
um nutriente no meio diminui a absorgao de outro, isto & comum
entre o Ca e Cu; 2) inibicao, que pode ser tanto competitiva,caso
entre o K e o Ca e, nao competitiva como ocorre entre o P e Zn e
3) sinergismo, um Ion aumentando a absorgao do outro, caso do K e
do Ca; quando o Ca estad em baixas concentracgoes.

Segundo CHAPMAN & BROWN (16) e West & Craword, citados
por FRANK & MARTIN (22) e MALAVOLTA (38) excessivas doses de P,re
duzem a eficiéncia da fertilizagéo nitrogenada. GALLO et alii(23),
HASS & BRUSCA (26) e SOUZA (68), estudando o efeito do P,nos cons
tituintes minerais de folhas de citros, observaram gue entre N e
P existem certa relacoes. Quando o P foi aplicado em doses altas,
o teor de N na m.s. das folhas foi baixo quando comparado aos tra
tamentos que receberam menores doses. Entretanto BINGHAM et alii
(7), nao constataram em "seedlings" de citros efeito do P sobre o
teor de .N, quando analisaram a m.s. das folhas.

Menores teores de K na m.s. das folhas de citros, cau-

sados por doses elevadas de P, foram observados por varios pesqui
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sadores (55,31,7,23 e 68). Os primeiros autores trabalharam com o
superfosfato simples em sementeiras, enquantc que os dois Ultimos
trabalharam com plantas adultas.Segundo MALAVOLTA (38), entre P e
K existe interagao do tipo inibigao nao competitiva.

—!“Aumentos no contetido de Ca na m.s. de folhas citricas,
provocados por aplicagoes de superfosfato simples, tanto em semen
teiras como em plantas adultas, foram observados por BINGHAN et
alii (7) e SOUZA (68), respectivamente.

Segundo Reuther et alii, citados por KAMPFER & UEXKULL
(31), a absorcao do Mg & fortemente influenciada pelo P e, que o
efeito & sinergistico, CHAPMAN & BROW (16), BINGHAN et alii (7) e
SOUZA (68), analisando a m.s. de folhas de citros adubados com
superfosfato simples, verificaram que doses mais altas aplicadas'
ao solo, causaram teores mais elevados de Mg. Entretanto, por ou
tro lado, HASS & BRUSCA (26) e DECHEN et alii (19), verificaram '
que adubagao com P, provocou deficiéncia de Mg, em folhas de ci
tros.

—¢ Adequada nutrigao de plantas com micronutrientes,segun
do OLSEN (48), depende em geral de fatores outros, como a habili-
dade do solo em suprir estes nutrientes. Interagoes ocorrem entre
O0s micronutrientes, como também com alguns macronutrientes e, tais
interagoes podem ocorrer no solo, ou dentro da planta. As influen
cias do P, sobre micronutrientes foram constatadas na Floérida, Ca

lifornia e Washington, conforme mencionado por KAMPFER & UEXKULL'

(:31Y.. Em citros, BINGHAN et alii (7), testando em casa de ve
getacao o superfosfato simples em nove solos da Californis, con
cluiram que doses crescentes de P, aumentaram =cu tcor wa planta'

e diminuiram consideravelmente a absorcao do B.
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A diminuigao do conteldo de Cu na m.s de folhas de &l
tros, devido as altas doses de P, aplicadas na forma de superfos-
fato simples, foi determinada por varios autores, como FRANK &
MARTIN (22) , LABANAUSKAS et alii (35), Brian, citado por KAMPFER &
UEXKULL (31) e BINGHAN et alii (7).Segundo OLSEN et alii (50), in
teragao de P com Cu, resulta do uso prolongado de fertilizantes '
fosfaticos. Em citros deficiéncias de Cu foram induzidas por apli
cagoes de 180 ppm de P.

Aumento nos teores de Mn em folhas de plantas citricsas,
submetidas a doses elevadas de P, foram determinados por FRANK &
MARTIN (22) e LABANAUSKAS et alii (35), tendo o primeiro trabalha-
do com "seedlings" e, o segundo até o sétimo ano de idade das pla
tas.

A interacao entre P e Zn & usualmente considerada co
mo P induzindo deficiéncia de Zn. Segundo OLSEN (48) esta desor -
dem no crescimento da planta, & comunente associada com altos ni
veis de P disponivel e com aplicagoes recentes de fertilizantes'
contendo P. Para este autor, a causa deste mecanismo nao & conhe-
cida.Exploragoes tem sido dirigidas para quatro possiveis causas: 1) in
teragdo entre P e Zn ocorre no solo; 2) reduzida velocidade de
translocagao do Zn para a raiz; 3) simples efeito de diluicdo da
concentragao do Zn na superficie das raizes, como resposta ao
Crescimento com o P e 4) desordem metabdlica dentro das células '
das plantas,relatada como desbalango entre P e Zn, ou condigoes
onde uma excessiva concentracao de P, interfere na funcdao metabd-
lica do Zn em certos locais da célula.

Em plantas citricas, diminuic@o nos tecves de 2n na

m.s. de suas folhas,provocada por doses altas de P,aplicadas na

forma de superfosfato simples, foi determinada, por Brian, citado
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por KAMPFER & UEXKULL (31), BINGHAM et alii (7) e FRANK & MARTIN
(22).

As recomendagoes para aplicagao de P em sementeiras de
citros, s3o muito variaveis. AROEIRA (2), recomenda a incorpora -
cao de 50 a 100 g de supesfosfato simples/m2 de sementeira,enquan
to que SALIBE (63) recomenda 100 g de superfosfato simples/m2 de
sementeira. Na Flérida REUTHER (57), recomenda para sementeiras '
de citros, o uso de 112,5 a 280g/m2 da formula 4-7-5, em interva-
los de 4 semanas, quando as plantas estiverem com 2,5 a 4,0 cm de
altura. BINGHAM et alii (7), obtiveram para alguns solos da Cali-
férnia respostas positivas em "seedlings" de citros, com doses de

450g de superfosfato simples/m2.

2.2, Caleio

0 Ca, & usado na corregac do solo, e também para ele -
var o seu pH. Entretanto, sua maior impertancia & a de um nutri-
ente. A grande maioria dos soles das regioes tropicais imidas, tem
reacio acida e,a origem desta acidez,de acordo com SANCHEZ (64) .,

: ; - = ; : : . ~ Heeps
tem sido atribuida 3 dois fatores principais: remogao do Ca e
++ — o . 5 v
Mg ' do solo e/ou adigao de ions de hidrogenios de varias fontes.

Consegue-se aumento do teor de Ca e do pH do solo, me
diante adicao de quantidades razoaveis de alguns compostos que
contenham cilcio. Dentre os compostos que contém Ca e que podem ¥
ser utilizados na calagem temos: os Oxidos de cidlcio, os hidroxi-
dos de calcio e os carbonatos de cadlcio. Além de alguns fertili -
zantes que O possuem em sua composigao.

':_.- " MAT RYVOT. TR 19) .'-1::!!’_.1

Os carbonatos de Ca, = o
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obtidos comc subprodutos da industria, como também de conchas de
ostras e carbonatos precipitados, possuindo um teor médio de 44,8%
de CaO.

No solo o Ca aparece em diferentes formas, tais como :
1) minerais primarios 2) carbonatos e sulfatos, 3) minerais secun
darios, 4) ligado a M.O, 5) trocavel e 6) solivel, de acordo com
MALAVOLTA (38).

Segundo a COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO DO ESTADO DE

MINAS GERAIS (17), em solos de textura argilosa, Os niveis de
++ ++ ~ 3 T L
Ca + Mg ', sao considerados: baiXo, nédio e alto, quando 0s
seus teores estao compreendidos entre:o a 2;2,1 a 5 e maior aue
3 : -
5mE/cm> de solo respectivamente. Enquanto que para o Al ; os
niveis s3o consideradbs: baixo, médio e alto, quando os seus teo-

res no solo estdo na faixa de: 0 a 0,3; 0,4 a 1,0 e maior que 1,0

mE /100 cm3 de solo respectivamente. Entretanto, outros critérios'

1t

podem ser utilizados para mencionar o A J

, como presente no
substrato a nivel toxico, OLMOS & CAMARGOS (47), sendo um deles a
relacao existente entre o a1*"" e as bases permutaveis, denomina-
da de saturagao do 2 I

O aumento de pH de 5,0 para 6,5 pode diminuir a solubi
dade do Fe, Al e Mn e a disponibilidade de P e Mo pode aumé%tar ;
assim como os teores de Ca e Mg trocaveis no solo de acordo com
(69,5,39 e 42).

Segundo Adans e Pearson, citados por PONS et alii (54),
o pH baixo em si, nao é o fator principal da baixa produtividadde
das plantas em solos acidos. De acordo com KAMPRATH & FOY (32),0s

efeitos diretos do HT sobre o desenvolvimento das plantas,no solo

s3o de dificil determinagdo por que nos valores de pH em que O H é
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nocivo o Al, também & soliivel em concentragoes tdxicas concordan-
do com BLACK (8), MOHR (45) e REEVE & SUMMER {56) ,

O Ca, atinge a superficie das raizes principalmente pe
lo movimento de seus ions em solugao com a agua,sendo este movimen
to denominado de fluxo de massa,de acordo com OLSEN et alii (49)Ab
sorvido na forma de Cat*,sua maior parte,sedundo MALAVOLTA et alii
(41) encontra-se nas folhas, sendo 60% nos cloroplastos e,como n®»
Se transloca facilmente,é detectado em maiores guantidade nas fo
lhas,&é encontrado na lamela média das paredes celulares como sal
de compostos pécticos.

Na planta, segundo EPSTEIN (20)e KAMPFER & UEXKULL(31),
o Ca & o elemento dominante , com cerca de 3 a 5% da m.s. e que
este serve primeiramente como elemento constitutivo da estrutura ve
getal e, por outra parte desempenha importantes funcoes fisiologi
cas no metabolismo, bem como na mineralizagao de acidos orgdnicos
(malico e oxalico) .De acordo com MASCARENHAS (42) , o Ca tem grande
importancia no desenvolvimento radicular,onde exerce trés fungoes:
a) na divisao celular; b) no alongamento celular e ¢} no processof
de desintoxicagdo dos ions H.

Varios pesquisadores como Jackson abordado por BEN (5)e
EPSTEIN (20) afirmam que a falta de Ca pode tornar téxicos outros
ions presentss, devido 3 quebra da integridade da membrana plasma-
tica (plasmélema}. Ao mesmo tempo, ocorre destruicao do tecido me
ristematico da ra{z,principalmente, cessando seu crescimento e
quando a deficiéncia é severa, pode ocorrer a morte do tecido.

Smith e Cary, citados por SOUZA (68) ,referindo-se ao
efeito de diferentes niveis de Ca, no crescimento dos citros,dizem

que fatores correlacionados ao mesmo, como a concentragao'
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no solo, © desequilibrio de outras bases ou indugao das caréncias
de micronutrientes, dificultam a interpretagdo dos resultados, ob
tidos em pesquisas. Apesar deste fato, laranjeiras novas podem '
ter crescimento rapido e vigoroso com teores de 1 a 2% nas folhas
de 4 a 5 meses: Entretanto, arvores adultas mostraram menores cre;s
cimento com teor de 1,5% na m.s. das folhas com 4 a 5 meses.

O teor de Ca nas plantas citricas, portanto, & varia -
vel de acordo com Uuma série de fatores, tais como: tipo de solo,
teor de Ca no solo, tipo de calcario e variedades, copa e porta -
enxertos, entre outros. Assim RODRIGUES & GALLO (60), em um levan
tamento do estado nutricional dos pomares do Estado de Sao Pau
lo, observaram que o conteudo de Ca nas folhas variaram de 2,06 a
5,00% sendo considerado 1,5% como limite de deficiéncia. BRAGA !
(10) em Minas Gerais,obteve valores entre 1,81 a 3,08%. SANTOS (65),
também em Minas Gerais obteve teores de Ca nas folhas de tangeri-
na'Murcote'e de laranjeiras'Baianinha}'Valéncia!'Natal'e'Pera Rig'
variando entre 255% e 3,82%.

O efeito do P, K e Ca no crescimento da parte aérea da
laranjeira *Pera Rio’, em um solo de cerrado no sul de Minas Ge
rais, foi estudado por SOUZA (68). Ele obteve valores de Ca na
m.s. variando entre 0,95% a 4,95%, e a aplicacaoc do superfosfato'
simples, provocou aumento de Ca na m.s. da folha, e aumento da

** + Mg*t no solo e do pH. A aplicacdo de Ca

concentracao de Ca
também aumentou a concentragdo de P, e reduziu a de K na m.s. da
folha.

O Ca pode participar da absorcac de N, segundo mencio-

na MASCARENHAS (42). Aso & Stein, citados por SOUZA (68), obtive-

ram correlacao positiva entre os niveis foliares de Ca e N em
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citros. Entretanto GALLO et alii (23) e SPENCE & KOO (70), veri-
ficaram que o teor de N decresceu nas folhas das plantas,com ele
vado suprimento de Ca.

A disponibilidade do P, pode aumentar com o aumento '
do pH de um solo acido, pela adicao de Ca, segundo RIXON & SHERMAN
(59) e KAMPRATH Y FOY (32). SPENCE & KOO (70), em trabalhos com
" Graepefruit", observaram que suprimento elevado de Ca, aumentou
o contelido de P nas folhas das plantas.

O-Ca na planta exerce dois efeitos antagonicos. O pri
meiro & inibitdrio e diminui a assimilacao nao metabolica do K,
e o segundo é estimulante e resulta da participacao do Ca nos me
canismos metabolicos de assimilacao do K. O efeito estimulante ,
segundo menciona KAHN & HANSON (30), ocorre em pH abaixo de 6,5
enquanto que acima deste valor, o efeito & depressivo. Em citros,
SPENCE & KOO (70), verificaram que aplicacoes de doses crescentes
de Ca ao so0lo, provocaram menores teores de K na m.s. das folhas,
quando comparado a teores analisados em folhas de plantas que re
ceberam menores doses de Ca.

O teor de Mg na planta, segundo BEN (5), pode ser ele
vado devido a aplicagoes de Ca. Entretanto JACOBY (29),comprovou
que a elevada concentragao de Ca, foi a causa da diminuigao na
absorcao de Mg por plantas citricas.

O efeito de doses altas de Ca, na diminuigdo da absor
cdo de B, Cu, Mn e Zn, tem sido relatado por varios pesquisado -
res como(1l2, 20 42 e 38),e que este efeito & consequéncia da di
minuicao da acidez do solo, que diminui a disponibilidade destes
micronutrientes. Em citros, estes efeitos, foram observados por

‘Martin et alii, titados por KAMPFER & UEXKULL (31).
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2.3. Enxofre

Apesar do S ser considerado um elemento essencial des
de cerca de 130 anos,interesse no mesmo, como nutriente de plan
tas, tem aumentado nos ultimos anos, segundo SANCHEZ (64). Para
este autor, o S & um nutriente requerido pelas plantas em quan
tidades semelhantes ao P, e as principais razdes para a ocorrén-
cia de sua deficiéncia, sdo: 1) aumento no uso de fertilizantes'
mistos e de alta concentracgao; 2) produgoes maiores, O que aumen
ta a sua retirada 3) decréscimo no uso de S, como componente de
inseticida, e fungicida, 4) maior consumo de combustiveis com '
baixo teor de S, e mais énfase no controle da poluigao do ar, re
duzindo a fonte atmosférica de S como um nutriente e 5) decrésci
mo no nivel de matéria organica no solo.

A crosta terrestre encerra cerca de 0,11% de S, e a
rocha mae, constitui a fonte primaria do elemento; ela fornece !
sulfetos metdlicos os quais em solos bem arejados, se transfor -
mam em sulfatos. A esse S mineral, junta-se o organico, proveni-
ente dos restos animais e vegetais e da M.O. dos solos. Outra
fonte adicional & o S0~2 da atmosfera, oriundo da queima de com
bustiveis fdsseis, da madeira e de outros produtos,MALAVOLTA (38).

Segundo MALAVOLTA et alii (41), o enxofre nos solos
araveis estd ligado a M.0., sulfatos solliveis na solugao do solo
ou adsorvidos no complexo do solo. O S em forma organica & con
vertido por via microbiana, em produtos disponiveis para as plantas.

As deficiéncias de S nas culturas, segundo Coleman,ci
tado.:por MASCARENHAS (42), podem ser corrigidas, empregando com

postos que contém esse elemento, ou usando 8 elementar separada-



18.

mente,ou em mistura com o adubo.para MASCARENHAS (42) e HIROCE '
(27), se o superfosfato simples for usado como fonte de P, o su
primento de S & suficiente.

Os teores de S no solo sao portanto variaveis, de acor
do com a natureza dos mesmos e as condigoes ambientais. Deste mo
do, segundo MASCARENHAS (42), os solos com maior teor de S, sao
aqueles que se formaram em areas pantanosas, onde houve acimulo'
de sulfitos, ou em solos alcalinos de zonas aridas, que apresen-
tam actmulo de sulfatos inorganicos. Quanto aos efeitos ambien -
tais, temos o fator temperatura, assim como a relagéo C:S, (ideal
250) influenciando na mineralizagéo do S. No Brasil, seus teores
totais no solo segundo Malavolta, citado, por LOPES (37), variam
de 0,02 a 0,24% enquanto que nos EUA variam entre 0,03 e 0,39%.

O S, chega a superficie das raizes, principalmente pe
lo movimento fluxo de massa sendo absorvido na forma de sulfato'
(s04™2), segundo MALAVOLTA (38). Também pode ser absorvido pelas
folhas, nas formas de S0™2 e SO~ do ar, segundo EPSTEIN (20).

O ion sulfato absorvido pelas raizes, & translocado e
reduzido nas folhas. Acredita-se que esteja ligado & redugao do
nitrato a nitrogénio, e na oxidagao de hidratos de carbono. Des
te modo, segundo Johnson, citado por MASCARENHAS (42), as plan -
tas com carencia de S tem maiores teores de carbohidratos e meno
res teores de compostos de S reduzido.

Na planta, de acordo com EPSTEIN (20), & encontrado '
nos aminoacidos (cistina, cisteina e metionina) e, consequente -
mente, nas proteinas que os contém, nos glicosideos e vitaminas
como o acido lipdlico, biotina e tiamina. As ferredoxinas,protei

nas que contém Fe implicada na fotossintese, na fixacao bioldgi
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ca do N do ar, e em outras reagoes de tranferéncia eletrdnica, '

contém enxofre em qﬁantidade equivalente ao Fe presente.

Os niveis de S na m.s. de folhas citricas, segundo pa
droes. de classificagdo apresentado por SANTOS (65), & considera-
do como deficiente, baixo, 6timo, alto e excesso, quando as mes
mas contém: menos de 0,14%; 0,14 - 0,19%; 0,20 - 0,39%; 0,40 -
0,60% e mais que 0,60% respectivamente.

Entretanto este mesmo autor, encontrou teores de S em
folhas de plantas citricas de diversas cultivares, variando en
tre 0,15% a 6,23% evidenciando que, o teor deste nutriente na
planta, & fungao da variedade.

A oxidacao do enxofre, segundo MASCARENHAS (42),causa
a solubilidade de minerais do solo, pela reagao do acido sulfiri
co que se forma com minerais e outras substancias, que levam a
mobilizagcao de alguns nutrientes.

Em plantas citricas CHAPMAN (14) e Gilbert, citado '
pof MASCARENHAS (42), observaram que folhas deficientes em enxo-
fre, mostraram em geral alto contelido de N, P, K e Mg, e baixo
teor de Ca.” KAMPFER & UEXKULL (31), observaram redugao na absor-
¢ao de Ca devido a aplicagdes elevadas de S;

Aplicagao de S no solo, pode aumentar a disponibilida
de de K, tendo como consequéncia, maior absorcao deste nutriente
pelas plantas. Este efeito foi observado por MCMILLER (44), que
aplicando gesso na base de 20 t/ha, obteve aumento no teor de K
no solo.

O teor de Mn no solo, aumenta com o aumento da acidez
do mesmo. De acordo com varios pesquisadores (31,27,12 e 42);

solos acidos normalmente apresentam teores elevados deste nutri-
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ente, o que poderd provocar toxidez as plantas. Segundo MASCARE-

NHAS (42), uma das fungoes da aplicacao de S ao solo & corrigir'

deficiéncia de Mn, provocada por aplicagoes de doses
calcario.

KUMAR & SINGH (34), estudando o efeito de
fontes de Zn e S em varios niveis, aplicados a soja,

em solo:arenoso, concluiram que S em pequenas doses,

elevadas de

diferentes'
L}

cultivada

aumentou a

concentracao de Zn, em todas partes da planta. No entanto,quando

se aumentou a dose de S, o teor de Zn fioi menor.

Entretanto, mesmo sendo considerado um elemento essen

cial as plantas, por cerca de 130 anos, nao ha no Brasil respos-

ta de trabalhos experimentais em plantas citricas.



3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido de setembro de 1979 a
marco de 1980, na casa de vegetagdo do Departamento de Ciéncias '
do solo da Escola Superior de Agricultura de Lavras, Estado de
Minas Gerais. Lavras situa-se a 219 14' 06" de latitude sul e 459

00',00" de longitude W. Gr., na altitude de 918 m.
3.1. Material

3.1.1. Substrato

O substrato foi constituido por material de duas cama-
das superficiais de solo obtidas de local nao cultivado:ranterior-
mente, uma de 0-15 cm e outra de 15-30 cm de profundidade.Coletou
se amostras representativas das referidas camadas, procedendo-se'
as determinagoes e analises quimicas e fisicas cujos resultados '
encontram-se nos Quadros 1 e 2. O solo foi classificado como La

tossolo Roxo Distrdfico conforme BAHIA 1) D
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QUADRO 1 - Valores de alguns componentes fisicos determinados nas
amostras do material superficial do solo, coletadas em

duas profundidades - ESAL, Lavras, MG, 1979.

Profundidade Areia Argila Silte Porosidade Classe
cm 3 % % % Textural

0= 15 13,754 75,00A 11,25M 67,00 Argila
15 = 30 12,52M 76,00A 11,48M 65,50 Argila

An3alises realizadas no laboratorio de Fisica do solo.

Departamento de Ciéncias do solo da ESAL. A= alto, M = médio.

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

das em duas profundidades - ESAL, Lavras, MG, 1979.

Profundidade P K catt + Mg AL M.0. S  pH(agua)
cm pom  pom mE/100cm3 Ge mE/100am3 % % 1:2,5
solo de solo
0 - 15 1B 17B 0,3B 1,3A 4,8 0,0014 4,7B
15 - 30 1B 12B 0.2B 0,8M 4,6 0,0016 5,1B

Analises realizadas pelo Laboratdrio de Quimica "John

H. Weelock" da ESAL. A = alto, B = baixo, E = elevado, M = médio.
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3.1.2. Sementes

Foram utilizadas sementes do limoeiro 'Cravo' (Citrus
Limonia Osbeck), provenientes de uma Unica planta matriz, do po

mar da ESAL,
3.1.3. Fertilizantes

Utilizou-se o superfosfato simples (SS), como fonte
dos trés nutrientes: P, Ca e S. Considerou-se o acido fosfdorico '
{AF), o carbonato de cdlcio (CC) e o enxofre elementar (S) como
fontes equivalentes aos nutrientes principais do superfosfato sim

ples, ou sejam o P, o Ca e o S respectivamente. O Quadro 3,mostra

os resultados da analise dos fertilizantes.

QUADRO 3 - Teores dos principais nutrientes determinados na amos

tra dos fertilizantes. ESAL, Lavras, MG. 1929.

Fertilizantes P 205 CaO S

' 3 8
Superfosfato simples 19.,5 27,0 12,0
Acido f&sfé;icq 64,0 - -
Carbonato de calcio - 40,0 -
Enxofre elementar - - 98

Analises realizadas pelo Laboratdrio de Quimica " John

H. Weelock" da ESAL.
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3.2. Métodos
3.2.1. Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos
ao acaso, com 17 tratamentos em 6 repetigoes.
Os tratamentos foram: superfosfato simples no nivel 1
(8s7), nivel 2 (SSj3), nivel 4 (SS4), nivel 16 (SS1g): acido fos-
férico no nivel 1 (AFj), nivel 2 (AFp), nivel 4 (AF,), nivel 16
(AFy¢); carbonato de cdlcio no nivel 1 (CCj), nivel 2 (CC2) nivel
4 (CCq), nivel 16 (CCyg); enxofre elementar no nivel 1 (S3) nivel
2 (S,), nivel 4(84), nivel 16 (S14), e Testemunha (T).
Os niveis de cada uma das fontes de nutrientes (0, 1,
2, 4 e 16), foram escolhidos tomando o nivel 2 como base corres -
pondente ao dobro do nivel 1, e a metade do nivel 4, e o maior ni
vel sendo 8 vezes o valor do nivel 2. Tais niveis foram estabele-
cidos, com base em SALIBE (gfﬂ. O Quadro 4, mostra como foram for
mados os tratamentos.
Os teores de P50g, CaO e S contidos em cada um dos ni
!

veis do superfosfato simples, equivaleram aos teores fornecidos

pelo AF, CC e S, respectivamente.
3.2.2, Parcela

A parcela foi composta por dois vasos, sendo que cada
vaso com 30 cm de altura e com didmetro de 9 cm foi construido ,
L}

usando-se dois litros de dleo lubrificante vazios. De um deles

foi retirado o fundo, sendo unidos por meio de fita adesiva e,
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revestidos internamente por um saco de polietilieno Ssem perfuracao,
para evitar possiveis perdas de nutrientes e ajudar no controle '
da irrigagao (2). Em cada parcela foram mantidas seis plantas, ou

seja, trés plantas por vaso.

3.2.3 Instalagao e condugao do experimento

O material do solo que constituiu o substrato foi pe
neirado, e recebeu tratamento com 300 ml/m3 de brometo de metila'
durante. 48 h.

Os substratos receberam as fontes de nutrientes de
acordo com os seus tratamentos, sendo metade da quantidade de ca
da tratamento aplicado na camada de 0 - 15 e a outra metade na
camada de 15 - 30 cm. O acido fosforico, foi aplicado sobre o
substrato dentro dos vasos, utilizando-se a agua como veiculo.

Apds o enchimento, dos vasos os tratamentos foram dis
tribuidos em seus blocos aleatoriamente. No dia 12/09/79,20 dias
apo0s o preparo do substrato, as sementes selecionadas por tamanho
e tratadas com PCNB a 0,06%, foram colocadas para germinar direta
mente nos vasos, em nimero de (08 por vaso. Oito dias apds a germi
nacao, procedeu-se o desbaste de modo a ficarem seis plantas por
parcela.

Durante o periodo experimental de seis meses, foram
feitas irrigagOes diariamente, de modo a manter 50% da porosidade
total do solo, ocupada por agua. Para este procedimento, tomavam-
se amostras dos vasos, que continham 2,6 kg de substrato e adicio
nava-se agua até atingir 3,45 kg aproximadamente, que era a qguan-

tidade necessaria para se manter aquele volume de porog ocupados

(a) MetodolLogia proposta pelo professon titulan Magno Antonio Pak

to Ramafho do Departamento de Biolfogia da ESAL,



QUADRO 4 - Teores dos nutrientes em g/m3 do substrato para cada nivel de S8S, AF, CC e S, usa
dos no experimento. ESAL, Lavras, MG. 1979.

s 3 - 3 - s ; 3 N 3

NIveis S.simples g/m A.fosforico g/m C.calcio:g/m Enxofre g/m
P>05 CaO S P>0x Ccao S
1 80 110 50 80 110 50
2 160 220 100 160 220 100
4 320 440 200 320 440 200
16 1280 1760 800 1280 1760 800

"9¢
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com Agua. O volume total de poros do solo foi estimado segundo
GROHMAN. (35) ..7”

Mensalmente, efetuou-se uma aplicacao de nitrato de
potassio a 0,2% colocando-se 25 ml da solugao em cada vaso, as
sim como um rodizio entre os vasos .constituintes de cada parce
la. Aos quatros meses apds a semeadura, foi aplicado 4 ml ‘por
vaso, de uma solucdo de micronutrientes com a seguinte composi
¢a0:H,BO,~ 2;86; MnClp. 4 H30- 1,81; MgCly. 6HO ~ 1.40; 2nSOy . 7HO -
0,22; CuSOg. 5 Hy0 - 0,08 e HyMoOy.H0 -0,02 g/1 segundo HOAGLAND & ARNON (39) .

Diariamente as 8:30, 13:00 e 17:00 h, foram feitas
leituras de temperatura e umidade do ar no interior da casa de
vegetagdao. Como as temperaturas eram altas e a umidade do ar
baixa as 10:00 e 13:00 h, o piso era molhado; também sob cada
blocghcolocou—se baldes com dgua, além de introduzir-se ar ami

do através de aparelhos de circulagao de ar, para manter a tem
a

peratura e umidade o mais constante possivel. A temperatura '

média ldo periodo, foi de 279C * 2,42 e a umidade relativa me

dia de 60%.
3.2.4. Coleta e andlise  quimica das amostras do substrato

As amostras foram coletadas por ocasiao da colheita
das plantas, seis meses pos-semeadura. Os sacos de polietileno
foram retirados dos vasos e cortados lateralmente,e a seguir,
retiradas as amostras, ao longo de todo o perfil do solo que
formou o substrato.

Os métodos analiticos utilizados, para a determina-

cao dos teores de p X,Catt+ Mg*tAa1" e valores de pH,foram aque
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les descritos por VETTORI (75) e o S, segundo metodologia des

crita por BARDSLEY & LANCASTER (5).
3855 Coleta e analise quimica dos limoeiros

A coleta dos limoeiros, efetuada seis meses pds- se
meadura foi feita cortando-se os sacos de polietileno conforme'
mencionado no item anterior,e colocando-se os mesmos sobre uma
peneira. A seguir, com auxilio de jatos d'agua separou-se as
plantas do substrato, tomando-se todas as precaugoes para reco-
lher todo sistema radicular. Os limoeiros foram lavados em agua
corrente e, a seguir em agua destilada, e separados em parte aé
rea e raiz, conforme metodologia utilizada por CASTRO (13).

ApOs estas operacoes, as amostras foram colocadas em
sacos de papel e, a seguir postas a secar em estufa com circula
cao forgada de ar por 72 h, & temperatura de 60 9C. Passado es
te periodo, para cada tratamento foram pesadas as raizes separa
damente e em conjunto com a parte aérea apds o que foram tritu-
radas em moinho, dotado de peneira inoxidavel, de 20 malhas, e
colocadas em frascos de vidros etiquetados.Foram determinados,gm
base da m.s. total, os teores de N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Mn
e 2n, devido as quantidades da parte aérea e raiz separadas se
rem insuficientes para analise.

O N foi determinado pelo método de Kjeldahl; o P por
colorimetria com molibdato e vanadato de amonio, o K por fotome
tria de chama; o Ca, Mg, Cu, Fe, Mn e Zn por espectro-fotome -
tria de absorcdoc atdmica: o B por colou. ' i curcumina 2

o S pelo métodoturbidimétrico, conforme processos G ... . , .-
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SARRUGE & HAAG (66).

B2 6% Coleta dos dados de crescimento

Tomou-se a altura das plantas nos vasos aos trés e
seis meses pOs-semeadura, medindo-se do colo até a gema apical
O comprimento das raizes, peso das m.s. da parte aérea, raiz e
total das plantas, aos seis meses pds-semeadura. O comprimento'
das raizes, foi considerado a partir do colo da planta até a

apice da raiz de maior extens3o.

< T A Analise estatistica

Todos os dados coletados, foram submetidos a analise
de variancia, sendo as médias comparadas pelo teste de Tukey,ao
nivel de 5% de probabilidade. Procedeu-se i analise .de regres -
sao entre os niveis de SS, CC e S e as médias dos teores de P,
Cat+ + Mgtt, 5, Alt++ e valores de pH determinados no substratoc
N, P, Ca, S, B, Cu, Mn e Zn na m.s. total das plantas; altura '
das plantas aos trés e seis meses, peso da m.s. da parte adrea,
da raiz e do total das plantas. As equagaes foram selecionadas,
baseando-se na significancia de seus coeficientes, pelo teste t
ao nivel de 5% de probabilidade.

As analises empregadas, foram baseadas em modelos '

apropriados para o delineamento utilizado, mencionados em STEEL

& TORRIE (72) e PIMENTEL GOMES (52).



4, RESULTADOS

Para efeito de apresentagdo, este tdopico foi dividido
em trés paftes. Na primeira parte estdao relacionados os teores
de P, K, ca*tt + Mgtt, s, Alttt e valores de pH, determinados nas
amostras do substrato coletadas aos seis meses pOs-semeadura. Na
segunda,encontram-se os teores dos nutrientes N, P, K, Ca, Mg,S,
B, Cu, Mn e Zn determinados nas amostras da m.s. total dos 1limo
eiros 'Cravo' coletados aos seis meses pOs-semeadura. E, na ter
ceira parte, estdao relacionados os dados de crescimento como al
tura dos limoeiros 'Cravo' aos trés e seis meses pbs-semeadura ;
comprimento das raizes aos seis meses pds-semeadura e pesos da
m.s. da parte aérea, da raiz e do total dos limoeiros 'Cravo'aos
seis meses pOs-semeadura.

Para as caracteristicas analisadas, organizou-se um
resumo da andlise de varidncia, com os coeficientes de variagoes
e um guadro de médiaspor tratamento. Quando a analise de regres-
s3o entre os niveis de SS, AF, CC e S elementar e as médias das
caracateristicas avaliadas apresentou efeito significativo para

ns roeficiaentes da equagdo pelo teste t ao nivel de 5% de proba-
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bilidade, as wesmas foram apresentadas.

4.1. Elementos quimicos e valores de pH determinados nas amos -

tras do substrato.

No Quadro 5, encontra-se o resumo da analise de vari-
ancia para os teores de P, K, Catt + Mgtt+, s, Alt++ e valores de
pH, determinados nas amostras do substrato, assim como-os seus "

coeficientes de variagoes.

4,1.1. Fosforo

As médias por tratamento dos teores de P, apresenta -
ram diferencas significativas ao serem comparadas entre si pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade, conforme se ob
serva no Quadro 6.

Dentre os tratamentos, apenas o SS no maior nivel e o
AF em seus dois maiores niveis, apresentaram médias de teores de
P nas amostras do substrato maiores que a testemunha, conforme o
Quadro 6.

Comparando-se os tratamentos SS e AF em niveis equiva
lentes verifica-se, de acordo com o Quadro 6, gue para oOs dois
maiores niveis, determinaram-se teores de P maiores nas amostras
do substrato em que se aplicou o AF.

A andlise de regressao, para os teores de P, apresen-
tou efeito linear para o SS e quadridtico para o AF. As equagOes
de regressdao com seus coeficientes de determinagac encontram-se'’

representados na Figura 1.
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QUADRO 6 - Médias por tratamento dos teores de P, K, Catt + Mgtt,
S, AlL*** e valores de pH determinados nas amostras do
substrato ‘coletadas aos seis meses pds-semeadura dos
limoeiros 'Cravo', adubados com diferentes niveis de

SS, AF, CC e S. ESAL, Lavras, MG. 1980%,

Tratamentos p K Catt+ Mgtt S Alt++ pH(1:2,5)
% ppm mE/100 cm3 % mE/100 cm3 agua
! de solo de solo e s
5SS, 0,0003 67,00 0,70 0,0031 0,93 4,26
S8, 0,0005 63,83 1,05 0,0047 0,88 4,20
S84 0,0014 66,16 1,36 0,0047 0,80 4,48
SS1¢ 0,0039 55,50 4,43 0,0049 0,48 4,98
AFy 0,0016 171,00 0,48 0,0011 0,76 4,70
AF, 0,0018 69.60 0,38 0,0010 0,81 4,80
AF4 0,0047 76,33 0,50 0,0013 0,90 4,68
AFjg 0,0453 82,16 0,53 0,0011 1.01 4,61
CCy 0,0002 69,66 0,78 0,0017 0,88 4,36
cCo 0,0002 65,00 1,13 0,0016 0,75 4,31
CCay 0,0002 68,66 1,93 0,0017 0.:50 4,58
CC16 0,0002 51,50 5,00 0,0011 0,10 5,71
S1 0,0002 42,16 0,45 0,0026 0,86 4,61
So 0,0002 47,00 0,38 60,0040 0,85 4,66
S4 0,0002 49,00 0,46 0,0043 0,85 4,58
S16 0,0002, 71,33 0,68 0,0058 1,38 4,26
T 0,0002 74,66 0,41 0,0014 0,96 4,46
Tukey 5% 0,0002 4,48 0,80 0,0007 0,22 0,28

* Médias provenientes de 6 repetigdes. g
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- Niveis de SS e AF -
Equagoes de regressio para os teores de P deter
minados nas amostras do substrato, coletadas
A0s seis meses pOs-semeadura dos limoeiros ‘Cra
vo', adubados com diferentes niveis de SS e AF.
ESAL, Lavras, MG. 1980.
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4,1.2. Potassio

As médias por tratamento dos teores de K, apresenta -
ram diferengas significativas ao serem comparadas entre si pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade, conforme se ob
serva no Quadro 6.

O tratamento AF no maior nivel, apresentou teor de K
maior que a testemunha, enquanto que o SS e o CC em todos os ni
veis e os trés menores niveis de S elementar foram menores, de
acordo com o Quadro 6.

Comparando-se os tratamentos SS e AF em niveis equiva
lentes verifica-se, de acordo com © Quadro 6, que nos maiores ni
veis o AF apresentou teor de K maior que o SS. O S elementar nos
trés menores niveis apresentou teor de K menor que o SS em ni
veis equivalentes, ao Passo que no maior nivel o comportamento !

foi inverso.

4.1.3. Calcio mais Magnésio

As médias por tratamento dos teores de Ca*+ + Mg+t
apresentaram diferengas significativas ao serem comparadas entre
si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade, confor-
me se observa no Quadro 6.

Dentre todos os tratamentos, apenas os dois maiores !
niveis de SS e CC apresentaram teores de Cat* + Mg++ maiores do
que a testemunha, Quadro 6.

"A andlise de regressio, para os teores de Catt + Mg+f
apresentou efeito linear para o SS e CC. As equacoes de regres -

sao com seus coeficientes de determinagao., encontram-se represen
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tados na:Figura 2.

4,1.4, Enxofre

As médias por tratamento dos teores de S, apresenta -
ram diferengas significativas ao serem comparadas entre si pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade conforme se obser
va no Quadro 6.

Os tratamentos SS e S elementar em todos os niveis ,
apresentaram teores médios de S maiores do gue a testemunha, e o

AF e CC,em todos os niveis,menores,conforme se observa no Quacro 6.

Comparando-se os tratamentos SS e S elementar, em ni
veis equivalentes, verifica-se conforme o Quadro 6, que apenas '
no maior nivel, o S elementar apresentou teor de S maior do que

o SS.

4,1.5. Aluminio

As médias por tratamento dos teores de Al*t++, apresen
taram diferencas significativas aoc serem comparadas entre si pe
lo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade, conforme se
observa no Quadro 6.

Os teores de Al*++. foram menores do que a testemunha'
apenas nos tratamentos SS no maior nivel e nos dois maiores de
CC. Enguanto que apenas no tratamento S elementar na maior nivel
o teor de Al foi maior do que a testemunha, conforme se observa'
no Quadro 6.

Comparando-se os tratamentos SS e AF em niveis equiva
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bados com diferentes niveis de SS e CC

ESAL, Lavras, MG. 1980.
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lentes, verifica-se de acordo com o Quadro 6, que somente no
maior nivel o AF apresentou teor de Alt*+ maior do que o SS. En
tre os tratamentos SS e CC, em niveis equivalentes, verifica-se'’
dqueé apenas ncs dois maiores niveis de cC os teores de Alt+++ fo
Tam menores que o SS. Entre os tratamentos SS e g elementar em
niveis equivalentes, apenas o maior nivel de § elementar apresen
tou teor de Al1*™*+ superior ao SS.

A analise de regressio, para os teores de Al+++ deter
minados nas amostras do substrato, apresentou resposta linear pa
Ta o0 S5, CC e S elementar. As equacoes de regressio com seus

coeficientes de determinagao encontram-se representados na Figu

ra 3.
4.1.6. pH

As médias por tratamento dos valores de pH, apresen-
taram diferencas significativas ao serem comparadas entre si pe
lo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade, conforme se
observa no Quadro 6.

Os valores de pH foram maiores do que a testemunha
dpeénas nos tratamentos SSe CC na maior nivel e no nivel dois de
AF, conforme se observa no Quadro 6,

Comparando-se os tratamentos SS € AF, em niveis equi-
valentes, verifica-se, de acordo com o Quadro 6, que o AF apre-
sentou valores de pH maiofes do que © SS nos dois menores niveis,
énquanto que no maior nivel de SS, o pH foi maior que o AF.Entre
Os tratamentos -SS e CC, em niveis equivalentes, apenas o maior

nivel de cc, apresentou valor de pH maior que o SS. Entre os tra
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FIGURA 3 - Equagoes de regressoes para os teores de
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trato, coletadas aos seis meses pSs-seme
adura dos limoeiros 'Cravo', adubados
com diferentes niveis de SS, CC e s.

ESAL, Lavras, MG. 1980.
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tamentos SS e S elementar em niveis equivalentes, verifica-se a
excecao do nivel quatro, que o S elementar nos dois menores  ni
veis apresentou valores de pH, maiores do que o SS, enquanto que
no nivel mais elevado o SS apresentou valores de pH maiores do
que o S elementar.

A analise de regressao para os valores de pH, determi
nados nas amostras do substrato, apresentou efeito linear para O
SS, CC e S elementar, enguanto que O AF apresentou efeito quadré
tico, As equagoes de regressao com seus coeficientes de determi-

nagao, encontram-se representados na Figura 4.

4.2. Nutrientes determinados nas amostras da m.s. total dos 1li-

moeiros 'Cravo'.

Nos Quadros 7 e 8 encontram-se OS Iresumos das analises
de variancia, para os teores dos macro e micronutrientes determi
nados nas amostras da m.s. total dos limoeiros 'Cravo', seis me

ses pds-semeadura, assim como os seus coeficientes de variagao.

4.2.1. Nitrogénio

As médias por tratamento dos teores de N, apresenta -
ram diderengas significativas ao serem ccmparadas entre si pelo
teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade, como se observa
no Quadro 9.

Os tratamentos SS e CC no maior nivel, e o AF nos
dois maiores niveis, apresentaram teores de N na m.s. total dos

limoeiros 'Cravo', menores do que a testemunha, de acordo com O
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FIGURA 4 - Equacdes de regressao para os valores de pH
determinados nas amostras do substrato, co-
letadas aos seis meses pOs-semeadura dos 1li
moeiros 'Cravo', adubados com diferentes ni
veis de SS, AF, CC e £. ESAL, Lavras, MG

1980.



QUADRO 7 - Resumo da andlise de variancia para os teores de N, P, K., Ca, Mg e S determinados nas

amostras da m.¢. total dos limoeiros 'Cravo', coletadas aos seis meses pOs—-semeadura

adubados com diferentes niveis de SS, AF, e S, ESAL, Lavras, MG.

1980.

C. Variagoes G.L. Quadrados Médios

N P K Ca Mg s
Blocos 5 0,125 0,000320 0,50342*% 0,0095234%%* 0,000654%*%* 0,004111%*
Tratamentos 16 1,060 0,002770%* 0,067955%*  2,015390%%* 0,000919%* 0,009794%*
Residuo 80 0,064 0,000053 0,02776 0,003456 0,000132 0,000324
c.V. S 5,92 13,18 20,00 7,13 11,53 17,67

* %% Tndicam efeitos significativos pelo teste F ao nivel de 5% e 1% de probabilidade,respectivamente.

4y



QUADRO 8 - Resumo da analise de variancia para os teores de B, Cu, Mn e Zn determinados nas

amostras da m.s. total dos limoeiros 'Cravo', coletadas aos seis meses pOs-semea

dura, adubados com diferentes niveis de SS, AF, CC e S. ESAL, Lavras, MG. 1980.

Quadrados Méedios

C. Variagoes G.L.

B Cu Mn Zn
Blocos 5 46,22253 4,;65921* 1506,224%* 7,6226%
Tratamentos 16 128,48910** 5,05001%* 10521,047** 144,1670%**
Residuo 80 26,16522 1,34920 509,809 3,771.10
C.V. % 15,76 19,64 14,14 8,93

%*
r

*¥* Tndicam

te.

efeitos significativos pelo teste F ao

nivel de 5% e 1% de

probabilidade respectivamen

e
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Quadro 9,

Comparando-se os tratamentos SS e AF em niveis equiva
-eéntes, verifica-se, conforme o Quadro 9, éae 0 SS no nivel qua
tro apresentou’ maior teor de N, do que o AF. Para os tratamentos'
SS e S elementar em niveis equivalentes,apenas No maior nivel o
SS apresentou menor teor de N que o S elementar.

A analise de regressao, para os teores de N, apresen-
tou efeito linear para o SS, AF e CC. Para o S elementar, verifi
cou-se efeito quadratico, com um ponto de maximo na dose de 480g
de s/m3 do substrato. As equacoes de regressao e seus coeficien-

tes de determinagao encontram-se representados na Figura 5.
4,2,2. Fosforo

As médias por tratamento dos teores de P, apresenta -
ram diferencas significativas ao serem comparadas entre si, pelo
teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade, como se observa
no Quadro 9.

Apenas os tratamentos SS no maior nivel e o AF nos
trés maiores, apresentaram teores de P nas amostras da m.s. to
tal dos limoeiros 'Cravo', maiores do que a testemunha, conforme
i@ observa no Quadro. 9.

Comparando-se OS tratamentos, SS e AF em niveis equi
valentes, verifica-se conforme o Quadro 9, que apenas nos dois

:aiores niveis o teor de P determinado nas amostras da m.s.total
dos limoeiros 'Cravo', foi maior para o AF.

A analise de regressao, para os teores de P, apresen-

tou efeito linear para o SS e AF. As equagdes de regressao e
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QUADRO 9 - Médias por tratamento dos teores de wn, P, K, Ca, Mg e
S, determinados nas amostras da m.s. total dos limoei
ros 'Cravo', coletadas aos seis meses pOs-semeadura ,
adubados com diferentes niveis de SS, AF, CC e S.ESAL.

Lavras MG. 1980.

S ESREeE Micronutrientes
N p K Ca Mg S
% $ % % 3 3

SS1 4,76 0,046 0,86 0,79 0,098 0,122
5SS, 4,45 0,047 0,86 0,94 0,097 0,131
SSy 4,49 0,050 0,89 1,04 0,097 0,145
SS16 3,24 0,060 0,60 133 0,113 0,216
AFq 4,55 0,055 0,82 0,38 0,098 0,071
AF> 4,59 0,062 0,80 0,43 0,100 0,065
AFy 3,82 0,077 0,75 0,44 0,109 0,064
AF16 3,67 0,131 0,72 0,33 0,130 0,071
o0 4,53 0,046 0,87 0,84 0,088 0,068
CC» 4,08 0,047 0,88 1,09 0,081 0,072
CCy 4,27 0,043 1,02 1,65 0,080 0,089
CCy6 3, 73 0,043 1,07 2,50 0,081 0,125
Sy 4,44 0,046 0,76 0,44 0,094 0,093
S2 4,50 0,048 0,81 0,44 0,090 0,096
S4 4,32 0,043 0,75 0,40 0,090 0,102
S16 4,37 0,047 0,72 0,41 0,095 0,131
T 4,73 0,042 6,74 0,38 0,090 0,064
Tukey 5% _ D52 0,015 0,35 0,12 0,023 0,037

* Médias provenientes de 6 repeticdes.



total dos limoeiros(%)-

-N na m.s.

40, .

5 2 2
XxS-Y= 4,664550-0,00226871x + 0,00000237725x", R'= 0,80

2
»CC-Y= 4,502140-0,000462723x, R = 0,73

2
¢ AF-Y= 4,554820-0,000768546x, R = 0,67

¢ SS-Y= 4,769870-0,00118443, R°= 0,97

> R —— —
° i OO
"AF
L]
0SS
012 4 16

- Niveis de SS, AF, CC e S -

determinados nas amostras da m.s.

dos limoeiros 'Cravo', coletados

daos

FIGURA 5 - EquagCes de regressao para os teores de N

e1l1s

meses poOs-semeadura adubados com diferen-

trs niveis de SS, AF, CC e S. ESAL, Lavras

MG. 13580.



47,

seus coeficientes de determinacao, encontram-se representados na

Figura 6.

4.2.3, Potassio

As médias por tratamento dos teores de K, nao apresen
taram diferencas significativas ao serem comparadas entre si, pe
lo teste de Tukey, ao nivel de 5% de p.obabilidade, como se ©Ob
serva no Quadro 9.

Entretanto, observa-se uma tendéncia de aumento nos
T

teores de K, quando se aumentou os niveis de CC, observando-se

comportamento inverscs com os niveis de AF.

4,2.4. Calcio

As médias por tratamento dos teores de Ca, apresenta-
ram diferengas significativas ao serem comparadas entre si,pelo
teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade, como se observa
no Quadro 9.

Os teores de Ca, foram maiores do que a testemunha
nos tratamentos com SS e CC, em todos os niveis, conforme indica
dos no Quadro 9.

Comparando-se os tratamentos SS e CC, em niveis equi
valentes, verifica-se, de acordo com o Quadro 9, que nos trés X
maiores niveis o CC apresentou maiores teores do que o SS.

A analise de regressao, para os tecres de Ca, apresen

tou efeito linear para SSe CC. As equagoes de regressao e seus

coeficientes de determinacao, encontram-se representados na F.7.
G
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4,2.5 Magnésio

Apenas o tratamento AF no maior nivel apresentou teor
nas amostras da m.s. total dos limoeiros ‘Cravo', maior do qde
a testemunha. Os demais tratamentos foram inferiores ao AF no
maior nivel e iguais entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de

5% de probabilidade, conforme o Quadro 9.

&
,CC-v= 0,757196 + 0,00105692x, R°= 0,87

2

0SS-Y= 0,694428 + 0,000547751x, R = 0,67

|
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FIGURA 7 - Equagoes de regressao para os teores de
Ca determinados nas amostras da m.s. to
tal dos limoeiros 'Cravo', coletadas '

aos seis meses pos-semeadura adubados

com diferentes niveis de SS e CC. ESAL,

Lavras, MG. 1980.



50.

4,2.6. Enxofre

As médias por tratamento dos teores S, apresentaram '
diferencas significativas ao serem comparadas entre si, pelo
teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade, conforme se ob
serva no Quadro 9.

Todos os tratamentos com SS, apresentaram teores de S
maiores do que a testemunha. Apenas OS dois maiores niveis de S
elementar foram maiores do que a testemunha, de acordo com o
Quadro 9.

Comparando-se os tratamentos SS e S elementar, em ni
veis equivalentes, verifica-se, conforme O Quadro 9, que apenas
nos dois maiores niveis os teores de S foram maiores gquando se
aplicou o SS.

A analise de regressao, para os teores de S, apresen-—
tou efeito linear para o SS e S elementar. As equacgoes de regres
s3o e seus coeficientes de determinagaoc enccintram-se representa-

dos na Figura 8.

4.2.7. Boro

As médias por tratamento dos teores de B, apresenta -
ram diferencgas significativas ao serem comparadas entre si, pelo
teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade, conforme indica
das no Quadro 10.

Os tratamentos SS e AF no maior nivel apresentaram me

nores teores de B quando comparados a testemunha, conforme se ob

No wWudll }
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QUADRO 10 - Médias por tratamentos dos teores de B, Cu, Mn e Zn ,
determinados nas amostras da m.s. total dos limoeiros
'Cravo', coletadas aos seis meses pos-semeadura, adu
bados com diferentes niveis de SS, AF, CC e S. ESAL ,

Lavras, MG. 1980%.

R Micronutrientes
B Cu Mn Zn
ppm ppm ppPm ppm
SS; 37,10 6,66 163,75 30,75
SS2 30,96 6,60 168,75 21,92
SSy 29,;16 6,00 121,41 17,38
SS16 22,41 5780 98,16 16,90
AF, 33,98 o 218,33 23,08
AF, 34,40 4,40 161,66 21,41
AFy 29;95 4,50 180,83 17,98
AF ¢ | 23,05 4,66 198,33 17,90
CCy 34,28 6,66 173,33 24,16
CcCy 35,36 6,66 145,00 22,00
CCy 38,68 6,33 96,66 21,66
CCis 31,58 5,16 68,58 20,04
S 36,11 6,80 176,33 21,60
S> 34,83 6,66 160,00 22,00
S16 28,78 6,00 217,00 2l 15
T 36,78 6,50 196,25 22,77
Tukey 5% 10,50 2,40 46,73 4,00

* Médias provenientes de 6 repetigoes.
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A analise de regressao, para os teores de B apresen -
tou efeito linear para SS, AF e S elementar. As equagoes de regres
sao e seus coeficientes de determinagao, encontram-se representa -

dos na Figura 9.

4.2.8. Cobre

As médias por tratamento, dos teores Cu, nao apresenta-
ram diferencas significativas ao serem comparadas entre si, pelo
teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade, conforme se obser
va no Quadro 10.

Entretanto, observa-se que houve uma tendéncia em dimi
nuir os teores de Cu na m.s. total dos limoeiros & medida que se
aumentaram os niveis de CC.

A analise de.regressaoc.para os teores Cu, apresentou efei
to linear para o CC. A equacgao de regressao e seu coeficiente de

determinagdao encontram-se representados na Figura 10.

4,2.9. Manganes

As médias por tratamento dos teores Mn, apresentaram di
ferencas significativas ao serem comparadas entre si, pelo teste
de Tukey ao nivel.de 5% de probabilidade, conforme se observa no
Quadro 10.

Os tratamentos SS nos dois maiores niveis & CC nos
trés maiores apresentaram menores teores de Mn do que a testemunha,
conforme se .observa no Quadro 10.

Comparando-se os tratamentos SSe AF em niveis equivalen
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70|  S-Y= 36,386700-0,00961192x, R°= 0,98
< o AF-¥= 35,290400-0,00994130, R®= 0,93
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FIGURA 9 - Equagoes de regressao para os teores de B
determinados nas amostras da,m.s. total
dos limoeiros 'Cravo', coletadas aos seis
meses pos-semeadura adubados com diferen-
tes niveis de SS, AF e S. ESAL, Lavras,
MG. 1980.
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tes, verifica-se conforme ¢ aadro 10, que a excecao do nivel
dois, o AF apresentou maiores teores de Mn do que o SS. Para ni
veis equivalentes de SS e S elementar, maiores teores foram de
terminados nos dois maiores niveis de S elementar.

A andlise de regressdo,para os teores de Mn, apresen-

tou efeito linear para o CC. A equagac de regressiao e seu coefi-

ciente de determinagao, encontram-se representados na Figura 11.

4,2,10. Zinco

As médias por tratamento dos teores de Zn, apresenta
ram diferencas significativas ao serem comparadas entre si,pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade, consoante se
observa no Quadro 10.

Apenas o tratamento SS no menor nivel apresentou
teor de Zn nas amostras da m.s. total dos limoeiros 'Cravo'’ '
maior gue a testemunha, ao passo que os dois maiores niveis de
SS a AF foram menores, de acordo com o Quadro 10.

Comparando-se os tratamentos SS e AF em niveis equi-
valentes, verifica-se conforme o Quadro 10, que apenas no menor
nivel o SS apresentou teor de Zn maior que o AF. Entre os trata
mentos SS e CC em niveis equivalentes, verificou-se comportamen

to semelhante, assim como entre os tratamentos SS e S elementar.

4.3, Crescimento dos limoeiros 'Cravo'

Encontra-se, no Quadro 11, o resumo da analise de va

riancia, para as caracteristicas de crescimento dos limoeiros '

'Cravo', medidas aos trés e seis meses pos-semeadura, adubados '
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QUADRO 11 - Resumo da analise de variancia para as caracteristicas de crescimento dos limoeirca
'Cravo', coletadas aos trés e seis meses p65~semeadura, adubados com diferentes ni

veis de SS, AF, CC e S. ESAL, Lavras, MG. 1980%*,

Quadrados Médios

C.Variagoes G.L.
Alt., 3 meses Alt. 6 meses Comp. raizes Peso m.s. area Peso m.s. raizes Peso m.s. total.

Blocos 5 0,234 0,120 24,700 0,006 0,007* 0,017
Tratamentos 16 16,413*%* 64,472%* 180,131**  0,482%%* 0,354%%* 1,674%%
Residuo 80 0,459 1,400 15, 800 0,007 0,003 0,018
C. V. % 12,82 17,53 14,00 34,42 22,64 25, 86

* , ** Tndicam efeitos significativos pelo testeF ao nivel de 5% e 1% de probabilidade respectivamente

8s
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com diferentes niveis de SS, AF, e S elementar assim como ©OS Seus

coeficientes de variagao.

4.3.1. Altura dos limoeiros 'Cravo' aos trés meses pOs-semeadura.

As médias por tratamento das alturas dos limoeiros'Cra
vo', aos trés meses pOs-semeadura, apresentaram diferencas signi-
ficativas ao serem comparadas entre‘si, pelo teste de Tukey, ao
nivel de 5% de probabilidade, conforme se observa no Quadro 12 .

Apenas os tratamentos, SS nos dois maiores niveis e o©
CC no maior apresentaram maiores alturas comparados a testemunha,
de acordo com o Quadro 12.

Comparando-se os tratamentos SS e AF em niveis equiva-
lentes verifica-se conforme o Quadro 12, que o maior nivel de SS,
apresentou maior altura dos limoeiros 'Cravo', o mesmo tendo si
do observado para niveis equivalentes de SS e CC. Para niveis '
equivalentes de SS e S elementar, os dois maiores niveis de SS fo
ram maiores do gque o S elementar.

A analise de regressao, para as alturas dos limoeiros'
'Cravo', aos trés meses pOs-semeadura, apresentou efeito linear
para SS e quadratico para CC. As equagCes de regressao e seus cog

ficientes de determinacdo encontram-se representados na Figura 12
4.3.2. Altura dos limoeiros 'Cravo' aos seis meses pOs-semeadura.

As médias por tratamento das alturas dos limoeiros
'Cravo' aos seis meses pOs-semeadura, apresentaram diferencas sig

nificativas ao serem comparadas entre si, pelo teste de Tukey ,



QUADRO 12 - Médias por tratamento das caracteristicas.de crescimento dos limoeiros 'Cravo' cole
tadas aos trés e seis meses poS-semeadura, adubados com diferentes niveis de SS, AF,

CC, e S. ESAL. Lavras, MG. 1980*,

B e s Caracteristicas Avaliadas
Alt. 3 meses Alt. 6 meses Compr. raizes Peso m.s. 5iea Peso m.s. raiz Peso m.s. Total

cm CIl CIl CIm CIn cm
SS1 5,20 6,23 29,77 0,16 0,15 0,31
SS» 5,19 6,33 31,33 0,22 0,21 0,43
$Sy4 6,05 7,90 33,19 0,33 0;31 0,64
. SSi¢ 11,33 18.60 46,90 1,31 1,16 2,47
AF] 4,23 4,75 23,00 0,14 0,17 0, 31
AF) 5,00 5,85 21,74 0,18 0,18 0,36
AFy 5,32 7,00 21,25 a, 31 0,27 0,58
AF,¢ 4,44 9;14 19,20 0,55 0,34 0,89
CcCy 4,67 5,33 31,10 0,15 0,17 0,32
CC 5,04 5,76 33,00 0,16 0,18 0,34
CCyq 5,47 6,51 37,27 0,18 0,15 0,33
CCig 5,76 6,60 41,66 0,20 0,18 0,38
Sq 4,48 5,36 28,14 0,14 0,14 0,28
S, 4,37 4,90 29,55 0,14 0,15 0,29
S4 4,50 5,07 28,20 0,14 0,15 0,29
Si6 4,40 4,60 26,20 0,12 0,16 0,28
T 4,22 4,60 23,66 Upd2 0,15 0;27
Tukey 5% 1,41 2;45 8,23 0,18 ' 0;11 0,28

*Médias provenientes de 6 repetigoes.
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o SS-y= 4,41221 + 0,00539617x, R°= 0,99

o1 -

~CC-v= 4,27240+0,00350124x — 0,00000150973%, R°= 0,99

12,01
' 85

10,0

8:0-

6,00 //“ cc

A
v

1 1 4 16

- Niveis de SS e CC -

FIGURA 12 - Equagoes de regressao para altura dos 1li-
moeiros 'Cravo', coletada aos trés meses
pbs-semeadura adubados com diferentes ni
veis de SS e CC. ESAL, Lavras, MG. 1980.
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ao nivel de 5% de probabilidade conforme se observa no Quadro 12

Os tratamentos SS nos dois maiores niveis e o AF na
maior apresentaram alturas dos limoeiros 'Cravo', maiores do que
a testemunha, de acordo com o Quadro 324

Comparando-se os tratamentos SS e AF em niveis equiva
lentes, verifica-se conforme o Quadro 12, gue apenas © maior ni
vel de SS, apresentou maior altura que o AF, O mesmo Se observa'
para niveis equivalentes de SS e CC. Para niveis equivalentes de
SS e S elementar, observa-se que nos dois maiores niveis o SS
apresentou maior altura do que o S elementar.

A analise de regressao, para as alturas dos limoeiros
'Cravo' aos seis meses pOs-semeadura, apresentou efeito linear '

para o SS e AF,e quadratico para o CC. As equacoes de regressao e

seus coeficientes de determinacao, encontram-se na Figura 13.

4.3.3. Comprimento jdas raizes dos limoeiros 'Craveo' aos seis me

ses pos-semeadura,

As médias por tratamento do comprimento das raizes

dos limoeiros 'Cravo', aos seis meses, POs-semeadura, apresenta-

ram diferencas signifiCativas ao serem comparadas entre si, pelo
teste.de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade, conforme se ob

serva no Quadro 12..

Apenas os tratamentos SS nos dois maiores niveis e o©O
CC nos trés maiores, apresentaram comprimento das raizes maiores

que a testemunha, de acordo com o Quadro 1.2,
2 AN
g Comparando-se og tratamentos SS e AF em niveis equiva
el il

lentes, verifica-se que nos trés maiores niveis, o SS apresentou

2

-



- Altura dos limoeiros acs seis meses (cm) -
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0SS-Y= 4,77541 + 0,0107516x, R%= 0,99

o AF-Y= 5,02869 + 0,00339486x%, R°= 0,89

=CC-Y= 4,67849+0,00532368x-0,000002

9

012 4 - 16
- Niveis de SS, AF e CC -

'FIGURA 13 - EquagOes de regressao para altura dos limo
eiros 'Cravo', coletada aos seis meses pOs-—
semeadura adubadés,cbmﬁdifefentes niveis de
SS, AF, e CC. ESAL, Lavras,; MG. 1980.

A

>
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comprimento das raizes maior que o AF. Entretanto, para os trata
mentos SS e S elementar em niveis equivalentes, apenas o maior
nivel de SS apresentou comprimento das raizes maior do que o S

elementar, conforme o Quadro 1l2.

4.3.4. Peso da m.s. da parte aérea dos limoeiros 'Cravo' aos seis

meses pOs-semeadura.

As médias por tratamento do peso da m.s. da parte aé
rea dos limoeiros 'Cravo', aos seis meses pOs-semeadura, apresen
taram diferencas significativas ao serem comparadas entre si, pe
lo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade, conforme se
observa no Quadro 12.

Apenas os tratamentos SS e AF nos dois maiores niveis
apresentaram peso da m.s. da parte aérea maior que a testemunha,
conforme se observa no Quadro 12.

Comparando-se os tratamentos SS e AF, em niveis equi-
valentes, verifica-se que no maior nivel o SS apresentou peso da
m.s. da parte adrea maior que o AF, ao passo gue para niveis
equivalentes de SS e CC, verifica-se que apenas o maior nivel de
SS foi maior que o CC. E para niveis equivalentes de SS e S ele
mentar, o SS, nos dois maiores niveis foi maior do que o S ele
mentar, conforme se observa no Quadro 12.

A analise de regressao para o peso da m.s. da parte '
aérea dos limoeiros 'Cravo' , apresentou efeito linear para o SS
e AF e quadratico para o CC e S elementar. As equagoes de regres
sao com seus coeficientes de determinagao encontram-se represen-

tados na Figura 14.
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- Peso da m.s. da parte aérea dos limoeiros
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4

0 SS-Y= 0,077336 + 0,000951811x, R%= 0,99

e AF-Y= 0,137477 + 0,000332944, R’= 0,95

»CC-Y= 0,125971 + 0,00016018x - 0,0000000671624x>, R°=0,97

«S -y= 0,126728 + 0,000118991x- 0,000000159536x>, R°=0,72
(o]
ss
AR

2

v

[] i []
01 2 4 16
- Niveis de SS, AF, CC e S -

FIGURA 14 - Equacoes de regressao para o peso da m.s.
da parte aérea dos limoeiros 'Cravo’', co
letada aos seis meses pés—semeadﬁra aduba
dos com diferentes niveis de SS, AF, CC e
S. ESAL, Lavras, MG. 1980.
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4.3,5. Peso de m.s. das raizes dos limoeiros 'Cravo' aos seis me
ses pOs-semeadura.

As médias por tratamento do peso da m.s. das raizes '
dos limoeiros -'Cravo', aos seis meses pOs-semeadura, apresenta--
ram diferencas significativas ao serem comparadas entre si, pelo
teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade, conforme se ob
serva no Quadro 12.

Os pesos da m.s. das raizes foram maiores do que a
testemunha, apenas nos dois maiores niveis de SS e AF, de acordo
com o Quadro 12.

A analise de regressao, para o peso da m.s. das rai -
zes dos limoeiros 'Cravo', apresentou efeito linear para o SS,
AF e S elementar. As equagOes de regresssao com seus coeficien -

tes de determinagao encontram-se representados na Figura 15.

4,3.6. Peso da m.s. total dos limoeiros 'Cravo' aos seis meses pOs-—

semeadura.

As médias por tratamento do peso da m.s. total dos 1i
moeiros 'Cravo', aos seis meses pOs-semeadura, apresentaram dife
rencas significativas ao serem comparadas entre si, pelo teste
de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade, conforme se observa '
no Quadro 12.

Apenas para os tratamentos SS e AF nos dois maiores '
niveis os pesos da m.s. total dos limoeiros 'Cravo' foram maiores

que a testemunha, de acordo com o Quadro 12.

comparando-se os tratamentos SS e AF, em niveis equi-



(g)

das raizes dos limoeiros

- Peso da m.s.

67,
SS-Y= 0,0912383 + 0,000822722x%; R2= 0,99

AF-Y= 0,161121 + 0,000143692x, RZ: 0,97

S -¥= 0,145970 - 0,0000175234x, R2= 0,65

f:ISS

v

012 4 16

- Niveis de SS, AF e S -

FIGURA 15 - EquagOes de regressao para O peso da m.s.

das raizes dos limoeiros 'Cravo', coleta-
das aos seis meses pds-semeadura adubados
com diferentes niveis de SS, AF e S, ESAL,
Lavras, MG. 1980.
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valentes, verifica-se conforme o Quadro 12, que somente no maior
nivel de SS o peso da mss. total foi maior que o AF. Para os tra
tamentos SS e CC em niveis equivalentes verifica-se que nos dois
maiores niveis o SS apresentou pesos da m.s. total maiores que o
CC. O mesmo verifica-se para os tratamentos: com niveis-equivalen
tes de SS e S elementar.

A andlise de regressdo para o peso da m.s. total dos
limoeiros 'Cravo' apresentou efeito linear para o SS e. AF e quadra
tico para o CC e S elementar, que alcangaram pontos maximos nos
teores de 1310ge 430gde Ca0 e S/m3 do substrato, respectivamente.
As equagoes de regressdo com seus coeficientes de determinacao '

encontram~-se representados na Figura 16.
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total dos limoeiros

- Peso da m.s.
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4 = 2 :
[ o ss-v= 0,171133 + 0,00177409%, R = 0,95
» AF-Y= 0,307243 + 0,000474883x, R°= 0,93
2,6 | =CC-Y= 0,288902 + 0,0001560x - 0,0000000594456x2, R2= 0,8
*S -Y= 0,0272899 + 0,000133464x% - 0,000000155922x2, R%=0, 8
4,4 | /Ss
3,2
2,0
1,8
1,6
L
3, )
1404
0,8 °AF
0,6
0,4
0,2] o T
012 4 16

- Niveis de SS, AF, CC e S -

FIGURA 16 - EquagOes de regressido para o peso da m.s.
total dos limoeiros 'Cravo', coletado aos
seis meses pOs-semeadura adubados com di-
ferentes niveis de SS, AF, CC e S. ESAL,
Lavras, MG. 1980,



5. DISCUSSAZO0

Deve-se considerar inicialmente que, ao se tentar com
parar os resultados obtidos no presente trabalho, com agqueles ob
tidos nas varias partes do mundo, como também no Brasil, ocorrem
dificuldades. Diante deste fato, certos fatores devem ser consi-
derados ao se fazer estas comparagoes, como; espécie de planta ,
fase do desenvolvimento, idade, tipo de solo, condigbes climati-
cas e a fonte do nutriente.

Considerando-se as influéncias dos fatores menciona..=<
dos, e apresentados na revisao de literatura foram realizadas '
comparagoes procurando-se explicar os resultados obtidos.

Teores mais elevados de P e Ca, em amostras do subs -
trato, adubado com superfosfato simples, foram obtidos por Jones
& Parker e Rodrigues & Moreira citados por SOUZA (68), GALLO et
alii (23) e SOUZA (68). HIROCE (27) e MASCARENHAS (42), dizem '
que aplicag¢Oes de superfosfato simples, aumentam-o teor de S no

solo. Neste trakalho, verificou-se, que o superfosfato simples !

- - - > . | T - - (" i —
NG lual O DAYV L, SJF Lo s Ty i } o 8 retacdao

temunha em: 1850%, 980% e 250% respectivamente, concordando des
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ta maneira, com os autores mencionados. Este fato pode ser expli
cado devido aos teores expressivos destes nutrientes no superfos

fato simples, segundo citam MALAVOLTA et alii (41).

O nutriente aplicado ao solo, numa forma mais simples,
poderad ficar mais disponivel, comparado a uma forma mais comple-
xa, que possivelmente,exigiria uma série de transformagoes no
solo, até atingir uma forma mais disponivel para as plantas, ou
detectavel para o método de extragao utilizado em sua determina-
géo. Assim é que, os teores de P, Ca e S determinados nas amos
tras do substrato, quando se aplicou o AF o CC e o S elementar '
no maior nivel, foi 1060%, 13% e 18% maiores que o nivel equiva-
lente , na forma de SS.

As aplicagoes de calcario, para elevar o pH do solo ,
segundo (70 31 12 41 e 42),aumentam a disponibilidade de P.Neste
trabalho, nao se verificou aumento do P com aplicacdes do CC.Tal
fato pode ser explicado, devido & natureza do material do solo
formador do substrato, que apresentou nivel baixo deste nutrien-
te.

O calcario, segundo MASCARENHAS (42), & usado para
corrigir deficiéncias de Ca no solo, e, também para elevar o seu
pH. KAMPRATH & FOY (32), em acordo com RIXON E. SHERMAN (59) e
BEN (5),verificaram diminuicao na solubilidade do Altt+t, através
da aplicagao do calcario. Segundo BUCKMAN & BRADY (12), aplica -
coes elevadas de calcirio poderao diminuir a disponibilidade do
K. Neste trabalho, o Ca aplicadc tanto na forma 55, como na for
ma de CC, elevou o pH, e diminuiu o Lecr de Al+++ e de K do subg_
trato. No entanto, o CC foi mais atuante na diminuigao do teor

de Alt++, como no aumento do pH que o SS, em niveis equivalentes.
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Quando se aplica CC ao solo,sua reagdo com a-agua,libe
ra o catt, oy~ ,HCO".0 OH combina-se com Al*t++,e forma-se apos uma
sequéncia de reacdes entre os mesmos, o Al (OH)E, que precipita,
ndo sendo esta forma prejudicial a planta. Os Ions de H} resultan
tes da hidrdlise do Al***, e que sdo responsdveis pela acidez do
solo, combina-se com o HCO3, formado H20 e CO, de acordo com BUCK
MAN & BRADY (12). Desta maneira explica-se como o Ca dimiquiu o
teor de Al** no substrato e aumentou o seu pH. Quanto. & diminui
cao nos teores de K, estes mesmos autores dizem que a calagem, re
sulta num aumento do poder de fixacao do potdssio dos solos.

Entretanto, o maior efeito na diminuicao do teor de
Al*** e aumento de pH, quando se aplicou o CC, comparado ao SS em
niveis equivalentes, provavelmente tenha sido devido ao Ca do CC
ser mais soluvel, ou encontrar-se em uma forma mais simples que o
SS, o que permitiria reagao mais rapida do mesmo com o a1ttt e os
fons HY Por outro lado, a presenga no SS do S tenderia a aumentar
a solubilidade do Al*** e diminuir o pH. Entretanto SOUZA (68)ve
rificou que o SS foi mais eficiente no aumento do pH, do que lo]
calcario podendo esta diferenca ser explicada, devido a solubili-
dade das fontes de calcio utilizada. Aquele autor, usou o calcario
catoitico,enquanto,neste caso foi usade o carbonato de calcio pura

O valor do pH, quando se aplicou o maior nivel de CC ,
variou em apenas 1,3 unidades, em relagao d& testemunha, o gque po
de ser explicado, devido ao teor alto da argila e M.0., determina
dos no substrato, o gque confere, aoc mesmo, alta capacidade tampaa

Constatou-se ao contrario do SS e CC, gque os teores de

Al**t aumentaram e o pH, diminuiu, & medida Qque se aumentou os
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niveis de S elementar. Segundo MASCARENHAS (42), a oxidacao do 8§,

causa a solubilidade de minerais do solo, pela reacdo do acido sul
firico que se forma, levando a mobilizacao do Al**+ e alguns nutri
entes, assim como, aumenta a acidez do solo.

Os teores de Alt++, determinados nas amostras do subs -
trato, foi para maior nivel de SS, 50% e para o maior deCC,90% meno
res do que a testemunha; enquanto que, para o maior nivel de S ele
mentar foi 44%, maior do gue a testemunha.

O efeito do P, sobre a eficiéncia da fertilizagao nitro
genada, tem sido referido por CHAPMAN & BROWN (16) e FRANK & MAR
TIN (22).Menores teores de-N, em folhas de plantas citricas, causado por
doses altas de P, aplicadas ao solo, na forma de superfosfato sim
ples, foram determinados por GALLO et alii (23), HASS & BRUSCA(26)
e SOUZA (68). Por outro lado SPENCE & KOO (70), obtiveram menores'
teores de N, como consequéncia da aplicacao de niveis altos de Ca,
aplicados ao solo. O teor de N, determinado na m.s. total dos limo
eiros 'Cravo' neste trabalho, diminuiu com o aumento dos niveis de
SS, CC e S elementar. O maior nivel de SS, AF e CC, apresentou teo
res médios de N, menores que a testemunha em 46%, 29% e 27% respec
tivament:. Estas observagoes evidenciam que tanto o P como o Ca in
duziram diminuigdo da absorcao do N, e que, quando estes dois  nu
trientes, foram fornecidos juntos em forma de SS, o efeito foi
mais acentuado.

Ocorre correlagéo negativa entre P e N, segundo Nauder
citado por RIVERO (58), quando se aplica N na forma nitrica, o que
pode ser devido a uma possivel competicao entre cargas. Isto pode
ra explicar o fato do P ter diminuido o teor de N na m.s. total dcs
limoeiros 'Cravo', ja que neste trabalho, se utilizou o N na forma

nitricay Por outro lado, MALAVOLTA et alii (41), dizem que algumas
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espécies de plantas, sdo incapazes de absorverem ou assimilarem de
terminadas quantidades de nitratos, na presenca de Ca.

Maiores teores de P na m.s. de folhas de plantas citrai-
cas, com aplicagoes de doses altas de P, na forma de SS foram ob
servados por GALLO et alii (23), BINGHAN et alii (7) e SOUZA (68).
Constatou-se resultados semelhantes neste trabalho. Aplicagoes de
P na forma de AF, apresentaram maiores teores de P na m.s. total
das plantas, quando comparadas a doses equivalentes de SS. Isto po
de ser explicado devido ao maior teor de P no substrato, quando se
aplicou AF, comparado a niveis equivalentes de SS.

Menores teores de K, na m.s. de folhas de plantas citri
cas, como consegéncia da aplicacao de doses elevadas de Ca no solg
foram determinados por SPENCE & KOO (70). O contrario, foi observa
do no presente trabalho. O efeito do Ca, sobre a absorcao de K, de
acordo com KANH & HANSON (30), ocorre em pH abaixo de 6,5, o que
realmente se verifica neste trabalho onde o mesmo foi abaixo deste
valor. O teor de K na m.s. dos limoeiros 'Cravo', foi 45% maior do
que a testemunha, gquando se aplicou ao substrato o maior nivelde CC.

Aumentos no contelido de Ca, na m.s. de folhas citricas
provocado por aplicacoes de SS, tanto em sementeira como em plan -
tas na fase de crescimento no local definitivo,foram observados por
BINGHAM et alii (7) e SOUZA (68) respectivamente.Neste trabalho, o
SS no maior nivel, apresentou teor de Ca na m.s. total dos limoei-
ros 250% a mais do que a testemunha,e o CC no maior nivel,558%,con
cordando com aqueles autores. Obteve-se muito mais Ca,quando este
nutriente foi aplicado na forma de CC, comparado a niveis equiva -
lentes de SS. Este resultado pode ser explicado, devido aos teores

de Ca no substrato terem sido maiores, quando se aplicou o CC.
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O aumento do teor de Mg, em folhas de plantas citricas
causado por aplicagoes de doses altas de P, aplicadas ao solo na
forma de SS, foram verificados por CHAPMAN & BROWN (16), BINGHAM
et alii (7) e SOUZA (68). Entretanto, DECHEN et alii (19) e HASS
& BRUSCA (26), constataram o contrario. Os resultados deste traba
"ho, mostraram que tanto o SS como o AF no maior nivel, aumenta -
ram o teor de Mg na m.s. total dos limoeiros 'Cravo', 26% e 44%
respectivamente, em relagao a testemunha. Concordando com ©O PEL
meiro grupo de autores, e evidenciando, que realmente O nutrien*-
componente do SS, responsavel pelo aurento da absorgao de Mg &€ O
P. Isto poderid ser explicado, devido & existéncia de efeito siner
gistico entre P e Mg, segundo Reuther et alii citados por KAMPFER
& UEXKULL (31). Entretanto, a nao concordancia destes resultados,
com aqueles abtidos por DECHEN et alii (19) e HASS & BRUSCA (26),
podera ter sido, devido a diferengas de condigoes ambientais.

As deficiéncias de enxofre nas culturas, segundo Cole-
man citado por MASCARENHAS (42),podem ser corrigidas, empregando-
se compostos que contenham este nutriente, ou usando S elementar’
separadamente, ou em mistura com o adubo. Segundo HIROCE (27) e
MASCARENHAS (42), se o SS for usado, o suprimento de S & suficien
te. Os dados deste trabalho, confirmam as observagoes destes au
tores, onde observa-se que tanto o S elementar como o SS, aumenta
ram os teores de S na m.s. total dos limoeiros 'Cravo'. Tendo (o]
maior nivel de S elementar e SS, aumentado em 105% e 238% respec-
tivamente, o teor deste nutriente, comparado a testemunha.

A influéncia do P, e do Ca, sobre a absorcao de micro-
nutrientes tanto.em plantas citricas, como em outras culturas,tem

sido constatada por varios pesquisadores. Menores teores de B, Cu
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€ 4n na m.s. de folhas citricas, causados por doses elevadas de P,
aplicadas ao solo na forma de SS, foram encontrados por Brian,cita
do por KAMPFER & UEXKULL (31),FRaNK & MARTIN (22) ,LABANAUSKAS et
alii (58). Do mesmo modo MARTIN et alii citados por KAMPFER & UEX-
KULL (31), dizem que um alto teor de Ca no solo, & responsavel pe
la menor absorcao de B, Cu e 2Zn. Resultados semelhantes, obteve-se
no presente trabalho.

A absorgao idnica, & influénciada por fatores do meio e
por fatores ligados a prépria planta. Como um dos fatores do meio,
temos a presenga de um fon, interferindo na absorgao de outro, e
nesta situacao, podemos ter antagonismo, sinergismo e inibicao con
forme menciona MALAVOLTA (38) . Nao se sabe no entanto, segundo OL
SEN (48), o local exato onde estas interagoes ocorrem, sendo por
tanto o assunto, bastante controvertido.

Os menores teores de B, provocado por niveis altos de
P e S, provavelmente tenha sido devidos a uma competicao entre os
fons, ja que P, S e B s3o absorvidos como anions. Entre P e Cu e P
€ Zn, segundo MALAVOLTA (38), existe inibig¢ao ndo competitiva.

Outras possiveis causas, que poderiam explicar os meno
res teores de B, Cu e Zn na m.s total das plantas, nos tratamentos
que receberam, as doses mais elevadas de P e S, seriam a insolubi-
zagao destes micronutrientes no substrato, em formas de fosfatos e
sulfatos, ou a fixacao, na forma de complexos organicos. Segundo’
BUCKMAN & BRADY (12), os micronutrientes cations, podem ser retidws
em combinagdes orgdnicas, e que este, & o principio de formacdo das
compostos sintétices, denominados quelados. Analisando-se o Quadro
2, verifica-se que o teor, de M.O. no substrato, foi alto.

O emprego de doses altas de Ca, segundo KAMPFER & UEX-

KULL (31), RIVERC (58), BUCKMAN & BRADY (12) e MASCARENHAS (42) ’
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aumentaram o pH e, como consegéncia,diminuiu a disponibilidade do B,
Cu e Zn.Neste trabalho verificou-se que nos maiores niveis de CC,o H
foi mais elevado,o que poderia ser a causa do menor teor de B, Cu e
Zn nos limoeiros.Segundo MALAVOLTA (38), a deficiéncia de Zn, esta
relacionada com o pH, e sua elevagao de uma unidade, provoca uma di
minuicao de 100 vezes, na concentracao deste micronutriente na solu-
¢ao do solo.

Constatou-se também que o S elementar, diminuiu a absor-
¢ao de Cu, porem, n3o pareceu ter grande influéncia nos teores de Zn
na m.s. total das plantas. A literatura consultada, nao menciona :
ocorréncia de interacdes entre S e Cu, entretanto, parece haver uma
inibicao n3ao competitiva com o Cu, j& que os mesmos, na3o competem pe
lo mesmo sitio do carregador no processo de absorcgao.

O maior nivel de SS, AF, CC e S elementar, diminuiu os
teores de B, Cu e Zn respectivamente na m.s. total dos limoeiros'Cra
vo' em relagdo a testemunha nas seguintes proporcoes: SS, 64%,12% e
34%; AF; 60%, 40% e 27%; CC; 16% 26% e 13% e 0 S elementar; 28%:8% e
8%. Podendo-se observar que,apesar do AF, fonte de P isolado, ter di
minuido os teores destes micronutrientes em maior proporgao, este
nao foi o {nico componente do SS, que teve este efeito; o mesmo veri
fica-se, em relagéo ao CC e S elementar, fontes isoiadas dos nutrien
tes Ca e S, componentes do SS.

A deficiéncia de Mn em citros, segundo KAMPFER & UEXKULL'
(31), & frequente em solos calcarios, ou gue tenham recebido fortes
aplicagoes de calcirio.Em soja, de acordo com MASCARENHAS (42),aplica
se S, para corrigir deficiéncia de Mn, induzida por excesso de cala-
gem.,

A oxidagao do S, segundo MASCARENHAS (42) , causa a solubi-
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lidade do Mn, pela reagao do acido sulfirico, que se forma com mi
nerais e outras substancias. AplicacOes de calcario, diminuem o
pH do solo, e reduzem a dosponibilidade deste nutriente. Assim po
de-se explicar os resultados encontrados neste trabalho, onde
aplicagoes de S, mostraram os maiores teores de Mn na m.s. total
das plantas, e aplicacoes de Ca, os menores teores. O aumento no
teor de Mn, na m.s. total dos limoeiros 'Cravo', para o maior ni
vel de S elementar, comparado a testemunha, foi de 11%, enquanto'
que o maior nivel de CC apresentou 182% menos Mn do que a testemu
nha.

Plantas citricas vigorosas, devido a aplicagao do P na
forma de SS, foram obtidas por BOUMA (9) ,Wander citado por KAMP-
FER & UEXKULL (31), TUCHER & ANDERSON (73), BINGHAN et alii (7) e
SOUZA (68). Neste trabalho, todas as caracteristicas de crescimen
to, dos limoeiros 'Cravo' avaliadas apresentaram crescimento  1i
near, para os niveis de SS. Sendo que, no maior nivel desta fonte,
as caracteristicas de crescimento como: altura dos limoeiros aos
trés e seis meses poS-semeadura, comprimento das raizes, peso da
m.s. da parte aérea, peso da m.s. das raizes e peso da m.s. total
aos seis meses poS-semeadura, foram:168%,304%,98%,992%,673%,e 815%
respectivamente superiores a testemunha. Tendo estes limoeiros ,
se mostrado aptos para o transplante, pois, segundo SALIBE (63) ,
limoeiros com alturas de 12 cm, podem ser submetidos a esta opera
cao.

0 fato dos limoeiros 'Cravo', no maior nivel de SS,ter
atingido crescimento superior, pcde ser explicado.em primeiro 1lu
gar, devido a presenga do P, Ca e S nesta fonte e aos teores bai
xos deste nutriente no substrato, diminuicao nos teores de Al, e

aumento nos valores de pH. Os teores de P, K, Catt + Mg*t no subs
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trato, foram acima do nivel médio, o Al***, foi baixo e o pH, bai
xo conforme os niveis de classificacao apresentados pela COMISSAO
DE FERTILIDADE DO SOLO DO ESTADO DE MINAS GERAIS (17). Em tercei-
ro lugar, devido aos teores dos nutrientes na m.s. total dos 33
moeiros, terem atingido niveis satisfatbrios.

O P aplicado na forma de AF, quando comparado ao CC e
S elementar, apresentou maior altura, maior peso da m.s. da parte
aérea, maior peso da m.s. das raizes e maior peso da m.s. total
dos limoeiros aos seis meses poOs-semeadura. Os aumentos no cresci
mento, foram lineares. De acordo com Smith citado por SOUZA (68),
quando o P & encontrado na solucao do solo, ou na solugao nitriti
va, acima do nivel, em que & considerado deficiente, nao causa '
efeito direto no crescimento da parte aérea dos citros.

O Ca, aplicado ao substrato na forma de CC, foi o nu
triente componete do SS, que apresentou maior altura dos limoeirc
aos trés meses e maior comprimento de raizes aos seis meses pOs -
semeadura dos limoeiros 'Cravo', comparado ao AF e S elementar.Po
dendo este fato ser explicado, devido & neutralizagao do Alt*t e
aumento do pH do substrato.

O CC, apresentou resposta quadratica, para todas as ca
racteristicas de crescimento dos limoeiros, avaliadas aos seis me
ses pos-semeadura, a excecao do peso da m.s. das raizes, onde nao
houve efeito significativo, para os coeficientes da equacao.

O peso da m.s. total dos limoeiros, aumentou até o
teor de 1320 g de ca0/m3 do substrato, diminuindo a partir deste
ponto. Verificou-se menores teores de N, Mg, B, Cu, Mn e Zn, com
aumento dos niveis de CC. Os menores teores destes nutrientes ,

induzidos pelos niveis altos de CC, provavelmente, tenham causado
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distﬁrbios no metabolismo dos limoeiros, retardando o seu cresci-
mento, em relagao aos menores niveis de CC.

O S elementar, apresentou menores crescimento dos limo
eiros 'Cravo', que o SS, AF e CC. Podendo os menores crescimento,
devido ao maior nivel desta fonte, serem atribuidos ao aumento n
teores de Al+++ no substrato, considerados altos segundo a COMIS-
SXO DE FERTILIDADE DO SOLO DO ESTADO DE MINAS GERAIS (17)e ao
teor de Mn na m.s. total dos limoeiros 'Cravo' que foi 120% maior
gue o nivel equivalente.

Estes elementos em niveis altos, sao tdxicos para as
plantas , pois de acordo com diversos pesquisadores como (32,12 ,
5 e 20), eles tanto alteram, como inibem Os processos fisiologi -
cos e bioquimicos das plantas, como também a abt.o.gao dos nutrien
tes;e estes efeitos poderao ter sido ainda mais agravados ,devido’
aos teores de P e Ca no substrato, terem sido baixos.

Dando-se o valor 100 ao maior peso da m.s. total dos
limoeiros 'Cravo' obtido com o SS no maior nivel, verifica-se que
os niveis equivalentes de AF, CC e S elementar, contribuiram com
36% 15% e 11% respectivamente. Este fato evidencia que, ndo sd ©
P & o nutriente do SS responsavel pelo crescimento da planta, o
Ca e o S também s3o importantes. Entretanto, alguns autores apli-
cando o SS concluiram unicamente, em fungdao do P contido nesta

fonte, sem considerarem o Ca e o S.



6. CONCLUSOES

Os resultados obtidos, para as condigOes experimentais

deste trabalho, permitiram as seguintes conclusodes:

. aplicacao, de 1280 g de P205/m3 do substrato na
forma de superfosfato simples, em relagao aos demais tratamentos,
promoveu: maiores alturas dos limoeiros 'Cravo' medidas aos trés'
e seis meses pés—semeadura; maior comprimento das raizes; maior
peso da m.s. da parte aérea; maior peso da m.s. das raizes; maior
peso da m.s. total da planta, tomados aos seis meses pOs-semeadu
ra. Os aumentos promovidos, em relagéo a testemunha, foram de: !
168%; 304%; 98%; 992%; 673%; 815% respectivamente, para as varia-
veis supra citadas.

2. Considerando-se o peso da m.s. total dos limoeiros
'Cravo' no maior nivel de superfosfato simples, como 100, e, com
parando-se aos niveis equivalentes de acido fosfdrico, carbonato'
de calcio e enxofre éleméntar, verifica-se que o uso do acido fos
forico promoveu 36% do peso da m.s. total em relacdo ao SS, o CC
promoveu 15% e o S promoveu 11%.

3. As plantas, submetidas a dose de 1280 g de P,05/m3

do substrato, na forma de superfosfato simples, mostraram-se aptas




7. RESUMO

O uso do superfosfato simples na agricultura, tem sido
feito quase que exclusivamente, com a finalidade de suprir as
plantas em P. Entretanto, esta fonte possui em sua constituicao ,
além do P, teores expressivos de Ca e S, que também sao conside-
rados éssenciais as plantas. Observa-se,que.apesar destes fatos ,
alguns pesquisadores trabalhando com o superfosfato simples, tém
atribuido aos seus resultados apenas o efeito do P.

Este trabalho, foi desenvolvido com o objetivo de veri
ficar o efeito do superfosfato simples e de seus nutrientes prin-
cipais, no crescimento do limoeiro 'Cravo' (Citrus Limonia Osbeck);
até a repicagem, nos teores de P, K, catt + Mgtt , s, aAlttt e va
lores de pH do substrato e nos teores de N, P, K, Ca, Mg, S5, B,
Cu, Mn e Zn na m.s. total das plantas.

Foli conduzido em casa de vegetacao, no Departamento de
Ciéncias do solo, da Escola Superior de Agricultura de Lavras '
Estado de Minas Gerais, no periodo de setembro de 1979 a margo de
1980.0 delineamento experimental usado, foi o de blocos casualiza-

dos, com 17 tratamentos em seis repetigoes.
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Utilizou-se o superfosfato simples em quatro niveis de
P,0g5; 80, 160, 320, e 1280 g/m3 do substrato. Tais niveis de su
perfosfato simples além de P05 continham; 110, 220,440 e 1760 g
/m3 de CaO e 50, 100, 200 e 800 g/m3 de S. Equivalente aos niveis
de P205 CaO e S do superfosfato simples, foram aplicados acido '
fosforico, carbonato de cidlcio e enxofre elementar, respectivamen-
te.

Os vasos utilizados, foram confeccionados com recipien
tes vazios de O0leo lubrificante, revestidos internamente por saco
de polietileno e receberam como substrato, 2,6 kg de material su
perficial de um solo proveniente de local sob vegetagao natural ,
classificado como Latossolo Roxo Distrofico.

A aplicacao de 1280 g ue P205/m3 do substrato na forma
de superfosfato simples, em relagao aos demais tratamentos promo-
veu: maior altura dos limoeiros 'Cravo' medida aos trés e seis me
ses; maior comprimento das raizes; maior peso da m.s. da parte
aérea; maior peso da m.s. das raizes; maior peso da m.s. de toda

planta, tomados aos seis meses pOs-semeadura. Os aumentos promovi
- \ | 1 » P T
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dos,_em relagao a testemunha foram de léé%; 36&%; 95%; 992%; 673%
515% iesPectivamente.

Considerando-se o peso da m.s. total dos limoeiros
'"Cravo' no maior nivel de superfosfato simples como 100,e, compa-
rando-se aos niveis equivalentes de acido fosfbrico, carbonato de
cidlcio e enxofre elementar, verifica-se que 36% do peso da m.s. '
total foi promovido pelo P, 15% pelo Ca e 11% pelo S.

Os teores de P, Ca'™ + Mg*t+ e S, determinados nas amos
tras do substrato,quando se aplicou 1280,1760 e 800 g de P,0g, Cal

e S na forma de acido fosfdrico, carbonato de calcio e enxofre

elementar, foram 1060%, 13% e 18%, respectivamente superiores as
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aplicagoes equivalentes de superfosfato simples.

Os teores de N, B, Cu e 2n, determinados na m.s. to
tal dos limoeiros, quando se aplicou 1280 g de PZOS/m3 do substra
to, foram menores em 46%, 64%, 12% e 34% respectivamente para '
aplicagoes na forma de superfosfato simples e 29%, 60%, 40% e 27%
respectivamente, para aplicagoes na forma de acido fosfdrico, com
parados a testemunha. A aplicagao de 1760 g de Cca0/m3 do substra-
to na forma de carbonato de calcio diminuiu os teores de N, B, Cu
e Zn, na m.s. total dos limoeiros em 27% 16%, 26% e 13% respecti-
vamente, em relagao a testemunha.Enquanto que & aplicacdo de 800 g

de S/m3 do substrato na forma de enxofre elementar diminuiu em

28%, o teor de B na m.s. total dos limoeiros.



8. SUMMARY

EFFECTS OF SIMPLE SUPERPHOSPHATE ON PRINCIPAL NUTRIENTS
AND GROWTH OF RANGPUR LIME (Citrus Limonda Osbeck)TRANS

PLANT.

Simple superphoshate has been used in agriculture almost
exclusively for the purpose of suppling P to plant. But this sour
ce contains expressive amount of Ca and S in its constitution besi
des P, which are also considered essencial to plants. It is obser
ved that many.. researchers atribute exclus.vely the effects of P
working with simple superphosphate.

This research was conducted to determine the effects of
levels.of simple superphosphate on principal nutrients and growth '
of Rangpur lime (Citrus £imonia Osbeck) seedlings, before first '
transplating; on content of N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Mn, Zn in
dry material of seedlings: and P, K, Cat+ + Mgt+, s, Al**+ and pH in
soil substrate.

The work was conducted in greenhouse of Soil Science, De

partament. of Escola Superior de Agricultura de Lavras, Minas Ge
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rais State, during september 1979 and March 1980. The experimental
design followed randomized blocks with 17 treatments and 6 replica
tes.

Four levels of P,05 in simple superphosphate: 80, 160,
320 and 1280 g/m3 of substrate were used. These levels of simple '
superphosphate also contained 110, 220, 440 and 1760 g/rn3 of CcCaO
and 50, 100, 200 and 800 g/rn3 S. Equivalent to the levels of oni
Ca0 and S supplied with simple superphosphate, phosphoric acid ,
calcium carbonate and sulphur element were applied in separated
treatment to measure individual effect of P, Ca and S in simple su
perphosphate.

The pots used were made with lubricant oil cans coated
with polyethelene bag. They received as substrate 2.6 kg clay soil
dug from natural vegetation classified as Dark Red latossol.

Aplication of 1280 g/m3 of P,0g5 to the substrate in
form of simple superphosphate gave, in comparasion with other
treatment: superior plant height measured three and six months af
ter treatment; longer roots, superior dry weight of above-ground '
part, superior dry weigth of root superior total weight six months
after seeding. The increases above control were: 168%,. 304%, 98% ,
992%, 673% 815% respectively for theses traits.

Considering total dry weight of lime of the highest le
vel of simple superphosphate as 100 and comparing with its equiva-
lent levels of phosphoric acid, calcium carbonate and sulfur ele
ment, it was observed that 36% of total dry weight was atributed'
to P, 15% to Ca and 11% to S.

The content of P, Catt + Mgt and determine in total

dry weight of lime with the application of 1280, 1760 800 g of :

P505,Ca0 and S in form of phosphoric acid, calcium carbonate, and
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sulfur element were 1060%, 13% and 18% superior to application of
simple superphosphate in equivalent amount respectively.

The content of N, B, Cu and Zn determined in total dry
weight of lime with application of 1280 g/m3 of P,05 were 46%, 64%,
12% and 34% respectively inferior when simple superphosphate is
applied and 29%, 60%, 40%, and 27% inferior respectively when phos-
phoric acid is applied comparing with control. Application of 1760
g Ca0/m3 of substrate in form of calcium carbonate reduced content'
of N, B, Cu, 2n, of total dry weight of lime in 27%, 16%, 26%, 13%
respectively in relation to control. But application of 800 g S/m3"
of substrate in form of element sulfur reduced in 28% the content

of Bubnttotalidry weight .of lime.
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