MARCELO VICHIATO

INFLUENCIA DA FERTILIZACAO DO PORTA-ENXERTO TANGERINEIRA
[Citrus reshni Hort. ex Tan. cv. Cleépatra] EM TUBETES, ATE A REPICAGEM

Dissertagdo apresentada a Universidade Federal de
Lavras, como  parte das exigéncias do Curso de
Mestrado em Agronomia, area de concentracio em
Fitotecnia, para obtengdo do titulo de “Mestre”.

Orientador
Prof. Dr. MAURICIO DE SOUZA

LAVRAS
MINAS GERAIS - BRASIL
1996


riatendimento
03


Ficha catalogrifica preparada pela Se¢io de Classificagio e Catalogaciao da
Biblioteca Central da UFLA

Vichiato, Marcelo

Influéncia da fertilizagdo do porta-enxerto tangerineira (Citrus reshni Hort. ex
Tan. cv. Cledpatra ) em tubetes, até a repicagem / Marcelo Vichiato. -- Lavras:
UFLA, 1996. 82 p. il

Orientador: Mauricio de Souza.
Dissertagdo (Mestrado) - UFLA.

Tang Porta-enxerto 2. Nutricdo mineral. 3. Citrus.
0ag I Umversxdade Federal de Lavras. II. Titulo.

CDD-634.3541




MARCELO VICHIATO

INFLUENCIA DA FERTILIZACAO DO PORTA-ENXERTO TANGERINEIRA
[Citrus reshni Hort. ex Tan. cv. Cleépatra] EM TUBETES, ATE A REPICAGEM

Dissertagdo apresentada a Universidade Federal de
Lavras, como parte  das exigéncias do Curso de
Mestrado em Agronomia, drea de concentragio em
Fitotecnia, para obtengio do titulo de “Mestre”.

APROVADA em 30 de agosto de 1996

Go tijo Gulm aes Pesq. Alexandre Morais do Amaral

*

X gv

Prof. Dy. Mauricio De Souza
(Orientador)



i

“ Néo basta ensinar ao homem uma especialidade. Porque se tornara uma
maquina utilizavel, mas ndo uma personalidade.
E necessario que adquira um sentimento daquilo que ¢ belo, do que é

moralmente correto.

A nio ser assim, ele se assemelhard, com seus conhecimentos profissionais,

mais a um céo ensinado do que a uma criatura harmoniosa e desenvolvida.

Deve aprender a compreender as motivagdes dos homens, suas quimeras e
suas angstias, para determinar com exatidzo seu lugar em relagdo a seus
proximos e 4 comunidade.”

Albert Einstein

DEDICO este trabalho
aos meus pais, Luis Antonio ¢ Elza
pelo apoio e incentivo em todas as
etapas da minha vida.



AGRADECIMENTOS

A Universidade Federal de Lavras, pela oportunidade de realizagdo do curso.

Ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolodgico - CNPq, pela
concessdo da bolsa de estudos.

A coordenadorias de Pés-graduacio da UFLA e do Departamento de Agricultura da
UFLA pelo apoio aos pés-graduandos da institui¢do e do departamento.

Ao professor Mauricio de Souza, pela amizade, ensinamentos, orientagdo na
execucdo deste trabalho e incentivo na realizagio do curso de Pos-graduagio.

Aos pesquisadores Alexandre Morais do Amaral, Paulo T. Gontijo Guimaries, Carlos
Ramirez de R. e Silva, Antonio Nazareno Guimaries Mendes, pelos ensinamentos, criticas e
sugestoes para melhoria deste trabalho.

Aos professores Augusto Ramalho de Moraes e Eduardo Bearzoti, pelos
ensinamentos € orientagdo nas analises estatisticas

Aos funciondrios do pomar, senhores Guiomar Pinto Ribeiro, José Ribeiro Sobrinho e
Ival de Souza Arantes, pela amizade e apoio na realizagdo do experimento.

Aos colegas e amigos, Andréa Juliana Degrandi, André Martins Ferreira, Anténio
Augusto Athayde, Carlos Antonio A. Gongalves, Deny Sandbio, Elberis P. Botrel, Luzia Elaine e
Mauricio Arantes Vargas, Maria Geralda V. Rodrigues, Mivia Rosa de Medeiros Paulo Sérgio N.
Lopes, Renata Nascimento Braga, Roger Tadeu Morais Penido, Sénia Vicentini, Tania Brito do
Nascimento e Valtemir Gongalves Ribeiro, pela amizade, companheirismo, troca de experiéncias
e inesquecivel convivéncia.

A todos que de alguma forma contribuiram para a realizagdo deste trabalho.

MUITO OBRIGADO.



SUMARIO

Pégina

LISTADE TABELAS ..o vi

LISTADE FIGURAS ........ooioiiiitmimtoomeeneeeeeeeseeeeeeeee oo viii

RESUMO ..ottt e Xi

SUMMARY ..ot eteemmsssaes e esee e ee e eeeeeeeeeo oo Xiii

I INTRODUGAO ......cccoocceeeteeeesereneee e soeese s ee e eooeeeeeoeeeeee 1

2 REFERENCIAL TEORICO ...ooccoooseeee oot 3

2.1 O nitrogénio no solo e naplanta ..o 3

2.1.1 Absor¢io nitrica e amoniacal ..o 5

2.2 Influéncias do N sobre a absorg8o dO P .....oooooooovvveo 8

2.3 Adubagdes nitrogenadas e nutrigio dos Citros ... 8

2.3.1 Parcelamento da adubagdo nitrogenada ... 11

2.4 O fosforo na planta € N0 SO10 .................coooemereeeoeeeeeeosoo 12
2.4.1 Efeito de adubagdes fosfatadas sobre os teores de nutrientes na matéria

SECA LA ..o e 17

2.5 Produgdio de porta-enxertos em sementeiras removiveis ....................____ 19

3. MATERIAL E METODOS ...ooocoooeeoeeeee oo oo 21

3.1 MATERIAL ......ooooovieeemimmeeceeeeseesoeeeeeeosessmmssmsosssseee oo oo eeeoeeseoeeeeoeeeeeeeoeooeoeeee 21

311 SEMENLES .....ooovvveerermeceeeeeeeseeeeeeeeee oo 21

3.1.2 SUDSITALO .........oeeeeeerreee oo 23

3.1.3 Recipientes de propagagao .................cooooooeveeeoooooo 23

3.1.4 FertiliZantes ..........ooo...ooovvveoceeeeeeeeeeeeeeesoeeoeeoooeeoeooooeeoeoeooooee 23



& RESULTADOS ..ottt
4.1 Caracteristicas quimicas do substrato aos 135 dias pés-semeadura das
tangerineiras Clepatra’ ...
4.2 Teores de nutrientes na matéria seca total das tangerineiras
‘Cledpatra’ aos 135 dias pos-semeadura ...
4.3 Crescimento  vegetativo das  tangerineiras ‘Cleopatra’ aos 135 dias

POS-SOMERAUIR ..ottt
4.3.1. Altura de planta, nimero de folhas por planta, didmetro
do caule e comprimentoderaiz ...
4.3.2. Peso da matéria seca total, da parte aérea e das raizes ...
4.3.3 Incremento em altura ..o
4.3.4 Porcentagem de plantas que atingiram o ponto de repicagem aos 135 dias
POSSEMEAAUIA ...
3 DISCUSSAQ ottt oo
5.1 Valoresde pH e componentes quimicos em amostra do substrato .................

5.2 Teoresde nutrientes na matéria seca total das tangerineiras
‘Cledpatra’ aos 135 dias pos-semeadura ...

5.3 Crescimento  vegetativo das tangerineiras  ‘Cledpatra’ aos 135 dias
POS-SEMEATUIE. ..ot

8 CONCLUSOES .ttt

APENDICE ..ttt

27

27

G
W

47

49
49

52

61

67

69
76



LISTA DE TABELAS

TABELA

1 Componentes quimicos, pH e teor de matéria orgdnica do substrato de

cultivo das tangerineiras ‘Cledpatra’ .............ccoooormommmom

2 Denominagio dos tratamentos e respectivas dosagens de nitrato de amédnio
aplicadas, conforme os tratamentos estudados ...

3 Teores médios de P, K, Ca, Mg e valores de pH em amostra do substrato de cultivo
das tangerineiras ‘Cledpatra’, aos 135 dias pos-semeadura, em relagdo ao
parcelamento da adubagdo nitrogenada e as doses de superfosfato simples .......

4 Teores médios de N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Mn, Zn e Fe na matéria seca  total
das tangerineiras  ‘Cledpatra’, aos 135 dias pos-semeadura em relagdo ao
parcelamento da adubagdo com nitrato de aménio ...

5 Teores de nutrientes na matéria seca total das tangerineiras ‘Cledpatra’ em
relagdo as doses de P,Os/m’ de substrato aos 135 dias pos-semeadura ................

pagina

24

27

29

34

35



6 Valores médios para altura de plantas, numero de folhas por planta, didmetro do
caule e comprimento de raiz, das tangerineiras ‘Cledpatra’ aos 135 dias pés-

SEMEAGUIA  ooviieeieeceecect ettt e e e e e e et et

7 Valores médios para os pesos da matéria seca total, das raizes e da parte
acrea, em relacdo as doses de superfosfato simples e ao nimero de

aplicagdes de nitrato de aménio em cobertura, aos 135 dias pos-

.....................................................................................................................

vil

41

43



LISTA DE FIGURAS

FIGURA pagina

I Equagdo de regressdo para valores de pH do substrato de cultivo das
tangerineiras ‘Cledpatra’ aos 135 dias pos-semeadura em relagdo a doses
crescentes de P,Os na forma de superfosfato simples ... 28

2 Valores de pH em amostra do substrato de cultivo das tangerineiras
‘Cledpatra’ aos 135 dias pos-semeadura, em relagdo ao parcelamento da adubagio
MITOZENAAR ........oooooceeeneeceemn oo 30

(V3]

Equagdo de regressdo para teores de fosforo do  substrato de cultivo das
tangerineiras ‘Cledpatra’ aos 135 dias pés-semeadura em relacio a  doses
crescentes de P,Os na forma de superfosfato simples ... 31

4 Teores de K em amostra do substrato de cultivo das tangerineiras
‘Cledpatra’ aos 135 dias pos-semeadura, em relagdo ao parcelamento 31
da adubago nitrogenada ...........coooooc..ocoomeeooioeemeeeeeeeo

5 Equagdo de regresso para o teor de cilcio do substrato de cultivo das
tangerineiras ‘Cledpatra’ aos 135 dias pos-semeadura em relagdo a doses
crescentes de P,Os na forma de superfosfato simples ... 32

6 Teores de Mg em amostra do substrato de cultivo das tangerineiras
‘Cledpatra’ aos 135 dias pds-semeadura, em relagdio ao parcelamento
da adubagdo nitrogenada ............coooooeeeeeemeeeeeoeeeeeesereoeo 33



10

11

12

13

14

15

16

Teores médios d¢ N na matéria seca total das tangerineiras ‘Cledpatra’
aos 135 dias pés-semeadura em relagdo ao parcelamento da adubagdo com
MItTAto de AMOIIO ......c.ooovieceiieieieeceeecece e

Teores meédios de Mg na matéria seca total das tangerineiras ‘Cledpatra’
aos 135 dias pos-semeadura em relagdo ao parcelamento da adubagio com
MLFA0 de AMOMIO .......eoeeoeerieeeceeeeeeeeee oo

Teores médios d¢ B na matéria seca total das tangerineiras ‘Cledpatra’
a0s 135 dias pds-semeadura em relagio ao parcelamento da adubagdo com
NItrAO de AMOMIO .......oeooeeeeieeeeeeeeeeee et

Teores médios d¢ B na matéria seca total das tangerineiras ‘Cledpatra’
aos 135 dias pds-semeadura em relagdo s doses de P,Os/m® de substrato ...............

Equagdo de regressio para os teores de Cu na matéria seca total das
tangerineiras ‘Cledpatra’ aos 135 dias pés-semeadura em relagio a doses
crescentes P,0s/m’ de SUBSLIAt0 ............oowoeeoeeemrrereoeooooooooo

Teores médios de Zn na matéria seca total das tangerineiras ‘Cledpatra’
aos 135 dias pds-semeadura em relagdo ao parcelamento da adubagdo com
NItrato de AMOMIO .........cooermreeeeerrnneeereeeeeeeeeeeereeeesee oo

Teores médios de Mn na matéria seca total das tangerineiras ‘Cledpatra’
aos 135 dias pés-semeadura em relagdo ao parcelamento da adubagdio com nitrato
@ AMBNIO ...t

Teores médios de Fe na matéria seca total das tangerineiras ‘Cledpatra’
aos 135 dias pés-semeadura em relagio ao parcelamento da adubagiio com
MItrAto de AMOMIO .........coeeevvveeereesrrees oo

Equacdo de regressdo para altura das tangerineiras ‘Cledpatra’ aos 135 dias
pds-semeadura em relagdio as doses de P,Os/m’ de substrato ... .

Alturas médias das tangerineiras ‘Cledpatra’ aos 135 dias pos-semeadura em
relagdo ao parcelamento da adubagdo com nitrato de aménio ... .

X

34

36

37

38

39

40

42

42



17

18

19

20

21

22

23

Valores médios para os pesos da matéria seca total, das raizes e da parte
aérea, em relagdo ao nimero de aplicagdes de nitrato de amonio em cobertura,
a0S 135 dias pOS-SEMEAAUIA .........coovvurveieeeeeiieeieeeeeecee e oo

Incremento em altura das tangerineiras ‘Cledpatra’ dos 60 aos 135 dias
pos-semeadura em relagio ao nimero de parcelamentos da adubagio com
MILTALO A€ AMOMO  .....eeveeeeieececeeceeets e ee e eee e

Incremento em altura das tangerineiras ‘Cledpatra’ dos 60 aos 90 dias pos-
semeadura em relagio ao nimero de parcelamentos da adubagdo com
NILTALOE AMOMUO.............oouvveeeeeeeeeetes et e ee s e s e eeos

Incremento em altura das tangerineiras ‘Cledpatra’ dos 90 aos 135 dias
pos-semeadura em relagdio ao numero de parcelamentos da adubagdo com
MItrato de AMOMIO ........ouverieeeieeeeece oo

Incremento em altura das tangerineiras ‘Cledpatra’  até aos 135 dias
pos-semeadura em relagdo as doses de P,Os/m’> de substrato .........................

Porcentagem de plantas que atingiram o ponto de repicagem aos 135 dias pds-
semeadura em relagio ao parcelamento da adubagdo com nitrato de aménio ... ...

Equagdo de regressdo para a porcentagem de plantas que atingiram o ponto de
repicagem aos 135 dias pos-semeadura em relagdo as doses de P,0s/m’ de
SUDSITALO ..oeeoeeceeectm e oo

45

46

46

47

48

48



RESUMO

VICHIATO, Marcelo. Influéncia da fertiliza¢io do porta-enxerto tangerineira [Citrus
reshni Hort. ex Tan. cv. Cledpatra] em tubetes, até a repicagem. Lavras: UFLA, 1996.
82p. (Dissertagdo - Mestrado em Fitotecnia). *

O presente estudo foi desenvolvido no campus da Universidade Federal de Lavras, Minas
Gerais, no periodo de outubro de 1994 a margo de 1995, com objetivo de avaliar o crescimento e
nutricdo mineral da tangerineira ‘Cledpatra’ (Citrus reshni Hort. ex Tan.) fertilizada com
superfosfato simples e nitrato de aménio em cobertura. O experimento foi conduzido em
delineamento de blocos casualizados em esquema de parcelas subdivididas. Nas parcelas
testou-se 0 numero de parcelamentos da adubagio nitrogenada de 0,4 g de nitrato de aménio por
planta (testemunha, adubagdo nio parcelada, parcelada em duas, trés, ou quatro vezes) e nas
subparcelas as doses de P,Os/m’ de substrato na forma de superfosfato simples (testemunha, 640;
1280 e 2560 g ). Os porta-enxertos foram cultivados em casa de vegetacdo utilizando como
recipientes tubetes plasticos que continham 60 cm’® de substrato composto por vermiculita,
terrigo, esterco de suinos compostado, areia e casca de arroz carbonizada. O superfosfato simples
foi incorporado ao substrato antes do plantio e o nitrato de aménio foi aplicado a cada quinze
dias iniciando-se as adubagGes quinze dias apos a germinagdo. Em relagdo aos tratamentos com
adubagdes ndo parceladas, o parcelamento da adubagdo com nitrato de aménio promoveu no
substrato decréscimos de 10,07, 26,35 % e 9,47 % respectivamente nos valores de pH e nos
teores de K ¢ Mg no substrato. Na matéria seca total dos porta-enxertos os teores de N
aumentaram em 22,28 %, os de Mn em 56,68 %. Os teores de Mg, Fe e Zn diminuiram 19,23 %

* Orientador: Mauricio de Souza, Membros da Banca: Alexandre Morais do Amaral e Paulo
Técito Gontijo Guimardes.
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39,22 € 13,38 % respectivamente. A adi¢io de doses crescentes de superfosfato
simples promoveu no substrato acréscimos de 2991 e 17,64% nos teores de P e
Ca respectivamente, ¢ diminui¢do de 2,97 % nos valores de pH. Na matéria seca total das
tangerineiras ‘Cledpatra’ observou-se acréscimos de 10,46 % teores de Cu até a dose 1280 g de
P05 . Os parcelamentos da adubagdo nitrogenada e as doses de P205/m3 de substrato ndo
alteraram o didmetro do caule, 0 comprimento de raizes e o nimero de folhas. Maior crescimento
dos porta-enxertos tangerineira ‘Cleépatra’ em menor periodo de tempo foi obtido na dose de
1280 g de P,Oy/m’ de substrato e parcelando-se a dose de 0,4 g de nitrato de aménio em trés

vezes obtendo-se plantas aptas a repicagem em média aos 111 dias pés-semeadura.



SUMMARY

INFLUENCE OF THE FERTILIZATION OF THE MANDARIN ROOTSTOCK |[Citrus
reshni Hort. ex Tan. cv. Cledpatra] IN DIBBLE TUBES UNTIL TRANSPLANTING.

The present study was developed on the campus of the Universidade Federal de
Lavras, Minas Gerais, over the period from October, 1994 to March, 1995, with a view to
evaluating the growth and mineral nutrition of ‘Cledpatra’ mandarin seedlings (Citrus reshni
Hort. ex Tan. ) fertilized with simple superphosphate and ammonium nitrate in topdressing
aplication. The experiment was conducted on randomized block design in split plot arrangement.
In the plots, the number of partitioning of the nitrogen fertilization of 0,4 g of ammonium
nitrate per plant (check, non-parcelled fertilization, in twice, three or four times) and in the sub-
plots the doses of P,Os/m’ of substrate as simple superphosphate (check, 640g, 1280g and 2560
g) were evalueted. The rootstocks were grown in greenhouse conditions using dibble tubes
holding 60 cm® of substrate made up of vermiculite, litter, composted swine manure, sand and
carbonized rice husk. Simple superphosphate was incorporated into the substrate before planting
and ammonium nitrate was applied every fifteen days after germination. Partitioning of the
fertilization with ammonium nitrate promoted decreases of 26,35 % and 9,47 % in K and Mg
contents respectively and 10,07 % in the pH values of the substrate. The contents of N increased
by 22,28 %, those of Mn by 56,68 %. The contents of Mg, Fe Zn and in the total dry matter of the
rootstocks lowered by 19,23 %, 3922 % e 13,38 % respectively. Addition doses of simple
superphosphate enhanced increments 29,91 % and 17,64 % in the contents of P and Ca,
repectively, and decrease of 2,97 % in the values of PH of substrate. In the total total dry matter
of the ‘Cledpatra’ mandarim rootstocks, increments of 10,46 % in Cu contents were found until
the dose of 1280 g de P,0s. The stem diameter, root lenght and leaf number were not altered by
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number of partitioning of the nitrogen fertilization and the doses of P,Os. Increased growth of
the roostocks of the ‘Cledpatra’ mandarin in a shorter period of time was obtained at the dose of
1280 g P,Os /m’ of substrate and by partitioning the dose of 0,4 g ammonium nitrate into three
times, obtaining plants fit to transplanting on the average at 111 days post- sowing.



1. INTRODUCAO

O Brasil encontra-se atualmente na primeira posigio mundial na produgdo de frutas
citricas e suco de laranja concentrado e congelado. Apesar de sua grande expressdo no cenario
mundial , a citricultura nacional possui cerca de 80 % de suas plantas enxertadas sobre um unico
porta-enxerto, o limoeiro ‘Cravo’. Com o aparecimento do ‘Declinio dos Citros’, anomalia a qual
este porta-enxerto se mostra susceptivel, tem sido recomendada maior diversificagdo, estratégia
que torna o parque citricola nacional menos sujeito a riscos de eliminagdo em grandes
proporgdes da populagdo citrica, no caso de eventuais problemas fitossanitarios que aparegam
futuramente e que comprometam o porta-enxerto.

Nos ditimos anos, apesar do limoeiro ‘Cravo’ ainda compor a grande maioria dos
plantios, a tangerineira ‘Cleépatra’, considerada de mediana tolerincia ao ‘Declinio dos Citros’,
tem sido utilizada em 24 % dos pomares do estado de Sdo Paulo (Carvalho,1994).

Aliados & pesquisa com porta-enxertos alternativos, estudos para obten¢do de mudas
de qualidade e em menor espago de tempo sdo necessarios. Na formagdo tradicional da muda
citrica, os porta-enxertos sio obtidos em sementeira a campo com posterior repicagem com raiz
nua para o Viveiro; processo este que tem efeito depressivo ao sistema radicular das plantas.
Sistemas de produg@io de porta-enxertos citricos em sementeiras méveis (bandejas de isopor ou
tubetes) e com utilizagdo de tineis plasticos ou casas de vegeta¢do, com maior controle
ambiental, proporcionam a obtengdo de mudas de qualidade em curto espago de tempo. Este
processo permite a repicagem dos porta-enxertos com torrdo sem danificar o sistema radicular,
com um estabelecimento mais rapido dos mesmos no viveiro e, consequentemente, menor tempo
de formagdo da muda.

O crescimento de plantas em recipientes é também influenciado pelo volume
limitado de substrato e sua fertilidade, sendo esta dependente dos componentes do substrato que



preenche os vasos efou da sua suplementagio por meio de adubagdes (Souza,1983;
Spomer,1982). A otimizagio da fertilidade dos substratos pelo uso de doses e frequéncias
apropriadas de fertilizagdes sdo essenciais para a adequada nutrigdo dos porta-enxertos.

Diversos trabalhos relatam efeitos benéficos da adubagdo fosfatada na fase inicial de
crescimento de porta-enxertos  citricos (Bueno,1984; Carvalho,1987, Camargo,1989;
Fonseca,1991; Fontanezzi,1989; Fortes,1991; Lira,1990; Nicoli,1982; Rocha,1992; Silva,1981).
Além do fésforo, o nitrogénio também estdi muito relacionado com o desenvolvimento
vegetativo, principalmente nas plantas novas, proporcionando o aumento no niimero e tamanho
das folhas (Smith,1966) e estimulando o crescimento vegetativo (Coelho e Verlengia, 1973).
Assim, a aplicagio de fertilizantes contendo célcio, fosforo e nitrogénio torna-se essencial na
fase inicial de produgdo de porta-enxertos citricos. Estudos relacionados ao manejo racional das
adubagdes nitrogenadas em tubetes se fazem necessarios para melhor entendimento da resposta
das plantas neste sistema de produgiio de mudas.

Por hipétese, adubagdes com doses crescentes P205/m3 de substrato e o parcelamento
da adubagdo nitrogenada em cobertura nutrem adequadamente as mudas de tangerineira
‘Cledpatra’ , fazendo com que estas atinjam rapidamente o ponto de repicagem, em condigGes de
casa de vegetacao.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o crescimento e nutri¢do da tangerineira (Citrus
reshni Hort. ex Tan. Cledpatra) produzida em tubetes até a repicagem, e fertilizada com
superfosfato simples ¢ nitrato de aménio em cobertura.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. O Nitrogénio no solo e na planta

A atmosfera possui quase 80 % de nitrogénio, e se constitui na fonte dbvia desse
nutriente. Os dois processos de aquisi¢do deste nitrogénio sdo a fixagdo biolégica e a fixagdo
industrial.

A fixacdo biolégica ocorre em cerca de 80% no habitat terrestre, sendo os principais
agentes fixadores as bactérias, algas e outros microorganismos existentes no solo; vivendo livres
ou em associagdes simbidticas. Estes mineralizam as formas organicas do nitrogénio a aménio
(NH,*) e posteriormente a nitrato (NO,"). A fixagdo industrial ¢ feita a partir do nitrogénio do ar
e do hidrogénio, originando a aménia, produto base para obten¢do de adubos nitrogenados
(Malavolta, 1980, Lopes, 1989). A movimentagio do N no solo se da por fluxo de massa, sendo a
quantidade do N absorvido proporcional sua concentragdo no solo € ao volume de agua absorvido
(Malavolta, 1980).

O N ocorre no solo em trés formas principais: N orgédnico, como parte da matéria
organica do solo nio disponivel; N amoniacal fixado pelos minerais argilosos e muito lentamente
disponivel as plantas; e ions de aménio e nitrato ou compostos solaveis, prontamente disponivel
as plantas (Lopes, 1989).

O nitrato ¢ considerado a forma predominante de nitrogénio inorganico na maioria
dos solos sob cultivo intenso (Clark e Barley,1968) e ¢ mais rapidamente disponivel as plantas
que a forma aménio porque é solivel na solugdo do solo e pode ser prontamente transportado
para a zona radicular (Rodriguez,1991). Entretanto, quando as condi¢Ses ambientais restringem
0 processo de nitrificagao (processo de conversio do NH,* a NO,- por bacterias nitrificadoras), o



aménio pode tornar-se a forma predominante de nitrogénio as plantas. O aménio ¢ parcialmente
absorvido pelos coldides do solo e sua taxa de absorgéio é normalmente menor que a do nitrato
sob condi¢fes de campo. A forma amoniacal é também solivel em dgua mas, na maioria dos
solos ndo se move tdo liviemente como a forma de nitrato. Por esta razio a maioria das culturas
ndo respondem prontamente & fertilizagio amoniacal como para a aplicagdo de nitrato. Os
fertilizantes 4 base de nitrato sdo conhecidos por produzir rapidas respostas nas plantas (Mengel
e Kirkby,1987).

Apesar do nitrato predominar na solugdo do solo, este é altamente susceptivel a
perdas por lixiviagdo, em areas com alta precipitagdo e em solos com boa drenagem. Também
podem ocorrer perdas por volatilizagdo como resultado do processo condigdes redutoras no solo.
Outros processos que podem ocorrer s30 a absorgdo por microorganismos ou a desnitrificagdio em
condigdes anaerdbicas (Malavolta, 1980). O nitrato ¢ também importante na lixiviac3o de bases
como calcio, magnésio e potassio do solo. O nitrato e as bases movem-se juntos. A medida que
estas bases sdo removidas e substituidas por H', os solos tornan-se mais acidos (Lopes, 1989).
Assim, as plantas adquirem o nitrogénio mineral de que necessitam basicamente como nitrato ou
aménio.

A adubagio nitrogenada pode ser efetuada de diversas formas e com diversas fontes,
considerando-se o teor de N no caso de adubos simples, ou de outros elementos como no caso do
sulfato de aménio, nitrato de potdssio, salitre do chile ou nitrocalcio, dentre outros.

O nitrato de aménio contém cerca de 33,5 a 34 % de N, metade do N ests na forma
nitrica € metade na forma amoniacal, sendo bastante adequado para misturas de produtos ¢ para
culturas que requerem aplicagdes em cobertura. No solo, os ions aménio sdo adsorvidos pelo
complexo de troca de particulas do solo e ai mantidos até que outros cations os substituam ou até
serem convertidos em nitrato pelos microorganismos do solo e o N-nitrico estard sujeito
principalmente as perdas por lixiviagdo. Em virtude de que todo o nitrato de aménio pode ser
absorvido pelas plantas, nenhum residuo ¢ deixado no solo. Com base nessa consideragdo este
poderia ser considerado o adubo ideal, entretanto apresenta algumas desvantagens como alta
higroscopicidade e combustio em determinadas condicdes (Coelho e Verlengia, 1973).



2.1.1 Absor¢do nitrica e amoniacal

As plantas sdo capazes de absorver o N do meio em diferentes formas: N,
(leguminosas e outras espécies), aminodcidos, uréia, aménio e, predominantemente, nas
condigdes naturais como nitrato, devido a rapidez com o que o processo de nitrificagio ocorre
nas condi¢des do solo. Ambas as formas minerais (nitrato e aménio) s3o absorvidas pelas raizes
das plantas, ocorrendo variagdes no pH do meio em fungio da maior absor¢o de uma forma em
relagéo 4 outra: com a absorgdo do aménio hé a extrusdo de um préton (H') para o meio, e para o
nitrato liberagdo de OH ou HCO;™ ; 0 que promove abaixamento ou elevagio do pH do meio,
respectivamente. Este fendmeno se constitui num motivo adicional para o aumento da acidez do
solo quando se utiliza adubos amoniacais (Malavolta, 1980).

A forma de absorgdo do N, como NH, ou NO, parece sofrer grande influéncia do pH

da soluggo do solo. A absorgéo de aménio aumenta com aumento do pH, enquanto que a de NO,
tende a decrescer. A diminuigio na absorgdo de nitrato a elevados valores de pH pode ser devida

a efeitos competitivos com ions OH-, sendo que as duas formas de nitrogénio sdo igualmente
absorvidas a pH 6,8. Entretanto, a pH 4 a absorggo do NO, ¢ consideravelmente maior do que a
de aménio (Kirkby e Mengel,1967).

Em principio, a manuteng&o da forma amoniacal no solo, em lugar da forma nitrica,
seria desejavel, uma vez que o aménio ndo ¢ facilmente perdido por lixiviagdo e, muito menos,
pelo processo da desnitrificagdo. Entretanto, certas espécies sdo sensiveis ao constante
suprimento de aménio. Redug#o no crescimento das plantas supridas com aménio como fonte de
nitrogénio pode ocorrer, atribuida a efeitos combinados de acidificagdo da rizosfera, dado ao
maior influxo de cétions, comparado ao influxo de anions. O decréscimo do pH "per si" pode
afetar o crescimento das plantas, principalmente devido a alteragdo da permeabilidade da
plasmalema. Assim, espera-se que em solos com maior poder tampdo para ions hidrogeniénicos
0 suprimento de aménio néo seja tio prejudicial (Kirkby e Mengel, 1967).

Quando ambas as formas de nitrogénio estio presentes no meio de absorgio, o
amonio parece constituir-se num potencial inibidor da absorgdo e redugdo do nitrato (Pan,
Jackson e Moll, 1985). A liberagdio de ions apés acentuada absorgdo do NH,* poderia deslocar
ions Ca** da superticie da plasmalema e, por conseguinte, alterar a permeabilidade da membrana
para o nitrato (Dodema, Hoestra e Feenstra, citados por Guazzelli, 1988).



Para a maioria das espécies de plantas, entretanto, parece que uma mistura de nitrato
e aménio produz maior crescimento. A relagdo nitrato/aménio 6tima provavelmente difere entre
as espécies e pode mudar com a idade da planta (Haynes, 1986).

Maior concentragdo interna de nitrato e maior crescimento da laranjeira ‘Shamouti’
em vasos foi constatado quando o N foi adicionado nas formas amoniacal e nitrato, do que
somente na forma de nitrato (Ben-Hyin e Goffer, 1988 citados por Carvalho, 1994).

Em experimentos em solugdo nutritiva com “seedlings” de laranjeira ‘Hamlin’
testando a influéncia de diferentes proporgdes de nitrato ¢ aménio na absorgdo de N e
composi¢do mineral nas folhas, constatou-se ser o ion aménio mais prontamente absorvido que o
nitrato pelos citros quando ambos estdo igualmente disponiveis s raizes (Smith,1966; Serna et
al., 1992). Diferentes concentragdes entre raizes e folhas nas plantas alimentadas com nitrato ¢
aménio também indicaram que o nitrato é transportado mais facilmente das raizes para a parte
aérea que os produtos assimilatérios do aménio (Serna et al., 1992).

A forma do N tem efeito pronunciado sobre a composi¢do quimica da planta,
afetando o balango global de cations e 4nions. O predominio do aménio sobre o nitrato na
solugdo, resulta em aumento nos niveis de fosforo e enxofre nas plantas e decréscimos em
cilcio, magnésio e potassio, enquanto que com a predominancia de nitrato a situag#@o tende a ser
inversa.

Sob condi¢des de solos acidificados, onde 0 aménio predomina, altas concentragdes
de metais potencialmente téxicos como aluminio e manganés também podem existir na solu¢do
do solo. Assim, poderia se esperar que haveriam interagdes entre a nutri¢do de aménio e nitrato e
toxicidade entre Al e Mn (Haynes, 1986).

No geral, tem sido observada grande similaridade entre a absor¢do do aménio e
outros cations monovalentes, especialmente o K, indicando que um mecanismo de absor¢do
comum pode existir (Kirkby e Mengel, 1967). Tem sido observado grande competi¢do na
absor¢do de aménio e potassio, fazendo com que, em alguns casos, o potissio em maiores
concentragdes na solucdo externa, seja utilizado para previnir os efeitos téxicos do aménio
(Haynes,1986).

Em “seedlings” de laranjeira ‘Hamlin’ a absor¢io de citions e 4nions foi
marcadamente influenciada pela forma do N suprido. A nutri¢do nitrica estimulou a acumulagdo

de K, Ca, Zn e Mn, enquanto a nutri¢io amoniacal afetou positivamente a absorgdo de P, Mg, Fe,
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e Cu. O estimulo da absor¢do de anions e reduzida absor¢do de cations é geralmente considerado
ser resultado do aumento do balango cation-anion em resposta a um aumento na absor¢do do
aménio. Também a perda da integridade da membrana, possivelmente como resultado da
deficiéncia de cdtions sob nutri¢io amoniacal, pode explicar absorgdo e/ou o aumento da perda
de ions (Serna et al., 1992).

As plantas, crescendo no solo, sdo usualmente expostas tanto a aménio quanto a
nitrato. As quantidades e proporgdes variam substancialmente com o tempo, tipo de solo e
praticas de fertilizagdo (Guazzelli,1988). J4 as taxas relativas de absor¢do do nitrato ou do
aménio sio influenciadas pela concentragio de N, propor¢do de nitrato ou aménio, pH e
temperatura do solo (Sema et al., 1992).

As plantas quando submetidas a altos niveis destas formas de N manifestam
distirbios que se refletirio em sua nutri¢io mineral e caracteristicas de crescimento.

O aménio ndo pode acumular nas células em grande extensdo sem danos is plantas e
¢ normalmente convertido a aminoacidos nas raizes e translocado para a parte aérea. Em geral, a
tolerdncia das plantas ao amplo suprimento de NH,* é baixa, enquanto que a tolerancia para NO;’
¢ alta. Reagdes toxicas ocorrem quando NH,* acumula na planta e sua translocagdo para a parte
aérea ¢ especialmente deletéria. Em contraste, as plantas acumulario NO; e o transportario
através da planta com poucos efeitos toxicos.

Os principais mecanismos pelos quais o NH,” inibe o crescimento das plantas sdo:
diminui¢do do pH da rizosfera (a nutrigio com NH," resulta em diminuigdo da absorgdo de
cations como potassio e calcio atribuida a competi¢do iénica durante a absorgdo de cations com
os ions NH," “per si’ ou com ions H" excretados durante a absorgdo ativa do NH,") e o estresse
hidrico. Alguns autores tém demonstrado que a nutricdo amoniacal geralmente resulta num
decréscimo na absorgdo de dgua, na exsudagio do xilema e do potencial hidrico da folha.

No caso de toxidez de aménio, esta é caracterizada por uma grande restricio do
crescimento radicular com produgsio de raizes curtas, grossas, menos ramificadas e escurecidas.
O crescimento das raizes é mais restringido que o da parte aérea, incrementando a relagdo parte
aérea/raiz. Em geral, a toxicidade do aménio é caracterizada por uma imediata restrigdo do
crescimento da planta, clorose das folhas, necrose marginal, manchas necroéticas, lesdes no caule,
e finalmente morte da planta em casos extremos (Haynes, 1986).



2.2. Influéncias do nitrogénio sobre a absorgio do fésforo

O nivel de N nas plantas citricas afeta a absor¢@o ou distribui¢io de praticamente
todos os outros elementos. O efeito antagbnico mais forte ocorre entre o N e o P; o nivel de P da
planta pode ser mais facilmente afetado pela adubagdo nitrogenada que pela fosfatada (Smith,
1966). A adigdo de nitrogénio junto a fertilizantes fosfatados tem sido relatada por muitos
pesquisadores por aumentar a absorgdo de fosforo pela planta. Isto tem sido atribuido a um
aumento da proliferagdo das raizes nas proximidades do local de aplicagdo do N; aumento da
solubilidade do fertilizante fosfatado , causada por mudangas quimicas e acidez na rizosfera e
aumento da atividade metabélica da planta., que influencia o transporte de P.

Investigando aos efeitos do aménio sobre a absorgdo de fosforo, concluiu-se que a
maior relagio H,PO,/HPO,” a menores pH’s € suspeita de ser responsavel por previnir a
precipitagdo do fésforo ligado ao célcio na interface solo-raiz, e aumentar a absorgdo de P na
presenga de sulfato de aménia (Miller, Mamaril e Blair, 1970)

Observou-se aumentos no P foliar de 0,2% a mais de 0,3% com um aumento no N
suprido por adubagdes de cobertura. Esse aumento foi a0 menos em parte, consequéncia do
aumento na capacidade de absor¢do do fosforo. Estudo posterior da deplegdo do P em solugdo
nutritiva aerada revelaram que as taxas de absor¢3o foram aumentadas em 23% pelo tratamento
com alta dose de N. Os dados indicam que as plantas cultivadas em solo também podem exibir
um estimulo da absorgdo do P como previamente demonstrado em solugdo nutritiva (Smith e
Jackson,1987).

A aplicacdo de teores elevados de P em plantas citricas provocou reducdo no teor de
N nas folhas (Chapman, 1968). Adubagdes fosfatadas em porta-enxertos citricos também
diminuindo a eficiéncia da adubago nitrogenada por competi¢do na absor¢do dos ions fosfato e
nitrato sio relatadas por Silva (1981), Nicoli (1982), Fontanezzi (1989) e Fonseca (1991).

2.3. Adubacgies nitrogenadas e nutrigio dos citros
O N ¢ componente de amino4cidos, proteinas, da clorofila, alcaléides, amidas,

coenzimas, vitaminas e outros compostos. Nos citros aparece principalmente na forma organica,

embora baixas concentragdes de NH;" e NO;™ possam ocorrer. O ion NO;™ € rapidamente



reduzido a NH;" nas raizes, antes de passar pelo processo de transporte a longa distincia que o
leva a outras partes da planta. Embora nas condigdes naturais a absorgdo se dé em proporgdo
muito maior na forma nitrica (devido 4 nitrificagéio do NH," oriundo da mineralizagio da matéria
organica), o NH," é também utilizado rapidamente, sendo sua absor¢do mais rapida que a do
primeiro.

O N ¢ absorvido pelos citros durante o ano todo, mas o processo é mais rapido
durante os meses mais quentes sendo o nutriente que tem maior influéncia no crescimento e
producdo do que qualquer outro elemento (Smith, 1966).

A produgdo dos citros € essencialmente igual quando as arvores sdo cultivadas com
niveis equivalentes de N supridos através de uma ampla gama de fertilizantes nitrogenados,
contanto que se dé devida atengio ao controle do pH (Smith e Rasmussem,1957).

Andlises das folhas mostraram que plintulas de laranjeira tendem a diminuir a
absorcéio de magnésio sob efeito do NH,* das adubagdes. De fato, a absorgio do NH," tem sido
relatada diminuindo a absorgdo de minerais basicos pelos citros. Ocorre diminuigdo no teor de
calcio (Smith,1966) ou ndo ¢ afetado, o potassio diminui ligeiramente, e o magnésio nio é
afetado (Smith,1966) ou diminui.

Recomendagdes de fertilizagdes de sementeiras de citros sdo varidveis em relagdo a
fontes de nutrientes, doses e frequéncias de aplicagdo dos fertilizantes.

Quando os “seedlings” de porta-enxertos de citros ndo apresentam desenvolvimento
satisfatério, deve-se efetuar adubagBes empregando-se 30 g de sulfato de aménio por metro
linear, durante os trés primeiros meses apds a semeadura (Porto,1978).

Outra recomendagdo propde adubagdes com uréia a 9 g/m? iniciadas 30 dias apos a
germinagdo, além de fertilizantes com micronutrientes, repetindo-se mais cinco aplicagdes
quinzenalmente (Medina,1984).

Adubagoes de sementeiras, realizadas apos o plantio, sdo feitas com fontes de N,
preferencialmente a forma de nitrato ou amoniacal, e que também tenham nutrientes como Ca e
Mg. A solugdo de nutrientes pode ser preparada com as seguintes fontes de nutrientes:
monoaménio fosfato (5g) e nitrocalcio concentrado (3g). A solugdo é aplicada nas folhas e
posteriormente estas sdo lavadas, empregando-se 2 litros de dgua por metro quadrado. Divide-se
por trés o periodo em que a planta fica na sementeira e aplica-se por trés vezes a solugdo

mencionada. A aplicagdo deve iniciar-se quando a maior parte das plantas emergir (Souza,1983).
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“Seedlings™ de laranjeira Doce adubados com 0,14; 0,7; 1,4 ou 840 mg de N por litro
de solugdio tiveram crescimento marcadamente reduzido em comparagdo aqueles cultivados com
70 ou 420 mg de N por litro. Os autores sugerem que a concentra¢do 6tima de N na solugio foi
de 10 mg por litro (Chapman e Liebig Jr., 1937).

Em experimento conduzido para estudar o efeito do espagamento de plantio e do N
no crescimento e contetido foliar de nutrientes dos porta-enxertos ‘Cledpatra’ (Citrus reshni Hort
ex Tan), laranjeira ‘Azeda’ (Citrus aurantium L.) e ‘Tabog’ (Swinglea glutinosa Blanco)
constatou-se que as doses de N afetaram significantemente as caracteristicas de crescimento das
plantas ¢ o conteido de nutrientes na folha. As caracteristicas medidas aumentaram
significantemente com o aumento no nivel de N de 0 a 100 kg/ha . Concluiu-se que doses abaixo
de 100 Kg/ha ndo sdo benéficas ao crescimento e absorgio de nutrientes de “seedlings” de porta
enxertos citricos.O aumento no nivel de N ndo aumentou o didmetro do caule consistentemente,
nem o conteido de N . Observou-se valores maiores para area foliar, peso seco e indice de area
foliar na dose de 160 Kg/ha, diminuindo a partir desta dose. O N e o K foliar aumentaram com a
aplicagdo de N de 0 até 100 Kg/ha e diminuiram a 300 Kg/ha. O P foliar aumentou até 200 -300
kg/ha, dependendo do espagamento. O aumento do N de 0 até 100 kg/ha aumentou o Ca e 0 Mg
(Pal e Oseni, 1993).

O emprego de doses crescentes de KNO; (0; 0,1; 02; e 0,3 %) aplicadas
semanalmente 15 dias apds a germinagdo dos porta-enxertos limoeiro ‘Cravo’(Citrus limonia
Osbeck) e tangerineira ‘Sunki’(Citrus sunki Hort. ex. Tan) proporcionou acréscimos lineares nos
valores obtidos para a altura, didmetro do caule a um centimetro do solo, peso da matéria seca
da parte aérea, peso da matéria seca das raizes e peso seco total; tendo o limoeiro Cravo
apresentado maior vigor de crescimento em relagdo a tangerina Sunki, independente dos
tratamentos com o fertilizante nitrogenado (Carvalho e Souza,1992).

A aplicagdo de solugBes de arranque (solugio composta por 10 g de fosfato
monoamdnico, 5 g de nitrato de potassio e 1,2 g de cal hidratada por litro de agua ) a cada 13
dias, no sistema de producdo de porta-enxertos limoeiro ‘Cravo’ em tubetes, reduziu em 25 % o
tempo de produgdo dos porta-enxertos, com ganhos de 50 % no peso seco total e 40 % no peso
seco de raiz em relagdo a testemunha proporcionando farta rizomassa, maior didmetro, peso seco
total e de raizes e menor tempo para obter os porta-enxertos no ponto de repicagem (Decarlos et
al,, 1994).
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O méaximo crescimento do porta-enxerto limoeiro ‘Cravo’ cultivado em bandejas de
isopor em condigdes de casa de vegetagdo, foi atingido na dose de 0,45 % de nitrato de potdssio
aplicada semanalmente, com 93,4 % das plantas aptas para repicagem aos quatro meses pos-
semeadura; sendo que para a tangerineira ‘Cledpatra’, a dose de 0,45 % aplicada duas vezes por
semana foi a que proporcionou maiores ganhos (Carvatho, 1994).

O N ¢ o elemento mais importante nos programas de fertilizagéio ¢ ¢ especialmente
critico em viveiros com altas densidades e onde rapido crescimento existe. Melhorar a eficiéncia
da aplicagfio ¢ necessario para reduzir os custos de produgdo, sendo que poucos estudos tém sido
efetuados a respeito da fertilizago nitrogenada de porta-enxertos de citros (Maust e Willianson,
1994).

2.3.1. Parcelamento da adubagio nitrogenada

A forma mais correta para aumentar a eficiéncia da adubag@o nitrogenada é o
parcelamento da mesma. O nimero mais adequado de aplicagdes vai depender da cultura, do tipo
de solo e da quantidade e intensidade das chuvas (Lopes, 1989) ou irrigacSes. No sistema de
produgdo de porta-enxertos em tubetes, onde alta lixiviagdo de nutrientes ocorre, o adequado
parcelamento das adubagGes em cobertura permite maior disponibilidade e menores perdas de
nutrientes as plantas além de sincronizar a época das adubagGes com periodos de maior demanda
das plantas. Schneider, White e Heiligmann (1970) consideram que a frequéncia de aplicacéo
dos nutrientes varia com o crescimento da espécie e a concentragio da solugio. Obteve melhores
resultados com aplicagdo parcelada a cada 2 semanas em “seedlings” de espécies de coniferas.

Melhores resuitados em crescimento de mudas de eucalipto foi obtido com adubagiio
parcelada sob a forma de regas, utilizando-se 4,05 g de adubo NPK 6:15:3 por muda, parcelada
em 5 vezes, sendo antes da semeadura, aos 30,40,50 e 60 dias de idade (Simdes et al., 1974).

A aplicagdo de 1 g/planta da formulagdo 2:3:4 parcelada em 3 aplicagdes reduziu o
tempo de formagdo das mudas de Pinus até o ponto de plantio a 6 meses (Donald,1972).

Recentes levantamentos em viveiros citricos da Flérida (EUA) revelaram grande
variagdo nas doses de fertilizantes e frequéncias de aplicagdes, dependendo do manejo do
viveirista, sendo comuns aplicagdes de 200 a 400 mg de N por litro de solugfo. Na Africa do Sul,
recomendagGes correntes sdo de 250 mg de N por litro de solugdo a cada irrigagdo, que parecem
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excessivas. Mudas de laranjeira ‘Hamlin’ recém enxertadas em tangerineira ‘Cleépatra’ ou
citrange ‘Carrizo’ atingiram a concentragdo critica para peso seco da raiz, parte aérea e total
quando fertirrigadas diariamente com 18 ou 15 mg de N por litro de solug#o na forma de nitrato
de amonio (Maust e Williamson, 1994).

A eficiéncia de absor¢do do N aplicado, de acordo com dados obtidos nos EUA,
parece ndo ser muito afetada pela época de aplicago, sendo a lixiviagdo o fator mais importante
para limitar tal eficiéncia. O parcelamento do adubo em trés ou seis aplicagdes nio aumentou o
teor médio de N foliar além do conseguido com uma tnica aplicagdo. Aplicagdes parceladas sdo
entretanto, rescomendadas nos casos de plantas novas em formag#o (Malavolta e Violante
Netto,1989).

Os adubos nitrogenados apresentam tendéncia a aumentar a acidez do solo, ¢ tém
indice salino muito alto, ou seja, uma alta tendéncia para aumentar a pressdo osmética da solugio
do solo, obrigando o seu fracionamento também, para evitar o perigo de queima das sementes ou
da prépria planta; e tém solubilidade alta em agua, 0 que ¢ um motivo adicional para o
fracionamento das aplicagdes (Espinoza e Oliveira, 1984).

2.4. O fosforo na planta e no solo

O fosforo € essencial para o crescimento normal das plantas e estd entre os nutrientes
com maior demanda. O P requerido para o 6timo crescimento das plantas varia comforme a
espécie ou 6rgdo analisado de 0,1 a 0,5 % da matéria seca. Nos citros o teor adequado em folhas
de quatro a sete meses varia de 0,12 a 0,16% (Smith, 1966; Malavolta e Violante Netto, 1989).

Este elemento ¢ componente de muitos compostos organicos como ésteres de
carboidratos, fosfolipideos, coenzimas, e nucleoproteinas. Participa de funges criticas na
respiragio, fotossintese, armazenamento e na transferéncia de energia, na divisio celular, no
crescimento das células e em varios outros processos das plantas (Lopes,1989; Malavoita e
Violante Netto,1989; Smith, 1966).

Além de promover a formagdo e o crescimento prematuro de raizes, melhora a
eficiéncia no uso da 4gua, e quando em alto nivel no solo, ajuda a manter a absorcdo deste pelas
plantulas, mesmo sob condigdes de alta tensdo de umidade do solo (Lopes,1989).
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As plantas absorvem a maior parte de seu fosforo como ion ortofosfato primario
(H,POy)). Pequenas quantidades do ion ortofosfato secundario (HPO,?) sdo também absorvidas,
sendo que o pH do solo influencia grandemente a relagio destes dois ions absorvidos pelas
plantas, predominando o H,PO, na faixa de pH do solode 4a 7.

A absorgdo do fosfato se da contra um alto gradiente de concentragdo. E portanto
absorvido ativamente, sendo o P absorvido pelas células rapidamente envolvido em processos
metabdélicos (Kirkby e Mengel, 1967).

O fosfato € bastante mével na planta, sendo redistribuido com facilidade pelo floema.
Dada a essa caracteristica, os sintomas de deficiéncia manifestam-se inicialmente nas folhas mais
velhas.

Nos citros, quando ocorre a deficiéncia, as folhas adquirem uma coloragio verde sem
brilho e depois ocorre bronzeamento. Devido a0 seu papel vital na planta, sua caréncia se reflete
em menor crescimento desta (Koller,1994).

A maior parte do fosforo do solo ¢ proveniente da apatita, um mineral que contém
fosforo e calcio, além de outros elementos como fluor e cloro. A medida que a apatita
desintegra-se, e libera o fésforo no solo, virios compostos sdo formados, incluindo-se os 2
ortofosfatos, que s3o absorvidos pelas raizes das plantas. Essas formas geralmente so soliiveis e
podem ser encontrada dissolvidas em Pequenas quantidades na solugdo do solo (Lopes,1989).

Na fase sélida do solo, o fosforo encontra-se combinado em compostos de ferro,
aluminio, e clcio e na matéria orgénica como acidos nucléicos, fosfolipideos e fosfoinositol.

A reagdo do solo (pH) influencia grandemente o grau de solubilidade dos diferentes
compostos de fésforo no solo. Em solos acidos, com predominio de caulinita e éxidos de ferro,
manganés e aluminio, o fosforo com estes reage formando compostos insoliveis. Em solos
alcalinos o célcio reage com o fosforo diminuindo a disponibilidade deste & medida que os
valores de pH ficam acima de 7,0. A forma predominante de fosforo em solos acidos é o ion
H,PO;’, aparecendo em menores proporgdes o ion HPO,, que ocorre em proporgdes crescentes a
medida que o pH aumenta (Lopes, 1989; Van Raij,1987).

Além do fenémeno da fixagdo-imobilizagdo, as espécies ou mesmo variedades de
plantas variam na sua eficiéncia em extrair P do solo e no aproveitamento do P no metabolismo
interno (Goedert e Souza, 1984).
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Os ions fosfato movem-se pela soluggo do solo por fluxo de massa e difusdo, sendo o
tltimo processo responsavel pela grande maioria do movimento do fésforo. A difusio ¢ um
processo lento e de pouca amplitude, que depende da umidade do solo, ocorrendo em resposta a
um gradiente de concentragio entre o P da solugdo ao nivel da raiz e o P na solugdo do solo
(Lopes,1989).

A absorgio de fosforo da solugdo do solo pelas plantas ¢ efetuada em duas etapas. A
primeira consiste no movimento do ion até a superficie das raizes, o que ¢ influenciado por
algumas propriedades do solo. A segunda consiste da sua passagem para o interior das raizes, o
que depende das caracteristicas da planta.

A quantidade de fésforo que chega as raizes por difusdo € diretamente proporcional &
concentragdo de fosforo na solugdo do solo; volume do sistema radicular e teor de umidade do
solo. Assim, esses fatos devem ser considerados no manejo da adubagdo fosfatada (Goedert e
Souza, 1984).

Ha indicagGes de que a acidez livre dos superfosfatos quando aplicados em doses
pesadas (300 kg/ha de P,Os) pode provocar toxidez, diminuindo a quantidade de raizes
absorventes. A toxidez tem sido atribuida ao efeito do abaixamento do pH provocado pelo adubo
na elevago do teor de Cu no solo (Malavolta e Violante Netto,1989).

Respostas acentuadas 4 fertilizagdo fosfatada sdo frequentemente observadas no
inicio do periodo de crescimento das plantas devido 4 rapidez de absorgdo do fosfato pelas raizes
Jovens (Barber,1977). O desenvolvimento do sistema radicular das plantas citricas € estimulado
pelo fésforo, principalmente na fase de crescimento inicial, sendo que os citros podem absorver
nessa fase, cerca de 50% de todo o fosforo que € absorvido durante o ciclo da cultura (Black,
1967).

Valores acima de 12,32 ; 44,83 e 72,85 ppm de P disponivel através da extragio de
P pelos métodos do acetato de aménio, Bray P1 e Bray P2, respectivamente, seriam
provavelmente, quantidades adequadas de P para o crescimento dos citros (Spencer,1963).

Quando os teores de fosforo no substrato estdo elevados, doses crescentes de
superfosfato simples ndo influenciam as caracteristicas de crescimento da tangerineira
‘Cleépatra’. O substrato comercial ‘Plantmax’, com disponibilidade de 700 ppm de fésforo ndo
necessita de adubagdo fosfatada para o cultivo da tangerineira ‘Cledpatra’ até o ponto de
repicagem (Rocha, 1992).
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Diversos autores investigando os efeitos da adubagdo fosfatada em porta-enxertos
limoeiro ‘Cravo’ (Citrus limonia Osbeck) constataram efeitos benéficos na nutrigio destes até a
fase de repicagem e ao ponto de enxertia (Bueno, 1984; Camargo, 1989; Carvalho, 1987;
Fontanezzi, 1989; Fonseca, 1991; Lira, 1990; Nicoli, 1982; Paula, 1991; Rocha, 1992; Silva,
1981).

Durante a fase inicial de crescimento, o limoeiro ‘Cravo’ responde a doses de P no
substrato, superiores as quantidades consideradas altas pelos padrdes de fertilidade dos solos.
Procedendo-se a aplicagio incorporada do fertilizante fosfatado, as plantas respondem a maiores
dosagens que na aplicagdo localizada em sementeiras. Na aplicagdo do superfosfato simples, os
maiores crescimentos de plantas foram obtidos com a incorporagdo de 3724 g P,0s/m’ de
substrato, € 52,5 g de P,Os por metro linear na aplicagdo localizada (Carvalho,1987).

Na utilizagdio do superfosfato simples, constatou-se que alémdoP,0Cae 0S8
contidos neste adubo (26% de CaO e 11,6% de S ) concorrem para o maior desenvolvimento dos
porta-enxertos citricos. Verificou-se que, na dose de 1280g de P,Os/m’ de substrato, 36% do peso
da matéria seca total foi promovido pelo fésforo, 15% pelo Ca e 11% pelo S provenientes do
superfosfato simples. Este tratamento também promoveu maior altura dos limoeiros ‘Cravo’ aos
3 e 6 meses e maior comprimento de raizes, maior peso da matéria seca da parte aérea, maior
peso da matéria seca das raizes, maior peso da matéria seca total aos seis meses pos-semeadura
(Silva,1981).

Utilizando-se quatro fontes de fésforo, acido fosférico, superfosfato simples,
superfosfato triplo e apatita de arax4, no crescimento e nutri¢do do limoeiro ‘Cravo’ em vasos até
a repicagem, verificou-se que os resultados considerados como préximos ao ponto 6timo para a
maioria das caracteristicas avaliadas, foram obtidos quando se aplicou 1280 g de P,O5/m’ de
substrato para todas as fontes estudadas, estando os porta-enxertos aptos a repicagem aos 6 meses
pos-semeadura, A utilizagdo do 4cido fosférico como fonte de fésforo, que ndo contém Ca,
apesar de apresentar maior teor de P na matéria seca do limoeiro, ndo proporcionou crescimento /
Vigoroso aos mesmos, compardvel is outras fontes, que continham Ca em sua constituigdo,
evidenciando a importincia deste elemento na nutricio mineral dos porta-enxertos (Nicoli,
1982).

Efeitos do Ca no desenvolvimento do sistema radicular e vigor do limeeiro ‘Cravo’
também foram verificados por Grassi Filho (1991) em soluq;/ﬁo nutritiva. Uma dose de 200 ppm

//
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de Ca na solug@o promoveu maior peso da matéria seca das raizes, caules e folhas, aumentos no
comprimento de raiz, didmetro do caule, area foliar ¢ niimero de folhas. O Ca mostrou agao
antagénica com os nutrientes N, P, e S nas raizes; N, P, Mg ¢ B nos caules e N, P e B nas folhas;
e mostrou a¢do sinérgica com os nutrientes B nas raizes, K nos caules e K ¢ Mg nas folhas, ndo
alterando a concentragfio de K e Mg nas raizes e S no caule e folhas.

Estes efeitos do Ca estdo provavelmente ligados ao papel do Ca na integridade das
membranas celulares (Epstein,1975) ou na diminuigdo da absor¢do de cations e elevagdo da
absor¢do de anions como SO;” (Franklin,1971) e H,PO,” (Robson, Edwards e Coneragan.,1970),
quando em altas concentragdes na solugdo.

Aplicagbes de doses crescentes de superfosfato simples ou triplo ao substrato
aumentaram os teores de fésforo, cilcio e enxofre nas raizes e na matéria seca total, e
diminuiram o teor de nitrogénio, potassio magnésio, boro, cobre, manganés ¢ zinco na matéria
seca total e calcio na parte aérea da tangerineira ‘Cledpatra’ (Citrus reshni Hort. ex Tan.)
(Rocha,1992; Fontanezzi,1989; Bueno,1984; Fonseca,1991). As doses crescentes de fertilizantes
fosfatados induziram maiores crescimentos em altura, didgmetro do caule e produgdo de matéria
seca total.

Limoeiros ‘Cravo’ (Citrus limonia Osbeck) produzidos por semeadura direta em
sacos de polietileno, sobre substrato suplementado com 5,12 kg de P,0s/m’ de substrato,
atingiram o ponto de enxertia aos 232 dias pos-semeadura, com redugdo no tempo de obtengdo
do porta-enxerto em 1,6% comparando-se com a dose recomendada (1,28 kg de P;Oym’ de
substrato) quatro vezes menor. Este maior crescimento pode também ser atribuido ao calcio e ao
enxofre contidos no superfosfato simples (Fortes,1991).

Respostas do limoeiro ‘Cravo’ em vasos até a dose de 5120 g de P,Oym’ de
substrato foram observadas, obtendo-se maiores crescimentos em altura, didgmetro e matéria seca
total dos porta-enxertos, que estavam aptos a enxertia aos 197 dias apds a semeadura, periodo
este 45% menor em relagio ao processo tradicional de sementeiras no campo (Rezende, 1991).

Utilizando-se doses crescentes de superfosfato simples (0,0; 0,64; 1,28 5,12 kg de
P,0s/m’ de substrato), limoeiros ‘Cravo’ atingiram o ponto de repicagem aos 135 dias pés
semeadura, com ganhos na matéria seca da raiz e parte aérea obtidos até a dose maxima aplicada,
considerada acima da média recomendada (Lira,1990).
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Em estudo dos efeitos de fontes, doses de fosforo e fungos micorrizicos na nutrigio
do limoeiro ‘Cravo’, maior teor de N, P e Ca na matéria seca total e maior crescimento com uso
do superfosfato simples também foi obtido na dose de 1280 g de P,Os¢/m’ de substrato. Aos
quatro meses pos semeadura dos limoeiros ‘Cravo’ as plantas atingiram o ponto de repicagem
(Camargo, 1989).

A dose de superfosfato simples de 1280 g P,0Os/m’ de substrato também induziu
maior crescimentos em altura, didmetro e produgio de matéria seca total de porta-enxertos
‘Cledpatra’, ‘Rugoso’ e “Cravo’cultivados em vasos (Fontanezzi,1989).

Verificou-se que limoeiros ‘Cravo’ e tangerineiras ‘Cledpatra’ fertilizados com 1280
g P,Oym’ de substrato tém maiores crescimentos e matéria seca da parte aérea, atingindo o
ponto de enxertia aos 225 dias e 345 dias, respectivamente (Fonseca, 1991).

Adubagbes com superfosfato triplo em doses crescentes de 0 a 680 ppm de P em
cinco tipos de solo utilizados como substrato, proporcionaram maior crescimento aos seis meses
pos- semeadura para o limoeiros ‘Cravo’ e ‘Trifoliata’ independentemente do solo e dose
aplicada. A tangerineira ‘Cledpatra’ e a laranjeira “Caipira’ s6 atingiram o ponto de repicagem

com doses de superfosfato triplo proximas as maximas aplicadas (Bueno, 1984).

2.4.1. Efeito de adubacies fosfatadas sobre os teores de nutrientes na

matéria seca total

Adubagdes fosfatadas provocam redugdes nos teores de N na matéria seca de plantas
citricas em crescimento (Souza, 1976) e em sementeira (Silva, 1981; Nicoli, 1982; Fontanezzi,
1989; Fonseca, 1991). Este efeito foi atribuido ao efeito de diluicdo ou por inibi¢do competitiva
entre os dnions fosfato e nitrato. Auséncia de efeito também foi constatada (Bueno, 1984;
Camargo, 1989; Lira, 1990; Souza, 1990; Fortes, 1991; Rezende, 1991; Paula, 1991 e Souto,
1993).

Os teores de fosforo e calcio na matéria seca de porta-enxertos citricos foram
aumentados por adi¢des de doses crescentes de P,05/m’ de substrato na forma de superfosfato
simples em sementeiras (Silva, 1981; Nicoli, 1982; Bueno, 1984; Carvalho, 1987; Camargo,
1989; Fontanezzi, 1989; Lira, 1990 e Rocha, 1992). Estes aumentos foram decorrentes do
aumento da concentraco destes nutrientes no substrato de cultivo obtido pela incorporagdo do
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superfosfato simples. Auséncia de efeito para os teores de fosforo e calcio foi observada em
viveiro por Souto (1993).

Menores teores de potassio na matéria seca de porta-enxertos citricos foram obtidos
com aumento das doses de PzOs/m3 de substrato (Souza, 1976; Bueno, 1984; Carvalho, 1987,
Rezende, 1991; Fortes, 1991 e Fonseca, 1991). Este resultado foi devido ao calcio liberado do
superfosfato simples, que reage antagonicamente com o K, diminuindo os teores deste na matéria
seca ou ainda devido ao efeito de dilui¢do pelo maior crescimento das plantas. Auséncia de efeito
também foi constatada devido a altos teores do nutriente no substrato ou seu fornecimento pela
adubagio suplementar (Silva, 1981; Nicoli, 1982; Camargo, 1989; Fontanezzi, 1989; Lira,
1990; Souza, 1990; Paula, 1991 e Souto, 1993).

Aumentos nos teores de magnésio na matéria seca com aumento nas doses de
P,0s/m® de substrato na forma de superfosfato simples foram observados por Binghan, Martin e
Chastain (1957), Souza (1976) e Malavolta (1980) constatando-se um sinergismo entre o fésforo
das adubagtes e 0 magnésio. Por outro lado, antagonismos entre magnésio e o calcio fornecido
pelo superfosfato simples (Bueno, 1984; Fontanezzi, 1989; Lira, 1990 e Rocha, 1992); ou
auséncia de efeito ( Nicoli, 1982; Carvalho, 1987; Camargo, 1989; Souza, 1990; Rezende,
1991; Fortes, 1991; Fonseca, 1991; Paula, 1991 e Souto, 1993).

A aplicagdo de doses crescentes de superfosfato simples promoveu acréscimos nos
teores de enxofre na matéria seca de porta-enxertos citricos, devido a presenga deste nutriente na
composi¢do do adubo (Silva, 1981; Nicoli, 1982; Bueno, 1984; Carvalho, 1987; Camargo, 1989;
Fontanezzi, 1989; Lira, 1990; Rezende, 1991 e Rocha, 1992). Altos teores de matéria orgnica no
substrato e aplicagdes de defensivos & base de enxofre podem fomecer o nutriente em
quantidades suficientes nio havendo assim efeito da aplicagio do superfosfato simples
(Camargo, 1989; Fonseca, 1991; Paula, 1991 e Souto, 1993).

A adigdo de doses crescentes de P,Os/m’® de substrato promoveu decréscimos nos
teores de boro na matéria seca de porta-enxertos citricos por inibicdo competitiva entre o
fosforo, o cilcio ¢ o enxofre do superfosfato simples e o boro do substrato (Carvalho, 1987,
Fontanezzi, 1989; Lira, 1990; Souza,1990 e Fonseca, 1991). Auséncia de efeito devido a altos
teores de matéria orginica também ¢ relatada (Camargo, 1989; Rezende, 1991; Fortes, 1991;
Paula, 1991; Rocha, 1992 e Souto, 1993).



19

Os teores de cobre na matéria seca foram diminuidos pela aplicagdo de doses
crescentes de superfosfato simples devido ao efeito de diluigio ou por inibi¢do ndo competitiva
entre o cobre ¢ o fosforo (Silva, 1981; Nicoli, 1982; Bueno, 1984; Lira, 1990; Fonseca , 1991). A
precipitagdo do cobre pelo fosforo dentro da raiz ou imobilizagdo no solo sio também relatadas
(Spencer, 1963). Entretanto, em vérios trabalhos com porta-enxertos citricos néio se constatou
efeito da aplicagdo de doses crescentes de superfosfato simples sobre os teores de cobre na
matéria seca (Carvalho, 1987, Camargo, 1989; Fontanezzi, 1989; Souza,1990; Paula, 1991;
Rocha, 1992; Souto, 1993).

Aumentos nos teores de manganés por adig3es de superfosfato simples ao substrato
foram obtidos por Lira (1990) e Rocha (1992), devido ao decréscimo do pH promovendo a
formagdo de fosfatos de manganés mais soltiveis. Diminuigdes nos teores também séo relatadas
devido ao efeito de diluigio por aumento no crescimento em fungdo das adubagdes fosfatadas
(Silva, 1981; Nicoli, 1982; Carvalho, 1987 e Rezende, 1991) ou auséncia de resposta nos teores
de manganés na matéria seca de porta-enxertos citricos (Fontanezzi, 1989; Souza, 1990; Fortes,
1991; Paula, 1991 e Souto, 1993).

Os teores de zinco na matéria seca foram diminuidos pelas doses crescentes de
P,05/m’ de substrato (Fontanezzi, 1989; Souza, 1990 e Rezende, 1991). Outros autores relatam
auséncia de efeito das adigdes de superfosfato simples devido a altos teores de zinco e matéria
organica no substrato (Camargo, 1989; Carvalho, 1987; Fortes, 1991; Paula, 1991 e Souto, 1993).

Porta-enxertos de citros que alcangaram maior crescimento sob efeito da adubacio
fosfatada na sementeira, em trabalhos de diversos autores apresentam a seguinte variagdo no teor
de nutrientes na matéria seca total, aos quatro meses pos-semeadura: 1,5 a 3,55 % de N ; 0,06 a
0,32%de P; 0,58 22,15 % de K; 0,69 a 1,46 % de Ca; 0,07 2 0,52% de Mg; 0,10 2 0,697 % de
S; 18,78 2 66,79 ppm de B; 5,37 a 8.25 ppm de Cu; 50,41 a 498 ppm de Mn; 11,62 a 113 ppm de
Zn; e 507 ppm de Fe (Silva,1981; Bueno,1984; Nicoli,1982; Carvalho,1987; Camargo,1989;
Fontanezzi,1989; Lira,1990 ¢ Rocha, 1992).

2.5. Producio de porta-enxertos em sementeiras removiveis

A obtengdo tradicional do porta enxerto comercial ¢ feita através da utilizagdo da

sementeira e posterior repicagem com raiz nua para o viveiro.
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A repicagem deve ser realizada em época adequada, permitindo um maior
vingamento das plantas € uma reconstitui¢do mais rapida do sistema radicular dos porta enxertos
pegos (Souza,1970).

No processo tradicional, quando da repicagem para o viveiro, as plantas tém o
sistema radicular aparado, cortando as pontas das raizes, deixando apenas 5 a 7 cm do sistema
radicular (Rodriguez et al.,1991). Esse processo se mostra depressivo ao bom desenvolvimento
das mudinhas no viveiro.

O processo de produgdo de porta-enxertos em sementeiras removiveis vém sendo
utilizado por viveiristas da Flérida (EUA) desde 1977 (Castle e Fergusson,1982). Este tem por
finalidade bésica a producdo de mudas comercializiveis a custo baixo € a curto prazo (Castle,
Adams e Dilley ,1979). A semeadura dos porta-enxertos ¢ feita em células individuais (bandejas
de poliestireno expandido ou tubetes conicos) com formato piramidal e saliéncias laterais, além
de um orificio de drenagen inferior, que impedem o enovelamento das raizes e estimulam maior
brotagdo destas no interior das células (Moore,1978).

Este processo de produgdo possibilita a repicagem dos porta-enxertos com torrio,
permitindo um estabelecimento mais rapido destes no viveiro, que terdo continuidade no seu
crescimento, o que ndo ocorre naqueles repicados de raiz nua, que levam algum iempo para
regenerar o seu sistema radicular e voltar a alimentar-se normalmente, interrompendo assim o
seu ciclo de crescimento ( Souza,1970).

O sistema de sementeiras removiveis tem ainda outras vantagens como: redugdo do
espago necessario no viveiro, produgio de mudas com maior rizomassa, padroniza¢do de
substratos para caracteristicas fisico-quimicas e fitossanitarias otimas, maior facilidade de
aplicagdo de fertilizantes e redugio no estresse causado pelo transplantio (Castle e
Fergusson,1982; Moore,1978). Apresenta também prote¢do contra contaminagdes por gomose,
nematdides e outras doengas de solo, além do controle de pragas e doengas da parte aérea
(dcaros, leprose entre outras) quando produzidos sob telados ou estufas e em mesas a certa altura
do chio (Lima,1986).

Sementeiras efetuadas em tubetes plsticos para produgdo de porta-enxertos de citros
devem utilizar substrato leve e fértil, com a manutencdo da fertilidade do mesmo podendo ser
feita através da aplicagio de nutrientes via agua de irrigagdo em cobertura (Decarlos et al., 1994).
Outras vantagens desse sistema sdo: a possibilidade de plantio em qualquer condigdo climatica,
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visto ser utilizado em ambientes protegidos; melhoria das condi¢des de trabalho para operarios,
pois os tubetes sdo suspensos a certa altura do chio em suportes adequados; porta-enxertos sdo
facilmente removiveis do recipiente; evitam o enovelamento das raizes devido ao seu formato
piramidal e interior com sali€ncias internas, que dirigem as raizes para o furo existente na sua
base.

O crescimento das plantas em recipientes é também influenciado pelo volume
limitado e pela fertilidade do substrato além das suas caracteristicas quimicas e fisicas. Volumes
de substrato limitados podem ser compensados pelo aumento das doses de fertilizantes
adicionados. Os maiores valores de altura, didmetro e matéria seca total foram proporcionados
pelo maior volume de substrato e pela maior dose do superfosfato simples aplicada (5120 g de
P,0s/m’ de substrato) ao substrato dos recipientes de propagagdo (Rezende,1991). A
complementagdo da fertilidade destes substratos pode ser feita via adubagGes corretivas e em
cobertura. A escolha dos substratos para os recipientes deve levar em conta a disponibilidade e
caracteristicas fisicas (Souza,1983), sendo o ideal aquele com baixa densidade, rico em
nutrientes, com elevada CTC, boa capacidade de retencdo de dgua, aeragdio e drenagem, boa
coesdo entre as particulas, ou aderéncia junto as raizes e ser preferencialmente um meio estéril
(Coutinho e Carvalho, citados por Mello,1989).

Nesse sistema de produgdo e com correto manejo da adubagdo e irrigagdo, pode-se
obter plantas aptas para o transplantio em 3 a 4 meses pds-semeadura (Carvatho, 1994).

Com a utilizagio das técnicas mencionadas, utilizando ambiente fechado onde as
mudas devem ser obtidas envasadas, substratos padronizados e de fertilidade otimizada, além da
sanidade do material de propagagdo, pode-se oferecer aos produtores rurais mudas de elevado
padrdo agronémico.

Anualmente cerca de 16 milhdes de mudas citricas sio produzidas no Brasil, sendo
menos de 600 mil utilizando o sistema de mudas envasadas e sob condi¢Ges controladas, mas
havendo crescente interesse dos produtores. Torna-se, portanto, de grande interesse pesquisas
visando a viabilizagdo desse sistema de produgdo, através de substratos alternativos aos
comerciais, pela maior eficiéncia das adubagdes e minimiza¢o dos custos para maior adogdo

pelos viveiristas.



3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetagio com cobertura plastica no
periodo de outubro de 1994 a margo de 1995, no setor de fruticultura da Universidade Federal de
Lavras (UFLA), Lavras-MG. O municipio de Lavras-MG situa-se a 21°14°06” de latitude sul e
45°00°00” de longitude W.Gr., a uma altitude de 918 m.

3.1. Matenial

3.1.1. Sementes

Foram utilizadas sementes extraidas de frutos maduros de tangerineiras ‘Cleépatra’
provenientes de uma tinica planta apropriada para matriz de porta-enxertos, pertencente ao pomar
da UFLA.

3.1.2. Substrato

Foi utilizado para a formagdo das plantas um substrato composto por mistura de

solo de camada superficial (terrigo) (15 %), casca de arroz carbonizada (40 %), esterco de suinos
compostado (25 %), vermiculita (10 %) e areia (10 %).
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3.1.3. Recipientes de propagagdo

Os recipientes de propagacdo utilizados foram tubetes conicos piramidais de
polietileno preto rigido. Estes possuem capacidade para 50 cm’® , com 6 saliéncias laterais
internas e orificio de drenagem na base. Os tubetes possuem didmetros de 3,4 cm e 1.4 cm nos

orificios superior e inferior, respectivamente, e 12,4 cm de comprimento.
3.1.4, Fertilizantes

A fonte de P utilizada foi o superfosfato simples, com 18,68 % de P,O; soltivel em
citrato neutro de aménio e agua (CNA)®, contendo ainda 20 % de CaO e 12 % de S (Malavolta
€ Violante Netto, 1989).

Como fonte de N, utilizou-se o nitrato de aménio, com 33,5 % de N, sendo 50 % na
forma amoniacal (NH,") e 50 % na forma nitrica (NO5’) (Malavolta, 1980).

3.2. Métodos
3.2.1. Delineamento Experimental

O experimento foi instalado em parcelas subdivididas com parcelas dispostas em trés
blocos casualizados, com cada parcelas dividida em 4 subparcelas. A subparcela foi constituida
por 12 plantas (uma por tubete), totalizando 720 plantas.

Nas parcelas estudou-se os parcelamentos da adubagdo com nitrato de aménio em
cobertura (uma, duas, trés e quatro aplicagdes e a testemunha nio adubada), utilizando-se a dose
de 0,4 g de nitrato de aménio por planta. As adubagdes foram realizadas a cada 15 dias
utilizando-se a dose mencionada, parcelada conforme o tratamento (Tabela 1).

@ Determinacéo realizada no laboratério de Fertilizantes e Corretivos do Departamento de
Quimica da UFLA.
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TABELA 1 - Denominagio dos tratamentos e respectivas dosagens de nitrato de aménio

aplicadas, conforme os tratamentos estudados.

Tratamento e Numero de parcelamentos
” 0 testemunha - nio adubada
1 Nao parcelada - 0,4 g NA / planta
2 Dois- 0,2 g+ 0,2 g NA/ planta
3 Trés- 0,133 g+ 0,133 g+ 0,133 g NA / planta
4 Quatro-0,1g+0,1 g+0,1 2+ 0,1 g NA/ planta

Nas subparcelas avaliou-se as doses de P,Os/m’ de substrato (0, 640, 1280 e 2560 g
P,0s/m’® de substrato) utilizando como fonte o superfosfato simples. A dose base para a
adubagdo fosfatada foi de 1280 g de P,O0s/m’ de substrato, conforme os melhores resultados
obtidos por Silva(1981), Nicoli (1982), Camargo (1989) e Fontanezzi(1989), utilizando-se a
metade e o dobro da mesma, além da testemunha.

3.2.2. Instalagdo e condugdo do experimento

O experimento foi instalado no dia 19/10/1994 e conduzido em condig¢des de casa de
vegetacdo até margo de 1994 quando os porta-enxertos atingiram 135 dias apds a semeadura,

O substrato foi submetido a uma prévia desinfestagio com brometo de metila a 50
cm’/ m’ de substrato, coberto por 48 horas e aerado posteriormente por 72 horas antes da sua
utilizagdo (Porto, 1978).

O superfosfato simples foi peneirado, pesado em balanga eletrdnica de precisdo e
apds, incorporado ao substrato em cada subparcela conforme o tratamento.

As sementes previamente tratadas com Captan 750 TS na dosagem de 50g/100kg de
sementes (Medina,1984), foram semeadas em niimero de quatro por tubete, posteriormente sendo
feito desbaste, deixéndo-se uma planta por tubete.

Os tubetes foram dispostos no espagamento 0,07 m X 0,07 m, suspensos em bancadas
metalicas a 1,0 m de altura do solo.
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As adubagbes nitrogenadas foram iniciadas 15 dias apés a emergéncia de 100% das
plantas, e repetidas a cada 15 dias. Utilizou-se 4gua como veiculo, aplicando-se por meio de uma
seringa plastica, 5 ml por tubete do fertilizante diluido em 4gua destilada.

Durante a condugdo do experimento a temperatura foi mantida entre 22 ¢ 32°C e a
umidade relativa da casa de vegetagdo controlada automaticamente, e feitas irrigagdes com

frequéncia necessaria para manter a umidade adequada as plantas .
3.2.3. Avaliagdes

Foram feitas determinagGes da altura das plantas aos dois, trés e quatro meses pos-
semeadura, por meio de régua milimetrada, medindo-se do colo da planta até o meristema apical.

A partir de 90 dias pés-semeadura, procedeu-se ao acompanhamento diario das
alturas dos porta-enxertos, a fim de verificar o numero de dias para que 80 % das plantas de cada
tratamento atingissem o ponto de repicagem (12cm). Aos 135 dias pés-semeadura procedeu-se a
avaliagdo final do experimento, realizando-se as determinagdes da altura da parte aérea,
comprimento de raiz, considerando-se como tal a distincia a partir do colo da planta até o apice
da raiz de maior extensdo; numero de folhas por planta; didmetro do caule a um centimetro do
colo, com auxilio de paquimetro; peso da matéria fresca da parte aérea, das raizes e total. Para
esta determinacdo as plantas foram cortadas na regido do colo, separando-se as partes aérea e
raizes e pesadas em balanga eletrénica de precisdo. Em seguida, o material foi acondicionado em
sacos de papel e colocado em estufa com circulagdo forgada de ar a 70 °C até obtengdo de peso
constante. Apos a secagem o material foi pesado para determinagdo do peso da matéria seca da
parte aérea, das raizes e total; e apos isto moido e levado ao laboratério de Analise Foliar do
Departamento de Quimica da UFLA, para determinagdo dos teores de nutrientes na matéria seca
total.

A determinagdo do teor de N na matéria seca total foi feita pelo método Kjeldhal; o
Ca, Mg, Cu, Mn e Zn por espectro-fotometria de absor¢do atdmica, através da digestio das
amostras com acido nitrico-perclérico; o K por fotometria de chama; o P por colorimetria com
molibdato e vanadato de aménio; o B por colorimetria com curcumina e o S por turbidimetria
(Sarruge e Haag, 1974).
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Foram tomadas amostras do substrato de cada subparcela e levadas aos laboratérios
de Anélises de solo do Departamento de Ciéncias do Solo para anilise e determinagdo dos teores
de P, K, Ca e Mg e valores de pH.

3.2.4. Analises estatisticas

Os dados obtidos foram submetidos a anilises estatisticas apropriadas ao modelo
experimental adotado. Procedeu-se a anilise de varidncia dos dados utilizando-se niveis de
significancia de 1 e 5 % de probabilidade pelo teste F.

Os resultados para os fatores quantitativos (doses de superfosfato simples) cujas
médias apresentaram diferengas significativas foram submetidos a analises de regressio, sendo as
equagdes selecionadas pelo teste F ao nivel de significdncia de 5 % de probabilidade.

Os fatores qualitativos (parcelamentos da adubagdo nitrogenada) foram estudadas por
comparagao entre meédias pelo teste Tukey ao nivel de 5 % de probabilidade

Foram utilizados dados de nimero de folhas por planta tranformados
para VV X +0,5 para fins de analise de variancia.



4. RESULTADOS

4.1. Caracteristicas quimicas do substrato aos 135 dias pos-semeadura das

tangerineiras ‘Cleépatra’

Uma amostra do substrato foi retirada e analisada antes da sua utilizagdo para
determinagdo de componentes quimicos, pH e teor de matéria organica (Tabela 2). Os resultados
mostraram altos niveis de P, Ca, Mg, e K; alto indice de satura¢do por bases, alto teor de matéria
organica e alta capacidade de troca de cations e baixa acidez provocada pela saturagdio por Al’ e
H" e valor de PH no substrato; segundo os niveis utilizados para interpretagdo de anilises de
fertilidade do solo da Comissdo de Fertilidade do Solo do estado de Minas Gerais
(Comissdo,1989).

TABELA 2 - Componentes quimicos, pH e teor de matéria orginica do substrato de para as
tangerineiras ‘Cledpatra’. UFLA, Lavras-MG, 1996.

ppm mE / cm® %
pH

P K Ca Mg Al H+AlI t A MO
6,4 840 420 4,9 1,7 0,1 1,2 7.8 86 14,2

" Determinagdes realizadas nos laboratérios do Instituto de Quimica “John H. Weelock” do
Departamento de Ciéncias do Solo da UFLA.
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Os teores médios de P, K, Ca e Mg ¢ valores de pH do substrato, referentes as doses
de superfosfato simples e ao parcelamento da adubagio nitrogenada encontram-se na Tabela 3.
Em relagdio a andlise das caracteristicas quimicas iniciais do substrato, verifica-se que na
andlise quimica ao final do experimento, os tratamentos promoveram decréscimos nos valores
de pH, e nos teores de Mg, P e K; aumentando os teores de Ca. A acidez caiu a niveis médios e
os teores de P, K, e Mg, apesar do decréscimo, permaneceram em njveis altos, sendo que os
niveis de Ca se elevaram a valores muito altos (Comissdo, 1989).

As doses crescentes de superfosfato simples promoveram decréscimos lineares nos
valores de pH dos substratos. Depreende-se pela equacdo de regressdo (Figura 1) que para cada
acréscimo de 0,1 kg de P,Os/m’ de substrato na forma de superfosfato simples espera-se um
decréscimo de 0,006 unidades nos valores de pH do substrato.

Os valores de pH foram afetados pelo parcelamento da adubagdo nitrogenada em
cobertura. Observa-se pela Figura 2 que os valores de pH tenderam a decrescer com aumento
do parcelamento da adubagdo nitrogenada. O tratamento testemunha apresentou o maior valor
de pH diferindo significativamente dos tratamentos 2, 3 e 4. Entretanto, nio se constatou
diferengas nos valores de pH dos substratos entre tratamentos que receberam as adubagdes em
cobertura, havendo somente diferencas em relagdo a testemunha.

®

555 ~
Y =5,718667 - 0,0657738 X

55 - F=087

5,45 - ; ;
0 0.64 1,28 2,56

Doses de P,0, / m® de substrato (Kg)

FIGURA 1 - Equagdo de regressio para valores de pH do substrato de cultivo das
tangerineiras ‘Cledpatra’ aos 135 dias pos-semeadura em relagio a doses
crescentes de P205 na forma de superfosfato simples. UFLA, Lavras-MG, 1996.
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TABELA 3 - Teores médios de P, K, Ca, Mg e valores de pH em amostra do substrato de
cultivo das tangerineiras ‘Cledpatra’, aos 135 dias pds-semeadura, em relagio
ao parcelamento da adubagdo nitrogenada e as doses de superfosfato simples.
UFLA, Lavras-MG, 1996.

ppm meq/ 100 cm’
No de aplica¢des pH
P K Ca Mg
0 6.29a 691.33 109.08 ab 7.13 1.56a
1 576 ab  645.33 116.0 a 7.06 1.02 ab
2 545b 65733 86.12 ab 6.77 0.94 ab
3 553 b 66266 80.58 b 6.79 1.13 ab
4 3.18b  684.00 89.58 ab 6.46 0.7 b
ppm meq / 100 cm®
Doses de P,Os/m’
de substrato pH
P K Ca Mg
0 5.72 590.83 96.00 6.35 1.37
0,64 5.68 635.01 97.13 6.33 1.03
1,28 5.63 679.18 99.26 6.91 1.01
2,56 5.55 767.53 92.73 7.47 0.86

Mgdias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste Tukey, ao
nivel de 5 % de probabilidade.
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FIGURA 2 - Valores de pH em amostra do substrato de cultivo das tangerineiras ‘Cle6patra’

aos 135 dias pos-semeadura, em relagio ao parcelamento da adubagdo
nitrogenada. UFLA, Lavras-MG, 1996.

Em relagéo as doses de superfosfato simples, observou-se efeito significativo para
0s teores de P no substrato, que aumentaram linearmente até a dose maxima aplicada. A
equagdo de regressdo para os teores de P no substrato (Figura 3) demonstra que para cada
acréscimo de 0,1 kg de P,0s/m’ de substrato na forma de superfosfato simples espera-se um
acréscimo de 6,902 unidades nos teores de P do substrato.

O parcelamento da adubagio nitrogenada ndo afetou os teores de P no substrato
observando-se maior teor substrato do tratamento testemunha. Notou-se uma tendéncia de
aumento dos teores com adubagdes mais parceladas (Tabela 3)

O teor de K no substrato ndo foi afetado pelas doses de superfosfato simples,
observando-se maiores teores na dose 1,280 kg de P,Os/m® de substrato. O parcelamento da
adubagdo nitrogenada influenciou os teores de K no substrato, sendo o tratamento 3 o que
possuia menor teor de K, diferindo significativamente do tratamento 1, mas de valor
semelhante aos demais tratamentos (Figura 4).



Y = 590,826667 + 69,023811 X
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Teorde P (ppm)
H
(=]
[=]
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{
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|

0 064 1.28 256
Doses de P,0; / m; de substrato (Kg)

FIGURA 3 - Equagio de regressio para teores de fosforo do substrato de cultivo das
tangerineiras ‘Cledpatra’ aos 135 dias pds-semeadura em relagdo a doses

crescentes de P,Os na forma de superfosfato simples. UFLA, Lavras-MG, 1996.

K (meg/100cc)

FIGURA 4 - Teoresde K em amostra do substrato de cultivo das tangerineiras ‘Cleépatra’

aos 135 dias pos-semeadura, em relagio ao parcelamento da adubacio
nitrogenada. UFLA, Lavras-MG, 1996,
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Y =6,354667 + 0,4363096 X
£ =099

Teor de Ca (meq/100cc)
(2]
[«,]

0 0.64 1.28 2,56
Doses de P,0, /m* de substrato (Kg)

FIGURA 5 - Equagdo de regressdo para o teor de cdicio do substrato de cultivo das
tangerineiras ‘Cledpatra’ aos 135 dias pds-semeadura em relagio a doses
crescentes de P,Os na forma de superfosfato simples. UFLA, Lavras-MG, 1996.

Os teores de Ca no substrato foram afetados pelas doses de superfosfato simples,
verificando-se uma relagdo linear ascendente entre as doses de P,O; e os teores de Ca (Figura
5), esperando-se um acréscimo de 0,044 meq/100 cc de Ca no substrato para cada adigdo de 0,1
kg de P,Os/m’ de substrato na forma de superfosfato simples.

Quanto ao parcelamento da adubagdo nitrogenada, nio se observou diferenca
significativa entre os teores médios de Ca.

As doses de superfosfato simples nio influenciaram nos teores de Mg do substrato
observando-se uma tendéncia de decréscimo dos teores com o aumento das doses de P,Os

O parcelamento da adubago nitrogenada influenciou nos teores de Mg do
substrato ocorrendo uma diminuigo dos teores quanto mais parceladas as adubagdes,
observando-se os menores teores de Mg no tratamento 4, que diferiu significantemente da
testemunha; ndo havendo entretanto, diferengas entre os diversos parcelamentos (Figura 6).
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FIGURA 6 - Teores de Mg em " amostra do substrato de cultivo das tangerineiras ‘Cledpatra’

aos 135 dias pés-semeadura, em relagio ao parcelamento da adubagdo nitrogenada.
UFLA, Lavras-MG, 1996.

4.2. Teores de nutrientes na matéria seca total das tangerineiras ‘Cleépatra’
a08 135 dias pés-semeadura

Os teores médios dos teores dos nutrientes N, P,K, Ca, Mg, S, B, Cu, Zn, Mn ¢ Fe
na matéria seca total das tangerineiras ‘Cledpatra’ aos 135 dias pos-semeadura referentes ao
parcelamento da adubagdo nitrogenada e as doses de P;05 / m’ de substrato encontram-se nas
Tabelas 4 e 5, respectivamente.

O teor médio de N na matéria seca das plantas foi afetado pelo parcelamento da
adubacdo nitrogenada, atingindo os maiores valores com quatro e trés parcelamentos,
diferentes estatisticamente somente em relagdo a testemunha com tendéncia de aumento dos
teores de N quanto maior o nimero de aplicages (Figura 7).

Os teores de N ndo foram afetados pela adubagio fosfatada, sendo a dose 640 gde
P,0s/m’ de substrato, a que proporcionou o maior teor médio.
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TABELA 4 - Teores médios de N, P,K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn na matéria seca
total das tangerineiras ‘Cledpatra’, aos 135 dias pds-semeadura em relagdo ao
parcelamento da adubagdo nitrogenada. UFLA, Lavras-MG, 1996.

Nutrientes Numero de parcelamentos
0 1 2 3 4

N (%) 1,51 b 1,93 ab 1,77 ab 233 a 236 a
P (%) 0,22 a 0,25 a 0,24 a 027 a 0,25 a
K (%) 0,76 a 0,66 a 0,56 a 049 a 0,53 a
Ca (%) 1,28 a 1,42 a 1,40 a 1,38 a 1,41 a
Mg (%) 0,27 a 0,26 ab 0,22 bc 023 abc 0,21 c
S (%) 0,11 a 0,10 a 0,06 a 0,077 a 0,095 a

(ppm) 19,96 ab 2435 a 9,63 ¢ 1193 be 12,93 bce
Cu (ppm) 175 a 1833 a 1733 a 16,16 a 16,08 a
Fe (ppm) 60766 ab 661,87 a 477,16 bc 40225 c 41325 c
Mn (ppm) 71,75 b 21046 ab 22475 ab 24492 a 329,75 a

Zn (ppm) 40,73 b 6598 a 67,72 a 57,15 ab 6648 a

Meédias seguidas pela mesma letra nas linhas nao diferem entre si pelo teste Tukey, ao nivel de 5 %
de probabilidade.

FIGURA 7 - Teores médios d¢ N na matéria seca total das tangerineiras
‘Cledpatra’ aos 135 dias pés-semeadura em relagdo ao parcelamento da adubagdo
com nitrato de aménio. UFLA, Lavras-MG, 1996.
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TABELA 5 - Teores médios de nutrientes na matéria seca total das tangerineiras ‘Cledpatra’ em
relagdo as doses de P,Os/m’ de substrato aos 135 dias pos-semeadura. UFLA,

Lavras-MG, 1996.

Nutriente Dose (kg de P,Os / m’ de substrato)
0 0,64 1,28 2,56
N (%) 1.91 2,11 1,93 1,98
P (%) 0,25 0,24 0,24 0,24
K (%) 0,66 0,60 0,61 0,55
Ca (%) 1,37 1,35 1,39 1,40
Mg (%) 0,25 0,23 0,25 0,23
S (%) 0,10 0,078 0,089 0,092
B (ppm) 19,07 20,24 21,40 23,74
Cu (ppm) 16,53 16,53 18.26 17,00
Fe (ppm) 503,73 501,13 542,70 502,20
Mn (ppm) 222,61 226,13 202,36 214,13
Zn (ppm) 56,01 61,64 58,53 62,26
0,3_{..
0,25 |
02
%“—:; 0,15+
=
0}1 -
0,05 %
0.l

Nimero de parcelamentos

FIGURA 8 - Teores médios de Mg na matéria seca total das tangerineiras ‘Cledpatra’ aos 135
dias pos-semeadura em relagdo ao parcelamento aduba¢do com nitrato de
amonio. UFLA, Lavras-MG, 1996.
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Em relagdo aos teores de P, a adubagiio fosfatada e o parcelamento da adubagio
nitrogenada ndo alteraram os seus teores médios na matéria seca total. Maiores teores médios
de P foram obtidos com trés aplicagdes do nitrato de aménio e na dose 640 g de P,Oym’ de

substrato, nao havendo diferenca entre os tratamentos.
Os teores de K ndio foram alterados pelos tratamentos, havendo uma tendéncia de

diminui¢cdo destes na maior dose de superfosfato simples e quanto mais parceladas forem as
adubagBes nitrogenadas. Os teores mais elevados foram observados nos tratamentos
testemunha.

Néo foi constatado efeito dos tratamentos sobre os teores de Ca na matéria seca

total das plantas. Maiores valores foram observados na dose 2560 g de P,Oy¢/m’ de substrato e

com parcelamento em quatro aplicagdes.
Os teores de Mg ndo sofreram influéncia das doses crescentes de superfosfato

simples. Em relagdo as adubagdes nitrogenadas, o maior teor foi observado no tratamento
testemunha, com tendéncia a decréscimos quanto maior o niimero de aplicagdes, atingindo os

menores valores com 4 aplicagdes (Figura 8).
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FIGURA 9 - Teores médios d¢ B na matéra seca total das tangerineiras
‘Cledpatra’aos 135 dias pos-semeadura adubadas com 1,28 Kg P,0ym’ de
substrato em relagio ao parcelamento da adubagdo com nitrato de aménio.

UFLA, Lavras-MG, 1996.
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Os tratamentos ndo alteraram os teores de S. Os maiores valores foram obtidos nos
tratamentos testemunha dos dois fatores estudados. Constatou-se interagdo significativa entre
as doses de superfosfato simples ¢ os parcelamentos da adubago nitrogenada para os teores de
B na matéria seca total. Os maiores teores de B foram obtidos com uma aplicagdo do adubo
nitrogenado ¢ na dose 1,28 kg de P,O¢/m* de substrato de superfosfato simples (Figuras 9 e 10).
As doses de superfosfato simples associadas a uma tnica aplicagdo de nitrato de aménio,
proporcionaram acréscimos lineares nos teores de B na matéria seca das plantas; sendo os
maiores valores obtidos considerados baixos comparando-se estes teores com aqueles obtidos
por outros autores em trabalhos semelhantes. A equagdo de regressdo para os teores de B
(Figura 9) demonstra que para cada acréscimo de 0,1 kg de P,Os/m’ de substrato na forma de
superfosfato simples espera-se um acréscimo de 0,182 unidades nos teores de B na matéria

seca total dos porta-enxertos.
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0 0.64 1,28 1.92 256

Doses de P,0, / m® de substrato (kg)

FIGURA 10 - Teores médios de B na matéria seca total das tangerineiras ‘Cledpatra’ aos 135
dias pés-semeadura adubadas com uma aplicagdo de nitrato de aménio em
relagdo as doses de P,0s/m® de substrato. UFLA, Lavras-MG, 1996.
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FIGURA 11 - Equagdo de regressdo para os teores de Cu na matéria seca total das
tangerineiras ‘Cledpatra’ aos 135 dias pos-semeadura em relagdo a  doses
crescentes P,0s/m’ de substrato. UFLA, Lavras-MG, 1996.

As doses crescentes de superfosfato simples influenciaram nos teores de Cu, sendo
a dose de 1,28 kg de P,0¢/m’ de substrato a que proporcionou o maior teor de Cu na matéria
seca das plantas (Figura 11). O teor maximo estimado de Cu foj de 17,76 ppm, quando do
emprego da dose 1,532 Kg P,0s/m’ de substrato.

Nao se constatou influéncia dos parcelamentos da adubagdo nitrogenada sobre os
teores de Cu., sendo os maiores teores obtidos com uma tinica aplicagdo do nitrato de aménio.

Os teores de Fe ndo foram afetados pelas doses de superfosfato simples, obtendo-se
0 maior teor médio na dose de 1,28 kg P,0s/m® de substrato. Houve diferenca entre os
parcelamentos da adubagdo nitrogenada, sendo os maiores teores de Fe alcangados com uma
tnica aplicagdo, que ndo diferiu significativamente da testemunha ndo adubada. Quando da
utilizagdo de dois, trés ou quatro parcelamentos houve tendéncia de diminuicdio dos teores de
Fe na matéria seca das plantas (Figura 12).

As doses de superfosfato simples ndo afetaram os teores de Mn na matéria seca das
plantas. Os parcelamentos da adubagdio nitrogenada proporcionaram  teores de Mn
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Os teores de Zn ndo foram influenciados pelas doses de superfosfato simples,
somente havendo efeito da adubagdo nitrogenada. Os parcelamentos da adubagdo ndo
alteraram significativamente os teores de Zn, diferindo somente da testemunha ndo adubada
(Figura 14).

S
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FIGURA 14 - Teores médios de Zn na matéria seca total das ‘Cledpatra’ aos 135

dias pds-semeadura em relagdo ao parcelamento da adubagdo com nitrato de
amdnio. UFLA, Lavras-MG, 1996.

4.3. Crescimento vegetativo das tangerineiras ‘Cledpatra’aos 135 dias pés-
semeadura

43.1. Altura de planta, mimero de folhas por planta, didmetro do caule e
comprimento de raiz

Os valores médios para altura de plantas, nimero de folhas por planta, didmetro do
caule ¢ comprimento de raiz, aos 135 dias apés a semeadura encontram-se no Tabela 6.

A altura de planta foi influenciada pelas doses de superfosfato simples e pelo
parcelamento da adubagdo nitrogenada.
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TABELA 6 - Valores médios para altura de plantas, nimero de folhas por planta, didmetro do

caule e comprimento de raiz, de plantas de tangerineira ‘Clebpatra’ aos 135 dias

pos-semeadura.
N° de parcelamentos Altura(cm) N°de folhas  Diimetro Comprimento de
(mm) raiz (cm)
0 11.04 be 13.74 a 240a 12.09
1 999 ¢ 1252 a 203 a 11.71
2 15.02 ab 1556 a 266 a 12.24
3 1774 a 1599a 275 a 11.94
4 15.20 ab 1523 a 2.79 a 11.91
Doses de P,Os/m’ de Altura(cm) N°de folhas  Didmetro  Comprimento de
substrato (g) (mm) raiz (cm)
0 13.49 14.08 2.50 12.19
640 14.41 15.15 242 12.07
1280 14,58 15.34 2.83 11.95
2560 12.71 13.86 2.35 11.71

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas nzo diferem entre si pelo teste Tukey, a0 nivel de 5 % de probabilidade.

Observa-se pela Figura 15 que as doses de superfosfato simples promoveram
acréscimos na altura das plantas, atingindo a maxima altura de planta estimada na dose de
1,114 Kg de P,Oy/m’ de substrato, ocorrendo decréscimos em doses subsequentes.

O parcelamento da adubagio nitrogenada afetou significativamente a altura de
planta. As maiores alturas foram observadas nos tratamento 3, com valores 60,65 ¢ 70,0 %
maiores respectivamente, em relagdo a testemunha e ao tratamento 1; ndo diferindo entretanto
dos tratamentos 2 e 4 (Figura 16).

O diémetro do caule, o nimero de folhas por planta e o comprimento de raiz nio
foram influenciados pelo parcelamento da adubagdo nitrogenada ou pelas doses de superfosfato
simples.

Os maiores valores para o didmetro do caule foram observados no tratamento 4
parcelamento da adubagio nitrogenada e na dose 1280 g de P,0¢/m’ de substrato, 38 e 6,45 %
superiores em relag3o aos piores tratamentos.

Quanto ao nimero de folhas, o tratamento 3 do parcelamento da adubagio

nitrogenada proporcionou o maior valor, 28 % superior em relagio ao tratamento 1 de menor
média.
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FIGURA 15 - Equacdo de regressdo para altura das tangerineiras ‘Cledpatra’ aos 135 dias pos-
semeadura em relagdo as doses de PgOsfm3 de substrato. UFLA, Lavras-MG,

1996.
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FIGURA 16 - Alturas médias das tangerineiras ‘Cledpatra’ aos 135 dias pds-semeadura
em relagdo ao parcelamento da adubacdo com nitrato de amonio. UFLA,

Lavras-MG, 1996.

A dose de superfosfato simples 1280 g de P,Oy/m’ de substrato foi a que promoveu

0 maior numero de folhas, sendo 10,7 % superior a maior dose, com a menor média.
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O maior comprimento de raiz foi observado no tratamento 2 do parcelamento da
aduba¢do nitrogenada , nfo diferindo significativamente dos demais. Entre as doses de
superfosfato simples também ndo ocorreram diferengas significativas sendo o maior

comprimento observado no tratamento testemunha.

4.3.2. Pesos da matéria seca total, da parte aérea e raizes

Os valores médios para os pesos da matéria seca total, das raizes e parte aérea, em
relagdo as doses de superfosfato simples e nimero de aplicagGes de nitrato de aménio, aos 135
dias pés-semeadura, encontram-se no Tabela 7.

TABELA 7 - Pesos médios de matéria seca total, das raizes e da parte aérea, em relagdo as
doses de superfosfato simples e a0 nimero de aplicagdes de nitrato de aménio em
cobertura, aos 135 dias pos-semeadura. UFLA, Lavras, 1996.

TRATAMENTOS PESOS (g)
Numero de parcelamentos Parte aérea Raizes Total
T BT Y T BT
| 2,84 Db 1,23 b 407 b
2 9,86 a 441a 14,27 a
3 12,61 a 4,61 a 1722 a
4 823ab 2,67ab 10,90 ab
Doses de P,Os/m”’ de substrato (Kg) Parte aérea Raizes Total
0 7,72 3,72 11,44
0,64 7,68 3,47 11,15
1,28 8,93 3,36 12,29
2,56 7,72 3,01 10,73

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas nio diferem entre si pelo teste Tukey, ao nivel
de 5 % de probabilidade.

Nao se observou efeito das doses de superfosfato simples nos pesos da matéria seca
total, das raizes e da parte aérea das tangerineiras ‘Cledpatra’.
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O parcelamento da adubagdo com nitrato de aménio em cobertura influenciou os
pesos da matéria seca total, das raizes e da parte aérea. Os tratamentos que proporcionaram
maiores pesos médios foram aqueles com trés e duas aplicagdes, sendo que aquele com uma
aplicagdo se mostrou prejudicial ao ganho de peso total, das raizes e da parte aérea das plantas,
sendo superado inclusive pela testemunha, sem adubagdo em cobertura. Entretanto, entre os
tratamentos 0, 2, 3 ¢ 4 ndo se observou diferengas significativas para as caracteristicas

avaliadas, ocorrendo maiores diferencas entre os tratamentos 2 e 3 em relagdo ao tratamento 1
(Figura 17).

18 - 4
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14 - ] 3
12 - ab ] g
a 3

=10/ ]
z ab
é B‘i ab

6 4 a

| a

Numero de parcelamentos

OPARTE AEREA BRAIZES OTOTAL

FIGURA 17 - Pesos médios de matéria seca total, das raizes e da parte aérea, em relagdo

a0 numero de aplicagdes de nitrato de aménio em cobertura, aos 135 dias pos-
semeadura. UFLA, Lavras-MG, 1996.

4.3.3. Incremento em altura

O parcelamento da adubacio nitrogenada afetou significativamente o incremento
em altura dos 60 aos 135 dias apos a semeadura, ndo sendo observado efeito das doses de P,Os

/m’ de substrato. O parcelamento em 4 aplicagdes proporcionou os maiores ganhos médios em
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altura das plantas (73,82 %) no periodo compreendido, somente diferindo estatisticamente em
relagio aos tratamentos 1 aplicagiio e testemunha (Figura 18).
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FIGURA 18 - Incremento em altura das tangerineiras ‘Cledpatra’ dos 60 aos 135 dias

pos-semeadura em relagio ao numero de da adubagdo com nitrato de
amonio. UFLA, Lavras, 1996.

O parcelamento da adubagdo nitrogenada influenciou no incremento em altura dos 60
aos 90 dias pos-semeadura, ndo ocorrendo efeito da adubagdo fosfatada. Observa-se pela Figura
19 que os tratamentos testemunha, 2, 3 e 4 aplicagbes proporcionaram incrementos semelhantes,
sendo superiores em relagdo ao tratamento 1 aplicagdo, possivelmente por efeito prejudicial da
adubagdo com o nitrato de aménio, ja que este tratamento foi também superado pela testemunha.

No periodo de 90 aos 135 dias pos-semeadura, observou-se efeito dos tratamentos
sobre o incremento em altura. Em relagdo & adubagdo nitrogenada, verifica-se que ndo houve
diferenga entre os diversos parcelamentos, havendo somente diferencas em relagdo a testemunha
(Figura 20).

A adubagdo fosfatada promoveu méximo incremento em altura (54,5 %) na dose
estimada 1,48 kg de P,Os / m®* de substrato. Os incrementos foram crescentes até a dose
mencionada, a partir da qual estes decresceram (Figura 21).
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FIGURA 21 - Equagdo de regressio para o incremento em altura das tangerineiras
‘Cledpatra’ dos 90 aos 135 dias pds-semeadura em relagdo as doses de
P,0s/m’ de substratoUFLA, Lavras, 1996,

4.3.4. Porcentagem de plantas que atingiram o ponto de repicagem aos 135
dias pés-semeadura

O parcelamento da adubagio com nitrato de aménio influenciou na porcentagem de
plantas que atingiram o ponto de Tepicagem por ocasido da ultima avaliagdo, aos 135 dias pos-
semeadura. O tratamento que proporcionou os maiores valores médios foram aqueles com 3, 2
ou 4 aplicagGes, sendo que o tratamento com uma aplicagio o de pior desempenho, sendo
superado inclusive pelo tratamento testemunha (Figura 22).

As doses de P,05 também afetaram a varidvel em questdo, ocorrendo o aumento
nos valores desta até a dose 1,064 Kg de P,0s/m’ de substrato, a partir da qual houve
decréscimo nos valores desta caracteristica de crescimento medida (Figura 23).
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Porcentagem de plantas que atingiram o ponto de repicagem aos 135 dias pds-
semeadura em relagdo ao parcelamento da adubag¢do com nitrato de amonio.
UFLA, Lavras, 1996.
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Equagdo de regressdo para a porcentagem de plantas que atingiram o ponto de
repicagem aos 135 dias pos-semeadura em relagdo as doses de P,Os/m’ de
substrato. UFLA, Lavras, 1996.



5. DISCUSSAO

S.1. Valores de pH e componentes quimicos em amostra do substrato

A acidificagdo de substratos de cultivo por efeito da aplicagio de adubos
amoniacais € relatada por Koller e Boeira (1986 ) € Vicentini (1995).

O efeito acidificante de adubos amoniacais ¢ também relatado por Coelho e
Verlengia (1973), Malavolta (1980), Smith e Rasmussen (1957). Este fenémeno ocorre devido ao
processso de nitrificagdo onde ocorre a liberagdo de dois protons (H') para cada ion NH," e
também em funcio da prépria absorgio do aménio pelas plantas que liberam para o meio um
préton (H"), o que provoca um aumento da concentragio hidrogeniénica, reduzindo o pH
(Malavolta, 1980). A tendéncia na queda do pH observada com aumento do nimero de
aplicagdes do nitrato de aménio pode ser Justificada por menores perdas do adubo por lixiviagio;
assim maiores quantidades de jons aménio puderam ser adsorvidos e nitrificados liberando mais
ions H' para o substrato causando sua acidificagdo.

Os valores de pH também decresceram com o aumento das doses de P,Os/m’ de
substrato. Pequeno abaixamento nio significativo do pH foi constatado por Rezende (1991).
Entretanto, elevagdes nos valores de PH com aplicagdes de superfosfato simples foram
observadas por Bueno (1984) e Silva (1981), e com aplicagdes de fosfato de Araxa por Nicoli
(1982), sendo que Camargo (1989) e Souto ( 1993) ndo constataram alteragdes nesta
caracteristica do substrato.

O superfosfato simples usado no experimento tinha na sua composi¢io 12 % de
enxofre, 18,68 % de P,0s e 20 % de CaO, sendo um adubo de reacio acida. Ndo estando o calcio
deste fertilizante na forma de carbonatos e devido a agdo acidificante do ion PO,? e do S, pode
ocorrer abaixamento do pH pela reagdo destes no substrato (Rasmussen e Smith, 1959 citados
por Carvalho,1987). O enxofte se transforma no solo de uma forma a outra mediante concurso de
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bactérias especiais, resultando na formacdo de dcido sulfiirico € num aumento da acidez, sendo
relatado o seu uso para corregdo da alcalinidade de solos cultivados com citros ( Mascarenhas,
1977; Rivero, 1968).

Os teores de fosforo no substrato ndo foram alterados pelo tratamento com o adubo
nitrogenado, notando-se uma ligeira tendéncia de aumento dos teores com o maior niimero de
parcelamentos. Isto pode ser devido ao efeito do adubo nitrogenado sobre o pH do substrato,
provocando seu abaixamento. Em solos 4cidos, o fosforo reage com oxidos de ferro, manganés e
aluminio formando compostos insoliveis ocorrendo consequentemente, menor disponibilidade
do elemento is plantas (Lopes, 1989; Van Raij, 1987). Em fungdo da menor disponibilidade,
quanto maior o nimero de aplicagdes nitrogenadas, maiores teores de fésforo foram detectados
pelo extrator utilizado na anilise do substrato. Os maiores teores de fosforo observados no
substrato do tratamento testemunha podem ser decorrentes do menor crescimento e absor¢do do
fosforo pelas plantas deste tratamento.

A aduba¢do de mudas de bananeira com fosfato monoaménio também levou a
acidificacdo do substrato de cultivo ocorrendo maiores teores de fésforo no substrato com
aumento das doses do fertilizante (Vicentini, 1995).

O aumento nos teores de fosforo com aumento das doses de P,O0y/m’ de substrato
observado neste trabalho concorda com resultados obtidos por Camargo (1989), Carvatho (1987)
e Silva (1981) em sementeira; Fonseca (1991), Fortes (1991) e Rezende (1991) em vasos ¢ Souza
(1976) em plantas citricas em formagdo; que observaram aumentos dos teores de fésforo no
substrato de cultivo e no solo. Tais resultados sio devidos a adicdo de doses crescentes de
P,0s/m’ de substrato através da aplicagdo do superfosfato simples (18,68 % de P,0s ) ao
substrato de cultivo dos porta-enxertos.

O parcelamento da adubagdo nitrogenada influenciou os teores de potassio no
substrato, que se apresentaram varidveis em relagio ao numero de parcelamentos, sendo que os
menores teores observados ocorreram nos tratamentos que apresentaram maior crescimento. Este
resultado pode ser devido a maior extragdo deste nutriente com o maior crescimento das plantas
destes tratamentos; resultado também encontrado por Rezende (1991). Outro fator a ser
considerado sdo as perdas por lixiviagio que podem ter ocorrido. O parcelamento da adubagdo

nitrogenada supostamente aumentando a concentragdo de nitrato no substrato promoveu maior
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lixiviagdo do K junto a este (Guilherme, Vale e Guedes, 1994). O nitrato € um fator importante
associado com a lixiviagdo de bases como Ca, Mg e K (Lopes, 1989).

Os teores de potdssio no substrato ndo foram afetados pelas doses de superfosfato
simples. Este resultado concorda com Camargo (1989) e Carvalho (1987) trabalhando em
sementeiras, Fonseca (1991) em vasos e Souto (1993) em viveiro no campo. No entanto,
aumentos nos teores de potassio com aplicagdo de superfosfato triplo podem ocorrer devido 4
ocupacio de cargas positivas da CTC do solo pelo célcio contido neste fertilizante, liberando o
potassio do solo para a sua solugdo (Bueno,1984).

A auséncia de resposta dos teores de potassio pode ser Justificada pelo alto teor
inicial do elemento no substrato de cultivo e pela auséncia do mesmo no superfosfato simples,
além de ndo ter havido efeito deste na absor¢do do K do substrato.

Os teores de célcio ndo foram influenciados pela adubagdio nitrogenada,
possivelmente devido aos altos teores iniciais no substrato e por ndo ter havido efeito desta na
absor¢do do nutriente. Apesar da ndo significincia, nota-se uma tendéncia de decréscimo do teor
de célcio do substrato em relagdo ao maior ntimero de parcelamentos da adubagio nitrogenada,
que pode ser também devida a lixiviagio com o anion nitrato (Lopes, 1989) ou maior absorgio
devido a0 maior crescimento das plantas destes tratamentos.

Os resultados obtidos para teores de calcio no substrato em relagdo a adubagio
fosfatada concordam com aqueles observados por Camargo (1989); Carvalho (1987); Fortes
(1991); Fonseca (1991), Fontanezzi ( 1989); Lira (1990); Rezende (1991); e Rocha (1992). Os
niveis de célcio aumentaram com a adi¢do de superfosfato simples, justificado pela presenca
deste elemento na composigdo do fertilizante (20 % de CaO) utilizado no experimento.

Em relagdo aos teores de Mg, observa-se que os diferentes parcelamentos nio
diferiram estatisticamente entre si, e somente o tratamento 4 aplicagdes diferiu em relagdo a
testemunha ndo adubada (Tabela 3). Entretanto, em comparagdo a testemunha, a adubagdo
parcelada em 4 aplicagdes diminuiu em 55,12 % o teor de Mg. Os altos teores iniciais do
substrato cairam a teores considerados médios (Comissdo, 1989), possivelmente devido a
lixiviagdo junto aos anions nitrato provenientes da adubagfo nitrogenada (Lopes, 1989). O
decréscimo nos teores de Mg na matéria seca total dos porta-enxertos em funcéo da adubagdo
nitrogenada mostram que houve menor disponibilidade do Mg as plantas, o que pode ter ocorrido
em fungdo da lixiviagdo como ja relatado, diminuig#o nos valores de pH, ou por competi¢do com
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ions aménio no processo de absorgdo. Resultado semelhante foi observado por Teng e Timmer
(1994) com adubagSes com nitrato de aménio em “seedlings” de abeto branco (Picea glauca
(Moench) Voss) e por Vicentini (1994) com adubagdes com fosfato monoaménio em mudas de
bananeira

Tem-se mostrado que altas concentragdes de NH," no solo sdo prejudiciais a
absor¢do de magnésio. O NH," ¢ acidificante do terreno €, por isso, pode, ainda ser responsavel
por algum empobrecimento do mesmo em magnésio (Mello et al.,1983).

Os teores de magnésio no substrato ndo foram alterados pelas doses de superfosfato
simples, concordando com os resultados obtidos por Camargo (1989) e Lira (1990) em
sementeira, Fonseca (1991) em vasos, e Souto (1993) em solo de viveiro de citros. No entanto,
esses resultados discordam daqueles relatados por Nicoli (1982) e Silva (1981) que observaram
acréscimos nos teores de magnésio no substrato com doses crescentes de superfosfato simples.
Auséncia de resposta pode ser devida ao elevado teor inicial de magnésio no substrato utilizado,
a auséncia do elemento no superfosfato simples e de ndo ter havido efeito deste na absorgdo de
Mg.

S5.2. Teores de nutrientes na matéria seca total das tangerineiras ‘Cledpatra’ aos

135 dias p6s-semeadura

Os teores de nitrogénio na matéria seca total das tangerneiras ‘Cledpatra’ foram
influenciados pelo parcelamento da adubagio nitrogenada, sendo os maiores valores atingidos
com trés e quatro parcelamentos. Entre os parcelamentos diferencas estatisticas ocorreram
somente em relagdo & testemunha, observando-se uma tendéncia de aumento dos teores de N
quanto mais parceladas forem as adubages.

Acréscimos nos teores de N sob efeito da adigdo de fertilizantes nitrogenados de alta
solubilidade sdo relatados por Carvalho (1994) em porta-enxertos citricos no ponto de
repicagem; Maust e Williamson (1994) em mudas citricas, Reuther, Smith e Specht (1952) em
plantas citricas de 5 anos de idade; Teng e Timmer (1994) em “seedlings” de abeto branco
(Picea glauca (Moench) Voss).
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Os maiores teores de N obtidos em relagdio 4 testemunha sdo devidos a menores
perdas do adubo nitrogenado por lixiviagdo nas aplicagées mais parceladas e consequentemente
maior aproveitamento e absorgdo deste pelas plantas.

As plantas com maiores teores de N na matéria seca (tratamentos 3 e 4
parcelamentos) correspondem aquelas que apresentaram maior peso da matéria seca total e altura
de planta, evidenciando a melhor nutrigio destas em relagfio ao N e a essencialidade deste para o
metabolismo das plantas. Nos tratamentos testemunha e com uma tinica aplica¢do de nitrato de
aménio, constatou-se deficiéncia de N manifestada por clorose generalizada das folhas e menor
crescimento das plantas.

Os teores de N ndo foram afetados pela adubagdo fosfatada, sendo a dose 640 g de
P,0ym’ de substrato, a que proporcionou os maiores valores médios (Tabela 5). Este resultado
concorda com aqueles relatados por Paula (1991), Souto (1993) e Souza (1990) em viveiros
citricos; e em porta-enxertos obtidos em sementeira (Bueno,1984; Camargo,1989 e Lira, 1990),
que ndo constataram diferengas nos teores de N na matéria seca de porta-enxertos citricos
utilizando aduba¢des fosfatadas.

Doses crescentes de fertilizantes fosfatados em pomares adultos e em formagdo
(Gallo et al., 1960 e Souza, 1983); em sementeira (Carvalho, 1987; Fontanezzi, 1989; Nicoli,
1982 ¢ Silva,1981) e em vasos (Fonseca, 1991); reduziram os teores de N na matéria seca de
plantas citricas.

Os teores médios na matéria seca total nos tratamentos de maior crescimento foram
1,77, 2,33 e 2,36 % ; estando proximos ou dentro dos limites médios de 1,89 a 2,87 %
observados em porta-enxertos citricos aos 4 meses pos-semeadura (Bueno,1984; Carvalho,1987;
Carvalho,1994; Camargo, 1989; Fontanezzi, 1989; Lira,1990; Nicoli,1982; Rocha,1992;
Silva,1981; Souza,1990; Souto,1 993).

Quanto aos teores de P na matéria seca total, ndo se observou diferengas em relagdo a
adubagdo nitrogenada. Diferentes doses de nitrato de potassio aplicadas a mudas de cafeeiro
também nio influenciaram nos teores de P na matéria seca (Santos,1993). Decréscimos nos
teores de P na matéria seca foram constatados por Carvalho (1994) em tangerineiras ‘Clepatra’
sob efeito de adubagdes com nitrato de potassio, e por Smith (1966) utilizando nitrato de aménio.
No entanto, acréscimos nos teores de P sob efeito da adubagdo nitrogenada foi constatado por
Vicentini (1995) em mudas de bananeira, utilizando fosfato monoaménio. Acréscimos nos teores
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de fosforo na matéria seca da parte aérea de mudas de eucalipto também foram obtidos quando o
N foi fornecido como sulfato de aménio (Locatelli, 1984). O N geralmente torna o P mais
disponivel influenciando a sua absorgdo pelas plantas (Lopes, 1989). Este efeito tem sido
atribuido a maior proliferagdo das raizes, mudangas na disponibilidade do P ou mudangas
fisiol6gicas na planta (Miller, Mamaril e Blair., 1970; Smith e Jackson, 1987). Este efeito nio
foi, entretanto, observado neste trabalho.

A auséncia de resposta nos teores de fosforo pode ser justificada pelos altos teores
presentes na composig@o do substrato (Comissdo, 1989), proporcionando alta disponibilidade e
adequada nutrigdo as plantas quanto a este elemento e por niio ter o nitrato de aménio este
elemento em sua composigdo. Os altos teores de matéria orginica do substrato também podem
ter concorrido para esse resultado visto serem os compostos dela derivados capazes de promover
a solubilizagdo do P e outros elementos, aumentando a disponibilidade destes as plantas
(Tibau,1984).

As doses de superfosfato simples ndo influenciaram os teores de P na matéria seca
total das plantas. Este resultado discorda de outros autores que observaram acréscimos nos teores
de P na matéria seca de porta-enxertos citricos em fase de sementeira (Bueno, 1984; Camargo,
1989; Lira, 1990 e Rocha, 1992). O elevado teor de P presente no substrato (840 ppm) justifica a
auséncia de efeito da aplicagdo do superfosfato simples, concordando com Rocha (1992) que
afirma que com a disponibilidade da ordem de 700 ppm no substrato (‘Plantmax’) ndo ha
necessidade da fertilizagio fosfatada para o cultivo do porta-enxerto tangerineira ‘Cledpatra’, até
o0 ponto de repicagem.

Os teores médios de fosforo na matéria seca total de porta-enxertos aos 4 meses pos-
semeadura variam entre 0,06 e 0,32 % (Camargo (1989); Fontanezz ( 1989); Lira (1990); Nicoli
(1982); Rocha (1992), Silva (1981); Souza (1990) e Souto (1993). O teor médio obtido neste
experimento ( 0,24 %) se encontra dentro destes limites.

Os teores de potdssio ndo foram aiterados pelos tratamentos com os adubos
nitrogenado ¢ fosfatado. Em relagdo 4 adubagdo nitrogenada tal resultado € concordante com
Teng e Timmer (1994), os quais niio constataram alteragdes nos teores de K na matéria seca de
seedlings de abeto branco (Picea glauca (Moench) Voss) sob efeito de adubagdes com nitrato de
amoénio. Decréscimos nos teores foliares foram constatados com fertilizagdo de plantas citricas
adultas com nitrato de aménio (Reuther, Smith e Specht, 1952) e em mudas de cafeeiro com
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sulfato de aménio (Pereira, 1992). Por outro lado, aplicagdes de nitrato de aménia ou sulfato de
amoénia a mudas de eucalipto promoveram acréscimos nos teores de K nas doses mais baixas e
decréscimos nas doses mais altas, indicando efeito de diluigio (Locatelli, 1984).

Doses crescentes de P,Os/m’ de substrato ndo alterando os teores de K na matéria
seca de porta-enxertos citricos sio relatadas por Camargo (1989); Fontanezzi (1989); Lira
(1990); Nicoli (1982); Paula (1991); Rocha (1992); Silva (1981); Souto (1993) e Souza (1990).
Decréscimos nestes teores foram observados por Bueno (1984), Carvalho (1987), Fontanezzi
(1989) e Rezende (1991); justificados por efeito de diluigdo ou por antagonismo entre o K e 0 Ca
do superfosfato simples.

O alto teor de K na composi¢do do substrato e a auséncia deste elemento nos
fertilizantes fosfatado e nitrogenado utilizados podem explicar a auséncia de resposta nos teores
de K 4 aplicagdo do superfosfato simples e do nitrato de aménio.

Teores médios de K na matéria seca de porta-enxertos aos 4 meses pos-semeadura
variam entre 0,58 e 2,3 % (Bueno,1984: Camargo, 1989; Carvalho,1987; Carvalho,1994;
Fontanezzi, 1989; Lira,1990; Nicoli,1982; Rezende,1991; Rocha,1992; Silva,1981; Souto,1993 e
Souza,1990). O valor médio obtido neste experimento foi de 0,6 % , proximo ao limite inferior
do intervalo mencionado.

O parcelamento da adubagdo nitrogenada ndo alterou os teores de Ca nas plantas.
Este resultado concorda com Teng e Timmer (1994) que ndo constataram alteragdes na matéria
seca de mudas de abeto branco (Picea glauca (Moench) Voss) utilizando fertilizagdes a base de
nitrato de aménio. Pereira (1992) também ndo constatou efeito do nitrato de aménio e outras
fontes de N sobre os teores de macro e micronutrientes na matéria seca de mudas de cafeeiro.
Decréscimos nos teores de Ca por efeito da adubagio nitrogenada sdo relatados por Carvalho
(1994), Santos (1993); Serna et al. (1992) e Vicentini (1995).

Doses crescentes de superfosfato simples em viveiro de citros ndo influenciaram os
teores de Ca na matéria seca total das plantas (Paula, 1991 e Souto,1993). Entretanto, elevagdo
do seu teor na planta foi observada por Nicoli (1982) Carvalho (1987), Camargo (1989),
Fontanezzi (1989), Lira (1990) e Fonseca (1991). A presenga de teores muito altos do elemento
no substrato proporcionou adequada nutrigdo aos porta-enxertos ndo se verificando assim efeito

do aumento dos teores deste através do fertilizante fosfatado.
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Os teores médios de Ca na matéria seca de porta-enxertos citricos aos 4 meses pos-
semeadura variam entre 0,69 % a 1,46 % (Bueno,1984; Camargo, 1989; Carvalho,1987;
Carvalho,1994; Fontanezzi, 1989; Lira, 1990 ; Nicoli,1982; Rezende,1991; Rocha,1992;
Silva,1981; Souto,1993 e Souza,1990). Neste estudo, o teor médio de Ca foi de 1,38 % , estando
dentro dos limites observados pelos trabalhos consultados.

O parcelamento da adubagdo nitrogenada influenciou os teores de Mg na matéria
seca dos porta-enxertos, observando-se maiores valores no tratamento testemunha e com uma
tendéncia a decréscimos dos teores 4 medida que se aumenta o niimero de parcelamentos.
Decréscimos nos teores de magnésio por efeito de adubagdes nitrogenadas foram observados por
Serna et al (1992), utilizando fonte de N amoniacal . Locatelli(1984), Mugwira e Gashaw
(1981), Chapman (1968) e Vicentini (1995), constataram aumentos, devido aos efeitos
sinergisticos entre o N e 0 Mg,

A nutrigdo amoniacal em comparago a nitrica resulta em menor concentragdo de Ca,
Mg, e K e maior concentragio de anions, devido a competicdo do ion aménio. Entretanto,
provavelmente a absor¢@o do ion magnésio é mais condicionada pelo antagonismo com cations
como K e Ca do que pela presenga do aménio. O ion aménio atuaria indiretamente na absor¢do
do Mg pela reducéio no influxo dos ions K e Ca (Serna et al., 1992). No caso deste trabalho, as
adubagdes nitrogenadas ndo provecaram alteragdes nos teores de K ou Ca, pressumindo-se assim,
que a diminuigdo nos teores de Mg tenha ocorrido por efeito de diluigdo do Mg na matéria seca
total, devido ao maior crescimento das plantas dos tratamentos com maior nimero de
parcelamentos.

Os teores de Mg nio sofreram influéncia das doses crescentes de superfosfato
simples. Este resultado concorda com Paula (1991), Souto (1993) e Souza (1990) que também
ndo obtiveram variagio do teor de Mg aplicando doses crescentes de superfosfato simples em
viveiro de citros; e com Camargo (1989) e Carvalho (1987) em sementeira; e Fonseca (1991) e
Rezende (1991) em vasos. Decréscimos dos teores com elevagido do nivel de P205/m3 de
substrato foram constatados por Fontanezzi (1989) e Lira (1990) atribuidos ao efeito antaglnico
entre 0 Mg e o Ca do fertilizante aplicado, ou por efeito de dilui¢do. Neste trabalho, a auséncia
de resposta nos teores de Mg 4 adicdo do superfosfato simples provavelmente se deve &

inexisténcia deste elemento no adubo e aos niveis altos deste na composi¢do do substrato.
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O teor médio de Mg obtido na matéria seca total das tangerineiras ‘Cleépatra’ foi de
0,24 %, se encontrando dentro dos limites dos valores observados para varios porta-enxertos
citricos citricos aos 4 meses pés-semeadura , que apresentam de 0,07 a 0,52 % de Mg na matéria
seca total (Bueno,1984; Camargo,1989; Carvalho,1987; Carvalho,1994; Fontanezzi, 1989;
Lira,1990; Nicoli,1982; Rocha,1992; Silva,1981; Souza,1990).

O parcelamento da adubagdo nitrogenada ndo influenciou os teores de .
Decréscimos nos teores com maiores frequéncias de aplicagio de nitrato de potassio foram
observados por Carvalho (1994). Por outro lado, Vicentini (1995) observou acréscimos em
mudas de bananeira adubadas com monoaménio fosfato. Os altos teores de matéria orgénica
presentes no substrato utilizado, visto ser a matéria orgénica a principal fonte de S nos solos
(Mello et al., 1983) e a auséncia deste macronutriente no nitrato de amdnio, justificam a auséncia
de resposta ao tratamento com o adubo nitrogenado.

Os acréscimos nos niveis de P,Os/m’ de substrato nio alteraram os teores de S na
maténa seca total das tangerineiras. Resultados semelhantes com limoeiros Cravo’ realizados em
sementeira e vasos foram relatados por Camargo (1989), Fonseca ( 1991) e Paula (1991). Este
resultado se deve possivelmente aos altos teores de matéria orginica fornecendo S indiretamente
as plantas.

Em outros experimentos, a matéria seca total de porta-enxertos citricos aos 4 meses
pos-semeadura apresentou teores de S entre 0,28 ¢ 0,69 % (Bueno,1984; Camargo,1989;
Carvalho,1987; Carvalho,1994; Fontanezzi,1989; Lira,1990; Nicoli,1982; Rocha,1992;
Silva,1981; Souza,1990). Neste estudo, o teor médio de S de 0,09 % é bem inferior a faixa de
teores medios acima relatados. Estes baixos teores podem ser decorrentes de altos teores de
fosfatos no substrato, que reduzem a capacidade do solo de reter sulfatos, contribuindo para
aumentar as perdas deste por lixiviagio e diminuir a disponibilidade de S no substrato (Mello et
al., 1983),

Os teores de B na matéria seca total dos porta-enxertos foram influenciados pelos
tratamentos com os adubos fosfatado e nitrogenado, constatando-se interagdo significativa entre
estes fatores em estudo. Os maiores teores de B (24,35 ppm) foram obtidos com uma tnica
aplicagdo do nitrato de aménio, na dose 1,28 kg de P,Os/m’ de substrato.

Maior nimero de aplicagdes de nitrato de aménio associado a maior dose de

superfosfato simples proporcionaram decréscimos nos teores de B. O N afeta substancialmente a
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absor¢do do B pelas plantas de tal forma que a aplicagdo de N reduz o teor foliar de B
(Gupta, 1973 citado por Carvalho,1991). Também altas concentracdes de N nitrico ou amoniacal
aplicadas ao solo reduzem os teores de B nas folhas, comprovando um provavel antagonismo N-
B no solo (Dantas, 1991). A diminuigdo nos teores de B observada neste estudo concorda com o
referido acima.

Dentro do tratamento de uma aplica¢do do nitrato de aménio, a adubagio fosfatada
promoveu acréscimos lineares nos teores de B na matéria seca total das tangerineiras.
Decréscimos nos teores de B na matéria seca de plantas citricas sob efeito da adubagio com
fertilizantes fosfatados foram observados por Bueno (1984), Carvalho (1987), Lira (1990) e
Silva (1981), justificados pela competi¢do idnica entre o P e o B devido estes nutrientes serem
absorvidos como anions. No entanto, a auséncia de efeito do superfosfato simples sobre o teor de
B foi constatada por Camargo (1989), Rezende (1991) e Paula (1991). Os resultados obtidos
neste estudo discordam dos autores acima, entretanto concordam com Tanaka (1967) que
observou aumento na absor¢do de B com aumento no fornecimento de P 4 planta.

O teor médio de B obtidos nos tratamentos de maior crescimento neste estudo (14,79
ppm) estdo abaixo daqueles relatados na literatura para porta-enxertos citricos aos 4 meses pos-
semeadura, que variam de 18,78 a 66,79 ppm (Bueno,1984; Camargo, 1989; Carvalho,1987;
Carvalho,1994; Fontanezzi, 1989; Lira,1990; Nicoli,1982; Rocha,1992;  Silva,1981 e
Souza,1990). Apesar do baixo teor de B nos tecidos, ndo foram constatados sintomas visuais de
deficiéncia deste nutriente nos porta-enxertos. A deficiéncia de B, em geral, retarda o
crescimento das plantas, afetando primeiro os pontos de crescimento e as folhas novas, havendo
redugdo do tamanho e deformagdo destas e também menor crescimento de raizes (Lopes, 1989,
Malavolta, 1980).

Os teores de Cu ndo foram influenciados pela adubagdo nitrogenada, somente pela
adubagdo com superfosfato simples. O teor de Cu na matéria seca elevou-se até um méximo
decrescendo nas maiores doses de P,Os. Comportamento semelhante foi observado por Camargo
(1989), Fontanezzi (1989) e Nicoli (1982). O P tem efeito inibitério sobre a absor¢do de Cu por
plantas citricas em fase inicial de crescimento (Bingham, Martin e Chastain, 1957), havendo
interacdo entre 0 Cu e o P por inibi¢fio ndo competitiva (Malavolta, 1980). Este efeito foi
observado neste trabalho até a dose estimada de 1,874 kg de P,Os/m’ de substrato, quando os
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teores comecaram a decrescer. A auséncia de efeito do superfosfato simples sobre a absorgdo de
Cu foi relatada por Carvalho (1987), Paula (1991), Souto (1993) e Souza (1990).

O teor médio de Cu obtido de 17,08 ppm € muito superior aquele observado em
porta-enxertos citricos aos quatro meses pds-semeadura que variam de 5,37 a 8,25 ppm
(Bueno,1984; Camargo, 1989; Carvalho,1987; Carvalho,1994; Fontanezzi, 1989; Lira,1990;
Nicoli,1982; Silva,1981; Souza,1990; Rocha,1992).

Os teores de Mn nio foram influenciados pela adubagdo fosfatada somente havendo
efeito dos parcelamentos da adubag@io com nitrato de aménio, que promoveu acréscimos nos
teores de Mn na matéria seca total quanto mais parceladas as adubagdes, atingindo-se os maiores
teores com a adubag@o parcelada em quatro vezes. Este resultado concorda com Pereira (1992)
que observou elevagdo no teor de Mn em mudas de cafeeiro quando adubadas com sulfato de
amoénio, ndo observando entretanto, efeito do nitrato de aménio. A diminui¢io do pH por
adit;ées de fertilizantes amoniacais pode aumentar a solubilidade dos compostos que contém Mn
no substrato e assim torna-lo mais disponivel as raizes (Haynes, 1986), podendo assim haver
maior absor¢do pelas plantas. Este efeito pode ter ocorrido neste trabalho visto que a adubagio
nitrogenada promoveu o decréscimo do pH do substrato.

A adigdo de superfosfato simples em doses crescentes nio promoveu alteragdes nos
teores de Mn, concordando com os resultados obtidos por Camargo (1989), Fortes (1991), Paula
(1991) e Souto (1993). O teor de Mn no substrato em niveis adequados e a auséncia deste no
superfosfato simples justificam os resultados obtidos. Por outro lado, aumentos nos teores de Mn
foram obtidos por Carvalho (1987) Lira (1990) e Rocha (1992), justificados pela formagdo de
fosfatos de Mn mais soluveis em baixo pH. Decréscimos nos teores de Mn também sio relatados
por efeito de diluigdo (Nicoli,1982; Rezende, 1991 e Silva,1981) ou por competigio com o Ca do
superfosfato simples (Fontanezzi,1989).

Os teor médio de Mn observado foi de 216,32 ppm. Este se encontra dentro dos
limites de 50,41 a 498 ppm relatados para porta-enxertos citricos aos 4 meses pos-semeadura
(Bueno,1984; Camargo, 1989; Carvalho,1987; Carvalho,1994; Fontanezzi, 1989; Lira,1990;
Nicoli,1982; Rocha,1992; Silva,1981 e Souza,1990).

A adubagdo nitrogenada promoveu acréscimos nos teores de Zn na matéria seca dos
porta-enxertos. Entretanto, os parcelamentos nio afetaram esses teores, havendo somente

diferengas em relagdo 4 testemunha. Elevagdes nos teores de Zn na matéria seca das plantas em
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relacdo ao emprego de adubos nitrogenados foram observadas por Carvalho (1994), justificadas
por efeitos indiretos como interagSes com outros nutrientes. A acidificagdo do substrato por
fertilizantes amoniacais pode atenuar deficiéncias de micronutrientes como o Zn pelo aumento
de sua solubilidade, tornando-o mais disponivel (Haynes, 1986). A acidifica¢do do substrato pelo
emprego do nitrato de aménio foi observada neste trabalho, o que pode ter concorrido para a
maior disponibilidade e absorgdo do Zn pelas plantas. No entanto, Reuther (1973) ¢ Teng e
Timmer (1994) relatam decréscimos nos teores de Zn pelo efeito da adubagdo nitrogenada.

A adubagdo fosfatada ndo promoveu alteragGes nos teores de Zn na matéria seca total
dos porta-enxertos. Este resultado concorda com Nicoli (1981), Carvalho (1987), Camargo
(1989), Fortes (1991) e Paula (1991), que relatam auséncia de resposta nos teores de Zn ao
superfosfato simples aplicado no substrato. O alto teor de matéria orginica do substrato, que é
uma importante fonte de Zn (Malavolta, 1980), pode suprir adequadamente as plantas em Zn e a
auséncia deste micronutriente na composi¢do do superfosfato simples podem justificar os
resultados obtidos neste estudo. Decréscimos nos teores de Zn em plantas citricas sdo comuns
com a adigdo de fertilizantes fosfatados ao substrato, devido ao efeito da interagdo P - Zn no solo
(Fontanezzi, 1989; Fonseca, 1991; Silva, 1981 e Souza, 1990) ou por efeito de diluigio em
resposta em crescimento ao P adicionado (Fontanezzi,1989); resultados discordantes deste
trabalho.

O teor de Zn na matéria seca total de porta-enxertos citricos aos quatro meses pos-
semeadura varia de 11,62 a 113 ppm (Bueno,1984; Camargo, 1989; Carvalho,1987;
Carvalho,1994; Fontanezzi, 1989; Lira,1990; Nicoli,1982; Souza,1990; Rocha,1992; Silva,1981).
Neste estudo o teor médio obtido foi de 59,61 ppm, portanto dentro dos limites relatados na
literatura.

A adubagdo nitrogenada promoveu altera¢des nos teores de Fe na matéria seca das
plantas, tendendo a diminui-los quanto mais parceladas as adubagdes. A aplicagdio de fosfato
monoamdnio ao substrato de mudas de cafeeiro diminuiu os teores de Fe na matéria seca do
sistema radicular das mudas, sendo que o nitrato de aménio ndo apresentou efeito (Pereira,
1992). A diminuiggo observada nos teores de Fe pode ser devida ao efeito de diluigo pelo maior
crescimento das plantas nos tratamentos que receberam adubagdes mais parceladas ou ainda por

efeito indireto do adubo nitrogenado provocando maior disponibilidade do Mn, induzindo
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deficiéncia de Fe pelas condi¢es de acidez do substrato, onde a relagdo Mn disponivel - Fe
disponivel aumenta (Mello et al., 1983).

As doses de superfosfato simples ndo alteraram os teores de Fe na matéria seca das
plantas, resultado que concorda com Binghan, Martin e Chastain (1957) mas discorda daqueles
relatados por Camargo (1989), Lira (1990) e Spencer (1960) que observaram decréscimos nos
teores de Fe por efeito de adubagGes com fosforo, atribuindo este efeito ao antagonismo entre o
Fe e o P do adubo, ou ainda por efeito de diluigdo pelo maior acimulo de matéria seca das
plantas adubadas com o superfosfato simples. Neste trabalho o superfosfato simples nio alterou o
peso da matéria seca, ndo se verificando portanto, efeito de diluigio. Auséncia do Fe no
superfosfato simples pode justificar a ndo significncia dos teores de Fe na matéria seca em
fungdo da adubagfo fosfatada.

O teor médio de Fe observado na matéria seca dos porta-enxertos aos 4 meses pos-
semeadura foi de 512,44 ppm, sendo inferior aquele observado por Camargo (1989) de 580 ppm.
Nestes niveis os porta-enxertos ndo manifestaram sintomas visiveis de distirbios nutricionais.

Em experimentos relacionados com nutrigdo mineral ou fertilizagdo, resultados
variaveis podem ser encontrados em fungdo de vérios fatores como caracteristicas fisicas e
quimicas do substrato, fontes destes nutrientes e espécies estudadas, havendo assim grande
variagio nos resultados encontrados para teores de nutrientes na matéria seca, em contraste com

os de outros trabalhos efetuados em condigdes especificas.

5.3. Crescimento vegetativo das tangerineiras ‘Cleépatra’ aos 135 dias

pos-semeadura

Respostas positivas em crescimento das plantas sdo esperadas quando se tem niveis
baixos ou muito baixos de P no solo (Van Raij, 1983), e quando o P do solo se encontra em
niveis acima daqueles em que considerado deficiente, sua adigio por meio de adubos nfio causa
efeitos diretos no crescimento vegetativo (Smith, 1966).

Maiores alturas dos porta-enxertos foram obtidas quando se utilizou maior niimero de
parcelamentos da adubago nitrogenada, que proporcionou maior aproveitamento do adubo pelas
plantas, supostamente por menores perdas deste por lixiviagdo e/ou volatilizago. As plantas do
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tratamento que recebeu a dose do adubo em uma unica aplicacio apresentaram a pior
performance quanto a altura, sendo estatisticamente iguais a testemunha ndo adubada. Este
resultado se deve provavelmente a deficiéncia em N, constatada visualmente nas plantas,
ocorrida devido ao suprimento inadequado do nutriente, que aplicado dessa forma é perdido por
volatilizagdo e/ou lixiviagdo, devido as constantes irrigagGes necessarias no sistema de produgdo
de mudas em tubetes. Verifica-se pelo Tabela 4 que os teores de N na matéria seca total dos
porta-enxertos se elevaram com maiores parcelamentos. Entretanto, a altura das plantas nido
seguiu 0 mesmo padrdo. As menores alturas foram observadas com uma unica aplicagdo do
nitrato de amoénio e as maiores com trés parcelamentos. A adicdo do fertilizante aos tubetes em
uma unica aplicagdo provocou injurias aos porta-enxertos retardando seu desenvolvimento,
possivelmente por efeito salinizante do fertilizante nitrogenado. Supondo-se maiores perdas
decorrentes do nio parcelamento da adubagdo, menores quantidades de N estavam disponiveis
para o desenvolvimento das plantas destes tratamentos na fase de sementeira. Maximo
crescimento da tangerineira ‘Cledpatra’ foi observado em dosagem proxima a de 045 % de
nitrato de potdssio aplicada duas vezes por semana (Carvalho, 1994). Para o porta-enxerto
limoeiro ‘Cravo’ , aplicagdes de solugdes de arranque (10 g de fosfato monoaménio, 5 g de
nitrato de potissio € 1,2 g de cal hidratada por litro de agua) a cada 13 dias mostraran-se
satisfatorias (Decarlos et al., 1994),

A altura de planta foi influenciada pelas doses de superfosfato simples, atingindo
valor maximo na dose estimada de 1,103 kg P,Os/m’ de substrato, proxima a dose 1,280 kg, a
qual proporcionou maior crescimento de porta-enxertos citricos em vérios trabalhos
(Bueno,1984; Fonseca,1991; Fontanezzi,1989; Nicoli, 1982; Rocha,1992 e Silva, 1981). O
melhor crescimento das tangerineiras ‘Cledpatra’ na dose estimada de 1,103 kg P205/m3 de
substrato avaliado aos 135 dias pés-semeadura pode ser atribuido a adequada nutri¢do dos porta-
enxertos em Ca e P fornecidos pelo superfosfato simples. Efeitos benéficos da adubagdo
fosfatada em porta-enxertos citricos sdo relatados por diversos pesquisadores. Quando se utiliza o
superfosfato simples, além do P, 0 Ca e o S contidos nesse adubo promovem o crescimento das
plantas (Silva,1981). Entretanto, constatou-se niveis abaixo daqueles relatados na literatura para
S e B, os quais podem ter limitado a expressdo de todo o potencial de crescimento das plantas,

apesar de ndo terem sido constatados sintomas visuais de deficiéncia destes nutrientes.
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Em trabalhos. conduzidos em viveiros citricos ndo foram observadas respostas em
didgmetro do caule 4 aplicagdo de superfosfato simples (Souto,1993 e Paula,1991). Quanto &
adubagdo nitrogenada, o resultado obtido concorda com Pal e Oseni (1993) utilizando varias
doses de sulfato de aménio e Carvalho (1994) que também nio obteve resposta para o didmetro
do caule utilizando diversas frequéncias de aplicagdo de nitrato de potdssio em tangerineiras
‘Cledpatra’, que relata que este comportamento pode ser inerente & propria espécie, que
apresenta intenso alongamento de caule sem crescimento acentuado em didmetro, conforme
também constatado por Bueno (1984) ¢ Fontanezzi (1989).

A auséncia de resposta do niimero de folhas discorda de Smith (1966) que relata que
aumento no nimero ¢ tamanho das folhas estd relacionado com adubagdes nitrogenadas. O efeito
do parcelamento foi mais notério no tamanho das folhas (maiores nas adubagdes mais
parceladas) e na manutengio da cor verde escura nos tratamentos dois, trés e quatro
parcelamentos, indicando plantas melhor nutridas em N, contrastando com a cor verde
amarelada dos tratamentos testemunha e com uma aplicagdo do nitrato de aménio.

A adubagdo do substrato com superfosfato simples néo influenciou o numero de
folhas, discordando de Camargo (1989) que obteve maximo nimero de folhas na dose de 1280 g
de P,Os¢/m’ de substrato no terceiro e quarto més apos a semeadura. O nimero médio de folhas
por planta aos quatro meses pds-semeadura obtido pelo autor foi de 8,8 folhas/planta inferior ao
observado neste trabalho de 14,6 . Esta superioridade pode ser devida ao melhor manejo da
adubaco nitrogenada, propiciando maior aproveitamento do adubo aplicado, visto o autor citado
ter realizado somente uma adubag3o nitrogenada aos 60 dias ap6s a germinagio.

O comprimento de raizes ndo foi afetado pelos tratamentos. Este resultado pode
devido 4 auséncia de efeito dos mesmos sobre os teores de P e Ca na matéria seca total, em vista
destes serem os principais nutrientes envolvidos com o crescimento radicular. O comprimento
das raizes das plantas cultivadas nos tubetes pode ter sido limitado também pelo tamanho do
recipiente (Spomer, 1982). Este possui um orificio de drenagem na sua base que propociona a
poda aérea das raizes quando estas o atingem. Este resultado concorda com Lira (1990) que
também ndo observou diferengas no comprimento de raizes de porta-enxertos cultivados em
bandejas.

As doses de superfosfato simples ndo influenciaram nos pesos da matéria seca total,
das raizes e da parte aérea. Este resultado concorda com Rocha (1992) que n3o obteve diferengas



64

na produgdo de matéria seca de tangerineiras ‘Cledpatra’ quando da aplicagdo de doses
crescentes de P,Os/m® de substrato. Por outro lado, acumulos crescentes de matéria seca total, da
parte acrea e das raizes pelo limoeiro ‘Cravo’até o ponto de enxertia , com resposta até a dose
5,120 kg de P,Osy/m’ de substrato sio relatados por Rezende (1991). Efeito semelhante das doses
de P,Oym’ de substrato também foi obtido por Camargo (1989), Carvalho (1987), Fontanezzi
(1989) e Lira (1990).

O parcelamento da adubagdo nitrogenada influenciou nos pesos das matérias secas
total, da parte aérea e das raizes. Os tratamentos que receberam adubagdes parceladas (2, 3 e 4
aplicagdes) foram os que apresentaram os maiores valores médios. Este resultado deve-se as
maiores quantidades de N acumuladas nos tecidos das plantas destes tratamentos (Tabela 5),
proporcionando teores adequados ao seu crescimento normal, semelhantes aos obtidos em outros
trabalhos. Maior peso da matéria seca das raizes e da parte aérea dos porta-enxertos citricos
‘Cravo’ e ‘Cledpatra’ também foi obtido por Carvalho (1994); que utilizou adubagdes
nitrogenadas parceladas em 1 ou 2 aplicagdes semanais. Os teores de N na matéria seca total,
foram superiores quando feitas 2 aplicagdes semanais na tangerineira ‘Cle6patra’ , verificando-se
assim uma relagdo entre o teor de N nos tecidos e acumulo de matéria seca total.

Observa-se pela Figura 18 que quanto mais parceladas as adubagdes nitrogenadas,
maior foi o incremento em altura obtido no periodo mencionado. O melhor tratamento (4
aplicagdes) proporcionou incrementos médios de 73,82 % na altura das plantas. A superioridade
das adubagdes parceladas proporcionando maior incremento em altura das plantas deve-se,
provavelmente, ao melhor aproveitamento do N, minimizando as perdas por lixiviagdo efou
volatilizagdo. De fato, os maiores teores de N na matéria seca total observados ocorreram nos
tratamentos 3 ¢ 4 parcelamentos, evidenciando o papel do N no metabolismo vegetal, onde esta
envolvido nos processos associados com protoplasma, reacdes enzimiticas e fotossintese
(Rodriguez, 1991), e a sua importincia nos programas de fertilizagio de sementeiras de citros,
onde o rapido crescimento das plantas é desejado. Este resultado mostra a importincia da
adubagio nitrogenada nesta fase de grande incremento em altura, a qual com manejo adequado
pode propiciar maior crescimento s plantas. Resultado semelhante foi obtido por Carvalho
(1994), querelata maiores ganhos em crescimento da tangerineira ¢ Cléopatra’ adubada com
nitrato de potassio duas vezes por semana.
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Verifica-se pela Figura 19 que a adubago nitrogenada ndo teve influéncia sobre o
incremento em altura dos 60 aos 90 dias pds-semeadura, em vista de o tratamento testemunha
apresentar ganhos semelhantes. Provavelmente, o substrato utilizado supriu adequadamente as
plantas nesse periodo do crescimento, ndo observando-se assim ganhos significativos na altura
das plantas em resposta aos tratamentos. A dose 0,4 g de nitrato de amdnio por planta, aplicada
em uma tunica vez ou dividida em 2 aplicagGes parece ser prejudicial ao crescimento das plantas,
talvez por efeito da salinidade do fertilizante utilizado causando injunias fisicas as raizes dos
porta-enxertos.

No periodo dos 90 aos 135 dias pés-semeadura, as adubacdes nitrogenada e fosfatada
influenciaram no crescimento em altura das plantas. Entre os parcelamentos testados, entretanto,
nio se observou diferengas, que ocorreram somente em relagio a testemunha, de menor
incremento (Figura 20).

Nesse periodo, independente do parcelamento, as adubagdes nitrogenadas
proporcionaram maior incremento em altura as plantas. No tratamento testemunha, denota-se a
reducdo do crescimento das plantas em vista da auséncia das adubagdes nitrogenadas. Nesse
periodo também observou-se efeito da adubagio fosfatada sobre os incrementos em altura das
plantas. A dose que proporcionou o méaximo incremento foi 1,48 kg de P,Os/m® de substrato
(Figura 21). Acréscimos lineares em altura das plantas até a dose 5,12 kg de P205/m3 de substrato
sdo relatados por Lira (1990), utilizando adubagdes fosfatadas em sementeiras de citros, e
também por Paula (1991) em viveiros citricos utilizando 30 g de P,0s por metro linear de solo.

A partir dos 90 dias pos-semeadura, quando algumas parcelas ja apresentavam
plantas com alturas proximas daquela ideal para repicagem (12 cm), procedeu-se ao
acompanhamento freqiiente da altura das plantas para fins de determinagdo do nimero de dias
necessarios para que 80 % das plantas de cada tratamento alcangassem o ponto de repicagem. Os
tratamentos com 3 parcelamentos da adubagio com nitrato de aménio associado as doses 1,28 e
2,56 Kg P,0s/m’® de substrato foram os que proporcionaram maior precocidade as plantas,
atingindo o ponto de repicagem em média, aos 111 dias pos-semeadura. Estes tratamentos
correspondem também aqueles que proporcionaram a maior % de plantas aptas a repicagem aos
135 dias pos-semeadura.

Aos 135 dias pés-semeadura decidiu-se pelo encerramento experimental visto que

somente 38,33 % das parcelas experimentais apresentavam plantas aptas a repicagem,
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considerando-se como limite o tempo necessirio para repicagem observado em trabalhos

semelhantes, cerca de quatro meses pos-semeadura (Camargo, 1989; Carvalho,1994; Decarlos et
al., 1994; Rocha, 1992) .

Porta-enxertos de limoeiro ‘Cravo’ aptos a repicagem foram obtidos aos 90 dias pos-
semeadura, utilizando aplica¢es intensivas de solugdes de arranque a base de nitrato de potassio
¢ monoamonio fosfato a cada 13 dias (Decarlos et al., 1994). Porta-enxertos de limoeiro ‘Cravo’
aptos a repicagem aos quatro meses pds-semeadura, foram obtidos em condiges de casa de
vegetagdo utilizando uma adubagdo nitrogenada a 0,3 % fornecida aos 60 dias pés germinagdo
(Camargo, 1989).

Porta-enxertos fertilizados com nitrato de potéssio, necessitam em condigdes de casa
de vegetagdo mais de 120 dias para se atingir indice médio de 80 % de plantas com altura
superior a 10 cm, no caso da tangerineira ‘Cle6patra’; sendo que o limoeiro ‘Cravo’ apresentou
este indice sempre superior, com 86 % das plantas atingindo o ponto de repicagem aos 120 dias
pos-semeadura (Carvalho, 1994).

Tangerineiras ‘Cledpatra’ inoculadas com fungos micormizicos atingem o ponto de
repicagem aos 4 meses pos-semeadura, sendo que as plantas ndo micorrizadas ndo atingiram a
altura ideal para a repicagem a esta época. As plantas receberam fertilizacdes foliares a base de
N e micronutrientes aos 70 dias pés-semeadura e aos 90 dias pos-semeadura aplicacdes de
nitrato de potdssio parceladas em 3 vezes a cada 10 dias (Rocha, 1992).

Considerando-se o menor vigor da tangerineira ‘Cleépatra’ em relagiio ao limoeiro
‘Cravo’, a obtengio deste porta-enxerto apto a repicagem em média aos 111 dias pds-semeadura,
reforga presuposigdes de que com o correto manejo da adubagio nitrogenada pode-se obter porta-
enxertos aptos a repicagem em menor tempo.



6. CONCLUSOES

Nas condi¢ées em que foi conduzido este estudo, os resultados obtidos permitem as

seguintes conclusdes:

1 - A adigdo de doses crescentes de P,Os / m® de substrato promoveu alteragées nas
caracteristicas quimicas do substrato, ocorrendo decréscimos maximos de 2,97 % nos valores de
PH, acréscimos de 29,91 e 17,64 % nos teores de P e Ca respectivamente, nio influenciando
nos teores de K ¢ Mg. Na matéria seca total das tangerineiras ‘Cle6patra’ observou-se acréscimo
maximo de 10,46 % nos teores de Cu na dose 1280 g P,Os / m’® de substrato , ndo havendo
alteragdo nos teores de N, P, K, Ca, Mg, S, Mn, Zn e Fe;

2 - O parcelamento da adubagio com nitrato de amonio promoveu decréscimos
maximos de 10,07; 26,35 e 9,47 % respectivamente nos valores de pH e nos teores de K e Mg no
substrato, ndo alterando os teores de P e Ca. Na matéria seca total dos porta-enxertos,
comparados aos tratamentos com adubagées nio parceladas, os teores de N e Mn apresentaram
aumentos maximos de 22,28 e 56,68 % respectivamente; e os teores de Mg, Fe e Zn
apresentaram decréscimos maximos de 19,23; 39,22 e 13,38 % respectivamente, n3o alterando os
teores de P, K, Ca, S e Cu;

3 - Interagdes entre as doses de P,O; / m® de substrato e o parcelamento da adubagio
com nitrato de aménio foram constatadas para os teores de B na matéria seca total dos porta-
enxertos. Na dose 1280 g de P,Os / m® de substrato os teores de B apresentaram decréscimo

maximo de 60,45 % com parcelamento da adubagdo nitrogenada em duas aplicagGes.
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No tratamento adubagdo ndo parcelada, a dose 2,56 g de P,Os / m® de substrato promoveu

acréscimo maximo de 24,5 % nos teores de B na matéria seca total.

4 - Maior crescimento em altura e maior precocidade dos porta-enxertos tangerineira
‘Cledpatra’ foram obtidos na dose de 1280 g de P,Os/m’ de substrato ¢ parcelando-se a dose de
0,4 g de nitrato de aménio em trés vezes obtendo-se plantas aptas a repicagem em média aos 111

dias pds-semeadura;

5 - O parcelamento da adubagdo nitrogenada ¢ a adubagdo fosfatada nio
influenciaram o didmetro do caule, o nimero de folhas e o comprimento de raiz dos porta-

cnxertos, avaliados aos 135 dias apés a semeadura;

6 - Os teores de nutrientes na matéria seca total das plantas que apresentaram maior
crescimento aos 135 dias pds-semeadura dos tratamentos trés parcelamentos e da dose 1,28 Kg
de P,Os/m’ de substrato respectivamente, foram os seguintes: : 2,33 % e 1,93 % de N :027% e
0,24 % deP;0,49%¢€0,61 % deK; 1,38%¢ 1,39 % de Ca; 0,23 % e 0,25 % de Mg; 0,077 %
€ 0,079 % deS; 11,64 ppme 15,76 ppmde B ; 16,16 ppm e 18,26 ppm de Cu; 202,36 ppm ¢
244,92 ppm de Mn ; 57,15 ppm e 58,53 ppm de Zn e, 402,25 ppm e 542,70 ppm de Fe;

7 - A dose 04 g de nitrato de aménio/ planta fomecida de forma nio parcelada
provoca injurias fisicas aos porta-enxertos de tangerineira ‘Cledpatra’ por efeito salinizante do
adubo, e ndo supre as necessidades de N durante a fase de sementeira efetuada em tubetes, sendo
necessario o parcelamento da mesma;

8 - Os resultados obtidos neste trabalho indicam a possibilidade da rapida obtengio
de porta-enxertos de tangerineira ‘Cledpatra’ utilizando o nitrato de aménio como fonte soltvel

de N, em aplicagdes parceladas;
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Séo listados nas paginas seguintes quadros com resumos das anilises de varidncia para as
caracteristicas quimicas do substrato, teores de nutrientes na matéria seca total das plantas e
caracteristicas de crescimento vegetativo.
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TABELA 1A - Resumo das analises de varidncia para os teores de P, K, Ca, Mg e valores de pH,

determinados nas amostras do substrato aos 135 dias pos-semeadura das

tangerineiras ‘Cledpatra’. UFLA, Lavras, 1996.

QM
F. V. G.L. P K Ca Mg pH

N 4 4369,066  2838942**  0,8576 1,1936* 2,074**
Residuo (a) 8  21525,866 287,029 0,3039 0,2191 0,139
P 3 99161244** 111,527  3.4197** 0,6895 0,089*
N*P 12 29232355 583,486 0,3736 0,1827 0,055
Residuo (b) 30 18098,133 351,427 0,6747 0,2967 0,033

C.V. a (%) 21,96 17,59 8,05 43,67 6,63
C.V. b (%) 20,13 19,47 12,00 50,83 3,19

(*) e (**), significincia aos niveis de 5 % e 1 % de probabilidade respectivamente,

pelo teste de F.
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TABELA 2A - Resumo das andlises de varidncia para os teores de N,P, K, Ca, Mge S,
determinados nas amostras da matéria seca total das tangerineiras

‘Cledpatra’aos 135 dias pos-semeadura . UFLA, Lavras, 1996.

QM
F.V. G.L. N P K Ca Mg S
N 4 1,6189**  0,0033 0,1374 0,0362  0,0075* 0,0059
Residuo (a) 8 0,812 0,0026 0,0599  0,0569 0,0011 0,0063
P 3 0,1194 0,0008 0,0336  0,0071 0,0026 0,0012
N#*P 12 02171 0,0032 0,0278  0,0236 0,0014 0,0032
Residuo(b) 30 0,1598 0,0020 0,017  0,0210 0,0010 0,0031
C.V. a (%) 21,45 20,85 40,49 17,26 13,80 88,33
C.V. b (%) 20,14 18,38 21,78 10,49 13,43 61,84

(*) e (**), significincia aos niveis de 5 % e 1 % de probabilidade, respectivamente, pelo teste
deF.

TABELA 3A - Resumo das analises de variincia para os teores de B,Cu, Fe, Mn e Zn,
determinados nas amostras da matéria seca total das tangerineiras
‘Cledpatra’aos 135 dias pés-semeadura . UFLA, Lavras, 1996.

oM
F.V. G.L. B Cu Fe Mn Zn

N 4 205,7876** 10,9166 163870,9125** 104070,1292** 1547 8806*
Residuo (a) 8 28,5342 10,9166  7127,2937 8007,8041 237,7318
P 3 7,1790 10,0611  6120,8597 1680,2930 126,7453
N*p 12 18,8188** 35611 6585,7347 14829,6125 72,4142
Residuo (b) 30 5,9621 3,1611 7683,8763 11128,1069 123,1296
C.V.a (%) 36,09 19,34 16,47 41,36 25,86
C.V. b (%) 16,50 10,41 17,11 48,76 18,61

(*) e (**), significincia aos niveis de 5 % e 1 % de probabilidade, respectivamente, pelo teste
deF.
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TABELA 4A - Resumo das analises de varidncia para os valores de peso de matéria secada
parte aérea, raizes e total das tangerineiras ‘Cledpatra’ aos 135 dias pés-
semeadura. UFLA, Lavras, 1996.

oM
F. V. G.L. Raizes Parte aérea Total

N 4 24,4266** 160,5404** 290,4652**
Residuo (a) 8 1,5195 11,3503 1,5195
P 3 1,3148 5,6112 1,3148
N*P 12 0,7418 7,5548 0,7418
Residuo (b) 30 0,6057 8,1090 0,6057

CV.a (%) 36,36 42,05 36,36

C.V.b (%) 22,96 35,54 22,96

(*) e (**), significincia aos niveis de 5 % e 1 % de probabilidade, respectivamente, pelo teste
deF.

TABELA 5A - Resumo das andlises de variincia para os valores de didmetro, nimero de folhas
e comprimento de raiz das tangerineiras ‘Cledpatra’ aos 135 dias pos-
semeadura. UFLA, Lavras, 1996.

oM
F.V. G.L. Didmetro N° de folhas Comprimento de raiz

N 4 1,2210 25,0185 0,4883
Residuo (a) 8 0,6992 11,3713 0,1391
P 3 0,6803 8,3613 0,7237
N*p 12 0,3356 10,6413 0,2754
Residuo (b) 30 0,3972 10,1273 0,2538

C.V.a (%) 33,08 23,08 3,11

C.V. b (%) 2493 21,78 4,20

(*) e (**), significincia aos niveis de 5 % e 1 % de probabilidade, respectivamente, pelo teste
deF.
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TABELA 6A - Resumo das analises de varidncia para os valores de altura de planta, incremento
em altura dos 60 aos 135 dias e % de plantas maiores que 12 cm das
tangerineiras ‘Cledpatra’ aos 135 dias pos- semeadura. UFLA, Lavras, 1996.

QM
F.V. G.L. Altura (cm) Incremento em altura %>12cm

N 4 123,229711** 94,6565054** 6902,4253383%*
Residuo (a) 8 5,1265419 3,8730211 390,9138392
P 3 14,7214406%* 11,715528* 852,5654105%
N*P 12 5,8353255 5,5471951 241,1606341
Residuo (b) 30 3,21477759 2,8760712 297,4771275

C.V. a (%) 16,41 20,66 22,18

C.V.b (%) 12,99 17,80 38,69

(*) e (**), significancia aos niveis de 5 % e 1 % de probabilidade,respectivamente, pelo
teste de F.

TABELA 7A - Resumo da andlise de varidncia para os valores de Niimero de dias
necessarios para que 80 % das plantas da parcela atinjam o ponto de
repicagem (N.D.). UFLA, Lavras, 1996.

F.V. G.L. QM
TRATAMENTOS 8 155,6145833
RESIDUO 11 80,8030303
TOTAL 19 112,30263
C.V. (%) 7.54

(*) e (**), significdncia aos niveis de 5% e 1% de probabilidade,
respectivamente, pelo teste de F.





