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1. INTRODUGAO

\As plantas citricas sdo propagadas através de mudas en
Xertadas e a qualidades destas constitui um dos fatores basicos
para a exploracao técnica da cultura. Se alguma falha ocorrer na
sua formagao, certamente podera comprometer a produtividade, a

qualidade do produto e a rentabilidade.

No Brasil, a tecnologia para a formacao de mudas citri
cas tem sofrido tentativas de evolucao devido & notavel expansao
da lavoura citricola, causada pelo sucesso da comercializacdo de

frutos e produtos industrializados.

O interesse em produzir mudas em recipientes com carac
teristicas comparaveis com as mudas padrdes formadas pelo siste-
ma tradicional, tem aumentado (PLATT & OPITZ, 1973). A formacao
de mudas citricas em recipientes proporciona uma reducdo no ci -
clo de producao e um melhor controle dos recursos usados, parti-
cularmente com relacao a fertilidade, irrigacdo e sanidade. Além,
da facilidade do desplantio e da embalagem da muda, que tém cus-

to mais baixo em relagao ao sistema tradicional.
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i\o crescimento de plantas em recipientes é influenciado
pelo volume limitado e pela fertilidade do substrato. O volume
de substrato acessivel ao sistema radicular determina potencial-
mente a reserva de agua e nutrientes disponiveis as plantas e o
seu crescimento potencial (SPOMER, 1982).\ '
\i Maiores volumes de substrafo apresentam uma tendéncia

a produzir mudas mais vigorosas e de melhor qualidade. Mas, por

. maior que seja o volume de substrato no recipiente, ndo se compa

rara ao volume de solo no campo para a exploracdo da rizomassa

desejavel (PEREIRA, 1983). )

!

40 uso de menores volumes de substrato, estd relaciona-
do com o custo de 5§oducéo, a demanda de substrato, dimensdes da

area disponivel e outros fatores ligados & producido da muda.

A fertilidade do substrato é um outro fator influenci-
ando o crescimento de plantas em recipientes, pois os substratos
sdo escolhidos em funcdo da disponibilidade e de suas proprieda-
des fisicas, e muitas vezes, sdo utilizados substratos com bai-

X0s teores de nutrientes.

0 fosforo (P), além de estar em quantidades pequenas
nos substratos usados tanto para sementeira quanto para recipien

tes, apresenta uma resposta significativa no crescimento da plan

|

ores taxas de crescimento em resposta a aplicacdo de doses cres-

Porta-enxertos de citros, em geral, tém apresentado mai

centes de P aos substratos, sendo este nutriente fornecido as plan



3
tas sob as formas mais soliveis como os superfosfatos, ou menos
soluveis como os fosfatos naturais. O superfosfato simples, a-
lem de fornecer P, tem contribuido para a elevacao dos teores de

Ca e S na matéria seca de folhas e de plantas de porta - enxertos

de citros.

Maiores volumes de substrato melhoram a distribuicao do
sistema radicular e aumentam a quantidade de nutrientes a ser ex
plorada, consequentemente, maior &€ a absorcao destes. Mas, a re
ducao do volume de substrato pode ser compensada pelo aumento das

doses de fertilizantes adicionados.

Considerando os aspectos discutidos, acredita-se exis-
tir um volume minimo de substrato que associado a uma dose ade-
quada de fertilizante, permitira a obtencdo de porta-enxertos de

qualidade em um menor ciclo de producio.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de dife
rentes volumes de substrato e doses de superfosfato simples na

formacao do porta-enxerto limoeiro 'Cravo' até o ponto de enxer-

tia.



2. REVISAO DE LITERATURA

A muda citrica & o insumo mais importante na formacgao
de um pomar, LIMA (1986). A producéb de mudas de boa qualidade
éonstitui}um dos fatores basicos para qualquer cultura. Quando o
corre alguma falha na sua formacao, esta se refletird por toda a

vida da planta, PEREIRA (1983).

1 A muda, como produto final de uma atividade de viveiro,
-traz consigo caracteristicas distintas, visto que, a manutencio
e melhoria do sistema de producdo determinam todo o dinamismo do
viveiro, justificando uma busca constante de inovagdes técnicas
para obter melhor qualidade de muda, MELLO (1989). Ainda sequn-
do este autor, €& importante mencionar que a producdo da muda em
um viveiro, nao aumenta a capacidade produtiva do material gené-

tico disponivel, mas certamente pode comprometer seriamente a pro

\
\

dutividade, a qualidade do produto e o custo de producao.

O interesse entre os viveiristas em produzir mudas em
recipientes, comparaveis com as mudas padrbes produzidas pelo sis
tema tradicional de sementeira e viveiro, tem aumentado, PLATT &

OPITZ (1973). Este sistema & muito utilizado em outros polos ci
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tricolas e no Brasil esta sendo usado para formacdao de mudas des

tinadas ao replantio de plantas mortas (LIMA, 1986; GOMES, 1989).
2.1. Producao de mudas em recipientes

Dz O numero de mudas formadas em recipientes tem aumenta-
do nos ultimos anos na Flérida, devido aos ciclos de producao
mais curtos e ao bom controle do ambiente para a formacio da mu-
da (CASTLE & FERGUSON, 1983; CASTLE, 1988; WILLIAMSON & CASTLE,
1990). Mas a qualidade geral dos plantios com mudas produzidas
pelo sistema tradicional nao tem sido compartilhada pelos plan -

tios com mudas de recipientes, CASTLE (1988).

\ A producao de mudas citricas em recipientes tem certas
vantageng reconhecidas que resultam do controle dos recursos usa
dos particularmente em relacdo a fertilizacio, irrigagao, semen-
tes e sanidade (PONCE & GRIJPMA, 1970; CASTLE et alii, 1980; MA-
XWEL & LYONS, 1979; COUTO, 1983; KEEVER et alii, 1985). De acor-
do com LIMA (1986), o sistema de producdo de porta-enxertos em re
cipientes apresenta protecio contra contamina¢ao por gomose, ne-
matoides ou outras doencas do solo; alem do controle de pragas e
doencas da parte aérea (acaros e leprose, entre outras) quando
produzidos sob telados ou estufas e em mesas ou suportes a uma cer

ta altura do chéo.:

% De modo geral, as mudas de recipientes requerem uma me
nor area no viveiro e esta podera ser reutilizada todos os anos

sem o perigo de contamina¢do por doencas do solo (PLATT & OPITZ,



1973; CASTLE et alii, 1980; MAXWEL & LYONS, 1979.

Uma das razdes para a formacdo de mudas citricas em re
cipientes & a reducdao do tempo necessario desde a sua formacao a
té a comercializacéo.? O ciclo médio de producao de mudas citri-
cas em recipientes, de acordo com WILLIAMSON & CASTLE (1990) foi
de 16 meses comparado ao sistema tradicional de producao de 18 me
ses. Geralmente estas mudas sdo mais dispendiosas e possuem dia
metros de caule menores em relacio a muda padrao e consequente -
mente, ha uma menor aceitacao pelos produtores, CASTLE {(1980): e
WILLIAMSON & CASTLE, (1990). Normalmente no Brasil, a enxertia
das plantas formadas pelo sistema tradicional se faz dos seis aos
oito meses apds o transplante, quando os porta-enxertos apresen-
tam o diametro, na altura da enxertia, de 8 mm (TEOFILO SOBRINHO

1980) .
[

% O sistema de producdo de mudas em recipientes tem como

finalidade basica a producao de mudas comercializaveis a curto

prazo e a um custo mais baixo, CASTLE et alii (1980).

(Recipientes de varios tipos e dimensdes podem ser uti-
lizados para a formacao de mudas de diversas espécies, sendo o
critério de escolha baseado na eficiéncia técnica associada ao as
pecto economico em cada caso (PONCE & GRIPJMA, 1970; GOMES et alii,
1981; STURION, 1981). Pela facilidade de aquisicdo e menor preco,
sacos de polietileno tém sido preferidos, além de proporcionarem
a obtencao de mudas vigorosas, de boa qualidade, com alta taxa

de sobrevivencia e elevado crescimento apbs transplantio para o
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local definitivo, PONCE & GRIPJMA (1970). Em Minas Gerais, tem-
se utilizado sacos de polietileno de diferentes dimensdes, mas ge
ralmente, mudas de melhor qualidade para muitas espécies, sao ob
tidas com o emprego de maiores volumes de substrayo (SILVEIRA'et

alii, 1973; GOMES et alii, 1981; STURION, 1981).

Para o cultivo em recipientes, o volume de substrato a
cessivel ao sistema radicular da planta, segundo SPOMER (1982),
determina potencialmente a reserva de agua e nutrientes disponi-
vels a esta, e consequentemente, seu crescimento potencial. O te
cipiente também tem como funcdo proteger as raizes de danos meca
nicos e desidratacao e, promover uma boa formacao do sistema ra-

dicular durante todas as fases de producao da muda, LIMA (1986),

Elam e Koelling citados por MELLO (1989).

Em estudos do desenvolvimento do sistema radicular de
plantas jovens de citros, CASTLE (1988) verificou que mudas de
dois anocs produzidas em recipientes de 7,6 1 mostraramzuma peque
na expansao do sis£ema radicular apds trés anos de plantio no cam
po. As plantas formadas em um menor volume de substrato tiveram
um desenvolvimento do sistema radicular pobre, porque o novelo
de raizes formado ficou inalterado. Uma das normas de producao
da muda padrao & apresentar um sistema radicular bem desenvolvi-
do, sem raizes enoveladas, retorcidas ou gquebradas, com a raiz
principal direita e de comprimento no minimo de 25 cm (SECAL,

1983) ;

O crescimento de plantas em recipientes é influenciado
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por caracteristicas fisicas e quimicas, como o volume e a ferti-
lidade do substrato e a forma do recipiente (KEEVER et alii, 1985;
KEEVER & COBB, 1987; HANSON et alii, 1987). As espécies de cres
cimento rapido sdc mais beneficiadas com maiores volumes de subs
trato e altos niveis de fertilizantes, segundo KEEVER & COBB

(1987) .
2.2. Volume de substrato

O uso de recipientes de diferentes tipos e tamanhos 1i
mitam o volume do substrato, influindo no crescimento tipico das

raizes e o da planta, SPOMER (1982} .

[

\ A distribuicdo das raizes no solo é determinada por fa
tores genéticos e ambientais. Contudo, o crescimento das raizes
em recipientes diferem do crescimento no campo devido ao volume
limitado de substrato e a restricio das paredes do recipiente,
conforme Merrit citado por KEEVER et alii (1985). A profundidade
limitada dos recipientes em contraste com a coluna de solo conti

nua constitui uma restrigao a drenagem livre, GOH & HAYNES (19?7).)

De acordo com trabalhos realizados com diferentes cul-
turas, um maior volume de substrato apresenta uma tendencia a pro
duzi? mudas mais vigorosas e de melhor qualidade (SILVEIRA et
alii, 1973; GOMES et alii, 1977; STURION, 1981; PEREIRA, 1983) .
Entretanto, PEREIRA (1983) cita que o volume de substrato no re-
cipiente, por maior que ele seja nao se comparara ao volume de so

lo no campo para a exploracdo da rizomassa desejavel. Maiores di
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2.2.1, Efeito do volume de substrato no desenvolvimento da

planta

Estudos com mudas formadas em recipientes sofrem uma in
fluéncia significativa do volume de substrato no crescimento da
planta, onde geralmente, recipientes maiores produzem mudas gran
des, Klingaman e K;ng citados por KEEVER et alii (1985) e HANSON
et alii (1987), com excecido de espécies de crescimento lento, Ows

ton e Stein citados por KEEVER et alii (1985).

Os porta-enxertos de seringueira apresentaram maiores
valores de diametro de caule, altura, area foliar e matéria seca
da parte aéfea e do sistema radicular, quando formados em maio-
res volumes de substrato, conforme observou PEREIRA (1923). Re-~
sultados semelhantes foram obtidos por Appleton e Whitcomb, cita
dos por HANSON et alii (1987), quando cultivaram oito espécies

lenhosas em diferentes volumes de recipientes.

As mudas de carvalho vermelho, formadas em seis dife -
rentes tamanhos de recipientes, eram maiores nos recipientes com
maiores diametros e volume de substrato, HANSON et alii (1987).
Estudos anteriores mostraram que o crescimento maximo de plantu-
las lenhosas em recipientes, normalmente é obtido em maiores vo-

lumes de substrato.

Em estudos do efeito da dimensdo e volume de recipien-
te no crescimento de trés ornamentais, KEEVER et alii (1985) ve-

rificaram que os parametros de crescimento avaliados do azevim
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'Burbord', uma espécie de raizes grossas e profundas, foram maio
res quando o diametro ou o comprimento do recipiente aumentou.
Com relagdo a azaléa, uma espécie de sistema radicular fibroso e
raso, ocorreu um aumento linear no peso da matéria seca em res -

posta ao aumento do diametro do recipiente, ndo sendo afetada pe

lo comprimento do mesmo.
2.3. Fertilidade do substrato

A fertilidade do substrato & um dos fatores que influ-
encia o crescimento de plantas em recipientes (KEEVER et alii,

1985; HANSON et alii, 1987; KEEVER & COBB, 1987).

Os substratos para recipientes si3o escolhidos em pri-
meiro lugar em funcdo da disponibilidade e de suas propriedades
fisicas, e muitas vezes, substratos com baixos teores de nutrien
tes sdo usados, necessitando assim de uma suplementagao com fer-

tilizantes, SOUZA (1983).

\ O substrato, segundo uma versao ideal, deve ser de bai
xa densidade, rico em nutrientes, ter uma composicao quimica e
fisica uniforme, elevada CTC, boa capacidade de retencdo de agua,
aeracao e drenagem, boa coesdo entre particulas ou aderéncia jun
to as raizes e ser preferencialmente um meio estéril, Coutinho e
Carvalho citados por MELLO (1989). Contudo, conforme observou LI
RA (1990), latossolos tém sido usados como substrato para germi-
nagao e crescimento inicial de porta-enxertos de citros e BUENO

(1984) estudando varios solos, verificou maiores taxas de cresci
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\

mento nos latossolos Roxo e Vermelho Escuro com doses maiores de -

superfosfato E¥iplo, | -

{.As plantas citricas Crescem bem em solos com ampla va-
riagao textural, porém é essencial uma boa drenagem, umidade e ae
racao, pois suas raizes exigem grandes reservas de oxig&nio no so

lo, MALAVOLTA & VIOLANTE NETTO (1989) e AMARAL (1982).

Os nutrientes absorvidos pelas plantas citricas podem
incorporar-se ao vegetal, ou fazer parte direta ou indiretamente
de reagoes de sintese, conferindo deste modo, a essencialidade

dos macro e micronutrientes que representam aproximadamente 5% do

vegetal, SOQUZA (19?6).

A producao de mudas com elevada rizomassa & um dos ob-
jetivos do viveirista, e pesquisas com limoeiro 'Crave' até a fa
se de repicagem revelam uma resposta significativa a aplicagdes
com fosforo (P) (SILVA, 1981; NICOLI, 1982; CARVALHO, 1987; CA -
MARGO, 1989; LIRA, 1990). Os substratos de recipientes, de acor
do com SANDERSON & MARTIN (1974) e YEAGER & WRIGHT (1984) contém
pequenas quantidades de P sendo necessario a suplementagao com

fertilizantes fosfatados.
2.3.1. Fosforo como nutriente essencial
O fésforo (P) é um macronutriente essencial wara o cres

cimento da planta e nenhum outro nutriente pode substitui-lo (MA

LAVOLTA, 1980; RODRIGUEZ, 1980; LOPES, 1989). Sua caréncia pode
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reduzir o ritmo de crescimento da planta, provavelmente por cau-
sa de sua participacdo na sintese de proteinas (SMITH, 1966; MA-
LAVOLTA, 1980). O P também participa da fotossintese e respira-
¢ao através da formacao de compostos ricos em energia e do meta-
bolismo de carboidratos, além de exercer funcoes estruturais é de

armazenamento (SMITH, 1966; MALAVOLTA, 1980; LOPES, 1989).

O movimento do P na solucdo do solo ocorre principal -
mente por difusao (MALAVOLTA, 1980; OLSEN et alii, 1977; RAIJ,
1983), um mecanismo lento e de pouca amplitude que depende da u-
midade do solo, LOPES (1989). Assim, a absorcao de P em contato
com a superficie das raizes é diretamente proporcional a exten -
sao do sistema radicular, a concentragao do P na superficie das
raizes e a capacidade das raizes de o absorverem GOEDERT & SOUZA
(1986) e RAIJ (1983). Qualquer fator que afete a taxa de difu -
sao de P no solo serid de fundamental importancia para a disponi-
bilidade de P as plantas. O teor de P na zona radicular, segun-
do LOPES (1989), deve ser suficientemente alto para garantir que

haja P disponivel durante todos os estidios de crescimento da

planta.

O P é absorvido pelas raizes principalmente nas formas
de ions H,PO, e HPO,. Uma vez absorvidos os ions fosfatados sdo
rapidamente incorporados a compostos organicos, sendo 80% do P ab
sorvido, incorporado num periodo de dez minutos e rapidamente

translocado para todo o vegetal, MENGEL & KIRKBY (1987).

Quanto ao fonecimento de P as plantas, as doses a se -
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rem aplicadas ao substrato para um desenvolvimento adequado, va-
riam entre as espécies, local, estadio vegetativo e outros fato-
res ligados a nutricdo da planta, OLSEN et alii (1977). As plan-
tas de crescimento muito rapido e sistema radicular pouco desgn—
volvido, aproveitam mal o P e necessitam de elevados teores dis-
poniveis no substrato. Enguanto que, plantas de ciclo longo e
sistemas radiculares desenvolvidos, aproveitam bem os teores re-

lativamente baixos de P disponivel, RAIJ (1983).

Os porta-enxertos de citros respondem as doses crescen
tes de P nos substratos, decorrentes da adicao de superfosfatos,
fosfatos naturais e outras fontes de P, sendo maior o crescimen-
to quando associado a uma maior absorcao deste nutriente (BINGHAN
et alii, 1957; SILVA, 1981; NICOLI, 1982; BUENO, 1984; CARVALHO,
1987; CAMARGO, 1989; FONTANEZZI, 1989; LIRA, 1990). Porém, as quan
tidades de P extraidas pelas raizes e/ou absorvidas pelas folhas
e incorporadas as plantas citricas sao pequenas em relacdo aos ou
tros macronutrientes (NICOLI, 1982). Entretanto, BLACK (1967) ci
ta que o P destaca-se entre os nutrientes promovendo um efeito
positivo no crescimento inicial das plantas citricas, além de es

timular o desenvolvimento do sistema radicular.

O P aplicado ao solo ndo se perde por volatizacgio ou 1
xiviacao, sendo um nutriente relativamente estavel. Porém, quan-
do se aplica fontes solaveis, o P pode ser absorvido pelas plan-
tas, ou entao ser rapidamente adsorvido ao solo ou transformado
em compostos de menor solubilidade através de reacdes de precipi

tacao, OLSEN et alii (1977) e GOEDERT & SOUZA (1986). A intensi
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dade destas reacbes & diretamente proporcional ao volume de subs
trato com o qual o fertilizante reage. Dentre as varias alterna
tivas usadas para reduzi-las, destaca-se a aplicacao de fertili-

zantes incorporados a menores volumes de substrato, GOEDERT & SOU

ZA (1986).
2.3.2. Fertilizantes fosfatados

Os fertilizantes fosfatados empregados aos substratos,
diferem basicamente gquanto a sua concentracao e solubilidade em
agua. Dentre os soliveis encontra-se o grupo dos superfosfatos.
O superfosfato simples obtido do tratamento da rocha fosfatica
com acido sulflirico contém cerca de 18% de P,0s soluvel em agqua,
20 & 26% de Ca0 e de 10 a 12% de S (MALAVOLTA, 1980; LOPES, 1989;
COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO DO ESTADO DE MINAS GERAIS, 1989).
Tanto o Ca como S desemepnham fun¢des estruturais e metabdlicas
na vida da planta (GOMES, 1986). O Ca é um dos nutrientes que
aparece em maiores propor¢oes nas plantas citricas e relaciona -
se diretamente com o desenvolvimento do sistema radicular da plan

ta, RODRIGUEZ (1980).

O uso eficiente de fertilizantes fosfatados esta liga-
do a aplicacao de uma dose que represente o melhor retorno em pro
ducdo, GOEDERT & SOUZA (1986), sendo influenciado pela habilida-
de da planta em absorver e translocar os nutrientes, SMITH (1966).
A baixa capacidade de absorcao de nutrientes pelas raizes de ci-

tros tem sido atribuida ao pequeno nimero de pelos absorventes,
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MALAVOLTA & VIOLANTE NETTO (1989) .

Alguns trabalhos de producao de mudas citricas demons-
traram que o uso de fertilizantes fosfatados na fase de sementei
ra relaciona-se diretamente com o crescimento dos porta-enxertos

(SILVA, 1981; NICOLI, 1982; BUENO, 1984; CARVALHO, 1987; CAMARGO,
1989; LIRA, 1990).

Na formacao do porta-enxerto limoeiro 'Cravo’, SILVA
(1981) e NICOLI (1982) verificaram maior crescimento destes li-
moeiros cultivados em vasos de 2,6 kg de Latossolo Roxo Distrofi
Co quando aplicaram a dose de 1.280 g de P,0s/m3® de substrato. Re
sultado semelhante foi obtido por CAMARGO (1989) para o mesmo
porta-enxerto cultivado em bandejas com o substrato casca de pi-
nus mais vermiculita, usando a mesma dose de P,05/m? de substra-
to. FONTANEZZI (1989), também verificou maior crescimento dos
limoeiros 'Cravo' e 'Rugoso', e das tangerineiras 'Clecpatra' for
mados em bandejas com Latossolo Roxo Distréfico quando se apli -
cou 1.280 g de P,05/m3® de substrato. No entanto, CARVALHO (1987),
utilizando dois maiores, constatou maiores respostas em cresci -
mento dos limoeiros 'Cravo' formados em sementeira até a dose de

3.724 g de P,05/m3® de substrato.

Maiores taxas de crescimento de limoeiros 'Cravo' cul-
tivados em bandejas com varios substratos foram obtidos por LIRA

(1990) na dose de 5.120 g de P,05/m3.

A COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO DO ESTADO DE MINAS

GERAIS (1989) recomenda para a formacdo de porta-enxertos de ci-
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tros a aplicacdo de 1.300 g de P,0s/m? de substrato na fase de se

menteira.

2.3.3. Efeito de fertilizantes fosfatados no substratc e na plan-

ta

A adicao de doses crescentes de fertilizantes fosfata-
dos tem influenciado significativamente as caracteristicas quimi
cas e os valores de pH dos substratos utilizados em ensaios rea-
lizados com plantas citricas em diferentes estagios de crescimen

to e condigoes de cultivo.

A aplicacao de superfosfato simples em doses crescen-
tes tem proporcionado aumentos nos teores de P disponivel e de Ca
trocavel em substratos de sementeiras (SILVA, 1981; NICOLI, 1982;
CARVALHO, 1987; CAMARGO, 1989; LIRA, 1990), e em pomares citri -
Cos em crescimento, SOUZA (1976). A maior disponibilidade do P
deve-se a concentracdo e a solubilidade neste fertilizante (SIL-
VA, 1981; CARVALHO, 1987; CAMARGO, 1989), a quantidade e o modo
de aplicacdo, CARVALHO (1987) ; e depende de fatores ligados ao
substrato como os teores iniciais, a umidade e o pH, OLSEN et

alii (1977) ;

Os aumentos nos teores de Ca trocavel sio justificados
pela presenca deste nutriente na forma disponivel nos superfosfa

tos, MALAVOLTA (1980).

Reducoes nos teores de K disponivel nos substratos de
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sementeiras (SILVA, 1981; NICOLI, 1982; LIRA, 1990) e em pomares
eém crescimento (SOUZA, 1976), tem ocorrido em funcao da aplica -
¢ao de doses crescentes de supesfosfato simples. De acordo com
NICOLI (1982), estas reducdes sio consequéncia da maior absorcao
deste nutriente pelas raizes proporcionada pelo maior crescimén-
to das plantas ou a relacao negativa entre o Ca do fertilizante
e o0 K existente no solo. Contudo, a concentracao de Ca presente
neste fertilizante, segundo LIRA (1990), possivelmente tenha ace
lerado a absorgdo de K reduzindo o seu teor no substrato, discor
dando de BUENO (1984) que cita a ocupacao das cargas positivas do

solo pelo Ca, liberando K para a solucdo do solo.

Efeitos das doses de superfosfato simples nos teores de
K disponivel no substrato de sementeira (CARVALHO, 1987) e bande
jas de propagacgao (CAMARGO, 1989) nao foram observados, devido ao

alto teor inicial deste nutriente no substrato, CAMARGO (1989).

Com relagao ao teor de Mg no substrato, CARVALHO (1987),
CAMARGO (1989) e LIRA (1990) nao observaram efeito das doses cres
centes de superfosfato simples e atribuiram este resultado aos al

tos teores iniciais disponiveis.

Os fertilizantes fosfatados tém um efeito variado no pH
dos substratos. A aplicacio de doses Crescentes deste fertili -
zante tem proporcionado aumentos (SOUZA, 1976; SILVA, 1981; NICO
LI, 1982; BUENO, 1984) e reducdes no pH dos substratos (BINGHAN
et alii, 1957; LIRA; 1990). O efeito destes fertilizantes, se -

gundo SILVA (1981) esta condicionado i concentracgao e solubilida
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de de Ca presente nas diferentes fontes. Contudo, CARVALHO (1987)
verificou que as doses de superfosfato simples nao alteraram mui
to o pH do solo devido ao Ca ndo estar na forma de carbonatos e

pela acao acidificante do ion PO, e do S presente neste fertili-

zante.

A matéria organica presente nos substratos & cutra ca-
racteristica que tem sido influenciada, quando doses crescentes
de superfosfato simples sio adicionadas ao substrato. A concen-
tracao de S presente neste fertilizante, segundo LIRA (1990), po
de ter favorecido o processo de mineralizacdo da matéria orgdni-
Cca e o excesso de adubo pode ter promovido distiirbios prejudican

do a atividade microbiana.

Os efeitos da fertilizacdo fosfatada sobre a nutricio
€ o crescimento de plantas citricas cultivadas em recipientes ou
em sementeiras até a repicagem e, em pomares em crescimento e a-

dultos sao bastante variados.

Redugoes nos teores de N na matéria seca de plantas ci
tricas em condigdes de campo (GALLO et alii, 1960; SOUzZA, 1983)
e em recipientes (SILVA, 1981; NICOLI, 1982; FONTANEZZI, 1989)
tem sido relatadas e sao atribuidas ao efeito de diluicdo causa-
do pelas doses crescentes de P, NICOLI (1982) e ao efeito antago
nico dos anidns fosfato e nitrato. No entanto, LOPES (1989) ci-
ta que o N promove uma melhor absorcdo de P. Outros autores nio
constataram efeito das doses crescentes de fertilizantes fosfata

dos sobre o teor de N na matéria seca total de porta-enxerto de
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citros na repicagem. Possivelmente, o teor de matéria organica
do substrato, CAMARGO (1989) e a adubacao suplementar com N, LI-

RA (1990) possam ter suprido as exigeéncias da planta.

A aplicacao de doses crescentes de P na forma de super
fosfatos aumentou os teores de P e Ca na matéria seca de plantas
citricas em pomares adultos, GALLO et alii (1960) e em crescimen
to, SOUZA (1976), e de porta-enxertos em diferentes condicgdes de
cultivo (SILVA, 1981; NICOLI, 1982; BUENO, 1984; CARVALEO, 1987;
CAMARGO, 1989; FONTANEZZI, 1989; LIRA, 1990). Estes resultados
ocorreram em funcao do aumento da concentracao destes nutrientes

na forma disponivel nos substratos.

O aumento da concentragido de Ca no substrato proporcio
nado pela adigao de doses crescentes de superfosfatos, manifes -
tando o antagonismo existente entre o Ca e o K, resultou em meno
res teores de K na matéria seca de porta - enxertos (BINGHAN et
alii, 1957; BUENO, 1984; CARVALHO, 1987) e de plantas citricas
em crescimento (SOUZA, 1976). Estes menores teores de acordo com
BUENO (1984) e CARVALHO (1987), podem ter ocorrido em funcao do
maior crescimento das plantas, proporcionado pelas doses de P.
Contudo, ha casos em que nao se verificaram alteracdes nos teo -
res de K na matéria seca de porta-enxertos (SILVA, 1981; NICOLI,
1982; CAMARGO, 1989; FONTANEZZI, 1989; LIRA, 1990), devido aos al
tos teores de K disponivel nos substratos e ao seu fornecimento

pela adubag¢ao suplementar.

Com relagdao ao teor de Mg na matéria seca das plantas,

tem se observado aumentos (SOUZA, 1976; BINGHAN et alii, 1957;
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NICOLI, 1982), reducdes (BUENO, 1984; FONTANEZZI, 1989; LIRA, 1990)
€ nenhum efeito das doses dos fertilizantes fosfatados (CARVALHO,
1987; CAMARGO, 1989). As reducdes foram atribuidas ao efeito an
tagonico existente entre © Mg e o Ca presentes nos superfosfatos

€ 0s aumentos, ao efeito sinergistico entre o P e ©o Mg, NICOLI

(1982) .

Os teores de S na matéria seca total de porta-enxertos
de citros, geralmente, tem aumentado com a aplicacao de superfos
fatos em doses crescentes (SILVA, 1981; NICOLI, 1982; BUENO, 1984;
CARVALHO, 1987; FONTANEZZI, 1989; LIRA; 1990). Estes aumentos
sao justificados pela presenca deste nutriente no superfosfato sim
ples e ao P e Ca presentes no superfosfato triplo, BUENO (1984),
favorecendo provavelmente a atividade microbiana do solo e libe-

rando o S para as plantas.

O efeito das doses crescentes de superfosfato simples
reduzindo os teores de B, Cu e Zn na matéria seca de porta-enxer
tos de citros (BINGHAN et alii, 1957; SILvA, 1981; NICOLI, 1982;
FONTANEZZI, 1989; LIRA, 1990) atribui-se aos efeitos antagdnicos
existentes entre estes micronutrientes e os nutrientes presentes
neste fertilizante. No entanto, CARVALHO (1987) e CAMARGO (1989) ,
nao constataram nenhum efeito da aplicacao de superfosfato sim -

ples nos teores de Zn.

Aumentos nos teores de Mn na matéria seca de porta-en-
xertos de citros foram constatados por BINGHAN et alii (1957) e

LIRA (1990). Estes aumentos foram atribuidos ao pH do substrato
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maiores crescimentos observados na dosagem média de 2.650 g de

superfosfato simples por parcela, CARVALHO (1987) .

No cultivo de limoeiro 'Cravo' em bandeja, CAMARGO
(1989) observou que as plantas aos quatro meses pds-semeadura- a-
presentavam um maior crescimento e estavam aptas a repicagem pa-

ra o viveiro, quando se adicionou a dose de 1.280 g de P,05/m? de

substrato.

De modo geral, tangerineiras 'Cledopatra' e limoeiros
‘Cravo' e 'Rugoso', apresentavam maiores crescimentos em altura,
diametro e peso de matéria seca total, quando adicionou-se doses

crescentes de superfosfato simples ao substrato, FONTANEZZI (1989) .

2.4, Efeito da interacido volume x fertilidade do subs*rato

As diferentes combinacdes de volumes de substrato e do
ses de fertilizantes, segundo SILVA (1986) , afetaram considera -
velmente o crescimento de porta-enxertos de seringueira. Os maio
res diametros de caule foram obtidos nas combinacoes de maiores
volumes com as menores doses de fertilizantes. Acredita - se que
maiores volumes de substrato facilitam o aumento e a distribui -
¢ado do sistema radicular consequentemente maior a absorcao de nu
trientes. O uso de maiores volumes também aumenta a quantidade
de nutrientes a ser explorada (PEREIRA, 1983). Entretanto, a re
ducao do volume de substrato pode ser compensada parcialmente pe
lo aumento das dosagens de fertilizantes aplicados, porque, ateée

certo ponto, para os menores volumes de substrato usados, ocorreu
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aumento nos diametros de caule nos maiores niveis de fertilizan-

tes (SILvVA, 1986).

A resposta de crescimento da planta em funcao do volu-
me e fertilidade do substrato depende da espécie, KEEVER & COBB
(1987). Em estudos com ornamentais lenhosas arbustivas, estes au
tores verificaram que o crescimento da parte aérea do evonimo foi
maior em respostas ao aumento do volume e fertilidade do substra
to. A resposta da azaléa foi oposta, aumentando o volume e a fer
tilidade diminuiu-se o crescimento. O maior crescimento da aza-
léa ocorreu nos menores volumes com altos niveis de fertilidade

Ou nos maiores volumes com baixos niveis de fertilidade.

Os experimentos até entdo realizados com citros nio per
mitem avaliar a interrelacido volumes de substrato e fertilizan -
tes na propagacac em vasos. A otimizacdo do crescimento do por-
ta-enxerto, e por consequéncia da formacao da muda, devera ser al

cancada com o menor volume de substrato e a dose correta de fer-

tilizante como formulado na hipotese do presente trabalho.
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido de julho de 1988 a abril de
1989 no setor de Fruticultura da Escola Superior de Agricultura
de Lavras, Estado de Minas Gerais. Lavras esta situada a 21°14'06"

de latitude sul e 45°00'00" de longitude W.Gr. na altitude de 918

m.

3.1. Material

3.1.1. Plantas avaliadas

Utilizaram-se plantas de limoeiro (Citnos Limonia Osbeck
cv. Cravo), obtidas de sementes de frutos maduros oriundos de

plantas apropriadas para matrizes, cultivadas no pomar da ESAL.

3.2.1. Substrato de cultivo

Foi utilizado como substrato uma amostra de um scolo ndo
cultivado anteriormente, coletada de 0-35 cm de profundidade. Es

te solo foi classificado como um Latossolo Vermelho-Escuro Epia-
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lico Endodistrofico, com textura muito argilosa, fase cerradoé/.
Nos Quadro 1 e 2 estao apresentados os valores de alguns compo -

nentes fisicos e quimicos deste solo no infcio do experimento.

Quadro 1. Valores de alguns componentes fisicos determinados na
amostra de material superficial do solo usado como

substrato para o limoeiro 'Cravo', Lavras - MG, 1990

Profundidade Areia Limo Argila Densidade de Classe
(cm) % particula textural
0 — 35 11,9 17,6 705 2,66 Muito argiloso

Determinagao realizada no Labaratdrio de Fisica do Solo do Departamento de
Ciéncia do Solo da ESAL.

De acordo com a COMISSEO DE FERTILIDADE DO SOLO DO ES-
+ ++ o~
TADO DE MINAS GERAIS (11), os teores de P, K, Ca't e Mg™ sio con

siderados baixos (Quadro 2).
3.1.3. Fertilizantes

Utilizou-se o superfosfato simples (SS) como fonte de

P com 19,72% de P,0s5 solivel em CNA + éguag/, contendo ainda 26%

a/ Classificado pelo Professor Adjunto, Ph.D., Nilton Curi do Departamento de
Ciéncia do Solo da Escola Superior de Agricultura de Lavras - ESAL, Lavras,
MG.

&/ Determinagao realizada no Laboratdrio de Andlise de Adubos do Departamento
de Quimica da ESAL, Lavras - MG.



27
CaO, MALAVOLTA (28) e 12% de S, COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO
DO ESTADO DE Minas Gerais (1989).

Quadro 2. Valores de alguns componentes quimicos e do pH deter-
minados na amostra de material superficial do solo u-
sado como substrato para o limoeiro 'Cravo', Lavras -
MG, 1990

Profundidade Bk ca't mgtt  attt  yo, c -

(cm) PP ppm emg/100 cm? % $ P
0 — 35 1 4 0,1 - 0,4 1,87 1,09 4,8

Analises realizadas no Instituto de Quimica "John H. Wheelock" do Departamen-
to de Ciéncia do Solo da ESAL.

3.1.4. Recipientes de propagacao

Conduziram-se os porta-enxertos em sacos de polietile-
no preto-opaco, sanfonados com perfuragoes laterais para facili-
tar a drenagem do excesso de agua. As dimensdes e capacidades vo

lumétricas dos sacos de polietileno estdo apresentadas no Quadro

3.
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Quadro 3. Capacidades volumétricas e dimensoes dos sacos de po-

lietileno usados para a producao dos porta-enxertos de

citros, Lavras - MG, 1990

Capacidades volumétricas Largura Diametro Altura
(dm?) cm
4,1 20,0 12,7 35,0
7,0 25;0 16,0 25./0
10,0 30,0 19,0 35,0
13,7 35,0 22,3 35,0

3.2. Meéetodos

Fe 2 L, Delineamento experimental

Adotou-se o delineamento em blocos ao acaso em esquema

fatorial 4 x3, resultando em 12 tratamentos com trés repeticoes.

Os tratamentos resultaram das combinacdes dos quatro
volumes de substratos com as trés doses de superfosfato simples,

correspondentes a 640, 1.280 e 5.120 g de P,0s/m?® de substrato.

As quantidades de superfosfato simples aplicadas tive-
ram como base a dose de 1.280 g de P,05/m? de substrato, conforme

O0s melhores resultados obtidos por NICOLI (1982) e SILVA (1981).

As parcelas foram constituidas de 12 vasos, com  uma

planta por vaso, ocupando uma area de 0,60 m?, A area total do
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experimento foi de 21,6 m2, com um total de 36 parcelas e 432 plan

tas.

3.2.2. |Instalacao e conducao

A amostra de solo usada como substrato foi peneirada,
e as dosagens de superfosfato simples correspondentes a cada tra

tamento foram pesadas e incorporadas aos diferentes volumes.

Apds o enchimento, os sacos de polietileno foram insta
lados no campo e distribuidos aleatoriamente de acordo com os tra
tamentos em cada bloco. Sob os sacos de polietileno foram colo-

cados tijolos furados de maneira a permitir a circulacao de ar.

No dia 30/7/88, as sementes do limoeiro 'Cravo', trata
das previamente com Pentacloronitrobenzeno (PCNB) na proporcgao
de 2 g por kg de sementes, foram semeadas diretamente nos vasos.
Para manter a umidade dos vasos, cobriu-se com uma camada de ver
miculita. Para se obter maior uniformidade entre as plantas, fo
ram semeadas sete sementes por vaso e 30 dias apos germinagcao pro

cederam-se desbastes deixando apenas uma planta por vaso.

Adubagoes em cobertura foram feitas com fertilizantes
aplicados diretamente ao substrato, diluidos em agua (25 cm? por
vaso) ou pulverizado, aplicando-se as mesmas dosagens a cada plan
ta. No Quadro 4 estao apresentados os fertilizantes, as épocas

e as dosagens aplicadas.
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Quadro 4. Epocas de aplicacio, fertilizantes e respectivas dosa

gens aplicadas em cobertura, Lavras - MG, 1990

Epoca de aplicacao

(dias pbs-semeadura) Fertilizantes Dosagens
102 Nitrato de potéassio 1%
132 Nitrato de potassio 1%
162 Nitrato de potassio 2%
177 Esterco de galinha 50 g
192 Nitrato de potassio 2%
219 Nitrato de magnésio 0,3%
234 Esterco de galinha 50 g

Visando manter uma umidade adequada as plantas, irriga
¢oes foram realizadas durante todo o periodo experimentai, de a-

cordo com a necessidade.

Durante o periodo experimental foram dispensados os cui
dados recomendados no que se refere ao controle de plantas dani-

nhas e tratos fitossanitarios, conforme as normas de viveiro.
3.2.3. Avaliacoes

As caracteristicas de crescimento, altura (cm) e diame
tro (mm) foram aferidas aos 180, 211, 242 e 257 dias pds-semeadu
ra em todas as plantas. O diametro do caule foi medido com pa-
gquimetro a uma alturé de 15 cm do colo e a altura com régua mili

metrada, partindo-se do colo até a gema apical.
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As avaliagoes de pesos da matéria seca da parte aérea,

sistema radicular e total, em gramas por planta, foram feitas em
sels plantas por parcela aos 259 dias pos-semeadura. Estas plan
tas foram retiradas dos vasos, lavadas para eliminar os residuos
do substrato e entdo, separados na regidao do colo a parte aéfea
do sistema radicular. Em seguida, foram acondicionadas em sacos
de papel, colocados em estufa com aeracio a 70°C até atingir pe-
SO constante. Apds pesagem da matéria seca da parte aérea e ral
zes, o material foi moido e levado ao Laboratdério de Analise Fo-
liar do Departamento de Ciéncia do Solo da ESAL para determina-

cao do teor de nutrientes na matéria seca total.

O N foi determinado pelo método de Kjeldahl; o B e o P
por colorimetria com molibdato e vanadado de amonio; o K por fo-
tometria de chama; o S por turbidimetria; e o Ca, Mg, Cu, Mn e Zn
por espectrofotometria de absorcao atdmica através da digestao
das amostras com &cido nitrico-percldrico, conforme os métodos
descritos por SARRUGE & HAAG (1974). Os resultados foram apre -
sentados em percentagem para os teores de macronutrientes e em

PpPm para micronutrientes na matéria seca total das plantas.

A avaliagao da rizomassa das plantas foi realizada a-

través de notas variando de 0 a 5, conferidas por doze juizes.

Amostras de substratos foram coletadas em cada parcela

para analise de fertilidade aos 259 dias pos-semeadura.

O tempo para atingir a enxertia foi medido de acordo

com o diametro. O didmetro do caule é uma das caracteristicas
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morfoldgicas mais importantes, uma vez que determina a possibili
dade de execucido da enxertia. Neste estudo adotou-se o diametro

minimo de 5 mm a 15 em do colo como o ponto de enxertia.

3.2.4. Analises estatisticas

As analises estatisticas basearam-se nos modelos reco-
mendados para o delineamento experimental adotado. Para as ca-
racteristicas altura de planta e diametro de caule adotou-se o
eésquema de parcela subdividida no tempo, visando uma melhor in-
terpretacao dos resultados. As avaliacoes foram realizadas em
quatro épocas (180, 211, 242 e 257 dias pos-semeadura) constitu-

indo-se 144 subparcelas na analise destas caracteristicas.

Todos os dados foram submetidos a analise de variincia
com significancia pelo teste de F. Os resultados para as carac-
teristicas que apresentaram diferencas significativas foram sub-

metidos a analise de regressido.
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4.  RESULTADOS

4.1. Caracteristicas quimidas determinadas nas amostras de

substrato aos 259 dias pos-semeadura

O resumo das analises de variancia para os teores de P,
K, Ca, Mg, matéria organica e valores de pH, determinados nas a-
mostras dos volumes de substrato associados com as doses de su -
perfosfato simples para o cultivo do limoeiro 'Cravo', esta apre

sentado no Quadro 1A,

As equacoes de regressao para teores de P no substrato
nos volumes de substrato V,, V2, V3 e Vy, em relacao as doses de
superfosfato simples, estao apresentadas na Figura 1. As equa-
¢oes sao de natureza linear, estimando acréscimos de 12,04; 7,84;
9,93 e 8,49 ppm no teor de P a cada 100 g de P,0s5/m? aplicado nos

volumes V;, V,, V; e V,, respectivamente.

A equagao de regressdo para teores de K no substrato
em relacao as doses de superfosfato simples, Figqgura 2a, & de na-
tureza linear e estima-se um decréscimo de 4,1 ppm no teor de K

para cada 100 g de P,0s/m3® aplicado ao substrato.
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Figura 1. Efeito das doses de superfosfato simples (8S) nos teo
res de P nos volumes de substrato V,, V,, V; e V,, aos

259 dias pos-semeadura - ESAL, Lavras, 1990



35
Em relagao ao volume de substrato, a equacao de regres
sdo para teores de K é de natureza quadratica, apresentando um

teor minimo de 45,98 ppm de K no volume de 10,7 dm3 de-sﬁbshmto,

conforme observa-se na Figura 2b.

Na Figura 3, observa-se o efeito das doses crescentes
de superfosfato simples nos teores de Ca no substrato. A equa-
cao &€ de natureza linear e estima-se um acréscimo de 0,24 meqg/100cc

a cada 100 g de P,05/m® aplicado ao substrato.

Para os teores de Mg, verificou-se diferencas signifi-
cativas nos diferentes volumes de substrato, porém sem importan-

cia do ponto de vista pratico.

A equacdo de regressdo para teor de matéria organica em
relagao as doses de superfosfato simples, apresentada na Figura
4, & de natureza linear e estima-se um decréscimo de 0,002% a ca

da 100 g de P,0s5/m3 aplicado no substrato.

Com relacao ao pH do substrato, nio se verificou dife-

rencas significativas entre os tratamentos.

4.2. Teores de nutrientes na matéria seca total dos limoei-

ros 'Cravo' aos 259 dias pos-—-semeadura
4.2.1. Macronutrientes

O resumo das analises de variancia referentes aos teo-

res de macronutrientes em percentagem na matéria seca total das
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plantas nos diferentes volumes de substrato e doses de superfos-

fato simples, estd apresentado no Quadro 2A.

As curvas de regressdo para os teores de P, K, Ca e S
em relacado as doses de superfosfato simples, apresentadas na Fi-
gura 5, sao de natureza linear. A cada 100 g de P;05/m3 aplica-
do aos volumes de substrato, espera-se um acréscimo de 0,001% de
P (Figura 5a), 0,01% de Ca (Figura 5c) e 0,003% de S (Figura 54)
e um decréscimo de 0,07% de K (Figura 5b) na matéria seca total

das plantas.

Na Figura 6 sao apresentadas as equacdes de regressao
para os teores de K, Ca e S em relacao aos volumes linear, esti-
mando um acréscimo de 0,024% de Ca (Figura 6b) e 0,005% de S (Fi
gura 6c) e um decrescimo de 0,035% de K (Figura 6a) na matéria se

ca total a cada aumento de 1 dm?® no volume de substrato.

Com relacao aos teores de Mg na matéria seca total das
plantas, nao se verificou diferencas significativas entre os tra

tamentos.
4.2.2. Micronutrientes

O resumo das analises de variancia referentes aos teo-
res de B, Cu, Mn e Zn em ppm na matéria seca total dos limoeiros
'Cravo' cultivados em diferentes volumes de substrato e doses de

superfosfato simples, esta apresentado no Quadro 3A.

A equacao de regressao para teores de Cu em relacio aos
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volumes de substrato, apresentada na Figura 7, & de natureza li-
near, indicando um acréscimo de 0,224 ppm na matéria seca total

das plantas para cada aumento de 1 dm® no volume de substrato.

Na Figura 9 estao apresentadas as curvas de regressao
para teores de Mn na matéria seca total em relacao as doses de
superfosfato simples aplicadas nos volumes de substrato V,, Vj;,
V.. A equagao de regressao para o volume V, & de natureza line-
ar, estimando um decréscimo de 0,5 ppm a cada 100 g de P,0s5/m?® a
plicada neste volume. Com relacido aos volumes V; e Vy, as equa-

¢Oes sdo de natureza quadratica e apresentam teores minimos de

42,49 e 33,61 ppm de Mn nas doses de 3.256,60 e 3.131,61 g de

P,0s/m3, respectivamente.

Conforme observa-se na Figura 8, a equacgido de regres -
sao para os teores de 2Zn na matéria seca total das plantas & de
natureza linear e estima-se um decréscimo de 0,09 ppm a cada 100

g de P,0s/m?® aplicado ao substrato.

Em relagao ao teor de B na matéria seca total nio se ve

rificou diferengas significativas entre os tratamentos.

4.3. Caracteristicas de crescimento vegetativo do limoeiro

'Cravo'

O resumo das analises de varidncia referentes aos valo
res de altura de planta e diametro do caule a 15 cm do colo nos

diferentes volumes de substrato e doses de superfosfato simples
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esta apresentado no Quadro 4A. Para os valores de materia seca
(m.s.) das raizes, parte aérea e total e rizomassa dos limoeiros
'Cravo' aos 259 dias pos-semeadura, o resumo das andlises de va-

riancia esta apresentado no Quadro 5A.
i

4.3.1. Altura das plantas gos 180, 211, 242 e 257 dias pos-seme

adura

As curvas de respostas para altura em relacdao as doses
de superfosfato simples aplicadas nos volumes de substrato Vi, Va2,

V; e V,, estao apresentadas na Figura 1l0a.

As equac¢oes de regressao sido de natureza linear, indi-
cando um acréscimo de 0,38, 0,45, 0,56 e 0,68 cm na altura para

cada 100 g de P,0s/m?® aplicado nos volumes V;, V,, V; e V,, res

pectivamente,

Em relacao as epocas de avaliagao, as curvas de cresci
mento para altura de planta nos volumes de substrato V,, V,, V;
e V,, estdao apresentadas na Figura 1l1. As equacdes de regressio
sao de natureza linear, estimam acréscimos de 0,49, 0,56, 0,63 e

0,59 cm a cada dia, respectivamente para V,, V,, V3 e V..

O crescimento em altura das plantas avaliado em dife-
rentes épocas para as doses de superfosfato simples pode ser ob-
servado na Figura l2a. As equac¢oes de regressdao sao de natureza
linéar, estimando acréscimos de 0,51; 0,56 e 0,49 cm de cada dia

para as doses de 640, 1.280 e 5.120 g de P,05/m3, respectivamen-

te.
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4.3.2. Diametro do caule a 15 cm do colo aos 180, 211, 242 e

257 dias pos-semeadura

As curvas de respostas para diametro do caule a 15 cm
do colo em relacao as doses de superfosfato simples aplicadas nos
volumes de substrato V,, V,, V; e V4, podem ser observadas na i
gura 1l0b. As equaclOes de regressao sio de natureza linear, indi
cando um aumento de 0,03, 0,03, 0,04 e 0,05 mm no diametro para
cada 100 g de P,05/m?® aplicados nos volumes Vi, V2, V3 e V4, res

pectivamente.

O crescimento em diametro avaliado em diferentes épo-
cas para as doses de superfosfato simples pode ser observado na
Figura 12b. As equacdes de regressao sdo de natureza linear e
indicam aumentos de 0,03, 0,04 e 0,05 mm a cada Qia para as do-

ses de 640, 1.280 e 5.120 g de P,05/m3.

Na Figura 12b verifica-se que o diametro para atingir
© ponto de enxertia, 5 mm, foi obtido aos 197, 223 e 249 dias pds-
semeadura nas doses de 5.120, 1.280 e 640 g de P,05/m?, respecti

vamente.

4.3.3. Materia seca do sistema radicular, da parte aerea e total

e rizomassa aos 259 dias pos-semeadura

As curvas de producao de matéria seca da parte aérea e
total em relacao as doses de superfosfato simples aplicadas nos

volumes de substrato V,, V,, V; e V,, estdo apresentadas na Figu
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ra 13,

Para a matéria seca da parte aérea (Figura 13b), as e-
quacoes de regressdo nos volumes Vi, V2 e V4, sao de natureza li-
near, estimando-se um aumento de 0,17, 0,19 e 0,39 g na matéria
seca a cada 100 g de P,0s5/m3 aplicado nestes volumes. A equacao
no volume V; é de natureza quadratica e apresenta um acimulo ma-

ximo de 30,14 g na matéria seca, ao nivel de 3.682,58 g de P,0s/

m3.

As equacCes de regressio para matéria seca total das
plantas sao de natureza linear (Figura 13a), estimando-se um acu
mulo de 0,24, 0,31, 0,43 e 0,61 g a cada 100 g de P,05/m? aplica

do em V;, V,, V; e V,, respectivamente.

A Figura 14 apresenta as curvas de producao de matéria
seca do sistema radicular em relacdo as doses de superfosfato sim
ples e aos volumes de substrato. Observa-se um aumento linear de
0,13 g na matéria seca para cada 100 g de P;0s5/m?® aplicado ao subs
trato (Figura l4a), e um acumulo de 0,43 g na matéria seca das
raizes para cada aumento de 1 dm® no volume de substrato (Figura

l4b) .

Na Figura 15, observa-se os efeitos das doses de super
fosfato simples e dos volumes de substrato na rizomassa das plan
tas, representados pelas notas atribuidas pela avaliacio qualita
tiva dos juizes. As equacdes de regressdo sio de natureza line-
ar, apresentando aumentos nas notas de 0,03 a cada 100 g de P;05/

m3 aplicado ao substrato (Figura l6a) e de 0,07 para cada aumen-
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to de 1 dm?® no substrato (Figura 16b).

4.4. Resultados de observacodes

O tempo gasto pelas plantas para atingir o ponto de en

xertia esta apresentado no Quadro 5.

Quadro 5. Dias apés a semeadura gastos pelas plantas para atin-

gir o ponto de enxertia

Vil aine Doses de SS (g de P,05/m3)
(cm) 640 1.280 5.120
4,1 280* 248 235
7,0 280 248 235
10,0 280 260 220
13,7 280 248 220

* Dias apos semeadura.

Estes resultados foram obtidos quando 80% das plantas
de cada tratamento apresentavam o diametro de 5 mm a 15 cm do co
lo. Pode-se observar que todos os tratamentos atingiram o ponto
de enxertia. Entretanto, as plantas formadas nos maiores volumes
com a maior dose de superfosfato atingiram o ponto de enxertia an

tes dos demais tratamentos.

Devido a caracteristica de vigor do porta-enxerto usa-

do, constatou-se enovelamento do apice das raizes em todos os
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tratamentos.

Observou durante o periodo experimental uma descolora-
cao do mesofilo de folhas na parte mediana das plantas cultiva -

das nos volumes V; e V,, principalmente no menor volume.

No momento da coleta do experimento, verificou-se que
© substrato na parte basal do saco de polietileno apresentava um
odor caracteristico de putrefacdo em todos os volumes de substra
to. Também, observou-se durante o periodo experimental uma com-

pactacao do substrato.

Devido a instalacdo do experimento a céu aberto, os sa
cos de polietileno rasgaram, sendo necessiario o revestimento dos

mesmos durante o periodo experimental.
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5. DISCUSSAO

A elevagao dos teores de P disponiveis nos volumes de
substrato V,, V;, V; e V,, em resposta a aplicacao de doses cres
centes de superfosfato simples, concorda com resultados obtidos
anteriormente (SILVA, 1981; NICOLI, 1982; CARVALHO, 1987; CAMAR-
GO, 1989; LIRA, 1990). Esta maior disponibilidade de P se deve a
sua concentrag¢ao e solubilidade neste fertilizante. No entanto,
as respostas para os volumes V,, V; e Vy na dose de 5.120 g de
P,05/m?® de substrato, podem ser atribuidas ao maior crescimento
das plantas, a melhor distribuicdo das raizes e a capacidade des
tas em absorver nutrientes (SPOMER, 1982; PEREIRA, 1983; SILvVA,
1986; OLSEN et alii, 1977), observando assim uma menor concentra
cao de P disponivel em relagcao ao volume V;. Os teores de P dis
ponivel nos volumes do substrato usado, sio considerados altos pe

la COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO DO ESTADO DE MINAS GERAIS (1989).

Os teores de K disponivel no substrato diminuiram com
a aplicacao de doses crescentes de superfosfato simples. Resul-
tados semelhantes foram obtidos por SILVA (1981), NICOLI (1982)

e LIRA (1990), enquanto BUENO (1984) observou aumentos com apli-
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cacao de superfosfato triplo e CARVALHO (1987), CAMARGO (1989)
nao observaram alteracdes nos teores de K. A reducao do teor de
K no substrato em relacao ao aumento da dose de P, pode ter ocor
rido devido a maior extracido deste nutriente como consequéncﬁ;do
maior crescimento das plantas, LOPES (1989). Entretanto, a con-
centracao do Ca existente no superfosfato simples, provavelmente
tenha acelerado a absorgdo de K, diminuindo assim o seu teor no
substrato (LIRA, 1990). De acordo com MALAVOLTA (1980), o Ca em
baixas concentragOes aumenta a absorcido de K. Perdas por lixivi
acao é outro fator que pode ter afetado a concentragcao de K no

substrato.

Embora, o teor de K disponivel no substrato seja de me
dio a baixo, COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO DO ESTADO DE MINAS
GERAIS (1989), nao se verificou sintomas de deficiéncia devido a

adubacao em cobertura com nitrato de K e esterco de galinha.

Com relacao aos volumes de substrato, as redugdes nos
teores de K disponivel podem ser explicadas pelo crescimento das
plantas e pela capacidade das raizes em extrairem este nutriente
num volume limitado de substrato (SPOMER, 1982; OSENI & FAWUSI,
1987). Porém, no maior volume de substrato, possivelmente as rai
zes nao conseguiram explora-lo todo, explicando deste modo o au-
mento no teor de K disponivel. Pois, o K assim como o P & con -
tactado pelas raizes das plantas principalmente pelo mecanismo de
difusao, MALAVOLTA (1980). Outro fator que pode ter alterado o
teor de K disponivel, é a aplicacdo de nitrato de XK em cobertura

via irrigacao, na mesma dosagem em todos os volumes de substrato.
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Constatou-se aumentos nos teores de Ca trocavel no subs

trato com aplicacdao de doses crescentes de superfosfato simples,
concordando com resultados verificados anteriormente por outros
autores (SOUZA, 1976; SILVA, 1981; NICOLI, 1982; BUENO, 1984; CAR
VALHO, 1987; CAMARGO, 1989; LIRA, 1990) com aplicacdo de fertili
zantes fosfatados. Este resultado era esperado devido a presen-
¢a de Ca no superfosfato simples e a solubilidade deste fertili-
zante, MALAVOLTA (1980). Embora a maior dose de superfosfato sim
ples aplicada seja quatro vezes maior que as doses usadas por SIL
VA (1981), NICOLI (1982) e CAMARGO (1989) , os aumentos na concen
tracao do substrato foram lineares até o maximo aplicado, concor
dando com LIRA (1990) que usou a mesma dose de 5.120 g de P,0s5/

m? de substrato.

Os diferentes volumes de substrato ndo alteraram a dis

ponibilidade do Ca no substrato.

Em resposta a aplicagao de doses crescentes de super-
fosfato simples, verificou-se que ndo houve efeito nos teores de
Mg no substrato. Este resultado se deve ao baixo teor inicial des
te nutriente no substrato e a auséncia deste nutriente na compo-
sicao do fertilizante. Resultados semelhantes foram obtidos por
CARVALHO (1987), CAMARGO (1989) e LIRA (1990), contudo atribui -

ram-os aos altos teores iniciais de Mg nos substratos.

Em relagdo ao volume de substrato, as diferencas obser
vadas nos teores de Mg sao pequenas, provavelmente ococrreram em

funcao do método de analise usado.
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Para os valores de PH, em relacao as doses de superfos

fato simples e volumes de substrato, verificou-se uma pequena al
teracao ndo significativa no pH inicial do substrato. Este re-
sultado pode ser explicado pelo Ca presente neste fertilizante nao
estar na forma de carbonatos e pela acdo acidificante do ion éof
e do S, sendo este Ultimo também recomendado para correcio da al

calinidade dos solos, Rasmussen e Smith citados por CARVALHO

(1987) e LOPES (1989).

O efeito das doses de superfosfato simples no teor de
matéria orgadnica do substrato, conforme observou LIRA (1990), po
de ser devido ao fornecimento do S presente neste fertilizante,
promovendo uma possivel reducdo na relacdo C/S, o que favoreceu

O0 processo de mineralizacao da matéria organica.

Diminuig¢Oes nos teores de N em amostras foliares de po
mares adulto e em crescimento (GALLO et alii, 1960; SOUZA, 1976)
e na matéria seca total de porta-enxertos na repicagem (SILVA,
1981; NICOLI, 1982; CARVALHO, 1987; FONTANEZZI, 1989), téem sido
observadas como consequéncia da adicdo de doses crescentes de fer
tilizantes fosfatados nos substratos. Neste estudo, verificou -
se que nao houve efeito dos tratamentos nos teores de N na maté-
ria seca total das plantas, concordando com os resultados obti -
dos por CAMARGO (1989) e LIRA (1990). O P tem um pequeno efeito
antagonico em relacao ao N, RODRIGUES (1990) e provavelmente es-
te efeito nao tenha se manifestado. As adubacdoes de cobertura
com nitrato de K, nitrato de Mg e esterco de galinha, provavel -

mente, possam ter suprido o N necessario, conforme observou LIRA
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(1990). O teor médio de N na matéria seca total das plantas foi
de 0,92%, e estd abaixo dos teores obtidos por CAMARGO (1989) e
LIRA (1990), podendo atribuir estas diferencas ao crescimento e
idade das plantas, as adubacdes nitrogenadas e as caracteristi -

cas proprias de cada experimento.

Os aumentos nos teores de P na matéria seca total das
plantas em relagdo as doses crescentes de superfosfato simples,
foram proporcionados pela maior disponibilidade de P no substra-
to, promovendo um maior contato com as raizes, e consequentemen-
te uma maior absorcdo. Resultados semelhantes foram observados
por outros autores (GALLO et alii, 1960; SOUZA, 1976; SILVA, 1981;
NICOLI, 1982; BUENO, 1984; CARVALHO, 1987; CAMARGO, 1989; FONTA-
NEZzZI, 1989; LIRA, 1990). O teor médio de 0,22% de P na matéria
seca total das plantas que apresentaram maior crescimento, foi in
ferior ao maximo verificado por CAMARGO (1989) e LIRA (1990) e su
perior aos obtidos por SILVA (1981) e NICOLI (1982). Estas dife
rencas se devem as caracteristicas proprias de cada experimento
como tipo de substrato, a disponibilidade de P, e a idade e cres

cimento das plantas.

Para os teores de K na matéria seca total das plantas,
observou-se redug¢oes com a aplicacdao de doses crescentes de su-
perfosfato simples, concordando com os resultados obtidos por BUE
NO (1984) e CARVALHO (1987). Este resultado pode ser atribuido
ao efeito diluigcao e a provavel ocorréncia do efeito antagdnico

deste nutriente com o Ca presente no superfosfato simples.
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Com relacao aos volumes de substrato, as reducgdes nos

teores de K na matéria seca total podem ser explicadas pelo efei
to diluigcdo, causado pelo maior crescimento das plantas nos maio
res volumes. O fornecimento deste nutriente, através de adupa—
¢Ooes em cobertura com nitrato de potdssio e esterco de galinha na
mesma dosagem nos diferentes volumes de substrato, provavelmente

possa ter influenciado nos teores de K.

Os teores minimos de K na matéria seca total das pian-
tas para a maior dose de superfosfato simples e maior volume de
substrato foram de 1,19 e 1,30%, respectivamente. Estes valores
estdo acima dos obtidos por BUENO (1984) e CARVALHO (1987) e a -
baixo dos verificados por LIRA (1990), atribuindo estas diferen-

¢as & idades das plantas, ao tipo de substrato usado e 3s aduba-

¢Oes com K.

Os aumentos nos teores de Ca na matéria seca total das
plantas em resposta a aplicacdo de doses crescentes de superfos-
fato simples, concordam com os resultados obtidos por outros au-
tores (SOUZA, 1976; SILVA, 1981; NICOLI, 1982; BUENO, 1984; CAR-
VALHO, 1987; FONTANEZZI, 1989; LIRA, 1990). Estes resultados )
correram em funcao da concentracao e solubilidade do Ca presente
neste fertilizante. A maior dose de superfosfato simples aplica

da, forneceu ao substrato 7.010 g de CaO.

Em relagao aos volumes de substrato, os aumentos cons-
tatados para os teores de Ca sao consequéncia do maior crescimen

to das plantas nos maiores volumes. Maiores volumes facilitam o
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aumento e a distribuicao do sistema radicular, e consequentemen-

te, maior € a absorcdo de nutrientes, SILVA (1986).

Os teores médios de Ca verificados no maior actimulo de
matéria seca, em relagdo a maior dose de superfosfato simples e
ac maior volume de substrato, foram de 1,62 e 1,42%. Estes teo-

res estdo proximos dos verificados por CARVALHO (1987) e LIRA

(1990) ;

Nao houve efeito dos tratamentos nos teores de Mg na
matéria seca total das plantas, concordando com os resultados ve
rificados por NICOLI (1982) e CARVALHO (1987) com relacdo a apli
cagao de dose crescente de superfosfato simples aos substratos.
O teor médio de Mg na matéria seca total das plantas foi de 0,12%,
sendo inferior aos teores obtidos por CARVALHO (1987) e LIRA
(1990) . As adubac¢Oes em cobertura com nitrato de Mg e esterco de
galinha, e a matéria organica presente no substrato, provavelmen-
te nao foram suficientes para suprir as necessidades das plantas,

pois sintomas de deficiéncia apareceram.

Os aumentos verificados nos teores de S na matéria se-
ca total das plantas com aplicacgao de doses crescentes de super-
fosfato simples, concordam com resultados obtidos anteriormente
por outros autores (SILVA, 198l; NICOLI, 1982; CARVALHO, 1987; LI
RA, 1990) e podem ser atribuidos a presenca de S neste fertili -
zante. O Ca presente no superfosfato simples, & um cation acom-
panhante e aumenta a velocidade de absorcao de S, MALAVOLTA (1980) .

A maior dose de superfosfato simples aplicada forneceu ao subs -
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trato cerca de 3.115 g de S.

Com relacao ao efeito dos volumes de substrato nos teo
res de S na matéria seca total, sido validas as justificativas a-

tribuidas para os teores de Ca.

O teor médio de 0,23% de S na matéria seca total das
plantas que receberam a maior dose de superfosfato simples, esta
dentro da faixa obtida por outros autores (SILVA, 1981; NICOLI,
1982; CARVALHO, 1987; LIRA, 1990). Entretanto, o teor médio de
S na matéria seca total das plantas cultivadas no maior volume de

substrato, esta abaixo dos teores verificados por estes autores.

Nao houve efeito dos tratamentos nos teores de B na ma
téria seca total das plantas, discordando dos resultados verifi-
cados anteriormente por outros autores (SILVA, 1981; NICOLI, 1982;
BUENC, 1984; CARVALHO, 1987; FONTANEZZI, 1989; LIRA, 195%0), para
porta-enxertos na repicagem em diferentes condigoes de cultivo e
. fertilidade. As diferencas observadas entre os tratamentos fo -
ram pequenas, nhao constatando o efeito de inibicdo do P na absor
cao de B nos diferentes volumes de substrato. Provavelmente, a
matéria organica presente neste substrato possa ter proporciona-
do quantidades suficientes de B para suprir as plantas. Sabe-se
que a matéria organica é a fonte mais importante de B para as
plantas, MALAVOLTA (1980). O teor médio de B na matéria seca to
tal das plantas foi de 19,29 ppm, sendo inferior aos obtidos por
outros autores (SILVA, 1981; NICOLI, 1982; CARVALHO, 1987; FONTA

NEZ2I, 1989; LIRA, 1990), podendo atribuir estas diferencas ao ti
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po de substrato usado e a idade das plantas.

Com relagao aos teores de Cu na matéria seta toéal das
plantas, nao constatou - se alteracdes com a aplicacao de doses
crescentes de superfosfato simples, concordando com os resulta -
dos obtidos por CARVALHO (1987), CAMARGO (1989) e FONTANEZZI (1989).
Esse efeito pode ser atribuido & natureza do substrato utilizado,
onde os teores de Cu eram possivelmente elevados, conforme obser
vou FONTANEZZI (1989). A aplicacdo de fungicida cuprico para o
controle de verrugose é outro fator que pode ter influenciado, ndo

deixando que se manifestasse o efeito antagonico existente entre

o P e o Cu.

Observou-se diferencas significativas nos teores de Cu
na matéria seca total das plantas formadas nos diferentes volu-
mes de substrato. Provavelmente, as diferencas ocorreram em fun
¢ao do efeito de concentracdo causado pelo maior crescimento das
plantas a medida que se aumentou o volume de substrato. De acor
do com SILVA (1986), em maiores volumes de substrato tem - se uma
melhor distribuicdo e maior quantidade de raizes, facilitando as
sim a absorcao e aumentando a quantidade de nutrientes a ser ex-
plorada. O teor médio de Cu verificado no volume de substrato
onde houve maior acimulo na matéria seca foi de 14,88 ppm, e es-
ta acima dos teores obtidos por CARVALHO (1987), CAMARGO (1989)
e LIRA (1990) e abaixo dos obtidos por FONTANEZZI (1989). Estas
diferencas se devem ao crescimento e a idade das plantas, as ca-
racteristicas proprias de cada experimento e a aplicacdo de fun-

gicidas cupricos.
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Com relacao aos teores de Mn na matéria seca total das

plantas, verificou-se reducgoes com aplicacoes de doses crescen -
tes nos volumes de substrato Vi, V3 e V,. Este resultado pode
ser atribuido tanto a guantidade e distribuicdo radicular como a
capacidade para absorver e extrair nutrientes em um volume liﬁi-
tado, OSENI & FAWUSI (1987) e SPOMER (1982) . Resultado semelhan
te foi observado por NICOLI (1982) para o mesmo porta-enxerto, u
tilizando vaso de 2,6 kg de solo. Este autor atribui este resul
tado ao efeito de diluicdo causado pelo maior crescimento das plan
tas devido as doses crescentes de P. Os aumentos verificados nos
volumes V; e V, na maior dose de superfosfato simples aplicado po
de ter ocorrido em funcao da interacao existente entre o P e o0 Mn,
RODRIGUEZ (1980). BINGHAM et alii (1957) observaram aumentos na
absorcado de Mn pelas plantas citricas cultivadas em vasos com vo
lume de 12 litros. Para o volume V,, nio se observou efeito das

doses crescentes de superfosfato simples nos teores de Mn.

Os teores de Mn verificados na dose onde houve maior a
cumulo de matéria seca foram 38, 52, 60 ppm, respectivamente, pa
ra os volumes V;, V3 e V,, estando abaixo do verificado por LIRA
(1990) na mesma dose. O teor médio de Mn na matéria seca total

das plantas cultivadas no volume V, foi de 53 ppm.

Os teores de Zn na matéria seca total das plantas dimi
nuiram com a aplicacao de doses crescentes nos volgmes de subs -
trato. Resultados semelhantes foram verificados anteriormente por
outros autores (SILVA, 1981; BUENO, 1984; FONTANEZZI, 1989; LIRA,

1990). Provavelmente, o efeito antagdonico existente entre o P e
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© Zn tenha se manifestado, OLSEN et alii (1977) e MALAVOLTA (1980),

ou ainda o efeito de diluicao causado pelo maior crescimento das
pPlantas proporcionados pelas doses crescentes de P. O teor mini
mo de Zn verificado para a dose de maior acumulo de matéria seca
foi de 19,47 ppm, sendo superior aos teores obtidos por SILVA
(1981) , NICOLI (1982) e CARVALHO (1987) e inferior aos obtidos
por LIRA (1990), atribuindo estas diferencas as caracteristicas

proprias de cada experimento, como o tipo de substrato e a idade

€ crescimento das plantas.

As caracteristicas de crescimento, altura de planta, di
ametro do caule a 15 cm do colo e matéria seca da parte aérea e
total, foram influenciadas pelas diferentes combinag¢des de volu-
mes de substrato e doses de superfosfato simples. Em todos os vo
lumes de substrato constatou-se aumentos lineares para as carac-
teristicas de crescimento, com a aplicacao de doses crescentes de

superfosfato simples.

Os maiores volumes de altura, diametro e matéria seca
total foram proporcionados pelo maior volume de substrato, con -
cordando com PEREIRA (1983) e maior dose de superfosfato simples
aplicada (SILVA, 1981; NICOLI, 1982; CAMARGO, 1989; FONTANEZZI,
1989; LIRA, 1990). Acredita-se que os maiores volumes de subs -
trato proporcionaram um crescimento do sistema radicular satisfa
torio, permitindo assim, uma melhor exploracdo e absorcio dos nu
trientes. O maior acumulo de matéria seca total observado na com
binagdo do maior volume com a maior dose foi 69, 41 e 20% maior

que nos volumes V,, V, e V; na mesma dose de superfosfato simples,
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Quanto a matéria seca da parte aérea, o efeito quadra-
tico observado no volume V; pode ser atribuido a maior ocorrén-

cia de verrugose nas plantas cultivadas neste volume de substra-

to.

Com relacao a matéria seca do sistema radicular, obser
vou-se aumentos lineares tanto para as doses de superfosfato sim
ples como para os volumes de substrato. Estes resultados foram

confirmados pelas notas aferidas na avaliacao de rizomassas.

O efeito do volume de substrato no aciimulo de matéria
seca das raizes foi também observado em plantas de seringueira
em fase inicial de crescimento, PEREIRA (1983). Acredita-se que
© aumento do crescimento do sistema radicular tenha sido a causa
determinante do aumento verificado nas demais caracteristicas a-
valiadas. De acordo com SPOMER (1982), o volume de substrato a-
cessivel ao sistema radicular, determina potencial a reserva de
agua e minerais disponiveis a planta e consequentemente o seu
crescimento potencial. Além disso, o crescimento das raizes em
recipientes € influenciado pelo volume limitado e pelas paredes

dos recipientes.

Apesar da dose maxima de superfosfato simples utiliza-
da ter sido quatro vezes maior que a dose recomendada pela COMIS
SAO DE FERTILIDADE DO SOLO DO ESTADO DE MINAS GERAIS (1989) e u-
sada por outros autores (SILVA, 1981; NICOLI, 1982; CAMARGO, 1989;
FONTANEZZI, 1989), observou-se que as plantas apresentaram cres-

cimentos lineares para todas as caracteristicas avaliadas, dis-
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cordando da hipétese formulada. Os ganhos lineares na matéria
seca, conforme observado por LIRA (1990), foram acompanhados pe-
los acltmulos de P e outros nutrientes, constatando assim a impoE
tdncia do P no crescimento inicial da planta (BLACK, 1967). Niao
se verificou efeito de toxidez, apenas antagonismos entre algﬁns
nutrientes e sintomas de deficiéncia de Mg devido ao baixo teor

inicial deste nutriente no substrato.

O enovelamento do apice das raizes observado, provavel
mente ocorreu em funcao das restrigoes oferecidas pelos sacos de
polietileno e pelos tijolos colocados abaixo deles, impedindo que
as raizes os perfurassem. Os tijolos apesar de furados, nao per

mitiram a chamada "poda das raizes pelo vento".

Em relacao as épocas de avaliacdo, as caracteristicas
de crescimento apresentaram um crescimento continuo tanto para
O0s volumes de substrato como para as doses de superfosfato sim-
ples. As plantas cultivadas nos volumes de substrato Vg Voo Vi
e V., apresentaram alturas crescentes até 257 dias apds semeadu-
ra. O mesmo ocorreu para as caracteristicas de crescimento, al-
tura e diametro das plantas que receberam as doses de 640, 1.280
e 5.120 g de P;0s/m3 de substrato. Estes resultados podem ser a
tribuidos as condigdes climaticas favoraveis ao crescimento vege

tativo das plantas durante todo o periodo experimental.

O diametro do caule é a caracteristica morfoldgica que
determina a possibilidade de execucgao da enxertia. Considerando

© limite estabelecido neste estudo, verificou-se em média que as



68

plantas que receberam a maior dose de superfosfato simples nos di
ferentes volumes de substrato, atingiram o ponto de enxertia, ou
seja, o didmetro de 5 mm aproximadamente aos 197 dias pbés-semea-
dura. Enquanto que SILVA (1981) e NICOLI (1982) cultivando limo
eiro 'Cravo' em vasos de 2,6 kg com a dose 1.280 g de P,05/m3 de
substrato, verificaram que as plantas aos 180 dias pds-semeadura
apresentavam um maior crescimento e estavam aptas a repicagem pa
ra o viveiro. Os limoeiros 'Cravo' formados por este sistema de
propagagao estavam aptos a enxertia num prazo 45% menor em rela-
¢ado ao sistema tradicional. Normalmente, pelo sistema tradicio-
nal o porta-enxerto limoeiro 'Cravo' atinge o ponto de enxertia
(diametro de 8 mm) no periodo de 180 a 240 dias apds o transplan
te para o viveiro (TEOFILO SOBRINHO, 1980), o que corresponde a

um ciclo de formacao minimo de 360 dias.

Observacoes realizadas durante o periodo experimental,
confirmam que as plantas que receberam a maior dose de superfos-
fato simples atingiram o ponto de enxertia num prazo inferior aos
demais tratamentos. Embora, a quantidade de dias gastos para a-
tingir a enxertia seja diferente, pois neste caso considerou - se
que as plantas estavam aptas a enxertia quando 80% do tratamento

apresentava o diametro de 5 mm.

Em ambos os métodos de avaliagdo do ponto de enxertia,
verificou-se que em todos os tratamentos, as plantas atingiram o

diametro necessdrio para execugdo da enxertia,

Durante o periodo experimental, verificou-se uma desco

coloragdo do mesdfilo das folhas na parte mediana das plantas for
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madas nos menores volumes de substrato, principalmente no volume
Vi. Uma provavel explica¢do para este fendmeno, seria a incidén
cia da radiag¢ao solar direta nas paredes dos recipientes, o que
poderia resultar em altas temperaturas na zona radicular, que pre
judicam diretamente as raizes das plantas pelo rompimento da.se—
mipermeabilidade natural das células das membranas da raiz, con-
forme observaram INGRAM et alii (1989). A injdria da alta tempe
ratura nas raizes, pode resultar em sintomas visuais de estresse
hidrico, deficiéncias nutricionais ou falta de vigor INGRAM et
alii (1989). Juntamente a esta explicacdo, pode reunir-se o vo-
lume limitado de substrato e as restricdes das paredes dos reci-

pientes ao crescimento e distribuicido das raizes, SPOMER (1982).

O cheiro caracteristico de putrefacao observado no subs
trato durante o momento da coleta do experimento, pode ser atri-
buido a textura muito argilosa e a ma drenagem. A capacidade de
retencao de agua de varios substratos, segundo WATERS et alii
(1970) eleva-se com o aumento do tamanho do recipiente. Estes au
tores concluiram que o substrato usado, principalmente em recipi
entes pequenos ou rasos, deve ser extremamente bem drenado. Os re
vestimentos dos sacos de polietileno, possivelmente reduziram a

drenagem do substrato,

A compactagdo do substrato ocorreu devido a textura mui
to argilosa do mesmo. Apesar do crescimento das plantas verifi-
cado neste substrato, admite-se que devido a estes fatcres ma dre
nagem e compactagao, este substrato ndo atende as caracteristi-

cas de um substrato proprio para recipientes.
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0 tipo de recipiente usado para a producao de muda &

um fator que pode afetar o custo de producéo, dependendo do tem-—
po de duracao da muda no viveiro. Neste caso, onde as plantas fo
ram formadas a céu aberto, a vida Gtil dos sacos de polietileno
usados foi aproximadamente de seis meses. ApbOs este periodo’hog
ve a necessidade de revestimento, constituindo uma desvantagem de

vido ao gasto com material e mao-de-obra.

A producao de mudas citricas em recipientes devera ser
empregada em larga escala no Brasil em um futuro proximo. Hoje,
pouco se sabe a respeito desta técnica e muitas das informagoes
existentes ndao sao locais. Apesar das vantagens apresentadas por
este sistema de producao, muitas davidas existem, necessitando as

sim de aprimoramento de estudos nesta area.



6.

1)

2)

3)

4)

71

CONCLUSOES

Doses crescentes de superfosfato simples proporcionaram aumen
tos nos teores de P, Ca e S e diminuicdes nos teores de Ke Zn
na matéria seca total dos limoeiros 'Cravo'. Ao aplicar - se
5.120 g de P,0s/m? de substrato, os teores de P, Ca e S foram
maiores em 31, 51 e 103% e os de K e Zn foram menores em 25 e

21% em relacdo a dose de 640 g de P,0s/m?® de substrato.

Maiores volumes de substrato proporcionaram maiores teores de
Ca, S e Cu e menores teores de K na matéria seca total dos 1li
moeiros 'Cravo'., Os teores de Ca, S e Cu no volume de 13,7
dm? foram maiores em 19, 35 e 16%, respectivamente, € OS de K
foram menores em 17% em relacao ao volume de 4,1 dm3 de subs-

trato.

Os teores de Mn na matéria seca total dos limoeiros 'Cravo' di
minuiram com a aplicagéo de doses crescentes de superfosfato

simples para os diferentes volumes de substrato.

Os limoeiros 'Cravo' de modo geral, apresentaram maiores cres

cimentos em altura, diametro e matéria seca total na combina-
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¢ao do volume de substrato de 13,7 dm® com a dose de superfos
fato simples de 5.120 g de P,05/m?®. Estes limoeiros apresen-
vam em média 77,83 cm de altura, 6,77 mm de diametro e um aca

mulo de 47,40 g na matéria seca total. Os teores de nutrien
tes na matéria seca destes limoeiros foram: 0,85% de N, 0;23%
de P; 1,04% de K; 1,77% de Ca; 0,14% de Mg; 0,26% de S; 17,41

ppm de B; 14,30 ppm de Cu; 59,58 ppm de Mn e 22,56 ppm de Zn.

Todos os tratamentos atingiram o ponto de enxertia, ou seja,
o diametro de 5 mm & 15 cm do colo. Os limoeiros 'Cravo’ que
receberam a dose de 5.120 g de P,05/m?® de substrato estavam ap
tos a enxertia aos 197 dias apos a semeadura. Este periodo de

formagao foi 45% menor em relacio ao sistema tradicional.

Os métodos de avaliacdo do crescimento, andlise da planta e a
nalise do solo, foram eficientes em refletir as condigoes qui

micas do substrato e dos tratamentos a que os limoeiros 'Cra-

vo' foram submetidos.

Apesar das caracteristicas do substrato, mad drenagem e compac
tacao, o sistema de producdo em recipientes a céu aberto pos-
sibilitou a obtencao dos porta-enxertos limoeiros 'Cravo' ap-

tos a enxertia.
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7. RESUMO

A muda como o insumo mais importante na formacao de um
pomar e o produto final de uma atividade de viveiro, justifica a
busca constante de inovagoes técnicas. Com o objetivo de avali-
ar a formagao do porta-enxerto limoeiro 'Cravo' atd O ponto de en
xertia, em recipientes, com diferentes volumes de substrato e do
ses de superfosfato simples, realizou-se o presente estudo. O ex
perimento foi conduzido no setor de Fruticultura da Escola Supe-
rior de Agricultura de Lavras, Estado de Minas Gerais, no perio-
do de julho de 1988 a abril de 1989, Adotou-se o delineamento ex-
perimental em blocos ao acaso com esquema fatorial 4 x3, consti-
tuindo-se 12 tratamentos com trés repetigoes. Os tratamentos re
sultaram das combinagoes dos volumes de substrato (4,1; 7,0, 10,0
e'i3,? dm3) com as doses de superfosfato simples (640, 1.280 e 5.120
g de P,0s5/m3®. O maior crescimento dos limoeiros 'Cravo' foi
proporcionado pela combinagao do volume de 13,7 dm® de substrato
com a dose de 5.120 g de P,0s5/m3. Os limoeiros 'Cravo' que re-
ceberam a dose maxima aplicada de superfosfato simples, alcanca-
ram o ponto de enxertia em um ciclo de produgao inferior 45% em

relagao ao sistema tradicional. As diferengas constatadas nos te
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8. SUMMARY

EFFECT OF SOIL VOLUME AND SIMPLE SUPERPHOSPHATE UPON

CITRUS ROOTSTOCKS FORMATION

As the young tree is the most important input in a or-
chard formation as well as the output of any nursery activity it
should be constantly improved through new technics. This work was
carried out in the campus at the Escola Superior de Agricultura de
Lavras, Minas Gerais from July 1988 to April 1989 with the objec
tive of evaluating the rangpur lime rootstock until it reached
the grafting point in containers where either the soil volume or
the simple superphosphate dosages was different. A randomized
block design in a 4 x 3 factorial arrangement with 12 treatments
and 3 replications was used. Each tratament consisted of the com
bination of soil volumes (4,1, 7,0, 10,0 and 13,7 dm3®) and simple
superphosphate dosages (640, 1.280 and 5.120 g P,05/m?). When soil
volume of 13,7 dm® was combined with dosage of 5.120 g P,0s5/m?
the rangpur lime were found to grow the most. When the maximum
simples superphosphate dosage was used the rootstocks were found

to reach the grafting point in a production traditional system.
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ores de nutrientes na matéria seca total e no substrato ocorre -

ram em fungao das doses crescentes de superfosfato simples e/ou

dos volumes limitados de substrato.
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The differences found for the total dry matter and soil nutrients

were due to the increasing simples superphosphate dosages and/or

to the limited soil volumes.
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Este apéndice apresenta os resumos das analises de va-
riancia e as médias para componentes quimicos, pH, matéria orga-
nica no substrato; teor de macro e micronutrientes na matéria se
ca total; peso de matéria seca de raizes, parte aérea e total e
valores da rizomassa aos 259 dias apos semeadura; incremento em
altura, diametro dos limoeiros 'Cravo' avaliados em quatro épo -

cas. =
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Quadro 2A. Resumo das analises de variancia para teores de macronutrientes em porcenta

gem da materia seca dos limoeiros ‘Cravo', determinados aos 259 dias pos-se

meadura - ESAL, Lavras, 1990

Q.M. e significancia
E.Vs G. L.
N P K Ca Mg S

Blocos 2 0,0101 0,0007 0,0324 0,0856** 0,0003%* 0,0000
Doses de SS (P) 2 0,0105 0,0089** 0,4936** 0,9510** 10,0002 0,0540%**
Volumes de substrato (V) 3 0,0092 10,0001 0,2003* 0,0843** 00,0002 0,0041**
PxV 6 0,0080 0,0002 0,0655 0,0047 0,0002 0,0001
Erro 22 0,0045 10,0002 0,0514 0,0079 0,0001 0,0006
C.v. (%) 7,24 7,25 16,38 6,84 7,47 15,75

* e ** gignificancia aos niveis de 5 e 17 de probabilidade pelo teste de F.
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Quadro 3A. Resumo das analises de variancia para teores de micronutrientes em ppm na ma
téria seca dos limoeiros 'Cravo',6 determinados aos 259 dias pos-semeadura -
ESAL, Lavras, 1990
Q.M. e significancia
P.V. G.L.
B Cu Mn Zn
Blocos 2 11,8149 9,0514 13,2603 37,3200
Doses de SS (P) 2 5,3886 4,4983 400,4189*%* 85;3111%
Volumes de substrato (V) 3 12,1103 9, 6357 %% 251 ;3256%** 18,8105
P xV 6 4,4783 2,4092 117,8654%*% 37,4924
P:V, 2 386,3665%*
P: V, 2 5,6133
P & Vy 2 79,8896%*
P : V, 2 282,1421%**
Erro 22 4,4382  1,3523 21,6669 21,1618
C.v. (%) 10,92 8,67 8,32 21433

* e *%, gignificancia aos niveis de 5 e 17 de probabilidade pelo teste de F.
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Quadro 4A. Resumo das andlises de variancia para altura e diame
tro do caule a 15 cm do "colum" dos limoeiros .'Cravo'
- ESAL, Lavras, 1990
Q.M. e significancia
F.V., G.L.
Altura (cm) Diametro (mm)
Blocos 2 101,85%* 0,05
Doses de SS (P) 2 8146,66** 49,57*%*
Volumes de substrato (V) 3 435,95%% 2,03*%*
Px ¥ 6 203,67*%* 0,88*%
P : V, 2 1036,71%** 7,68%%*
P :V, 2 1565,34*% 9,42%%
P : V3 2 2457 ,01** 14,26%*
P : Vy 2 3698,60%** 20,74%x*
Erro (a) 22 40,04 0,30
Epocas (E) 3 13853,25*%* 62,93%*
E X P 6 56,19%% 1, 19%
E : P, 3 3736,17%* 13,23%*
E : P, 3 4496 ,21** 19,31%*%
E : Py 3 5733,25%* 32,75%%
ExV 9 42 ,05%% 0,04
E & 'V 3 2565,41**
E : Vv, 3 3366,14*%*
E : V; 3 4261 ,28%**
E 2 Vy 3 3786,56*%*
EX NxV 18 5,66 0,08
E x Rep. 6 2,98 0,12
Erro (b) 66 4,16 0,06
C.V. & (a) 11,39 10,64
C.V. % (b) 3,67 4,76

* e *%, significancia aos niveis de 5 e 17 de probabilidade, pelo teste de F.



Quadro 5A. Resumo das analises de variancia para peso de matéria seca de raizes, parte
,aérea e total e valores da rizomassa dos limoeiros 'Cravo' aos 259 dias pos-

semeadura - ESAL, Lavras, 1990

Q.M. e significancia

V. G.L Matéria seca (g) _
= Rizomassa

Sistema radicular Parte aérea Total
Blocos _ 2 1,98 16,52 27,16 0,23
Doses de SS (P) 2 36, I3%% 514, T3%* 1179,26%* , I AG*F
Volumes de substrato (V) 3 30,89%* 55,;25%% 154 ,27** 0,72%
PxV 6 6,64 24 ,42% 53,89* 0,26
P s W 48 ,68** 10),72%
P : V; 78,20%% 199,65 X%
P : V; 167,60%* 353;,2]1%*
P: V, 292,92%%* 686 ,35%*
Erro 22 3,96 7,48 19,54 0,16
C.V. (%) 19,71 16,68 16,63 12,59

* e **, gignificancia aos niveis de 5 e 17 de probabilidade pelo teste de F.
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Quadro 6A. Médias dos teores de P, K, Ca, Mg e matéria organica e dos valores de pH das

amostras de substrato aos 259 dias pos-semeadura - ESAL, Lavras, 1990

Volumes de Doses de SS P K Ca Mg M.O.
substrato (g de P, 05 /m?) — ppm — — meq/100cc — (%) pH
Vi 640 25,;333* 80,667 1,067 0,400 1,900 5,067
1280 69,333 87,667 1,500 0,300 1,833 5,233
5120 | 552,000 63,000 12,533 0,200 15833 5,000
Vs 640 ; 23,000 53,000 1,333 0,133 1,833 5,300
1280 67,333 54,667 1,667 0,100 1,867 5,233
5120 372,000 41,333 11,067 0,100 1,733 5,400
Vi 640 23,000 56,000 1,333 0,267 1,500 5,100
1280 56,000 49,667 1,567 0,233 1,867 5,067
5120 456,000 48,333 11,567 0,400 1,800 5,067
Vy 640 37,000 67,000 1,233 . 0,300 1,900 5,067
1280 98,667 53,333 2,767 0,300 1,900 4,933
5120 420,0cC0 30,667 11,667 0,167 1,833 5,033

* Valores medios obtidos de tres repeticoes.
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Quadro 7A. Médias dos teores de macro e micronutrientes na materia seca dos limoeiros,
cultivados em diferentes volumes de substrato com diferentes doses de super

fosfato simples (SS) - ESAL, Lavras, 1990

Volumes de Doses de SS N P K Ca Mg S B Cu Mn Zn
substrato (g de P305 .m™>) z ppm
Vi 640 0,880* 0,170 1,692 0,992 0,114 0,095 21,575 12,289 57,996 23,549
1280 0,980 0,183 1,707 1,103 0,118 0,094 21,991 13,942 57,781 21,507
5120 0,900 0,216 1,321 1,482 0,108 0,207 17,870 12,289 38,233 17,917
vV, 640 0,953 0,159 1,588 1,071 0,121 0,090 20,440 12,792 54,619 19,466
1280 0,853 0,195 1,469 1,180 0,122 0,109 19,852 12,649 51,888 21,402
5120 0,83 0,218 1,217 1,548 0,125 0,215 19,350 12,217 53,109 18,902
Vi 640 0,953 0,179 1,529 1,064 0,128 0,129 18,734 14,589 61,733 31,645
1280 0,990 0,178 0,987 1,28 0,113 0,115 18,710 13,223 53,469 19,747
5120 0,950 0,227 1,188 1,663 0,124 0,242 19,589 12,289 52,247 18,480
Vi 640 0,990 0,174 1,573 1,156 0,119 0,139 18,685 16,314 74,382 23,619
1280 0,917 0,187 1,291 1,327 0,112 0,139 17,333 14,014 56,128 20,064
5120 0,853 0,232 1,039 1,773 0,137 0,255 17,405 14,301 59,577 27,563

* Valores médios obtidos de tres repeticoes.
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Quadro 8A. Médias dos valores de altura e diametro a 15 cm do co
lo dos limoeiros 'Cravo' cultivados em diferentes vo

lumes de substrato e doses de superfosfato simples

(Ss) - ESAL, Lavras, 1990

fpocas Volumes de Doses de SS Altura Diametro
substrato (g de P,0g /m?) (cm) (mm)
E, V1 640 23,14% 2,87
EI Vi 1280 26,33 297
£l vy 5120 38,92 3,93
E, V2 640 21,34 2,77
E) vy 1280 27,65 3,47
Ey Vo 5120 37,81 3,97
E, V3 640 18,60 3,03
£l V3 1280 25,71 3,53
E] V3 5120 39,67 4,27
E Vy 640 19,66 3,17
) Vy 1280 31,47 3,80
Eq Vy 5120 47,57 4,37
E; A 640 41,06 4,03
Ey Vi 1280 L4y, 22 4,10
Ez Vi 5120 55,52 5,27
£, Vo 640 40,64 3,83
E; Vo 1280 49,99 4,50
E; Vv 5120 62,46 5,50
Ez Vi 640 37,08 3,70
Ez Vi 1280 48,97 4,53
E; V3 5120 63,89 5,80
Ez Vy 640 37,11 3,63
E2 Vy 1280 54,56 4,73
E2 Vy 5120 73,14 6,30
E3 Vi 640 57,20 4,70
E3 V1 1280 57,79 5,13
Eg Vi 5120 75,67 6,50
Ej vz 640 56,83 4,77
E3 Va 1280 66,78 5,67
E3 Va 5120 82,97 6,77
E; V3 640 55,64 4,50
Ej Vi 1280 71,31 5,47
E; V3 5120 87,42 7,13
Es Vi 640 55,52 4,47
Es Vy 1280 73,59 5,93
E3 Vi 5120 93,60 Tyilid
Ey v 640 59,10 5,50
Ey Vi 1280 59,88 5,77
Ey Vi 5120 78,30 7,37
Ey vz 640 58, 14 3,50
Ey Vo 1280 68,40 6,30
7 o it
E V 6"40 £l D.l
Eq vg 1280 73,33 6,47
Ey V3 5120 93,07 7,97
Ey v, 640 58,74 5,33
Ey Vi 1280 76,15 6,87
Ey v, 5120 97,03 8,67

* Valores médios obtidos de 12 plantas, em trés repetigoes.



Quadro 9A. Médias dos pesos de matéria seca das raizes, parte aérea e total e dos wvalo

res de rizomassa dos limoeiros 'Cravo' aos 259 dias pos-semeadura - ESAL,

Lavras, 1990

Materia seca (g)

Volumes de Doses de SS Rizomassa
substrato (g P,05/m?) Sistema radicular Parte aérea Total (nota)
Vv, 640 6,54* 10,69 17,23 2;50
1280 7+53 11,25 18,77 2,93
5120 10,07 17,93 28,00 3,43
vV, 640 6,81 10,60 17,40 2,30
1280 10,10 15,82 25,93 3;33
5120 12,90 20,81 33,71 L
V3 640 7,05 10,90 L7795 2:27
1280 8,82 18,15 26,97 2,93
5120 13;70 25,85 39,55 4,33
Vv, 640 7,94 9,57 17,50 2,77
1280 11,46 I7:01 28,47 3,50
5120 18,26 29,14 47,40 4,60

* Valores médios obtidos de seis plantas, em tres repeticoes.
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Quadro 10A. Médias mensais das temperaturas maximas, minimas e

97

médias, e das precipitac¢des durante o pericdo expe-

rimental - ESAL, Lavras, 1990

Temperatura (°C)

M&s As o= — — Prec%ﬁitacéo
Maxima Minima Media
8 1988 25,2 10,8 17,6 0,0
9 1988 29,1 14,7 21,0 Ly d
10 1988 26,2 15,7 20,1 55
11 1988 25,5 16,0 20,0 4,9
12 1988 27,7 17:7 21,7 6,1
1 1989 28,1 18,0 21,9 8,7
2 1989 28,5 18,5 2253 P8
3 1989 28,6 17;8 22,0 8,2

e 1989 28,0 16,5 21,2 4D









