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RESUMO O presente trabalho teve como objetivo determintr o efeito de algumas fontes e níveis de 
fósforo no crescimento inicial do limoeiro 'Cravo' (Citrus ibnonia Osbeck), até o ponto de repicagem. 
O experimento foi Instalado em casa de vegetação, na Escola Superior de Agricultura de La,ras, Minas 
Gerais, de setembro de 1979 a março de 1980. Utilizaram-se 17 tratamentos em seis repetições, sendo 
o superfosfato simples (SS), o superfosfato triplo (ST), o ácido losfórico (AF) e a apatita de Araxá 
(AA), usados em quatro níveis de P 20 5 : 80, 160, 320 e 1.280 g/m 3  de solo. As variaveis analisadas 
foram: altura de plantas, comprimento deraízes,pesosde matéria seca de raízes, parte aérea e matéria 
seca total, aos seis meses pós-semeadura. Os melhores resultados para as variáveis foram obtidos quan-
do se aplicaram 1.280 g de P 2 0 5 /m3  de solo, de todas as fontes estudadas, excetuando-se o AF. Os 
maiores valores de matéria seca total, foram obtidos com o maior nível de ST e SS, que foram supe-
dores a AA em 21% e 16% respectivamente, quando em igual nível de aplicação. 

Termos para indexação: fertilizantes fosfatados, nutrição de citros. 

SOIJRCES AND LEVELS ØF PHOSPHORUS ON RANGPUR LIME GROWING IN POTS 

ABSTRACT - The objective of this work was to evaluate the effect of some P sources and leveis on the 
'Rangpur' lime (Citrus límonia Osbeck) growing In pots until trsnsplanting time. The experiment 
was conducted in a greenhouse at the Escola Superior de Agricultura de Lavras, Lavras, MO, Brazil, 
September 1979 to March 1980. The total of 17 treatments was carried out with six replications, in 
vvhich ordinary superphosphate (OS), concentrated superphosphate (CS), phosphoric acid (PA) and 
rock phosphate (RP) were used at four leveis: 80, 160, 320 and 1,290 91m 3  of sou. The variables 
anaiysed were: piant height, root Iength top piant dry welght and total dry weight, at six months after 
planting. The best results for ali variabies were obtained when 1,280 g of P205Im 3  of soil was applied 
for ali P sources except for PA, The best resuits for total dry matter were obtained with the highest 
leveis of CS and OS, which were 21% and 16% higher than RP, respectiveiiy, when used at the sarne 
rata. 

Index terrns: phosphate fertiiizers, citrus nutrition. 

INTRODUÇÃO 

A citricultura brasileira encontra-se, nos dias 
atuais, ocupando posição de relevo no cenário 
mundial. Apresenta-se em expansão, estimando-se 

de 5 a 10 milhões de plantas anualmente instaladas 
em novas áreas, segundo Campos (1976), requeren-
do técnicas e estudos especializados, principalmen-
te quanto i obtenção de mudas. 

• Na formação de mudas citricas no Brasil, 97% 
delas têm o limoeiro 'Cravo' (Citrus Simonia 
Osbeck) como porta-enxerto que apresenta as van-
tagens de precocidade de crescimento, quantidade 
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satisfatória de sementes, tolerância à tristeza e afi-
nidade com a maioria das cultivares. 

É interesse do produtor de mudas obter porta-
-enxertos vigorosos e uniformes na sementeira. 
Para tanto, a adição de fertilizantes contribui sig-
nificativamente. Entre os nutrientes que promo-
vem efeito positivo no crescimento inicial do li-
moeiro 'Cravo' destaca-se o fósforo (P), segundo 
Black (1967). 

O P pode ser fornecido através de diversas fon-
tes, envolvendo, segundo Malavolta (1980), aque-
las mais soluiveis - como o ácido fosfórico, embora 
este não seja usado comercialmente como fertili-
zante. O superfosfato simples e o superfosfato tri-
plo são comumente usados e com bons resultados 
para a maioria das culturas. Além destes, há os fos-
fatos insolíiveis em água, porém parcialmente $0-

lúveis em ácido cítrico, corno os termofosfatos e 
os fosfatos naturais. 

Quanto ao fornecimento de nutrientes às plan-
tas, os níveis a serem aplicados ao solo para 
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propiciar um crescimento vigoroso variam entre 
as espécies, e de acordo com o local, estàdio vege-
tativo e outros fatores ligados à nutrição vegetal. 

O P, entre os nutrientes essenciais, segundo 
Karnpfer & UexkuLl (1966), desempenha impor-
tante função na fisiologia vegetal; e, de acordo 
com Smith & Reuther (1950), a sua maior necessi-
dade à planta cítrica é durante o florescimento e 
formação de ramos novos. 

Apesar de ser conhecida a importância do P no 
crescimento vegetal, não é conhecido entre as mia-
meras fontes comerciais aquelas de melhor compor-
tamento para o caso em estudo, nem tão pouco, os 
seus níveis que possibilitam maior crescimento. 

Trabalhos com aplicação de fertilizantes fosfa-
tados, em sementeira de limão 'Cravo' e em laran-
jeiras novas da variedade 'Pera-Rio' já instaladas 
em local definitivo, foram desenvolvidos por Silva 
(1981) e Souza (1976), respectivamente, embora 
sem uma definição quanto à fonte e ao nível de P 
da mesma, a ser aplicado ao solo, para proporcio-
nar um crescimento vigoroso e normal à planta 
cítrica. 

O objetivo deste trabalho foi determinar o efei-
to de algumas fontes e níveis de P no crescimento 
do limoeiro 'Cravo' em vasos, até o ponto de re-
picagem. 

MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi instalado em casa de vegetação da 
Escola Superior de Apicultura de Lavras, MG, no período 
de setembro de 1979 a março de 1980. 

Para sua execução, utilizou-se um solo nunca cul-
tivado, de textura argilosa, acidez classificada como 
elevada, com pH 4,57, Al' alto (1,3 mE/100 cc de 
solo), teor de P baixo (1 ppm) e Ca # Mg também baixo 
(0,5 mE/100 cc). Foram utilizadas sementes de limoeiro 
Cravo', obtidas de frutos em pleno estádio de amadureci- 
mento. 

As fontes de P empregadas foram o superfosfato sim-
pes (SS), o superfosfato triplo (ST), o kido fosfórico 
(AF) e a apatita de Araxá (AA), usadas nas quantidades 
de 80, 160, 320 e 1.280 g de P205 1m3  de material do so-
lo,que compuseram os níveis 1, 2,4, 16 e um tratamento-
-testemunha (T). 

Para a análise estatística, obedeceu-se ao delineamento 
de blocos casualizados, com 17 tratamentos e séis repeti-
çes, sendo as parcelas compostas por dois vasos. 

A amostra de material do solo foi coletada da camada 
superficial de 0-30 cm de profundidade. 
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Os vasos, com capacidade para 2,6 kg de solo, foram 
revestidos internamente por um saco de polietileno, evi-
tando perda de nutrientes e auxiliando no controle à irri-
gação. Os fertilizantes de cada tratamento foram adiciona-
dos ao solo antes de ser realizado o enchimento dos vasos. 

Realizou-se a semeadura colocando oito sementes/va-
so, a uma profundidade de 2 cm. Após 40 dias, efetuou-se 
o desbaste, deixando-se três plantas/vaso. 

As alturas das plantas foram medidas aos seis meses 
após a semeadura, a partir do colo até a gema apical, épo-
ca em que as plantas foram desplantadas. Separou-se a 
parte aérea do sistema radicular, na altura de inserção dos 
cotilédones, e mediu-se o comprimento das raízes. Poste-
riormente, foram obtidos os pesos da matéria seca de raí-
zes, parte aérea e matéria seca total. Todos os valores 
foram coletados a nível de parcela, para serem submetidos 
a análise de variâncja. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

As médias por tratamento das alturas dos li-
moeiros apresentaram diferenças significativas ao 
serem comparadas entre si pelo teste de Tukey ao 
nível de 5% de probabilidade (Tabela 1). O AF foi 
o que proporcionou menor resposta ao crescimen-
to das plantas, se comparadas somente as médias 
de maior nível, enquanto que SS, ST e AA induzi-
ram maior altura às plantas, sem diferença entre 
suas médias, quando comparadas dentro de uni 
mesmo nível. Os resultados obtidos com os três 
menores níveis aplicados mostraram-se iguais, 
para as diferentes fontes estudadas, excetuando a 
AA, que diferiu no nível 4 das fontes AF e ST. 

O comprimento das raízes sofreu influência das 
diferentes fontes e níveis de P, verificando-se, po-
rém, que somente o AF não promoveu crescimen-
to das raízes, com o aumento dos níveis aplicados. 
O maior valor médio foi determinado com o ST no 
maior nível, sem diferir dos tratamentos SS e AA 
em igual nível. 

Quanto à matéria seca, todas as fontes mostra-
ram comportamento semelhante, aumentando o 
valor médio desta, com aumento do nível de P 2 05 

 

aplicado (Tabela 1). O maior valor de matéria seca 
das raízes, foi determinado com o ST no maior 
nível, sem, no entanto,, diferir do SS. Para a ma-
téria seca da parte aérea, os maiores valores foram 
determinados com ST, SS e AA, sem diferença en-
tre eles. O maior valor da matéria seca total foi de-
terminado com o ST no maior nível, não diferin- 
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TABELA 1. Valores médios, por tratamentos, do crescimento dos Limoeiros 'Cravo', obtidos seis meses após a semeadu-
ra, fertilizados com diferentes fontes e níveis de P. Lavras, 1981 1 . 

Tratamentos 
Altura 

(cm) 
Compr. raiz 

(cm) 

Caracteristicas de crescimento 

m.s. raíz 
(g) 

m.s. aerea 
g} 

m.s. total 
(g) 

SS 1  5,63 33,65 0,83 1,08 1,91 
5,65 34,31 0,88 1,13 2,81 

3S4 7,15 31,86 1,33 1,86 3,19 
16 16,06 37,63 5,65 6,54 12,20 

AF 1  4,31 24,51 0,75 0.71 1,47 
AF2 	, 5,11 22,90 0,78 0,99 1,77 
AF4  6,10 22,55 1,24 1,56 2,81 
AF16 70,68 23,01 1,99 3,96 5,95 

ST1  4,56 33,61 0,92 0,92 1,75 
ST2 5,50 36,71 1,21 1,06 2,27 
ST4 6,25 39,16 1,59 1,55 3,15 
ST16  15,35 39,40 6,25 6,49 12,74 

AA 1  5,85 32,25 0,96 1,23 2,19 
AA2  6,78 33,95 1,31 1,77 3,08 
AA4  8,78 33,33 1,89 2,42 4,31 
AA16 15,13 37,06 4,65 5,87 10,52 

T 3,82 24,93 0,70 0,66 1,36 

Tukey 5% 2,50 7,02 1,03 1,23 2,19 

1 
Médias obtidas de seis repetições. 

do, porém, do SS no mesmo nível O valor da ma-
téria seca total obtido com o ST no maior nível foi 
maior que o SS, AA e AF em 4%, 21% e 114%, 
respect ivaniente. 

A obtenção de plantas cítricas vigorosas e de 
bom aspecto vegetativo, em função da apli-
cação de P ao solo na forma de SS, foi conse-
guida por Bingham et ai. (1957) e Frank & Martin 
(1954) trabalhando com plantas na fase inicial do 
ciclo, e, ainda, por Souza (1976), com plantas 
crescendo em loca! definitivo. 

No presente trabalho, todas as características 
de crescimento dos limoeiros Cravo' apresenta-
ram crescimento linear quanto aos níveis de P das 
diferentes fontes, com exceção apenas dos níveis 
de AF, no que se refere ao comprimento da raiz 
principal. 

Como os valores obtidos com SS e ST foram 
aproximadamente iguais para todas as variáveis, 
verificaram-se apenas os valores do SS no maiõr ní-
vel apliçado, os quais foram superiores aos da tes- 

temunha em 320%, 51%, 707%, 888% e 795%, 
respectivainente quanto à altura de plantas, com-
primento de raízes, peso da matéria seca de raízes, 
peso da matéria seca da parte aérea e peso da ma-
téria seca total, medidas seis meses após a semea-
dura. 

As plantas tratadas com o maior nível de P 2 0 5 , 

das fontes SS, ST e Ais, apresentaram-se aptas ao 
transplante, pois, segundo Campos (1976), linloei-
ros destinados a porta-enxertos, com altura de 
12 cm, podem ser transplantados para viveiros. 
Com  referência ao peso da matéria seca total, os 
maiores valores foram para SS e ST, com diferen-
ça significativa, se comparados aos resultados das 
demais fontes. 

O fato de os limoeiros terem atingido maior 
crescimento com a aplicação do maior nível de SS, 
ST e AA, foi devido, possivelmente, presença do 
P e Ca nestas fontes, já que o substrato natural é 
Carente destes nutrientes, além de se verificar uma 
diminuição dos teores de AI+  no mesmo, quan- 

Pesq. agropec. bras., Brasília. 19(7) :823-826, jul. 1984. 



826 
	

A.M. NICOLI e M. DE SOUZA 

do da aplicação destas fontes, passando de alta aci-
dez para baixa, conforme a classificação apresen-
tada pela Comissão de Fertilidade do Solo do Esta-
do de Minas Gerais (1978). Apesar de o teor de P 
do AF ter sido igual ao das demais fontes, não con-
tinha Ca em sua constituição. 

Tomaram-se para comparações os resultados 
obtidas seis meses após a aplicação somente do SS 
no maior nível, quando foram encontrados, no so-
lo, teores de P= 54 ppm; Ca + Mg- 5,2 mE/100 cc. 
solo; A1 + + 0,38 mE/100 cc.soto e pH - 4,98, 
valores, estes, muito diferentes daqueles anteriores 
à aplicação. 

Os fertilizantes nas formas de SS, ST e AA, 
além de Conter P, que foi balanceado para todas as 
fontes, contém, ainda, Ca, o que não ocorre no AF. 
O Ca atua no deslocamento do Al+  do comple-
xa do solo, reduzindo, em conseqüência, a acidez 
deste. 

CONCLUSÕES 

1. Os melhores resultados quanto às variáveis 
avaliadas foram obtidas quando se aplicou a maior 
dose de P, de todas as fontes estudadas, exceto 
do AF, ao solo. 

2. A aplicação de 1.280 g de P 2 0 5 /m3  de solo, 
nas diferentes fontes apresentou: 

a. na forma de SS, maior valor de altura e de 
peso da matéria seca da parte aérea dos li-
moeiros, apresentando-se aptos ao transpian. 
tio; 

b. na forma de AF, plantas com crescimento 
débil e retardado, além de apresentar folhas 
com desenvolvimento anormal; 

c. na forma de ST, maior quantidade de maté-
ria seca de raízes e matéria seca total, sendo, 
respectivamente, 10% e 5% maior que os 

valores obtidos com o SS, apresentando-se 
aptos à transplantação; 

d. na forma de AA, os porta-enxertos torna-
ram-se aptos à transplantação aos seis meses 
após a semeadura. 

3. A fonte AA equiparou-se ao SS e ST, quanto 
à altura dos limoeiros 'Cravo', quando comparados 
dentro de um mesmo nível. 
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