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1. INTRODUGAO

A citricultura destaca-se no Brasil como uma das
principais exploragoes agricolas, colocando o pais no contexto mun
éial como um dos maiores produtores (2).

Nas ©ltimas decadas a exploracao citricola sofreu
um grande incremento, e a partir de 1970, alguns empresarios con-
sideraram as areas proximas a bacia hidroeletrica de Furnas, no
Estado de Minas Gerais, como as mais indicadas para seus investi-
centos nesta exploragao, pois oferecem condigoes mais propicias
que as areas tradicionais de cultivo. Fatores como caracteristi -
cas climaticas favoraveis, disponibilidade de mao de obra, pregos
de terra, e tambem incentivos governamentais, foram os considera-
dos para justificar essa opgao.

- * /
Essas areas caracterizam-se por possulrem solos
-~ - . - 3
sob vegetacao de cerrado, pobres em suas caracteristicas quimicas,

porem profundos e permeaveis, oferecendo boas condigoes fisicas

ao desenvolvimento das plantas, alem de possuirem topografia alca
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mente favoravel a mecanizagao.

Esses solos, segundo o SERVICO NACIONAL DE PESQUI-
SAS AGRONOMICAS (47) s3o carentes em P, Ca, Mg e, na maioria dos
casos em K. Possuem elevado nivel de Al, com baixo pH. A baixa
fertilidade destes solos passou portanto, a se constituir em um
dos principais problemas e objetivo de pesquisas, pela sua grande
influéncia na produgao de frutos citricos.

Segundo SMITH (53) a aplicagao de elementos ferti-
lizantes, além de influenciar a produgao, pode também ter efeitos
sobre a qualidade dos frutos.

A importancia da qualidade do fruto & salientada
por EMBLETON et alii (24) que dizem ser a aparencia externa do
fruto, a qualidade e quantidade de suco caracteristicas fundamen-
tals, respectivamente para o mercado de fruta fresca e para o pro
cessamento. Afirmam que, estas caracteristicas podem ser afetadas
variando-se os niveis dos macronutrientes N, P e K, desde que o
nivel inicialmente disponivel nao seja alto.

O objetivo do presente trabalho foi determinar o)
efeito do P, K e Ca, aplicados em diferentes niveis em Latossolc
Vermelho Escuro, fase Cerrado,na qualidade da laranja 'Pera Rio',

safra 1977/78.



2. REVISAO DE LITERATURA

Numerosos estudos foram conduzidos para verificar
o efeito da fertilizagao na qualidade do fruto, mostrando alguns,
pequeno ou nenhum efeito, enquanto outros, notaveis respostas.

Pelos resultados observados em varias partes do
munde, constata—-se que as variedades respondem diferentemente a
fertilizagao, uma vez que as plantas nao tem as mesmas exigeéencias
,nutricionais e reagem de maneira diversa de acordo com o meio ao
qual estao submetidas.

Segundo SMITH (53), alem da aplicacao de elementos
fertilizantes, fatores de clima como temperatura, chuvas, insola-
¢ao e, fatores culturais como porta-enxerto, irrigagao, espagamen
~0o podem ter influencia na qualidade das frutas citricas, sendo

estes fatores bastante variaveis.

De acordo com EMBLETON (23), a falta de

i

espostas

em numerosos estudos se deve a disponibilidade inicialmente alta

no solo, dos elementos em questao.
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Com relagao ao efeito do P no peso do fruto, CHAP-
MAN e RAYNER (14) e EMBLETON (23) obtiveram aumento em laranjas

nashington Navel' e 'Valencia'.

CHAPMAN (13) considera que a falta de P provoca a
produgao de frutos grandes, fato relacionado com a diminuigao do
numero de frutos que também ocorre nestas condigoes. ILLORET (28)
obteve correlagao negativa da produgao com o tamanho do fruto .

ALLWRIGHT (1) verificou que quando o P aumentou a
produgao, ocorreu também uma redugao do tamanho do fruto, porém ,
EMBLETON et alii (22) nao registraram tal efeito. Resultados di -
versos foram encontrados em pomelos por BAR-AKIVA et alii (6) e
[NNES (29) quando o aumento da produgao foi seguido por um aumen-
to do tamanho do fruto,.

Embora ROSSELET et alii (44) afirmem que acresci -
mos nos niveis de P induzam a um aumento do tamanho do fruto S
EMBLETON et alii (24) relatam a ocorrencia de redﬁqio do tamanho.
Outros trabalhos na@o mostraram nenhum efeito no tamanho do fruto
3y Lby 195 265 49 e 57);

Considerando-se as observagoes anteriores, que in-
aicam haver uma correlagao negativa do aumento da produgao com
o tamanho do fruto, poderiamos questionar : o P diminui o tamanho
do fruto ou provoca aumento da produ;Eo e, como consequencia des-
te aumento & que ocorre a diminuigao do tamanho ?

Segundo pesquisas de EMBLETON et alii (23,24) um
acrescimo no nivel, de P esta associado com algum; redugao na es -
pessura da casg¢a, regultados que estao de acordo com diversos au-

tores (8, 33, 43, 49 e 50); enquanto SPENCER (57) nao obteve efei
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to em laranja 'ValEnéia'. Nao obstante, CHAPMAN e RAYNER (14)cons
tataram maior espessura em frutos de laranjeiras deficientes em P.

De acordo com NAUER et alii (38), existe uma corre
lagao entre o tamanho do fruto e a espessura da casca. Nao pode -
ria entao ser, o efeito do P na espessura da casca, devido a sua
influencia no tamanho do fruto ?

Associado ao aumento do nivel de P esta o aumento
da percentagem de suco no fruto, como indicam os estudos de BOUMA
(9) e EMBLETON et alii (23,24), diferentes dos resultados encon -
trados por CROUS (16), SPENCER (57) e SMITH et alii (49) que nao
mostraram nenhum efeito,

0 rendimento em suco & uma das caracteristicas fun
damentais tanto para o consumo ao natural como para o processamen
to, sendo pois favoravel a aplicagao de P, caso este se mostre e-
fetivo no aumento deste rendimento.

Com relagao a percentagem de acidez do suco, esta
&€ consistentemente reduzida pela elevagao do mnivel de P, segundo
pesquisas de BOUMA (8, 9), KOO e REESE (32) e SMITH et alii (50) ,
respectivamente em laranjas 'Washington Navel', 'Temple' e 'Pinea
pple'; estes resultados sao confirmados por diversas pesquisas ,
{1, 3, 6, 16; 29 e 493,

Diversos autores constataram uma correlacao negati
va entre o acréscimo do nivel de P'e o teor de solidos soluveis
(3, 9, 32, 36, 49 e 50). Em contraste, ALLWRIGHT (1), CROUS (16)e
SPENCER (57) nao observaram nenhuma influéencia.

- Pelos resultados mencionados anteriormente , obser

va-se que na maioria dos casos, a elevagao dos niveis de P provo-
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ca uma diminuigao no teor de s6lidos soliiveis e de acidez do fru
to. Poderia entao se esperar um menor valor para a relagao soli-
dos soluveis acidez ?

De acordo com EMBLETON et alii (23,24) um acresci
mo em P, embora provocando uma diminuicao de solidos soluveis e
acidez no suco, a relagao solidos soliveis acidez & aumentada |,
mostrando a agao mais efetiva do P na diminuigao da acidez. CHAP
MAN e RAYNER (1l4), em laranjeiras 'Washington Navel' cultivadas
em solugao nutritiva encontraram maior relagao, e uma redugao
nas concentragoes de acido citrico e ascorbico.

SMITH (53) considera que o nivel de P afeta a qua
lidade do fruto de uma maneira altamente consistente, e relata :
o tamanho do fruto nao & afetado, a espessura da casca diminui ,
a percentagem de suco no fruto é aumentada, a percentagem de so-
lidos soluveis & reduzida, mas isto & devido ao aumento do volu-
me de suco, a acidez do suco & consistentemente reduzida, a rela
¢ao solidos sollveis acidez geralmente n3o & afetado, mas quando
algum efeito @ notado, este conduz a um alto indice.

Com relagao ao efeito do K no peso do fruto, ELMAH
MOUDI et alii (20) e KOO e REESE (32) afirmam que a adiggo de K
tem como consequencia um aumento do peso de frutos cigricos.

0 tamanho dos frutos de laranjeiras 'Temple', 'Wa-
shington Navel', e de 'pomelos', foram aumentados pela aplicagEJ
de K, segundo informagoes de KOO e REESE (32), PARKER e JONES (39)
¢ SMITH e RASMUSSEN (55), respectivamente. Diferengas, embora nao
significativas, na produgao de frutos maiores da laranjeira 'Va -

lencia', através da aplicagao foliar de nitrato de potassio, fo -
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ram observadas por BAR-AKIVA e GOTFRIED (7).

Experiéncias de campo evidenciam que um acfescimo
no suprimento de K pode aumentar a espessura da casca de.laran =
jas e pomelos (17, 23, 29, 37, 54 e 55). De outro modo, JONES
et alii (30) em limao 'Lisboa', EMBLETON et alii (22) em limao
'"Eureka', SMITH (50) em pomelos, e REUTHER e SMITH (42) em laran
ja 'Valencia', conseguiram uma redugao na espessura da casca com
aplicagao de K.

Trabalhos de DESZICK et alii (18) e REITZ e KOO
(41), nao acusﬁram nenhum efeito na espessura da casca dos fru -
tos.

Como mencionamos com relagao ao efeito do P na
espessura da casca, perguntamos : o K tem um efeito direto so -
bre a espessura da casca, ou este se deve a sua influencia sobre
o tamanho do fruto ?

Algumas caracteristicas de qualidade do limao e
da laranja sao afetados de maneira oposta pela elevacao do nivel
de K, segundo EMBLETON et alii (24). Em limao um acrescimo em K
reduz a percentagem de suco, e em laranja aumenta.

REESE e KOO (40) trabalhando com laranjeiras 'Ham
lin', 'Pineapple' e 'Valencia' observaram que o conteudo de suco
melhorou para as tres variedades com a adigao de K; o mesmo
aconteceu em limoeiros pelos dados obtidos por EMBLETON et alii
(22) e JONES et alii (30).

Por sua vez, INNES (29), SMITH e RASMUSSEN (35) e

SMITH (51) em 'pomelos', verificaram uma diminuicao da percenta-
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gem de suco do  fruto; DESZYCK et alii (18) e REITZ e KOO (41) nao
econtraram efeito.

Como o K poderia afetar o rendimento em suco ? Es-
taria este efeito ligado a uma maior capacidade de absorgao de
agua pelas plantas bem supridas por esse elemento ?

0 K tem uma forte influéncia na elevagao da percen
tagem de acidez do suco de laranjas, limoes e pomelos, como con -
cluem diversos pesquisadores, (7, 22, 30, 32, 40, 51 e 54).

De acordo com TING e ATTAWAY (58), a acidez titulé
vel do suco de muitos frutos citricos & devida principalmente ao
acido citrico, contendo este , teores consideraveis de cations |,
principalmente potassio, calcio e magnésio. Os acidos livres jun-
tos com o0s sais destes cations formam um sistema tampao muito efe
tivo.

Aumento no teor de solidos soluveis, atraves da
fertilizagao com K foi notado por EMBLETON (23) em laranja 'Valen
cia' e por EMBLETON et alii (22) em limao 'Eureka', enquanto KOO
et alii (31) nao encontraram nenhum efeito em limao 'Bearss'.

Haveria alguma correlagao entre o tamanho do fruto
e o teor de solidos sollveis ? Entre a percentagem de suco e o
teor de solidos soluveis ? EMBLETON et alii (24) consideram que
frutos grandes tem uma concentragao mais baixa em solidos solu -
veis do que frutos menores,

Por outro lado, os mesmos autores afirmam que os
frutos grandes geralmente tem menor percentagem de suco do que 0s

menores. Nao era-de se esperar portanto, que estes frutos tivessm
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um maior teor de solidos soldveis, uma vez que uma maior quanti-
dade de suco poderia ter um efeito de diluigao ?

Pesquisas com laranjas 'Hamlin', 'Pineapple’ e
'Valéncia', mostraram que o acréscimo do nivel de K resultou em
diminuigao do teor de sdlidos soluveis, acompanhado de uma baixa
relagao solidos solaveis acidez, segundo REESE e KOO (40). Uma
menor relayao solidos soliiveis acidez também foi obtida por SMI-
TH e RASMUSSEN (54) em laranja 'Valencia' e por KOO e REESE (32)
em laranja 'Temple'.

Pelos resultados obtidos em varios trabalhos (7 ,
18, 41 e 48), observa-se que o K apresenta uma marcante influ@én-
cia na elevagao da acidez, tendo como consequéncia redugao da re
lagao solidos soldveis acidez.

SMITH (53) resumindo os efeitos gerais devido ao
aumento do nivel de K, apresenta-os da seguinte maneira: o tama-
rho do fruto & grandemente aumentado, a espessura da casca e au-
mentada, a percentagem de suco no fruto e diminuida, os sdlidos
soluveis geralmente sao fracamente afetados, a acidez do suco &
consistentemente aumentada, a relag¢ao solidos solliveis acidez &
consistentemente reduzida.

Poucos trabalhos foram encontrados na literatura
consultada, mostrando efeito do Ca na qualidade dos frutos citri
cos. Fatores correlacionados ao Ca como a concentragao no solo ,
desequilibrio de outras bases ou inducao das carencias de micro-
nutrientes dificultam a interpretagao dos resultados, segundo
SMITH (53) e CARY (12). O efeito do Ca faz-se sentir na reacio

do solo e na pronta disponibilidade de fosfato na zona de absor-



10.

¢ao das raizes das plantas, SOUZA (56).

As produgoes de pomares cultivados em solos calca-
rios, frequentemente mostram ser menores do que em solos acidos ,
e arvores com 5 anos de idade mostraram esparso florescimento e
produgEo quando o Ca foi adicionado no substrato, SMITH (:52) «

ASO e DANTUR (5) estudando o efeito da aplicagao
de trés niveis de Ca, em laranjeiras 'Valencia' obtiveram aumen -
tos nao significativos na produgdao. 0 Ca reduziu o tamanho do fru
to e a relagao solidos soliveis acidez, e aumentou a espessura da
casca e a percentagem de suco, porem, nenhum destes resultados al
cangou efeito significativo.

SMITH e RASMUSSEN (54) realizaram estudos com la -
ranjeiras 'Valencia', cultivadas em solugoes nutritivas, e verifi
caram que variagoes nos niveis de Ca n3o tiveram efeitos consis -
tentes em nenhum dos aspectos de qualidade do fruto estudados,tais
como: peso do fruto, espessura da casca, percentagem de suco, so-

lidos soluveis e acidez, e relagao solidos soluveis acidez.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Aspectos geograficos e climaticos

0 experimento foi instalado na Fazenda Vitaria,prg
priedade da empresa Ipanema Agro-Industria S.A., municipio de Al-
fenas, Estado de Minas Gerais, localizado a 21931'33" de latitude
sul, 45954'42" de longitude W.Gr., e a 830 m de altitude. Segundo

a classificagao de K8ppen o clima da regiao e do tipo Cwb.

3.2. Material

3.2.1. Planta e solo

As amostras de frutos foram colhidas de 1laranjei-

ras "Pera Rio", Citrus sinensis (L) Osbeck, sendo clones velhos

com virus atenuado, enxertadas em limoeiro "Cravo" (Citrus limo -

nia Osbeck), com aproximadamente 65 meses de idade, plantadas no
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espagamento de 7,5 x 6,5 m.

De acordo com o SERVIGO NACIONAL DE PESQUISAS AGRO
NOMICAS (47), o solo e um latossolo vermelho escuro, com vegeta -
¢ao natural tipica do cerrado de baixa densidade, com 7% de decli
vidade, estando a area voltada para oeste. No Quadro 1 temos as
caracteristicas quimicas do solo, analisadas em amostra de mate-
rial superiicial, coletada na faixa de 0 - 20 cm de profundidade,
antes do plantio (1973) e antes da instalacao do presente experi-
mento (1977). Os teores foram classificados de acordo com a COMIS

SAO DE FERTILIDADE DO SOLO DO ESTADO DE MINAS GERAIS (15).

QUADRO 1 - Caracteristicas quimicas do solo, analisadas em amos -
tra de material superficial (0 a 20 cm de profundidade),
antes do plantio (1973) e antes da instalagao do pre -

sente experimento (1977).

bk ++ ++ +
- 12
Periodo al Ca + Mg K B PH_(l +5)
mE/100 cm® ppm agua
1973 1,60 a 0,50 b 0,02 b 1500 D 4,00 ac. el.
1977 0,10 b 3,10 m 0,08 m 0,10 b 6,00 ac. fr.
a = alto, m= medio, b = baixo
ac. el. = acidez elevada, ac, fr. = acidez fraca.
3.2.2. Amostra dos frutos E

Para se fazer as avaliagoes, coletou-se uma amostra

de 20 frutos por parcela, Realizou-se também a colheita total do
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experimento, determinando-se o numero e peso total de frutos por

arvore,

3.3. Metodos

3.3.1., Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o intei-
ramente casualizado, em esquema fatorial 47, . com confundimento
parcial da interagao P x K x Ca. sem repetigoes. As variaveis fo-
ram os macronutrientes P, K e Ca, cada uma delLas em quatro niveis,
sendo a parcela constituida por duas laranjeiras.

Os quatro niveis de cada um dos elementos (0, 1, 2
e 3) foram escolhidos tomando-se o nivel 2 c¢como médio, que por
sua vez, correspondeu ao dobro do nivel 1 e a metade do nivel 3 ,
de acordo com sistema empregado por CALVERT (1l1).

A quantidade do nivel médio (nivel 2) de P e K,cor
respondeu a adubagao recomendada pela COMISSAO DE FERTILIDADE DO
SOLO DO ESTADO DE MINAS GERAIS (15), levando-se em considera;go o
resultado da analise da amostra de solo superficial (0-20 cm de
profundidade). Quanto ao Ca, o nivel medio (nivel 2) foi tomado
como sendo o suficiente para neutralizar o efeito acidificante dos
fertilizantes aplicados,

No Quadro 2 estao apresentados os niveisde P, K e
Ca com as respectivas quantidades de P2 5> KZO e Ca0 aplicadas em

cada laranjeira, no periodo 1977/78.
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QUADRO 2 - Quantidades de P, K e Ca aplicadas em cada laranjeira,

no periodo 1977/78.

Nutrientes (g)

Bivel P05 K,0 Ca0
0 ) 0 0 0
1 125 120 150
2 250 240 300
3 500 480 600

3.3.2, Instalagao e condugao do experimento

As plantas foram adubadas de acordo com os trata -
mentos pre-demarcados com auxilio de estacas. No Quadro 3 estao
indicadas as datas em que se realizaram as aplicagoes dos fertili

zantes, no ano agricola 1977/78, bem como as fontes utilizadas.

QUADRO 3 - Data de aplicagao dos fertilizantes no amo agricola

1977/78, e fontes utilizadas.

Ano Agricola

Nutrientes Fertilizante Elemento (%)
1977/78
P505 Diamonio fosfato 45,00 1110427
K,0 Clor. de potassio 60,00 19/1/78 e 14/3/78

Ca0 Calc. Calecitico 50,00 17/2/78
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0 K foi aplicado em duas parcelas, sendo o P e Ca
aplicados de uma so0 vez. Os fertilizantes foram colocados em co -
bertura e incorporados superficialmente.

Como no diamonio fosfato usado como fonte de P20s
havia 177 de N e, nao sendo este variavel, realizou-se a corregao
com sulfato de amonio com teor de 17% de N. Para Po’ Pi e P2 usou
-se 500, 375 e 250 g de sulfato de amonio por planta. Para os ou-
tros tratamentos usou-se 500 g de sulfato de amonio.

No Quadro 4 estao apresentados os niveis de P, K e
Ca com as respectivas quantidades de P,0s, K20 e Ca0 aplicadas em
cada laranjeira, antes do plantio e anualmente até o periodo 1976
/77 considerando-se o ano agricola.

Os tratos culturais dispensados as laranjeiras ;
constituiram-se de capinas, controle fitossanitario, desbrotas e
adubagoes complementares. Essas adubagoes, realizadas anualmente,
foram as normalmente empregadas nos pomares da Empresa, e se cons
tituiram na aplicacao de sulfato de amonio em 'cobertura', de
acordo com recomendagoes da COMISSAO DE FERTILLDADE DO SOLO DO
ESTADO DE MINAS GERAIS (15).

Também realizaram-se adubagoes foliares, aplicando
-se 100 a 300 cm® por planta de : uréia 0,8%Z, enxofre 0,47, acido

borico 0,1%, sulfato de manganes 0,3% e sulfato de zinco 0,57%7.

3.3.3. Amostragem dos frutos

Em 22 de setembro de 1978, coletou-se frutos madu-

ros e aparentemente livres de marcas do ataque de pragas ou de in



QUADRO 4 - Quantidades de P, K e Ca aplicadas

em cada laranjeira,

antes do plantio e anual

mente, ate o perIodo 1976/77, considerando-se o ano agricola.

Antes do plantio

Apos o plantio

Nivel 22/04/73 1974/75 1975/76 1976/77
P,05 K.0 Cal P05 K30 Ca0 P,05 K30 Ca0 P5,05 K,0 Ca0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 60 30 250 30 30 62 50 45 85 65 60 200
2 120 60 500 60 60 124 100 90 170 130 120 400
3 240 120 1000 129 120 248 200 180 340 260 240 800
* No primeiro ano apos o plantio, 1973/74, nao se aplicou P, K ou Ca.

"91
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fecgao por doengas. Os frutos foram coletados na parte mediana da

copa, em quatro posigoes correspondentes aos pontos cardeais,.

3.3.4. Avaliagoes

Foram avaliadas 16 caracteristicas :

Nimero de frutos por arvore - determinado pela con
tagem direta dos frutos.

Peso meédio do fruto (g) - determinado pela relagao
entre o peso e o numero total de frutos por parcela.

Di@metro transversal (cm) e comprimento do fruto
(cm) - mediu-se o maior di@metro transversal do fruto, sendo o
comprimento tomado da base ao apice do fruto. As medidas foram re
alizadas em 20 frutos, utilizando-se paquimetro.

Indice "Forma do Fruto" - avaliado pela relagao
entre o comprimento do fruto (cm) e o diametro transversal (cm) .

Espessura (mm) e espessura relativa da casca (Z) -
na determinagao da espessura da casca incluiu-se também o albedo,
tomando-se em media 6 medidas por fruto, num total de 20 frutos ,
usando-se paquimetro.-A espessura relativa da casca foi determina

da pela seguinte formula, empregada por NAUER et alii (38):

ER (%) Espessura da casca (mm) x 20

Diametro transversal (cm)

Numero de gomos e de sementes - determinados pela

contagem direta em 20 frutos.

Rendimento em suco (Z) e volume de suco por parce-
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la (1) - o rendimento em suco foi obtido pela relagao percentual
entre peso e volume de 20 frutos. O volume de suco por parcela
foi determinado multiplicando-se o nimero de frutos por farcela
pela média do volume de suco de 20 frutos.

Acidez titulavel total - o teor de acidez foi ob-
tido pela titulagao do suco com NaOH 0, 1 N, conforme recomenda-
gao do INSTITUTO ADOLFO LUTZ (46). A acidez foi expressa em % de
acido citrico anidro,

Salidos soluveis totais (%) - medido por refrato-
metria, com refratOmetro 'Abbe', conforme técnica da AOAC (27).

Relagao solidos soliveis totais acidez titulavel
total - obtido por divisao dos valores em percentagem dos soli -
dos soluveis totais pela acidez titulavel total.

Agucares totais (%) - o agucar invertido foi de -
terminado pelo método de Lane Enyon, descrito pela AOAC (27).

Indice tecnologico - determinado pela formula

Rendimento em suco (%Z). Solidos soluveis totais (2)

100

3.3.5. Analises Estatisticas

Os dados obtidos foram submetidos a analise de va-
riancia segundo os metodos usuais. Procedeu-se as decomposicoes
das interacoes nos casos em que o teste F foi significativo, bem
como foram estabelecidas as equagoes de regressao. Os dados rela-

tivos ao numero de gomos e de sementes foram transformados para

vE 09 4



4, RESULTADOS

4,1, Efeito do P, K e Ca no peso médio do fruto

Pela analise de variancia nao se constataram efei -
tos significativos do P, K e Ca ou dec suas interagoes no peso me -
dio do fruto, sendo o coeficiente de variagao de 5,91%Z, indicando
uma boa precisao. A média geral foi 149,17 g com erro padrao de
+ 1,14, '

O0s valores médios em cada nivel de P, K e Ca estao
expostos no Quadro 5. Apesar de nao ocorrerem diferengas significa
tivas constatou-se que o K foi o macronutriente que mais afetou o
peso do fruto. Os valores foram crescentes com a elevagao dos ni -
veis de K, que proporcionou um incremento de 6,04%Z, quando se com-

parou K3 com KO.
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QUADRO 5 - Valores medios do peso dos frutos da laranjeira 'Pera

Rio', em cada nivel de P, K e Ca. Alfenas, M.G., 1978.

Nivel Peso médio do fruto (g)

P K Ca
0 149,03 143,92 149,65
1 151,78 149,75 148,58
2 145,75 150,42 150,83
3 150,13 152,61 147,64

4.2, Efeito do P, K e Ca no diametro transversal e no compri -

mento do fruto.

Observou-se que nao ocorreram efeitos significati-
vos dos niveis de P, K e Ca aplicados ou de suas interagoes, no
diametro transversal e comprimento do fruto., Os coeficientes de
variagao foram 3,09 e 3,15%, respectivamente para diametro trans-
versal e comprimento do fruto., A média geral e o erro padrao, pa-
ra diametro transversal (cm) e comprimento do fruto (cm) foram ,
respectivamente, 6,72 * 0,03 e 7,21 = 0,03.

Observando-se o Quadro 6, verifica-se, como ocor -
reu para o peso médio do fruto, que o K foi o macronutriente que
proporcionou maior incremento no diametro transversal e no compri
mento do fruto, com valores médios crescentes com elevagao de

seus niveis.



QUADRO 6 - Valores médios do diametro transversal e comprimento do fruto da laranja 'Pera

Rio', em cada nivel de P} K e Ca. Alfenas, M.G. 1978.

Diametro Transversal (cm) Comprimento do fruto (cm)
Nivel
P K Ca P K Ca
0 6,72 6,63 6,74 7,20 713 7,23
1 6,75 6,73 6,71 7,26 7,16 7,20
2 6,69 6,76 6,78 7,18 7,26 7,22
3 5,73 6,77 6,69 7,20 7,29 7,19

'1¢
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4,3, Efeito do P, K e Ca no indice "forma do fruto"

No Quadro 7 estao apresentados os valores medios
em cada nivel de P, K e Ca para o indice "forma do fruto". Nao
se constatou efeito significativo para os tratamentos, sendo 0
coeficiente de variagao 1,5%. A média geral foi 1,07, com erro
padrao de * 0,01.

QUADRO 7 - Valores medios do indice "forma do fruto" da laranja

'Pera Rio', em cada nivel de P, K e Ca., Alfenas, M.G

1978,
Indice "forma do fruto"
Nivel
P K Ca

0 1,07 1,07 1,07
1 1,08 1,06 1,07
2 1,07 1,07 1,07
3 1,07 1,08 1,08

I

4.4, Efeito do P, K e Ca na espessura e espessura relativa da

casca

Nao se constataram efeitos significativos dos tra -
tamentos aplicados na espessura e espessura relativa da casca, po-
dendo ser considerados como de precisao média os coeficientes de

variacao de 12,107 para espessura da casca e 11,167 para espessura
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relativa da casca. A media geral e o erro padrao para espessura
(mm) e espessura relativa da casca (%), foram respectivamente 0,48
: 0,02 ¢ 1,43 = 0,02.

Observa-se pelo Quadro 8 que os niveis de P aplica-
dos proporcionaram os mesmos valores medios de espessura da casca
e, com aplicagSes crescentes de Ca os valores apresentaram uma ten
dencia de diminuir. Os niveis Pl, Pze P3 proporcionaram valores me
dios da espessura relativa da casca, superiores ao nivel Po. Com
aplicagao de K ocorreu o inverso, obterndo-se valores médios infe -

riores.

4.5, Efeito do P, K e Ca no numero de gomos e de sementes

Nenhum efeito significativo foi observado dos tra -
tamentos aplicados no numero de gomos e de sementes. Os coeficien-
tes de variagao para numero de gomos e numero de sementes foram
1,50 e 10,18%, podendo ser classificados como baixo e medio. A me-
dia geral e o erro padrao para o numero de gomos e de sementes fo-
ram, respectivamente, 10,23 * 0,01 e 6,60 * 0,04.

Com relagao ao numero de gomos, pode-se observar pe
lo Quadro 9 que os niveis mais elevados de P provocaram maior in -
cremento, enquanto os niveis Cal, Ca2 e Ca3 apresentaranm valores
médios superiores ao nivel Ca_. Considerando-se o numero de semen-

tes, constatou—~se que Os niveis K , k e K proporcionaram valo-
1 2 3

res medios inferiores ao nivel K.
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4.6, Efeito do P, K e Ca no rendimento e no volume de suco

Constatou-se efeitos significativos da interagao
P x Ca e do P, respectivamente, para rendimento e volume de suco
por parcela. Os coeficientes de variagao foram 3,30 e 34,37%, po-
dendo ser classificados como baixo e alto. A média geral e o erro
padrao para rendimento em suco (%) e volume de suco por parcela
(1) foram, respectivamente, 50,35 * 0,21 e 29,64 + 1,32,

Verificou-se um efeito altamente significativo no
rendimento em suco, dos niveis de P na auséncia de Ca, mostrando
um efeito quadratico significativo. Por outro lado, os niveis de
Ca s0 manifestaram o seu efeito na presenca dos niveis mais eleva
dos de P. Os niveis de Ca dentro do nivel P2 apresentaram efeito
quadratico significativo, e no nivel P3 efeito cubico.

No Quadro 10 sao apresentados os valores médios do
rendimento em suco, obtidos atraves os niveis de P na presencga dos
diferentes niveis de Ca,

Resultados medios obtidos para o efeito do P, K e
Ca no rendimento em suco estao expostos no Quadro 1ll. Embora as

diferengas nao tenham sido significativas para os niveis de K, os

frutos tiveram valores medios de rendimento em suco maiores que

— - -« .
aqueles que nao receberam k, ocorrendo o inverso para os niveis
de Ca.

Os niveis de P no volume de suco por parcela apre-
sentaram efeito.-linear altamente significativo, com um coeficien-

te de determinagao de 70,0%.
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QUADRO 10 - Valores méedios do rendimento em suco da laranja 'Pera
Rio', para os niveis de P na presenga dos diferentes

niveis de Ca. Alfenas, M.G., 1978.

P/Ca 0 1 2 3

0 50,10 49,49 51,09 50,61
1 51,54 51,48 50,72 49,57
2 52,61 50,62 48,81 49,32
3 48,64 48,36 52,08 50,59

DMS 57 (Tukey) - 1,62,

Os resultados médios obtidos para o efeito do P ,
K e Ca no volume de suco por parcela estao no Quadro 11, incluin-
do-se as comparagoes pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabili
dade., Ocorreram diferengas significativas entre os niveis Pze P3
quando comparados a testemunha.

Constatou-se,embora as diferengas nao tenham sido
significativas, que as parcelas que receberam K apresentaram valo
res médios superiores aquelas que nao receberam. Por outra lado ,

ocorreu uma diminuigao do volume de suco com a elevagao dos ni -

veis de Ca.
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4.7. Efeito do P, K e Ca na acidez titulavel total

Verificou-se efeito significativo dos niveis de P
na acidez titulavel total. O coeficiente de variacao foi 11,212 ,
podendo ser considerado de precisao media. A média geral foi 0,82%
com erro padrao de * 0,12, Pela decomposigao do efeito do P em
seus compouentes linear, quadratico e cubico, obteve-se efeito ci
bico significativo. Os valores maximo e minimo foram 0,897 e 0,77%
de acidez titulavel total, que correspondem respectivamente a aplLi.
cagao de 380 g e 120 g de ons por planta.

Valores medios da acidez titulavel total, em cada
nivel de P, K e Ca, estao expostos no Quadro 12, Ocorreram dife ~-
rengas singificativas entre os niveis P1 e Po quando comparados pe
lo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Embora os efeitos nao tenham sido sig#ificativos 5
verificou-se que os niveis K1’ Kze K3 apresentaram valores medios
em teor de acidez, inferiores ao nivel Kn' Por outro lado, para os

niveis de Ca estes valores foram superiores.
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QUADRO 12 - Valores médios da acidez titulavel total da laranja

'Pera Rio', em cada nivel de P, K e Ca. Alfenas, M.G.,

1978.
Acidez titulavel total (%)
Nivel
P K Ca

0 0,87 0,84 0,79
1 0,77 0,81 0,80
2 0,83 0,82 0,84
3 0,79 0,79 0,83

DMS 5% (Tukey) - 0,09

4.8, E e7 0o do P, K e Ca nos solidos soluveis totais

Observou-se efeitos significaﬁivos das interagoes
PxKe?P x Cano teor de solidos soliveis totaié;;Esta caracteris
tica foi determinada com boa precisao, como indica o coeficiente de
variagao 6,20%2. A media geral foi 9,45% com erro padrao de * 0,08.

No Quadro 13 estao expostos os valores medios obti-
dos para o teor de solidos soluveis totais, considerando-se os ni-
veis de P na presenga dos diferentes niveis de K. Verificou-se que
os niveis de P s0 manifestaram o seu efeito na presenga do nivel
Kl , sendo a regressao linear significativa, mostrando aumento do

teor de solidos soluveis totais com a elevagao dos niveis de P.Por

outro lado, os niveis de K apresentaram efeitos significativos na
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- . . . - . - .
presenga dos niveis Po e P , com efeitos quadratico e cubico, res
2 ]

pectivamente.

QUADRO 13 - Valores medios de sdolidos sollveis totais da laranja
'Pera Rio', para os niveis de P na presencga dos dife-

rentes niveis de K. Alfenas, M.G., 1978.

P/K 0 1 2 3

0 10,00 8,90 8,87 9,95
1 9,30 9,20 9,67 8,87
2 9,67 10,22 9525 9,07
3 10,00 9,82 9,47 8,95

DMS 57 (Tukey) - Q,57

0 Quadro 14 apresenta os valores médios do teor de
solidos soluveis totais, considerando-se os niveis de P na presen
ga dos diferentes niveis de Ca. Constatou-se que os niveis de P
s0 foram efetivos em presenga do nivel Ca , sendo significativa a
regressao cubica. Por outro lado, os niveis de Ca tiveram efeito
apenas na presenga do nivel Pg, com a regressao quadratica signi-

ficativa,



32

QUADRO 14 - Valores medios de solidos soluveis totais da laranja
'"Pera Rio', para os niveis de P na presenga dos dife

rentes niveis de Ca. Alfenas, M.G., 1978

P/Ca 0 1 2 3

0 9,60 8,95 9,32 9,85
1 9,15 9,08 9,48 9,35
2 10,12 9,25 9,65 9,20
3 8,75 10,05 9,72 9,72

DMS 5% (Tukey) = 0,57

0s valores medios do teor de solidos soluveis to =~

tais, obtidos em cada nivel de P, K e Ca estao no Quadro 15. Embo-

ra os efeitos nao tenham sido significativos, constatou=-se que a
elevagao dos niveis de K provocou diminuigao do teor de solidos
soliveis totais. Observou-se tambem que os niveis mais elevados

de P proporcionaram maior incremento neste teor.

QUADRO 15 - Valores medios do teor de soclidos soluveis totais da
laranja 'Pera Rio', em cada nivel de P, K e Ca. Alfe -

nas, M.G., 1978,

Solidos soluveis totais (%)

Nivel

P K Ca
0 9,43 9,47 9,41
1 9,26 9,54 9,33
2 9,56 9,32 9,54
3 9,56 9,21 9,53
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4.9. Efeito do P, K e Ca na relacao solidos soluveis totais a-

cidez titulavel total

Verificou-se efeito altamente significativo do P
na relagao solidos solUveis totais acidez titulavel total., O coe-
ficiente de variagao de 9,07% indica boa precisao nesta determina
¢ao. A média geral foi 11,66 com erro padrao de * 0,14, Decompon-
do-se o efeito do P em seus componentes linear, quadratico e cﬁbi
co, constatou-se efeito cubico significativo. Os valores maximo e
minimo foram 12,06 e 11,03, que correspondem respectivamente a
aplicagao de 130 g e 375 g de P20S por planta.

0 Quadro 16 mostra os valores medios observados |,
em cada nivel de P, K e Ca, incluindo-se as comparagoes pelo tes-
te Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Ocorreram diferengas sig
nificativas entre os niveis Ple Pa’ quando comparados a testemu -
nha. Constatou-se que os niveis Cal, Caze Ca3 apresentaram valo -
res médios da relagao inferiores ao nivel Cao, embora esta dife -

reng¢a nao tenha sido significativa.
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QUADRO 16 - Valores medios da relagao solidos soluveis acidez da
laranja 'Pera Rio', em cada nivel de P, K e Ca. Alfe-

nas, M.G., 1978.

Relagao solidos soluveis acidez

Nivel

P K : Ca
0 10,86 11,64 11,90
1 12,06 11,85 11,69
2 11,56 11,40 11,41
3 12,15 11,74 11;62

DMS 5% (Tukey) - 1,03

4.10, Efeito do P, K e Ca nos acucares totais

Nao se verificou efeitos significativos para os
tratamentos no teor de agucares totais, sendo esta caracteristica
determinada com alta precisao, como mostra o coeficiente de varia
cio de 1,54%. A média geral foi 7,80% com erro padrao de * 0,02.

Constatou-se, como indica o Quadro 17, que o nivel
K apresentou valor médio para o teor de agucares totais, superor
aos niveis KI, K .e K3 apesar desta diferenga nao ter sido signi-

2

ficativa.
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QUADRO 17 - Valores medios do teor de agﬁcares totais da laranja

'Pera Rio', em cada nivel de P, K e Ca. Alfenas, M.G.

1978,

Aglcares totais (%)
Nivel

P K Ca
0 7579 7,84 7,81
1 7,78 7,78 7,78
2 7,84 7,82 7,86
3 65,79 Ligidd 74577

4.11. Efeito do P, K e Ca no indice tecnologico

Observou-se efeito significativo da interagao P x
Ca no indice tecnologico., O coeficiente de variagao foi 7,727, re
lativamente baixo, enquanto que, a media geral apresentou um va -
lor de 4,76 com erro padrao de * 0,05.

No Quadro 18 estao apresentados os valores medios
£l - - - - . - .
do 1ndice tecnologico, considerando-se os niveis de P na presencga
dos diferentes niveis de Ca. Verificou-se efeito significativeo
. > - . . o - . . F .
dos nivels de P na ausenclia de Ca, com a regressao cubica signifi
cativa. Por outro lado, os niveis de Ca so manifestaram o seu dei
to na presenga dos niveis mais elevados de P. Os niveis de Ca den
tro do nivel P apresentaram efeito linear significativo, e no

2

nivel P efeito quadratico.
3
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QUADRO 18 - Valores medios do indice tecnologico da laranja 'Pera
Rio', para os niveis de P na presenga dos diferentes

niveis de Ca. Alfenas, M.G., 1978.

P/Ca 0 1 2 3

0 4,81 4,43 4,78 4,98
1 4,72 4,68 4,80 5,64
2 5,33 4,69 5] 4,54
3 4,25 4,86 5,07 4,92

DMS 57 (Tukey) - 0,36

Os valores medios do indice tecnologico, em cada
nivel de P, K e Ca estao no Quadro 19. Apesar de nao significati-
vo, a aplicagao de K, teve como consequencia um decrescimo no va-

.or medio do indice tecnologico.

UUADRO 19 - Valores medios do Iindice tecnologico da laranja 'Pera

Rio', em cada nivel de P, K e Ca. Alfenas, M.G., 1978,

Indice Tecnologico

Nivel

P K Ca
0 4,75 4,88 4,78
1 &7l 4,82 4,67
z 4,82 4,67 4,83




5. DISCUSSAO

Deve-se considerar inicialmente, que ao se tentar
comparar os resultados obtidos no presente estudo, com aqueles ob-
tidos nas varias partes do mundo, ocorrem dificuldades em se esta-
belecer um ponto comum entre as respostas a aplicagao de P, K e
Ca e seus efeitos sobre a qualidade do fruto.

Como as variedades respondem diferentemente a ferti
lizagao, uma vez que as plantas n3ao tem as mesmas exigéncias nutri
cionais, esta dificuldade se deve, em primeiro lugar, a inexistén-
cia de trabalhos desta natureza com a variedade 'Pera Rio'.

0O segundo ponto a ser considerado, esta relacionado
as caracteristicas do solo e clima da area onde se realizou o pre-
sente trabalho, que sao bastante diferentes daquelas onde se reali
zaram as diversas pesquisas, cujos resultados estamos confrontando

Pelos resultados obtidos no presente estudo, consta
tou-se que aplicagoes de diferentes niveis de P, K e Ca nao apre -

sentaram efeitos marcantes sobre as caracteristicas fisicas, quimi
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cas e fisico-quimicas da laranja 'Pera Rio', poréem, quando consta
tados foram devidos a aplicacao de P e de suas in:eragaesf

Deve-se salientar que os nutrientes P, K e Ca exer
cem fungoes especificas e essenciais na planta, influenciando por
tanto, importantes processos vitais,

De acordo com SMITH (53), o P € necessario na pro-
dugao de proteinas e gorduras, sendo também componente essencial
de certas enzimas. Com relagao & funcao do K, relata que este es-
ta ligado a translocagao e movimento dos agucares, bem como com
o umidecimento e secamento dos tecidos celulares. A defici@ncia
de K faz com que as plantas utilizem menos agua que aquelas bem
supridas por esse nutriente. Considerando a fung¢ao do Ca, afirma
que as plantas citricas contém mais Ca que qualquer outro elemen-
to mineral, sendo este essencial ao crescimento das celulas.

Com relagao ao peso do fruto, CHAPMAN e RAYNER(14)
e EMLETON et alii (21), conseguiram aumento do peso de laranjas
'Washington Navel' e 'Valéncia' pela aplicagao de P, em contraste
com o presente estudo, quando nao se observou nenhuma resposta,

Aplicagoes de K estao associadas com o aumento do
peso de frutos citricos, como afirmam EL-MAHMOUDI (20) e KOO e
REESE (32), estando de acordo com os presentes resultados, embora
o efeito nao tenha sido significativo.

Nao foi constatado efeito do Ca no peso do fruto .
em estudos conduzidos por SMITH e RASMUSSEN (54) em laranjeiras
'Valencia', como ocorreu também na presente pesquisa em laranja
'Pera Rio'.

Com relagao ao tamanho do fruto, CHAPMAN (13),con-
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sidera que a falta de P provoca a produgao de frutos grandes, fa-
to relacionado com a diminuigao do numero de frutos que tambem
ocorre nestas condigoes, em concordancia com trabalhos de ILLORET
(28) e ALLWRIGHT (1). Por outro lado, diversos pesquisadores nao
verificaram nenhum efeito (3, 16, 19, 22, 26, 32, 49 e 57).

No presente trabalho observou-se que a elevagao
dos niveis de P proporcionou aumentos significativos no nimero de
frutos por arvore, porém, este efeito nao teve reflexos no tama -
nho do fruto,

0 tamanho dos frutos das laranjeiras 'Temple'’, 'Wa
shington Navel', e de 'pomelos', foram aumentados pela aplicagao
de K (32, 39 e 55); o mesmo ocorreu em laranja 'Pera Rio', quando
© K foi o macronutriente que proporcionou maior incremento no
diametro transversal e comprimento do fruto, apesar de nao signi-
ficativo,

0 Ca provocou uma redugao do tamanho dos frutos
da laranjeira 'Valencia', verificada em estudos de AS0 e DANTUR
(5). Neste caso, nenhuma influéncia foi observada, porem, poderia
Se esperar um aumento do tamanho, uma vez que este macronutriente
€ essencial ao crescimento das células (53) .

Acrescimos nos nivel de P estao associados a redu-
¢ao da espessura da casca dos frutos citricos (8, 23, 24, 33, 43,
49 e 50). No entanto, SPENCER (57), nao obteve efeito em laranja
'Valéncia' pela aplicagao de P, em concordancia com os resultados
observados no momento,

Estudos de diversos autores, nao acusaram efeito

do K na espessura da casca dos frutos (18, 41 e 57). Outros, afir
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mam que um acréscimo no surimento de K pode aumentar a espessura
da casca de laranjas e pomlos (29, 53 e 55).

Segundo NAUER et alii (38), a espessura da. casca
pode variar com o tamanhodo fruto. No presente estudo, o K foi
o macronutriente que porprcionou maiores incrementos no tamanho
do fruto, embora de manei-a nac significativa, pﬁrém, este efeito
nao se fez sentir na espessura da casca.

ASO e DANTUR (5), estudando o efeito da aplicacao
de Ca em laranjeiras 'Valenci:', obtiveram aumento nao significa-
tivo na espessura da casca. Ea laranjeira 'Pera Rio' nao se cons-
tatou efeito singificativo do Ca, em concordancia com SMITH e RAS
MUSSEN (54) que verificaram + mesmo em laranjeira 'Valencia'.

Era de se esperar um acrescimo na espessura da cas
ca pela elevagao dos niveis de Ca, pois, como afirma EPSTEIN (25);
o calcio & ¢ cation principal da lamela média da parede celular ,
em forma de pectato.

Pouco se encontrou na literatura consultada, rela-
cionado 3 espessura relativa da casca. Como a espessura da casca
pode variar com o tamanho do fruto (38), catcula-se a :espessura
relativa da casca, que possibilita fazer as comparagoes entre as
varias pesquisas.

Nao se observou efeitos significativos dos trata -
mentos aplicados na espessuvra relativa da casca. Verificou-se no
entanto, que as plantas que receberam adubagao fosfatada, produzi
ram frutos com valores medios desta caracteristica, superiores acs
dos frutos de plantas que nao receberam o P. Quando se realizou a

adubagao potassica, estes valores foram inferiores.
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Com relagido ao nimero de gomos e de sementes, nao
encontrou-se trabalhas que mostrassem o efeito da fertilizagao so
bre estas caracteristicas. De acordo com WONG (59), o conteldo de
sementes nos frutos de varias especies citricas, varia com as re-
gices e condigoes de fertilizagao, sendo este numero maior quando

se trata de plantagoes mistas.

Pelos resultados obtidos observa-se, embora os

efeitos nao tenham sido significativos, que aplicagoes de 250 e
500 g de on por planta (niveis P e P ), propovcionaram mai
5 2 3 -

ores valores médios do numero de gomos, sendo estes tambeém supe -
fiores quando se comparou o numero medio de gomos dos frutos de
plantas que receberam Ca, com aquelas que nao o receberam.

Constatou-se tambem que, frutos oriundos de arvo =
res que receberam K apresentaram, sm media, menor numero de semen
tes do que as que nao receberam esse nutriente.

Considerando-se o rendimento em suco, BOUMA (9) e
EMBLETON et alii (23, 24), afirmam que as adubagoes fosfatadas pro
porcionam um aumento na % de suco do fruto. Por outra lado, varios
estudos (16,49 e 57), mostraram que o aumento do nivel de P nao
apresentou nenhum efeito no rendimento em suco, como ocorreu no
presente caso.

REESE e KOO (40), trabalhando com laranjeiras 'Ham
lin', 'Pineapple' e 'Valencia' observaram que o conteido de suco
melhorou para as tres variedades com a adigao de K. Em laranja 'Pe
ra Rio' constatou-se, embora os efeitos nao tenham sido significa
tivos, que as arvores que receberam adubagao potassica produziram

frutos com valores medios do rendimento em suco, superiores as
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que nao a receberam.

A agao do K aumentando o rendimento em suco, pro -
vavelmente esta relacionada a absorgao de agua, pois, como relata
SMITH (53), a defigiEncia de K faz com que as plantas utilizem
menos agua que aquelas bem supridas por esse nutriente.

Aplicagoes de Ca em laranjeiras 'Valencia', tive -
ram como consequéncia um acréescimo na percentagem de suco, segun-
do relato de ASO e DANTUR (5), embora SMITH e RASMUSSEN (54) tra-
balhando com a mesma variedade nao tenham encontrado nenhum efei-
to. Esses resultados diferem dos encontrados neste trabalho pois,
observou-se que as plantas que receberam Ca produziram frutos com
rendimentos médios em suco inferiores as que n3o o receberam.

A interagao P x Ca foi significativa para o rendi-
mento em suco. Pelo seu estudo constatou-se que as adubagoes fos-
fatadas so manifestaram o seu efeito na ausencia de Ca, atingindo
o maior valor medio em rendimento quando se aplicou 250 g de ons
por planta (nivd.Pz).

Em todos os casos em que esta interagao apresentou
efeitos significativos, pode-se observar que, ao se aplicar o Ca,
o P nao manifestou o seu efeito. Segundo consideragoes de MALAVOL
TA (34), a partir do pH 6,0-6,5 o Ca passa a controlar o aprovei-
tamento do P devido a possibilidade de formagao de fosfatos pou-
co soluveis. E possivel que ao se aplicar o Ca tenha-se elevado o
pH, ocorrendo a fixagao do P, embora este fato tenha apresentado
efeito apenas em alguns dos parametros analisados.

As adubagoes fosfatadas tiveram como consequéencia,

aumentos significativos no volume de suco por parcela, sendo 0
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maior valor medio observado igual a 33,54 1, que correspondeu a
aplicagao de 250 g de P205 por planta (nivel Pg. Este efeito se
deveu a influéncia significativa do P, aumentando o nimero de fru
tos por arvore.

A percentagem de acidez do suco & consistentemente
reduzida pela elevagao dos niveis de P, como indicam varios pes -
quisadores (8, 9, 32 e 50). No presente trabalho, o P afetou sig-
nificativamente a percentagem de acidez do fruto, e de uma manei-
ra geral houve uma tendencia de diminuir o seu teor. O menor va -
lor médio observado foi 0,77%, que correspondeu a aplicagao de
125 g de P205 por planta (nivel Pl) semelhante ao estimado pela
regressao que foi 0,77% com aplicacao de 120 g de P205.

Uma elevagao da percentagem de acidez do suco de
laranjas quando se realizou a adigao de K, foi verificada em di -
versos estudos (7, 23, 32, 40, e 54). Em contraste, adubagoes com
K em laranja 'Pera Rio', tenderam a diminuir o teor de acidez do
s5uco.

Nao se encontrou na literatura, referencias ao e -
feito do Ca na acidez do suco, a nao ser trabalho de SMITH e RAS-
MUSSEN (54), que nao observaram nenhum efeito deste macronutrien-
te nesta caracteristica. No entanto, a aplicagao de Ca, embora nac
tenha provocado um efeito significativo, teve como consequencia ,
elevacao do teor de acidez no suco, atingindo o maior valor medio,
que foi 0,84%Z, quando se aplicou 300 g de Ca0 por planta (nivel
Ca ).

2

De acordo com TING e ATTAWAY (58), a acidez titula
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vel do suco de muitos frutos citricos & devida principalmente ao
acido citrico, contendo este, teores consideraveis de cations .
principalmente potassio, calcio e magnésio. Os acidos livres jun-
to com os sais destes cations formam um sistema tampao muito efe-
tivo. Partindo-se desta afirmativa, era de se esperar que as apli
cagoes de K e Ca, tivessem pequena, ou mesmo nenhuma influ@ncia no
teor de acidez, ja que o sistema tampao formado n3o possibilitaria
grandes variacgoes neste teor.

Existe uma correlagao negativa entre o acrescimo do
nivel de P e o teor de solidos solliveis, como indicam os resulta-
dos de diversos trabalhos (2, 3, e 49). Porem, os resultados en -
contrados no presente estudo mostraram que aplicagoes de 250 e
500 g de P205 por planta, que se constituiram nos niveis mais ela
vados de P aplicados, foram os que proporcionaram maiores valores
médios em solidos soluveis totais.

A percentagem de solidos soluveis totais de laran-
jas 'Hamlin', 'Pineapple' e 'Valencia',diminuiu com elevagao dos
niveis de K, em relato de REESE e KOO (40), enquanto que,EMBLETON
et alii (23), observaram aumento desta percentagem em laranja 'Va
lencia'. Em laranja 'Pera Rio', constatou-se que a percentagem de
solidos soluveis totais diminuiu com elevagao dos niveis de K,ape
sar deste efeito nao ter sido significativo.

Comparando-se o tamanho do fruto com o teor de so-
lidos soluveis totais, os resultados obtidos estao de acordo com
as consideracoes de EMBLETON et alii (24), quando relataram que
um acrescimo em K geralmente aumenta o tamanho do fruto e que .

frutos grandes tem uma concentragao mais baixa em solidos solweis,



&5.

do que frutos pequenos. Por outro lado, os mesmos autores afirmam
que frutos grandes geralmente tém menor percentagem de suco do
que os pequenos, Partindo-se desta indicagao, levantamos a hipote
se de que a concentragao de solidos soluveis poderia ser maior nos
frutos grandes pois, uma maior quantidade de suco poderia ter um
efeito de diluigao,

Neste trabalho verificou-se, embora os efeitos nao
tenham sido significativos, que o K incrementou o tamanho do fru-
to, ocorrendo também uma tendencia de elevagao do rendimento em
suco. Estes resultados podem talvez confirmar a hipotese levanta-
da, pois a elevagao do rendimento em suco poderia ter tido um e -
feito de diluigao, diminuindo a percentagem de solidos soluveis
totais.

As interagoes P x K e P x Ca influenciaram signifi
cativamente a percentagem de solidos soluveis totais do fruto da
laranjeira 'Pera Rio'. As adubagoes fosfatadas so0 tiveram efeito
na presenga do nivel Kl, ocorrendo um aumento do teor de solidos
soluveis totais com elevagao dos niveis de P. 0 maior valor meédio
foi de 10,22% que correspondeu a aplicagao de 250 g de ons por
planta (nivel Pz).

Considerando-se o efeito da adubagao fosfatada na
presenca dos diferentes niveis de Ca, observou-se que esta so ma-
nifestou o seu efeito na ausencia de Ca, sendo o maior valor me -
dio observado igual a 10,12%, que correspondeu a aplicacgao de 250
g de ons por planta (mivel Pz).

De acordo com EMBLETON et alii (23, 24), um acrées-

cimo em P, embora provocando uma diminuigao de solidos soluveis
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e acidez no suco, a relagao solidos soldveis acidez & aumentada ,
mostrando a acao mais efetiva do P na diminuigao da acidez.CHAP -
MAN e RAYNER (l14) em laranjeiras 'Washington Navel' cultivadas em
solugao nutritiva, encontraram uma maior relagao, e uma Tredugao
nas concentragoes do acido citrico e ascorbico.

Em laranja 'Pera Rio', verificou-se que a adubagao
fosfatada apresentou efeito significativo sobre a relagao solidos
soliveis acidez, ocorrendo de uma maneira geral elevacao de seus
valores médios, O maior valor medio observado foi 12,15, que cor-
respondeu a aplicagao de 500 g de ons por planta (mnivel Pa).Pela
estudo de regressao obteve-se maximo valor igual a 12,06, com
aplicacao de 130 g de PZOS. Este efeito se deveu a agao efetivado
P, diminuindo o teor de acidez titulavel, bem como, a tendencia
deste macronutriente em aumentar o teor de solidos soluveis tctais.

Numerosas pesquisas indicam uma marcante influen -
cia de K na elevagao da acidez, tendo como consequencia, redugao
na relagao solidos soluveis acidez (7, 18, 32, 41, 48 e 54) .Nesta
pesquisa, constatou-se, embora os efeitos nao tenham sido signifi
cativos, que as adubagoes com K tenderam a diminuir o teor de so-
lidos soluveis e de acidez, porem, nenhum efeito foi observado em
sua relagao.

Aplicagoes de Ca, diminuiram o valor da relagao so
lidos soluveis acidez, em trabalho conduzido por ASO e DANTUR (5)
em laranja 'Valencia'. O mesmo fato ocorreu neste trabalho, quan-
do observou-se que as plantas que receberam Ca produziram frutos
que proporcionaram, em media, valores inferiores desta relagao |,

quando comparados a testemunha. Este efeito se deveu, possivelmen
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te, a agao do Ca elevando o teor de acidez no suco.

Nao se encontrou referencias na literatura, rela -
cionadas aos efeitos da aplicagao de P, K e Ca no teor de aguca -
res totais dos frutos citricos. Em laranja 'Pera Rio', verificou-
-se que o teor de agucares totais nao foi influenciado pelos tra-
tamentos aplicados, podendo-se apenas relatar que, as plantas que
receberam adubagao potassica, produziram frutos com valores médios
deste teor, inferiores ao da testemunha. Era de se esperar que as
adubagoes com K tivessem um efeito marcante no teor de agucares to
tais, pois de acordo com SMITH (52), esse macronutriente esta
ligado a translocagao e movimento dos agucares na planta.

Com relagao ao indice tecnologico, apenas a intera
cao P x Ca apresentou efeito significativo, o que era de se espe-
rar, uma vez que O mesmo ocorreu para o rendimento em suco e para
solidos soluveis totais. Observou-se que as adubacbes fosfatadas
so0 apresentaram o seu efeito na auséencia de Ca.

A aplicagao de K teve como efeito uma redugao no
valor medio do indice tecnoldgico, embora este nao tenha sido sig
nificativo. O menor valor medio observado foi de 4,67 que corres-
pondeu a aplicacao de 240 g de K20 por planta (nivel Kz).

Podemos retirar ainda deste trabalho, algumas in -
formagoes de interesse, quando confrontamos os valores médios de
algumas caracteristicas analisadas, independentes dos tratamentos
aplicados, com valores exigidos pelas normas de exportagao e tam-
bem para consumo ao natural no mercado interno.

Considerando-se o diametro transversal medio de

6,72 cm, os frutos, de acordo com as normas de exportagao do Ml -
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NISTERIO DA AGRICULTURA (10), poderiam ser classificados como
'"tipo' 8, e de acordo com as normas para consumo ao natural no
mercado interno da SECRETARIA DE AGRICULTURA DO ESTADO DE SAO

PAULO elaborados por MARINEZ et alii (35) estariam enquadrados na
classe 7.

A media geral do experimento para o ?endimento em
suco foi de 50,357, e de acordo com as normas de exportagao do
MINISTERIO DA AGRICULTURA (10) e normas para consumo ao natural
no mercado interno estabelecido por MARINEZ et alii (35) estes
frutos estariam dentro dos padroes exigidos, pois, em ambos os
casos, o conteudo de suco deve ser no minimo de 40%.

As normas de exportagao do MINISTERIO DA AGRICUL-
TURA (10) exigem, de acordo com as regioes, valores entre 6,5 a
8,0 para a relagao solidos soluveis acidez, enquanto SALIBE (45)
considera aceitavel para indistria a faixa entre 11,5 a 18,0. A
media geral deste experimento para esta relagao foi de 11,65, es
cando pois os frutos dentro dos padroes recomendados. Para consu
mo ao natural, de acordo com MARINEZ et alii (35), os frutos se-
riam classificados como tipo 'extra', cujo valor desta relagao de
ve ser no minimo de 9,0.

Com relagao ao 'Indice tecnologico", nao encontra-
mos informagoes sobre a sua utilizagao pelas industrias de pro -
cessamento brasileiras. No entanto, considerando-se como padroes
limites, a percentagem de suco superior a 407 de acordo com ARAU
JO (4), e a percentagem de solidos soliveis totais superior a

11, como menciona SOULE & LAWRENCE, citados por ARAUJO (4), obte
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riamos para o indice tecnoldgico um valor minimo de 4,4. Neste es
tudo, a média geral para este indice foi de 4,76, superior portan

to ao limite minimo proposto anteriormente.



6. CONCLUSOES

0 estudo do efeito da aplicagao de diferentes ni =
veis de P, K e Ca, na qualidade da laranja 'Pera Rio', para as
condicoes em que foi desenvolvido o trabalho, permitiu as seguin-

tes conclusoes:

1. A aplicagao de diferentes niveis de P no solo ,
melhorou a qualidade industrial e de consumo ao natural dos fru -
tos, atraves dos seguintes efeitos :

a. aumento do volume de suco por parcela, sendo
o maior valor medio obtido igual a 33,54 1, correspondendo a apli
cagao de 250 g de P O_ por planta (nivel Pz)'

b. diminuigao da percentagem de acidez no suco,
sendo o menor valor médio obtido igual a 0,77%, quando se aplicou
125 g de P O por planta (nivel P1)°

c. aumento do valor da relagao solidos soluveis
totais acidez titulavel total, com o maior valor médio obtido i -

gual a 12,15, que correspondeu a aplicagcao de 500 g de PzO5 por
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planta (nivel P ).
3

2. Apesar de nao se constatar efeitos significati-
vos das aplicagoes de diferentes niveis de K no solo, observou-se:
a. aumento do peso médio do fruto, diametro tras

versal, comprimento do fruto, e rendimento em suco.

b. diminuigoes da espessura relativa da casca ,
numero de sementes, percentagem de acidez, solidos soliaveis to-
tais e agucares totais, e do indice tecnologico.

3. Nao se observou efeitos significativos das apli
cagoes de diferentes niveis de Ca no solo, porem, verificou-se :

a. aumentos do numero de gomos e percentagem de
acidez.

b. diminuicoes da espessura da casca, volume de
suco por parcela, e da relagao solidos soluveis totais acidez ti-

tulavel total.



7. RESUMO

0 presente trabalho teve por objetivo, determinar
o efeito da aplicagao de diferentes niveis de P, K e Ca, na quali-
dade da laranja 'Pera Rio', safra 1977/78, produzida em Latossolo
vermelhc Escuro, fase Cerrado. As plantas tinham aproximadamente 65
meses de idade, enxertadas em limoeiro ‘cravo'.

0 experimento foi instalado na fazenda Vitoria,pro
sriedade da empresa Ipanema Agro-Indistria S.A., municipio de alfe
nas, Estado de Minas Gerais. O delineamento experimental foi o in-
teiramente casualizado, em esquema fatorial 4%, com confundimento
parcial da interagao P x K x Ca, sendo a parcela constituida por
2 plantas.

0s quatro niveis de cada um dos elemencos (0, 1, 2,
s 3), que se constituiram nos tratamentos, foram escolhidos consi-
derando-se o nivel 2 como medio, que por sua vez, correspondeu ao
dobro do nivel 1 e 2 metade do nivel 3. As quantidades, por plan -

ta, correspondentes ao nivel médio (niIvel 2) foram: 250 g de P 0 ,
2 5
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240 g de Kzo e 300 g de Ca0, aplicados em cobertura no ano agricg
la 1977/78. As fontes de P, K e Ca foram, respectivamente, o dia-
monio fosfato, o cloreto de potassio e o calcario calcitico.

A amostragem foi realizada em 22 de setembro de
1978, coletando-se 20 frutos por parcela, maduros e aparentemente
livres de marcas do ataque de pragas ou de infecgao por doengas .

Constatou-se que apenas o P apresentou efeitos sig
nificativos promovendo o aumento do volume de suco por parcela e
da relagao solidos soliveis totais acidez titulavel total, sendo
os maiores valores médios iguais a 33,54 1 e 12,15, respectivamen
te, e diminuigao do teor de acidez titulavel total, com menor va-
lor medio igual a 0,77%.

A aplicagao de k, apesar de nao ter provocado efel
tos significativos, aumentou o peso médio do fruto, diametro trans
versal e comprimento do fruto, e o rendimento em suco, e diminuiu
a espessura relativa da casca, numero de sementes, percentagem de
acidez, sblidos solUveis totais e agucares totais, e o indice tec
nologico.

Considerando-se o efeito do Ca, constatou-se aumen
to do niimero de gomos e percentagem de acidez, e diminuigao da es
pessura da casca, volume de suco por parcela, e relagao solidos so

liveis totais acidez titulavel total,



8. SUMMARY

EFFECTS OF P, K, AND Ca ON THE QUALITY OF 'PERA RIO' ORANGE OF

1977/78 CRoOP.

The purpose of this work was to determine the effec
ts of different levels of P, K and Ca supplied to 'Pera Rio' oran-
ge of 1977/78 crop which was produced on dark red 1atosoi, 'cerra-
do' phase. The orange trees were approximately 65 months old,graf-

ted on Ramgpur lime stock.

The experiment was conducted at Vitoria farm belon-
ging to Ipanema Agro-Industria Company, within Alfenas Country, Mi
nas Gerais State. The experiment followed a factorial design of
4° where the different combinations- of P x K x Ca were arranged in
randomized order. Each plot contained two trees.

In each of the nutrient elements, four levels (0 ,
i, 2, 3) of concentration were used. The treatment 2 was assigned

as medium which had double concentration of level 1 but half of



55.

level 3. The amount of nutrients in level 2 was 250 g of ons' 240
g of Kzo and 300 g of Ca0. These nutrients were applied in ches -
sing for 1977/78 crop. The sources of P, K and Ca were phosphate
diammonium, potassium chloride and calcitic lime. The sampling was
made on 9-27-78 by harvesting 20 fruits from each plot at the sta-
ge of aparent maturity, with no sympton of disease or pest attack,

The data indicated that only P gave significant ef-
fects on fruit quality by incresing the amount of juice and the
ratio of soluble solids/total titrable acidity. The highest amoun-
ts obtained were 33,54 1 and 12,15 respectively. The reduction of
total titrable acidity to 0,77% was found in the high level,

The supply of k did not give significant effects on
quality, but it increased fruit weight, side diameter, fruit lenght
and juice yield. It also reduced peel thichness, seed number, acid
percentage, total soluble solids, total sugars and technological
index.

As to the effects of Ca, there was an increase the
number of section of orange, acid percentage, and an decrease in
peel thickness, juice volume and the ratio total soluble solids /

total titrable acidity.
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10. APENDICES



APENDICE A

Estao apresentados neste apendice, as médis mensais
de caracteristicas climaticas da regiao, do periodo de julho de

1977 a setembro de 1978.



LIS




QUADRO 1A. Medias mensais de caracteristicas climaticas da regiao, do periodo de julho de

1977 a setembro de 1978.

MESES T.Max. T.Min. T.Med. Evapor. Insol. U.R.. .. Prec.Pl.
QC oC QC mm h 7 mm
Julho 26,1 8,7 17,4 65,3 244 ,4 66 2,2
Agosto 27,8 11,4 19,6 94,1 208,1 61 3557
Setembro 26,5 13,7 20,1 63,1 143,6 7.1 121,5
OQutubro 28,1 15,6 21,8 67,9 173,5 70 105,4
Novembro 27,2 166 21,9 47,4 92,5 84 229,5
Dezembro 417 e | 16,6 29158 53,8 313651 81 286,1
Janeiro 29,2 17,8 23 .5 62,5 175;2 76 208,3
Fevereiro 29,1 1743 23,2 57,7 170,9 76 211,2
Margo 28,9 16,7 22,8 65,4 180,3 76 192,0
Abril 26,4 13,6 20,0 53,4 163,09 76 48,7
Maio 24,0 3 5 8 | 17,6 56,0 17:3,15 74 70,8
Junho 23,3 8.7 16,0 49,9 186,4 74 30,4
Julho 24,2 9,2 16,7 54,6 185,6 72 44,2
Agosto 25,8 8,9 17,4 84,4 220,4 52 0,0
Setembro 26,5 123 19,4 92,7 163,3 62 17,0
Medias 26,7 13,2 19,9 64,5 173,72 72 106,9

¥ B

_ ./ Fornecidos pela Estagao Climatologica n? 83683 do Ministerio da Agricultura, localizada na Estagao Expe

rimental de Machado, Minas Gerais.



APENDICE B

Neste apendice estao apresentados os quadrados me-

dios das analises de variancia das caracteristicas analisadas, e

as decomposigoes quando os testes de F apresentaram efeitos signi

ficativos.



QUADRO 1B - Quadrados medios das analises de variancia,

to, diametro transversal, comprimento do fruto, Indice

ra e espessura relatriva da casca
’

"forma do fruto"

das caracteristicas peso medio do fru

espessu-

numero de gomos e de sementes, da laranja 'Pera

Rio'.
Causas Graus Quadrados Medios *“‘~- I
‘de_ de Peso medio Diam, Comp. do Indice Espess. Espes.r:l. NQ de NQ de se -
Variagao Liberdade fruto transv. fruto forma casca casca gomos mentes
-g- —cm- -cm- fruto —mm-— -7%- ) =)
Blocos 3 84,7722 0,0246 0,0689  0,0005 0,0053 3,9948 0,0009 0,0311
P 3 103,7808 0,0114 0,0162 0,0001 0,0001 0,0905 0,0005 0,097i
K 3 220,2999 0,0590 0,0950 0,0005 0,0023 3,3436 0,0017 0,0717
Ca 3 30,4069 0,0123 0,0058 0,0001 0,0003 0,2781 0,0006 0,0077
P x X 9 97 ;1535 0,0175 0,0421 0,0002 0,0016 1,3559 0,0036 0,0466
P x Ca 9 75,3309 0,0450 0,0772 0,0004 0,0037 2,8963 0,0017 0,0486
K x Ca 9 49,0640 0,0228 0,0254 0,0004 0,0015 0,8304 0,0015 0,0440
P x X x Ca 24 77,6687 0,0433 0,0516 0,0002 0,0034 2,5563 0,0024 0,0735
C.V. em Z 5,91 3,09 3,15 1,50 12,10 11,16 1,50 10,18
(-) Dados transformados para %;f:7§j;--

‘69



QUADRO 2B - Quadrados medios de variancia, das caracteristicas rendimento em suco, volume por par
cela, acidez titulavel total, solidos soldveis totais, relagao solidos soluveis/aci -

dez, agicares totais e indice tecnologico, da laranja 'Pera Rio'.

Quadrados Medios

Causas Graus

de de Rendimento Vol. suco Acidez Tit. Sﬁlido§ sol. SGlid?s Sol. AgﬁcaFes Indice

_ em suco  por parcela total totais / acidez totais  tecnolog.

Variagao Liberdade “q= =, & = = = -
Blocos 3 8,5185 166,1527 0,0056 0,0773 0,7427 0,0208 0,1342
P 3 242217 391,4039% 0,0326% 0,3169 5,6545%% 0,0129 0,0318
K 3 1,8881 24,5304 0,0079 0,8935 0,5950 0,0198 0,1736
Ca 3 2,5742 110,4501 0,0074 0,1673 0,6491 0,0296 0,0826
P.x K 9 2,5647 46,9057 0,0129 1,0087%* 0,6503 0,0225 0,3076
P x Ca 9 8,7917% 28,2696 0,0081 0,8558% 0,5574 0,0020 0,3866%
K x Ca 9 53,5151 19,2594 0,0050 0,5080 0,6170 0,0094 0,2472
P x K x Ca 24 2,7646 103,7648 0,0084 0,3434 1,1187 0,0144 0,1353
C.V. em % 3,30 34,37 11,21 6,20 9,07 1,54 7500

* Efeito significativo ao nivel de 5% de probabilidade

#* Efeito significativo ao nivel de 1% de probabilidade

‘0L
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QUADRO 4B - Decomposfgﬁo da interagao P x Ca, para o rendimento

em suco da laranja

'Pera Rio'.

Rendimento em suco

cv GL QM cv GL QM
P/ Ca 3 11,9445 Ca /P 3 1,9002
L 1 6,3711 B 1 -
Q 1 28,5564 " Q 1 -
c 1 0,9060 c 1 -
P/ ca 3 7,3510 ca /P 3 3,3549
L 1 - L 1 -
Q 1 - Q 1 =
c 1 - c 1 -
P/ Ca 3 7,4712 Ca / P 3 11,4801°
2 1 = L 1 21,5443
Q 1 - Q 1 12,4320"
C 1 - c 1 0,4640
P/ Ca, 3 1,8300 Ca /P 3 12, 213%6"
L 1 - L 1 15 6981
Q 1 - Q 1 7,1640
c 1 - C 1 15,8496"

+ Efeito significativo

++ Efeito significativo

ao nivel de 5% de probabilidade

ao nivel de 1% de probabilidade
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QUADRO 5b - Decomposigao da interagao P x K, para o teor de soli-

dos soluveis totais da laranja 'Pera Rio'.

Solidos soluveis totais

cv 6L QM cv GL QM
P/ K 3 0,4440 K /P 3 1,5790"
L 1 - L 1 0,0848
Q 1 = Q 1 4,4916" "
c 1 - c 1 0,1606
P/ K 3 1,4342% K /P 3 0,4342
£ 1 2,1872" L 1 =

Q 1 1, 3372 Q 1 -

C 1 0,7782 c 1 -

P /K 3 0,4706 K /® 3 1,0490"
L 1 = L 1 1,5964"
Q- 1 = Q 1 0,0838
C 1 - c 1 1,4668"
P /K, 3 0,9942 K / P, 3 0,8575
L 1 - L 1 .

Q 1 - Q 1 -

C 1 - c 1 -

+ Efeito significativo ao nivel de 5% de probabilidade

++ Efeito significativo ao nivel de 17 de probabilidade
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QUADRO 6B - Decomposigao da interagao P x Ca, para o teor de soli

dos soluveis totais da laranja 'Pera Rio'.

Solidos Soluveis totais

cv GL QM cv GL QM
P/ Ca 3 1,400 Ca / P 3 0,5956
L 1 0,9528 L 1 =

Q 1 1,1486 Q 1 =

c 1 2,1004" C 1 i
P/ Ca 3 0,9790 Ca / P 3 0,1342
L 1 = L 1 =

Q 1 - Q 1 -

c 1 - c 1 =
P/ Ca 3 0,1290 Ca / P 3 0,7373
& 1 - T 1 =

Q 1 - Q 1 -

C i - C 1 =
P/ Ca_ 3 0,3756 ca / P 3 1.9878"
L “ 1 - i 1 0,9777
Q 1 - Q 1 1,7148"
c 1 = c 1 1,1100

Efeito significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

+
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QUADRO 7B - Decomposigao da interagao P x Ca, para o indice tecno

logico.

Indice Tecnologico

cv 6L QM cv GL QM
P/ Ca 3 0,7808" " Ca /P 3 0,2127
L 1 0,5188 L 1 =

Q 1 1,415 Q 1 -

C 1 0,7084" C 1 -
P/ Ca 3 0,1251 Ca /P 3 0,0197
L 1 o L 1 -

Q 1 - Q 1 "

c 1 - c 1 =
P/ Ca 3 0,0995 Ca / P 3 0,4881"
L 1 - L 1 0,9568"
Q 1 - Q 1 0,3332
c 1 - c 1 0,1743
P / Ca 3 0,1862 ca / P 3 0,5218"
1 3 1 - L 1 0,7300"
Q 1 - Q 1 0,8188"
c 1 = c 1 0,0166

+

+ Efeito significativo ao nivel de 5% de probabilidade

+ Efeito significativo ao nivel de 17 de probabilidade



APENDICE C

Neste apendice estao apresentadas as equagoes de re
gressao para volume de suco por parcela, acidez titulavel total e

relagao solidos soluveis/acidez, representadas graficamente.



Volume de suco por parcela (1)
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FIG. 1C - Equagao de regressao para volume de suco por parcela quando

o efeito do P foi significativo.



Acidez titulavel total (%)
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FIG. 2C - Equagao de regressao para acidez titulavel total, quando

efeito do P foi significativo,



Solidos soluveis / acidez
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10,8

19,

Y = 10,8599 + 2,6075 X, - 1,6862 xzi + 0,278 x’i

1

0 125 250 500
-gde PO -
2 5
FIG. 3C - Equagao de regressao para a relagao solidos soluveis/acidez,

quando o efeito do P foi significativo.



APENDICE D

Neste apendice estao apresentados os quadrados me-
dios da analise de variancia do numero de frutos por parcela, e o

nimero medio de frutos por planta em cada nivel de P, K e Ca.



8.

QUADRO 1D - Quadrados medios da analise de variancia do numero de
frutos por parcela, da laranja 'Pera Rio'.
Causas Graus Quadrados Medios
de de

Variagao Liberdade Numero de frutos por parcela
Blocos 3 15,1013

P 3 49,5483%%

K 3 0,5701

Ca 3 10,4731

P x K 9 6,0614
P x Ca 9 1,6875

K x Ca 9 345799
P x K x Ca 24 8;5712
C.V. em Z 15,69

** Efeito significativo ao nivel de 17 de probabilidade
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