FONTES E NfVEIS DE FOSFORO
NO CRESCIMENTO DO LIMOEIRO ‘CRAVO’ EM VASOS!

AMANTINO MARTINS NICOLI? e MAUR(CIO DE SOUZA?

RESUMO - O presente trabalho teve como objetivo determinar o efeito de algumas fontes e niveis de
fésforo no crescimento injcial do limoeiro ‘Cravo® (Citrus limonia Osbeck), até o ponto de repicagem.
O experimento foi instalado em casa de vegetagio, na Escola Superior de Agricultura de Lavras, Minas
Gerais, de setembro de 1979 a margo de 1980, Utilizaram-se 17 tratamentos em seis repeti¢3es, sendo
o superfasfato simples (SS), o superfosfato triplo (ST), 0 dcido Tosférico (AF) ¢ a apatita de Araxd
(AA), usados em quatro niveis de F,0;5: 80, 160,320 e 1.280 g/m? de solo. As varfaveis analisadas
foram: altura de plantas, comprimento derafzes, pesosde matéria seca de rafzes, parte aérea e matéria
seca total, aos seis meses pos-semeadura. Os methores resultados para as varidveis foram obtidos quan-
do se aplicaram 1.280 g de P,04/m? de solo, de todas as fontes estudadas, excetuando-se o AF. Os
maiores valores de matéria seca total, foram obtidos com o maior nivet de ST e S8, que foram supe-
riores a AA em 21% e 16% respectivamente, quando em igual nivel de aplica¢do.

Termos para indexagio: fertilizantes fosfatados, nutrigdo de citros.
SOURCES AND LEVELS OF PHOSPHORUS ON RANGPUR LIME GROWING IN POTS

ABSTRACT - The objective of this work was to evaluate the effect of soma P sources and levels on the
‘Rangpur’ lime (Citrus fimonia Qsbeck) growing In pots until transplanting time. The experimant
was conducted in a greenhouse at the Escola Superior de Agricultura de Lavras, Lavras, MG, Brazif,
September 1979 to March 1980, The total of 17 treatments was carried out with six replications, in
which ordinary superphosphate (0S), concentrated superphosphate {CS}, phosphoric acid (PA} and
rock phosphate (RP) were used at four levels: 80, 160, 320 and 1,280 g/m? of soil. The variables
analysed were;: plant height, root length top plant dry weight and total dry weight, at six months after
planting. The best results for all variables were obtained when 1,280 g of P2051m3 of soil was applied
for all P sources except for PA, The best results for total dry matter were obtained with the highest
levels of CS and OS, which were 21% and 16% higher than RP, respectivelly, when used at the same
rate.

Index terms: phosphate fertilizers, citrus nutrition.

INTRODUCAD

A citricultura brasileira encontra-se, nos dias
atuais, ocupando posigio de relevo no cendrio
mundial. Apresenta-se em expansio, estimando-se
de 5 a 10 milhdes de plantas anualmente instaladas
em novas areas, segundo Campos (1976), requeren-
do técnicas e estudos especializados, principalmen-
te quanto i obtengdo de mudas.

- Na formac¢io de mudas citricas no Brasil, 37%
delas tém o limoeiro ‘Cravo’ (Citrus limonia
Osbeck) como porta-enxerto, que apresenta as van-
tagens de precocidade de crescimento, quantidade

1 Accito para publicagio em 7 de maio de 1984
Parte da dissertagdo apresentada pelo primeiro autor
para obtengio do grau de Mestre.

2 Eng9- Agr9 M.S., (SEAGRI/DPCPOV), Rua Sinvalde
Sa, 190, CEP 30000 Belo Horizonte, MG, bolsista do
CNPq.

? Eng9- Apr9 Dr. Prof.-Titular do Dep. de Agricultura
da Escola de Agricultura de Lavras, MG.

satisfatéria de sementes, tolerincia i tristeza e afi-
nidade com a maioria das cultivares.

E interesse do produtor de mudas obter porta-
-<nxertos vigorosos e uniformes na sementeira,
Para tanto, a adigio de fertilizantes contribui sig-
nificativamente. Entre os nutrientes que promo-
vem efeito positivo no crescimento inicial do li-
moeiro ‘Cravo’ destaca-se o fésforo (P), segundo
Black (1967).

O P pode ser fornecido através de diversas fon-
tes, envolvendo, segundo Malavolta (1980), aque-
las mais solfiveis - como o acido fosférico, embora
este nio seja usado comercialmente como fertili-
zante. O superfosfato simples e o superfosfato tri-
plo s3o comumente usados ¢ com bons resultados
para a maioria das culturas. Além destes, hd os fos-
fatos insolGveis em dgua, porém parcialmente so-
liveis em dcido cftrico, como os termofosfatos e
os fosfatos naturais.

Quanto ao fornecimento de nutrientes is plan-
tas, os niveis a serem aplicados 2o solo para
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propiciar um crescimento vigoroso variam entre
as espécies, e de acordo com o local, estidio vege-
tativo e outros fatores ligados & nutrigdo vegetal.

O P, entre os nutrientes essenciais, segundo
Kampfer & Uexkull (1966), desempenha impor-
tante fungio na fisiologia vegetal; e, de acordo
com Smith & Reuther (1950), a sua maior necessi-
dade 4 planta citrica é durante o florescimento ¢
formagio de ramos novos.

Apesar de ser conhecida a importincia do P no
crescimento vegetal, nio é conhecido entre as ing-

meras fontes comerciais aquelas de melhor compor-

tamento para o caso em estudo, nem tio pouco, os
seus niveis que possibilitam maior crescimento,

Trabalhos com aplicagdo de fertilizantes fosfa-
tados, em sementeira de limio ‘Cravo’ e em laran-
jeiras novas da variedade ‘Pera-Rio’ ji instaladas
em local definitivo, foram desenvolvidos por Silva
(1981) e Souza (1976), respectivamente, embora
sem uma defini¢io quanto i fonte e ao nivel de P
da mesma, a ser aplicado ao solo, para proporcio-
nar um crescimento vigoroso e normal i planta
citrica,

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

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado em casa de vegetagdo da
Escola Superior de Agricultura de Lawras, MG, no perfodo
de setembro de 1979 a margo de 1980.

Para sua execugdo, utilizou-se um solo nunca cul-
tivado, de textura argilosa, acidez classificada come
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 mEf100 cc). Foram utilizadas sementes de limoeiro
‘Cravo’, obtidas de frutos em pleno estddio de amadureci-
mento.

As fontes de P empregadas foram o superfosfato sim-
ples (88), o superfosfato triplo (ST), o dcido fosférico
(AF) e a apatita de Araxd (AA), usadas nas quantidades
de 80, 160, 320 e 1.280 g de P,05/m* de material do so-
lo, que compuseram os niveis 1, 2, 4, 16 e um tratamento-
testemunha (T).

Para a andlise estatistica, obedeceu-se ao delineamento
de blocos casualizados, com 17 tratamentos e seis repeti-
¢des, 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 auxiliande no controle 4 irri-
gagio. Os fertilizantes de cada tratamento foram adiciona-
dos ao solo antes de ser realizado o enchimento dos vasos.

Realizouse a semeadura colocando oito sementes/va-
50, 2 uma profundidade de 2 cm. Apés 40 dias, efetuou-se
o desbaste, deixando-se trés plantas/vaso.

As alturas das plantas foram medidas aos seis meses
apés 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 insergo dos
cotilédones, e mediu-se o comprimento das raizes. Poste-
riormente, foram obtidos os pesos da matéria seca de rai-
zes, parte aérea e matéria seca total. Todos os valores
foram coletados a nfvel de parcela, para serem submetidos
a andlise de variincia.

RESULTADOS E DISCUSSAD

As médias por tratamento das alturas dos li-
moeiros apresentaram diferengas significativas ao
serem comparadas entre si pelo teste de Tukey a0
nivel de 5% de probabilidade (Tabela 1). O AF foi
0 que proporcionou menor resposta ao crescimen-
to das plantas, se comparadas somente as médias
de ‘maior nivel, enquanto que S8, ST ¢ AA induzi-
ram maijor altura ds plantas, sem diferenga entre
suas médias, quando comparadas dentro de um
mesmo nivel. Os resultados obtidos com os trés
menores niveis aplicados mostraram-se iguals,
para as diferentes fontes estudadas, excetuando a
AA, que diferiu no nivel 4 das fontes AF e ST,

O comprimento das raizes sofreu influéncia das
diferentes fontes e niveis de P, verificando-se, po-
rém, que somente o AF nio promoveu crescimen-
to das rafzes, com o aumento dos niveis aplicados.
O maicr valor médio foi determinado com o ST no
maiot nivel, sem diferir dos tratamentos S5 e AA
em igual nivel,

Quanto a matéria seca, todas as fontes mostra-
ram comportamento semelhante, aumentando o
valor médio desta, com aumento do nivel de P, 0,
aplicado {Tabela 1). O maior valor de matéria seca
das rafzes, foi determinado com o ST nc maior
nivel, sem, no entanto,, diferir do SS. Para a ma-
téria seca da parte aérea, os maiores valores foram
determinados com ST, S5 e AA, sem diferencga en-
tre eles. O maior valor da matéria seca total foi de-
terminado com o ST no maior nivel, nio diferin-
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TABELA 1. Valores médios, por tratamentos, do crescimento dos limoeiros ‘Cravo’, obtidos seis meses apds a semeadu-
ra, fertilizados com diferentes fontes e niveis de P. Lavras, 1981°,

Caracter/fsticas de crescimento

Tratamentos . . )
Altura Compr. raiz m.s. raiz m.s, aérea m.s. total

{em) {cm) (g} (g} (g)
§5; 5,63 33,65 0,83 1,08 1.9
53, 5,65 34,31 0,88 1,13 281
S5, 7,15 31,86 1,33 1,86 3,19
SS16 16,06 37,63 5,65 6,54 12,20
AFy 431 24,51 0,75 0N 1,47
AF, 5.1 2290 0,78 099 1,77
AF, 6,10 22,55 1,24 1,56 2,81
AFjg 10,68 23,0 1,99 3,896 595
8T, 456 33,61 0,92 0,92 1,75
ST, 5,50 36,71 .21 1,06 2,27
ST, 6,25 39,16 1,59 1,55 3,15
STys 16,35 39,40 6,25 6,49 12,74
A~y 5,85 32,25 056 1,23 219
AA, 6,78 33,95 1,31 1,77 3,08
AhA, 8,78 33,33 1,89 2,42 4,31
AA e 15,13 37,06 4,65 5,87 10,62
T 382 2493 0,70 0,66 1,36
Tukey 5% 2,50 7,02 1,03 1,23 2,19

b Médias obtidas de seis repetigdes.

do, porém, do 55 no mesmo nivel. O valor da ma-

téria seca total obtido com o ST no maior nivel foi

maior que o S5, AA e AF em 4%, 21% e 114%,
* respectivamente.

A obtengio de plantas citricas vigorosas e de
bom aspecto vegetativo, em fungio da apli-
cagio de P ao solo na forma de S8, foi conse-
guida por Bingham et al, {1957) e Frank & Martin
{1954) trabalhando com plantas na fase inicial do
ciclo, e, ainda, por Souza (1976), com plantas
crescendo em local definitivo.

No presente trabalho, todas as caracteristicas
de crescimento dos limoeiros ‘Cravo’ apresenta-
ram crescimento linear quanto aos niveis de P das
diferentes fontes, com exce¢io apenas dos niveis
de AF, no que se refere ao comprimento da raiz
principal.

Como os valores obtidos com 88 e ST foram
aproximadamente ipuais para todas as varidveis,
verificaram-se apenas os valores do S5 no maior ni-
vel aplicado, os quais foram superiores aos da tes-

temunha em 320%, 51%, 707%, 888% e 795%,
respectivamente quanto 4 altura de plantas, com-
primento de raizes, peso da matéria seca de raizes,
peso da matéria seca da parte aérea e peso da ma-
téria seca total, medidas seis meses apds a semea-
dura.

As plantas tratadas com o maior nivel de P, O;,
das fontes SS, ST ¢ AA, apresentaram-se aptas ao
transplante, pois, segundo Campos (1976), limoei-
ros destinados a porta-enxertos, com altura de
12 em, podem ser transplantados para viveiros.
Com referéncia ao peso da matéria seca total, os
maiores valores foram para 8S e ST, com diferen-
¢a significativa, se comparados aos resultados das
demais fontes,

O fato de os limoeiros terem atingido maior
crescimento com a aplicagfo do maior nivel de S8,
ST ¢ AA, foi devido, possivelmente, a presenga do
P e Ca nestas fontes, ji que o substrato natural é
carente destes nutrientes, além de se verificar uma
diminuigao dos teores de Al*** no mesmo, quan-
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do da aplicagio destas fontes, passando de alta aci-
dez para baixa, conforme a classificagio apresen-
tada pela Comissio 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, ndo con-
tinha Ca em sua constituigdo.

Tomaram-se pata comparagdes os resultados
obtidos seis meses apds a aplicagdo somente do SS
no maior nivel, quando foram encontrados, no so-
lo, teores de P= 54 ppm;Ca + Mg= 5,2 mE/100 cc,
soloj Al*** = 0,38 mE/100 cc.solo e pH = 4,98,
valores, estes, muito diferentes daqueles anteriores
a aplicacdo,

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 nio ocorre no AF.
O Ca atua no deslocamento do AI*** do comple-
xo do solo, reduzindo, em conseqiiéncia, a acidez
deste.

CONCLUSDES

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

2. A aplica¢io de 1. 280 g de P,0g/m? de solo,
nas diferentes fontes apresentou:

a. na forma de S8, maior valor de altura e de
peso da matéria seca da parte aérea dos li-
moeiros, apresentando-se aptos ao transplan-
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 raizes e matéria seca total, sendo,
respectivamente, 10% e 5% maior que os
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valores obtidos com o 88, apresentando-se
aptos i transplantacdo;

d. na forma de AA, os porta-enxertos torna-
ram-se aptos 4 transplantacio aos seis meses
apds a semeadura.

3. A fonte AA equiparou-se ao SS e ST, quanto

4 altura dos limoeiros ‘Cravo’, quando comparados
dentro de um mesmo nivel,
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