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1. RESUMO

A implantação de centenas de milhares de citreceas nos solos 

sob vegetação de cerrado, próximos à bacia da Hidroelétrica de Furnas, no 

sul de Minas Gerais, despertou a necessidade de estudos locais de nutrição 

mineral e adubação. Tais estudos fizeram-se sentir, porque os solos possuem 

baixa fertilidade caracterizada principalmente pelos baixos níveis de fÓsfo 

ro (P), c�lcio (ca++), alto teor de alumínio (A1+++ ) e pelo pH taixo. 

O objetivo experimental foi de detennina.r o efeito do P, po

tássio ( K) e Ca na laranjeira "Pera Rio" , enxertada em limoeiro cravo , du-

rante os três primeiros anos após o plantio em Latossolo Vermelho Escuro 

( LVE), d ase cerrado. O experimento foi instalado na fazenda Vitória, pro-

priedade da empresa, Ipanema Agro-Indústria S.A., em Alfenas, Estado de Mi-

,ias Gerais. O delineamento utilizado foi um fatorial 43 com confundimento, 

5;em repetições . 

Os quatro níveis de cada um dos elementos (O, 1, 2 e 4) foram 

escolhidos tomando o nivel 2 como médio este por sua vez, correspondeu ao 

dobro do nivel 1 e à metade do nivel 4. As quantidades por planta correspo� 

dentes ao nivel médio (N{vel 2), foram as seg�intes: 120 g de P2o5, 60 g de

K2o e 500 g de CaO aplicados na cava antes de plantio; 60 g de P205, 60 g 

de K20 e 125 g de CaO aplicados em cobertura no ano agricola 1974/75; 100 g 

de P205, 90 g de K20 e 170 g de CaO aplicados em cobertura no ano ,, agr1cola 
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1975/76. As fontes de P, K e Ca foram o superfosfato simples, o cloreto de 

potássio e o calcário calcÍtico, respectivamente. 

As mudas foram plantadas em 22/04/73 e as avaliações foram 

realizadas de 6 em 6 meses, a partir de 3 meses do plantio, com exceção da

quelas relacionadas com os teores de  elementos no solo superficial e nos 
,

frutos. Estas foram coletadas em uma so vez, respectivamente, em jan. e mar. 

de 1976 (33 e 35 meses ap9s o plantio). 

Nas condições experimentais, entre os macronutrientes aplica

dos, o P foi o mais atuante em todas as características. Promoveu o aumento 

dos diâmetros do caule e da copa e a altura da laranjeira "Pera Rio 11, a pa!: 
, h 

tir de 3 meses do plantio no campo at�, aproximadamente, tres anos. A apli-

caçao de K somente aumentou o diâmetro da copa medido aos 9 e 21 meses e a 

altura da laranjeira aos 21 meses após o plantio. Não se constatou 

do Ca no crescimento da parte aérea da laranjeira. 

efeito 

O P aplicado aumentou a concentração de P e de Ca na folha e 

no fruto e, reduziu a concentração de nitrogênio (N) e de K na folha. O K 

aumentou a concentração de K e �eduziu a de Ca tanto na folha como no fruto. 

O Ca aumentou o P e reduziu o K na folha. 

O P aumentou o número e peso médio por planta e os diâmetros 

dos frutos verdes. O K e o Ca não causaram efeito na produção ou nas dimen-

sões dos frutos verdes. 

O P aumentou a concentração de ca++ + Magnésio (Mg++) no solo 

e os valores do pH, tanto nas amostras de terra de 0-20 cm como de 20-40 cm 

de profundidade. O K e o Ca não causaram efeito significativo nas caracte

rísticas qu{micas do solo. 



2 . INTRODUÇÃO

, , 

O Brasil e o segundo principal produtor mundial de frutos ci-

tricos. A Fundação IBGE previu para 1976/77, segundo o Instituto de Econo -

mia Agr{cola da Secretaria da Agricultura do Estado de SÃO PAULO (1976), uma 

produção de 146,2 milhões de caixas de 250 frutos. 

Nos Últimos 15 anos houve notável incremento a exploração de 

citráceas, favorecido pela erradicação de cafeeiros, pelo sucesso na produ

ção de suco para exportação e pelo incentivo fiscal concedido à instalação 

de povoamentos florestais, incluindo pomares. 

Empresas "reflorestadoras" atraidas pelo te.ixo custo das ter

ras implantaram grandes pomares em novas regioes. Afastaram-se daquelas tra 

dicionalmente produtoras localizadas nos Estados de são Paulo e Rio de Ja

neiro. Solos sob vegetação de cerrado passaram então a ser explorados. 

Esses solos, segundo o SERVIÇO NACIONAL DE PESQUISAS AGRONÔMI 

( ) ~ 
++ ++ CAS J962 , sao carentes em P, Ca , Mg e, em grande parte dos 

K+. Possuem elevado nivel de aluminio (Al+++ ) com te.ixo valor do 

casos, em

pH. Entre-

tanto, são solos profundos e permeáveis não apresentando te.rreiras fisicas 

ao crescimento das raizes das plantas e seu relevo facilita a mecanização 

das priticas agricolas. Abrangem áreas correspondentes a 2si, aproximadame� 

te, dos solos do Brasil, segundo FERRI (1969). 

��o sul do Estado de Minas Gerais, em solos de cerrado, nas p� 
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ximidades da represa Hidroelétrica de Furnas, plantaram-se a partir de 1970, 

mais de 300 mil citráceas. Foram instaladas e estão sendo conduzidas sem o 

suporte de informações experimentais seguras e apropriadas. 

Somente a empresa, Ipanema Agro-IndÚstria,S.A., sediada no mu 

nicipio de Alfenas, plantou ao redor de 284.000 citráceas em 1266 ha. As la 

ranjeiras "Pera Rio" foram plantadas em maior proporção, compreenderam per

to de 75.000 pés - 26,4'/a do total. Somadas às laranjeiras "Valência" e "Na

tal" constituíram 196.800 pés, ou seja, 69J/o do total. 

Dentre os elementos climáticos da região, o regime de precip! 

taçâo pluviom�trica caracteriza-se pela concentração no per{odo de verã� r� 

gistrando-se para os meses de dezembro e fevereiro mais de 200 mm por mes. 

Por outro lado, de maio a setembro, a precipitação � reduzida registrando -

-se inferior a 60 mm por mês, segundo dados fornecidos pela Estação Clima� 

lqgica Principal n.83683, do Ministério da Agricultura, sediada em Machado, 

Estado de Minas Gerais. 

Os solos de cerrado têm baixa fertilidade em função dos seus 
I' • , , I' elementos qu�micos, ja comentados e, do teor de agua disponivel insuficien-

te durante os meses de precipitação pluviométrica reduzida. 

Provavelmente, estes dois problemas sao os que mais influem 

pare. produção de frutos cítricos na referida área, constituindo seus princ! 

�ais objetos de estudos. Não podendo estudá-los simultaneamente nesta pri

meira fase, deu-se prioridade à complementação de macronutrientes do solo 

por meio de adubações. 

Experimentos de adubação em ci tráceas, segundo CHAPMAN (1958 ), 

expressam respostas tanto no crescimento vegetativo como na produção, à a

plicação de nitrogênio (N). Poucas vezes foram constatadas influências de P 

e de K, que junto ao N são os três macronutrientes mais estudados. 

se verifica a influência de K, ela se relaciona à produção 

dos frutos. 

e a

Quando 

qualidade 

Nos solos, sob vegetação de cerrado, como j� foi exposto, há 
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n{veis baixos de P, K+ e ca++, espera-se com a aplicação destes três macro

nutrientes à laranjeira, respostas no seu crescimento e, por conseguinte,na 

sua produção. 

O objetivo experimental da pesquisa foi o· de determinar o e

feito de P, K e Ca na laranjeira "Pera Rio", aplicados em diferentes n{veis 

durante os três primeiros anos após o plantio em LVE, fase cerrado. 
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3. REVISÃO OE LITERATURA

, 

3.1. Efeito de P, K e Ca no crescimento da parte aerea 

ASO e DANTUR (1970) aplicaram O, 250, 500 e 1000 g de P205

por laranjeira "Valência" adulta e não obtiveram efeito significativo no 

crescimento da parte airea. 

Segundo SMITH (1966 a), quando o P é encontrado em quanti-

dade acima do n{vel em que é considerado deficiente, nao causa efeito di-

reto no crescimento vegetativo de citráceas. De acordo com ALORICH e 

BUCHANAN (1954), quando o teor de P205 no solo, solúvel na água, determina

do pelo método de Bingham, for menor que 0,3 ppm, ocorre sintoma de defi

ciência em ci tros. 

CHAPMAN e RAYNER (1951) obtiveram sintomas de deficiência em 

citros em solução nutritiva usando 2,5 a 3,5 ppm de P, enquanto a mesma 

quan½idade no solo foi suficiente para seu desenvolvimento normal. Conside

raram, mediante esses fatos, ser o contato solo-ra{z importante na nutrição 

de P pelos citros. Não encontraram diferenças entre plantas crescendo em so 

lução contendo 12-15 ppm de P, comparadas àquelas crescendo em soluções con 

tendo 175 ppm . 

Forsee e Neller, citado s  por CHAPMAN (1968), obtiveram plan

tas menores nos tratamentos sem P, ocorrendo redução no crescimento nos es-
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tágios agudos de deficiência. 

Quanto ao efeito do K no crescimento da parte aérea das citrá 

ceas, poucos foram os resultados relatados que apresentaram o efeito isola

do do K. De acordo com ARNOTT (1946 e 1947), a carência·de K durante o cres 

cimento dos citros se manifesta provocando crescimento retardado e brota-

çÕes d�beis. Estas brotaçÕes ocorrem em surtos de crescimento em número de 

2 a 4 por ano, segundo OE JUAN (1960) e, estes por sua vez não são constan

tes e definidos nas plantas novas. 

REUTHER e SMITH (1952) não obtiveram respostas à aplicação 

de diferentes niveis de K no crescimento em diâmetro do tronco, da laranjei 

ra "Valência". 

Segundo SMITH (1966 b) citando Chapman et alii, o crescimento 

de plantas cítricas não é influenciado pela aplicaç;o de K, quando o seu 

teor foliar for de 0,35 a 2,fY/o. REITZ e KOO (1960) obtiveram pequeno efeito 

da aplicação de K no aspecto da laranjeira "Valência". ILLORET (1972) obte

ve diferença no vigor com niveis desiguais de K na folha de citráceas cres

cendo em diferentes tipos de solos. 

A respeito do efeito de diferentes niveis de Ca no crescimen

to dos citros, fatores correlacionados ao Ca como a concentração no solo, 

o desequil{brio de outras bases ou a indução das carências de micronutrien

tes dificultam a interpretação dos resultados, segundo SMITH (1966 a) e CA

FW (1972). 

Apesar deste fato, de acordo com o prÓprio SMITH (1966 b), la 

ranjeiras novas podem ter crescimento rápido e vigoroso com teores de 1 a 

2�, nas folhas de 4-5 meses. Entretanto, árvores adultas mostraram redução 

no crescimento com teor de l,SJ/o na matéria seca da folha com 4-5 meses . 

IDA (1969) adicionou Ca à solução nutritiva, obtendo aumento no crescimento 

da tangerineira "Satsuma". 
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J.2, Teores de elementos minerais na folha

3.2.l. Efeito de aplicações de P 

{ Segundo CHAPMAN (1968), com a aplicação de teores elevados 

de P, as citráceas apresentam reduçao no teor de N na folha, ocorrendo o in 

verso com a carência de P. EMBLETON et alii (1956) obtiveram 

teor de N na folha com aplicação de P na laranjeira "Valência". 

redução do 

GALLO et alii (1960 a) encontraram redução no teor de N da ma 

téria seca da )olha proveniente de ramo com fruto da laranjeira "Ba.ianinha" 

adubada com P. Por sua vez, KIELY et alii (1968) aplicaram três niveis de P 

por ocasião do plantio da laranjeira "Valência", enxertada em limoeiro "Tri 

foliata", crescendo em solo pobre transportado para vaso de concreto e, ob-

tiveram, com o aumento do nivel de P no solo, aumento do conteúdo de N e

tamb� de P, na matéria seca da folha, tais respostas foram constatadas nos 

dois primeiros anos após o plantio não se constatando porém o terceiro ano. 

O efeito de P nos constituintes minerais da folha foi estuda

do por CHAPMAN (1968), obtendo O,OE:F/4 de P na matéria seca da folha da laran 

jeira crescendo em solução nutritiva com 2,5 a 3,5 ppm de P. Quando elevou 

a concentração na solução para 12,0 a 15,0 ppm obteve O,lSo/4 e elevando a 

concentração para 150,0 a 175,0 ppm, encontrou 0,1?1/4 de P. verificou ocor

rer definida e constante correlação entre P na folha e no meio. Quando oco� 

.'em si,1tomas de deficiência de P, estes são observados em amostras foliares 

cpletadas na, primavera quando há excessiva queda de folhas e migraçao para 

formaQão das flores. Folhas deficientes de P têm de 0,04 a 0,0?1/4 de P na ma 

téria seca. 

Forsee e Neller, citados por CHAPMAN (1968), obtiveram 0,07'1/o 

de P total na matéria seca de folhas de laranjeiras que não receberam P e 

O,lCF/o na matéria seca das folhas das laranjeiras adubadas com N, P, K na 

proporção de 3-12-12. 

GALLO et alii (1960 a), aplicando o superfosfato simples co-
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mo fonte de P (200 g de P205/árvore/ano), obtiveram aumento de 10,0 a 24,&/4

no teor de P da folha, amostrada em ramos com frutos da laranjeira "Baiani-

nha". 

RODRIGUEZ e GALLO (1961) analisaram amostras foliares coleta

das em fevereiro e março, de 40 pomares de região citr{cola do Estado de 

são Paulo. Os valores encontrados para os teores de P foram de 0,09 a 0,14� 

da matéria seca das folhas de ramos frut{feros; consideraram que abaixo de 

0,09'/4 de P o pomar apresenta prejuizo considerável na produção.BRAGA (1970) 

analisou folhas de citros na região do municipio de Viçosa, Estado de Minas 

Gerais, e obteve valores de P entre 0,14 e 0,22� ,da matéria seca de folhas 

provenientes de ramos frutiferos. 

De acordo com TAKAHASHI et alii (1969), a adição de P ,  asso

ciado ao Ca, provoca aumento no teor foliar de N, P e K. 

GALLO et alii (1960 a) aplicaram P, sob a forma de superfosf2, 

to simples, obtendo redução no conteúdo de K na folha. Tal redução segundo 

JONES e PARKER (1951) se deve ao teor de Ca deixado no solo pelo superfosf2, 

to. EMBLETON et alii (1952), por sua vez, obtiveram redução no teor do K fo 

liar, com aplicação ao solo do ácido fosfórico liquido. CHAPMAN (1968) obte 

ve au�ento do teor de K na folha de l aranjeira com carência de P. 

JONES e PARKER (1951) GALLO et alii (1960 a) obtiveram aumen

to no teor foliar de Ca com aplicação de superfosfa to; não houve efeito do 

P nos teores de Mg na folha. No entanto EMBLETON et alii (1956), além de ob 

terem aumento no teor de Ca na folha, obtiveram também aumento no teor de 

Mg. 

3.2.2. Efeitos de aplicações de K 

Efeito da adubação com K,  aumentando o teor foliar de N, foi 

obtido por GALLO et alii (1960 a) sem entretanto ocorrer diferença signifi

cativa. ASO e STEIN (1967) obtiveram correlação negativa entre o nivel de K 

e o de N na folha. 
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A falta de K, segundo CHAPMAN (1968), está ligada ao acúmulo 

de P na planta. 

De acordo com CHAPMAN (1968); Chaprnan e Brown, 0eszick e Koo 

e, Wilson e Arey, obtiveram variação de ano para ano, nàs teores de K na ma 

téria seca da folha de laranjeira submetida a idêntico tratarne�to. 

Laranjeiras "Valência" adultas receberam 0,0 e 10,0 kg de 

K2□ por planta, segundo CHAPMAN (1968) apresentaram; 1,131/4 e, l,ffZl/4 de K na 

matéria seca da folha, respectivamente. EMBLET0N et alii (1956), e KIELY 

et alii (1968), aplicaram K em laranjeiras "Valência" provocando aumento do 

teor de K na matéria seca da folha e diminuição do teor de Ca. 

Segundo SMITH (1966 b), parece impossível ter-se altos níveis 

de K e Ca na folha de citros. Apenas quando utilizou calcáreo calcitico no 

substrato de laranjeiras novas e adicionou à solução nutritiva K e Ca, obt� 

ve 2°/4 de K e 3,&/4 de Ca na folha. Foram os niveis rn�is altos que pÔde obter 

ao mesmo tempo em folhas de 4-5 meses. 

Examinando em conjunto os teores de Ca e Mg na matéria seca 

da folha dos citros em experimento de adubação com K, CHAPMAN (1968), encon 

trou urna relação inversa, isto é, aumento dos teores foliares de Ca e Mg ao 

ocorrer carência de K. 

GALL0 et alii {1960 a), encontraram redução no teor de Ca na 

matéria seca da folha proveniente de ramos com frutos, aplicando K 150g de 

'<20 p:::,r laranjeira por ano. Este efeí to foi verificado em outubro e janeiro,

nos outros m,eses não houve tal redução. A adubação potássica provocou rea

ção negativa no conteúdo foliar de Mg em amostras foliares coletadas em to

dos as meses do ano a exceção de outubro. Neste mês o efeito significativo 

foi no sentido de aumentar o teor foliar de Mg. 

3.2.3. Efeito de aplicações de Ca 

SPENCER e K00 ( 1962) realizaram experimento com "Grape-Frui t" 

na presença e ausência de Ca. Analisando as folhas obtiveram as percenta-



gens de: 2,26 e 1,97 de N; 0,14 e 0,12 de P; 2,06 e 2,96 de K; 2,47 e 0;24 

de Ca; 0,28 e 0,30 de Mg, com a presença e ausência de Ca no meio de cultu

ra, respectivamente. 

GALLO et alii (1960 a) SPENCER e KOO (1962), obtiveram em 

plantas cítricas com suprimento elevado de Ca, efeito depressivo na absor

ção de N. Entretanto ASO e STEIN (1967) obtiveram correlação positiva entre 

os ni veis foliares de Ca e N. 

SPENCER e KOO (1962), DAMIGELLA (1966), CARY (1972 L obtive

ram aumento no conteúdo foliar de P pelo aumento de Ca disponivel às citrá

caas. 

SPENCER e KOO (1962) obtiveram menor teor de K na folha da la 

ranjeira que recebeu Ca comparada àquela que não recebeu. Êntretooto obtive 

ram muito mais Ca nas folhas das plantas adubadas com Ca. A quantidade de 

Mg na falha de plantas adubadas e não adubadas com Ca foi praticamente a 

mesma. 

KIELY et alii (1968) também obtiveram aumento no teor de Cg 

na folha com a aplicação de Ca à laranjeira "Valência". O aumento foi cons

tatade apenas em amostragens realizadas 15 meses após a aplicação do Ca. Em 

amt2Stragens de 2 a 3 anos após a aplicação não se constatou aumento. 

3.2.4. Teores padrÕes de minerais na folha 

SMITH (1966 b) revisou resultados obtidos por Chapman, De 

Villiers e 8,eyers, Reuther et alii e Reuther e Smith, adaptou-os utilizando 
. 

-

-se s�a propria experiência, e organizou a tabela 1 que apresenta macronu

trientes na matéria seca da folha devidamente classificados pelo efeito que 

causam na planta. 

RODRIGUES e GALLO (1961) analisaram amostras foliares, Cblet� 

das em fevereiro e março, de 40 pomares da região citricola do Estado de 

são Paulo. Determinaram constituintes da matéria seca de folhas provenien

tes de �s f'rutiferos coletadas em janeiro e fevereiro, encontranc�o teo-
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res de N entre ·2,05 a 3,lEP/o. Pomares com menos de 2,2rY/o de N apresentaram 

sintamas de deficiências com relação ao P, sendo os valores de 0,09 a 0,14o/o1 

Com relação ao K o conte�do obtido variou de 0,43 a 2,':Jl/4; a deficiência se

vera foi observada com teores abaixo de O,'ll/4. Para o Ca os dOnteÚdos foram 

de 2,06 a 5,00, sendo admitidos l,5o/o como limite de deficiência. O teor de 

Mg encontrado variou de 0,14 a 0,4&/o, aparecendo sintomas de deficiência 

quando os teores variaram de 0,14 a 0,2'51/o. 

Tabela 1. PadrÕes para classificação da situaç�o de nutrientes na laranjei

ra, l:a.seados na concentração dos elementos minera.is nas folhas de 

4-7 meses de idade, provenientes de brotaçÕes terminais da prima

vera desprovidas de frutos. 

Elemento 

N 

p 

K 

Ca 

Mg 

Base na 
matéria 

seca 

o/o 

o/o 

Deficien
te, menor 

que 

2,20 

0,09 

0,70 

1,50 

0,20 

Nivel 
baixo 

Nivel 
Ótimo 

Nível 
alto 

2,20-2,40 2,50-2,70 2,80-3,00 

0,09-0,11 0,12-0,16 0,17-0,29 

0,70-1,10 1,20-1,70 1,80-2,30 

1,50-2,90 3,00-4,50 4,60-6,00 

0,20-0,29 0,30-0,49 0,50-0,70 

BRAGA (1970) analisou folhas de citráceas em Viçosa, 

Excesso, 
mais que 

3,00 

0,30 

2,40 

7,00 

0,80 

Estado 

de Minas Gerpis. Obteve valores para N entre 2,02 a 3,72 para P, 0,14· a 

0,22o/o., para K, 0,97 a l,6ff/4, para Ca, 3,08 a l,Blo/o, para Mg, 0,15 a 0,253/a 

na matéria seca de folhas provenientes de ramos frutiferos. Os teores de Mg 

correlacionaram negativamente. 

3.2.5. Outros fatores que inrluenciam o teor de macronutrientes na 

folha 

SMITH (1971) não obteve resposta de aumento na produção ou na 
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qualidade da laranja "Valência" .Ja laranjeira formada em dois diferentes 

porta-enxertos. BARAKIVA et alii (1971), e MARCHAL et alii (1974) encontra

ram efeito do porta-enxerto no conteúdo foliar de elementos minerais de cul 

tivares. 

TEÓFILO SOBRINHO (1972) obteve efeito de diferentes porta-en

xertos em características do crescimento e da produção de frutos da laran-

·eira "Valência".

GALLO et alii (1960 b) encontraram influência do cultivar e 

jo porta-enxerto no teor dos constituintes minerais da folha. A influência 

foi maior no que diz respeito ao K. Consideraram de grande importância o c2, 

nhecimento de outros fatores determinantes de variações nas quantidades dos 

constituintes foliares, tais como: longevidade da planta, moléstias de ví

rus, etc. 

SHAAPLES e HILGEMAN (1972) obtiveram diferenças significati -

vas para os teores foliares de N, P, K, Ca e Mg camparando�se os cultivares 

"Valência", "Washington Navel" , "Dancy" , Kinow" e "Grape Frui t Marsh". OR

TUNO et alii (1972) também obtiveram diferença, realizando comparação dos 

niveis foliares de N, P, K, Ca e Mg, entre cultivares de limoeiros e de la

ranjeiras. 

FOLSCHER e BAUWER (1967) analisaram amqstras foliares de la

ranjeiras "Valência". Ao contrário das folhas provenientes de ramos sem fru 

:os, folhas de ramos frutiferos, durante a fase de crescimento dos frutos a 

presentaram acÚmulo de Ca e Mg, redução no conteúdo de N e K, bem como, em 
. 

. 

menor extensão, do P. 

WEIR (1969) encontrou diferença ao nível de nutrientes da fo 
·i

lha proveniente de brotaç:Ões da primavera e com frutos, oomi,arado ao das

brntaçÕes sem frutos.

Por sua vez LENZ e CARY (1969) não var.ificaram tal diferença. 

GAL.LO et alii (1960 a) verificaram ser a idade da folha o f'ator que maâs i!1_ 

fluiu na sua composição mineral, De acordo com �AN (lsa8) , as quantida-
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~ ~ 
des e proporçoes dos constituintes da cinza de qualquer parte da planta sao 

profundamente influencia.das pela idade da mesma. 

Segundo EMBLETON et alii (1969), amostras de folhas com menos 

de 5 meses de idade não indicam deficiência de K, comparando o teor obtido 

pelos critérios estabelecidos e usados para tal fim. 

3.3. Efeito de P, K e Ca na produção de frutos 

Efeito de P, aumentando o número e peso de laranjas "WashinÇl 

wn Navel" e "Valência", foi obtido por CHAPMAN E RAYNER (1951) e por EMBLE 

RON et alii (1956), respectivamente. 

CHAPMAN (1968) afirma serem poucas as regioes citr{cala? cu

jos pomares carecem de adubação fosfatada. O conteúdo de P no solo, na,mat�

ria orgânica e em outros adubos adicionados são suficientes para fornecer 

as quantidades exigidas. Foram constatados efeitos na prpdução de 

pela aplicação de P na África do Sul, sob condições de pH baixo. 

frutos, 

MOREIRA et alii (1963), GALLO et alii (1966) e RODAI-
' 

GUEZ (1972) não obtiveram efeito isolado do P em laranjeiras "Baianinha" a-

dultas, plantadas em solos de "terra roxa" no Estado de são Paulo. RODAI-

GUEZ et alii (1965), por sua vez, não obtiveram efeito do P na laranjeira 

"Valência" nova. 

Efeito de K na produção de frutos foi relatadó por 

CHAPMAN (1968) citando diversos autores: Bahrt e Roy; Levitt; Oeszyck; Oes

zyck et alii' e Chiu et alii. 

JONES et alii (1973) aplicaram K no solo em limoeiros novos, 

cujas folhas apresentavam conteúdo baixo deste macronutriente e 

aumento na produção de limões. 

obtiveram 

PAGE et alii (1969) usaram em média 3,5 kg de K2o por planta

concluindo que respostas à aplicação de K, avaliadas pela produção e teor 

foliar de K, apenas ocorrem quando quantidades suficientes de K migram a re 
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I' giao das raizes das plantas. O movimento descendente de K, no solo, depende 

da quantidade aplicada e da composição quimica e mineral9gica do solo. 

RODRIGUEZ et alii (1965) e RODRIGUEZ (1972) na.o obtiveram 

efeito isolado de K na produção da laranjeira "Baianinha" influenciada ao 

mesmo tempo pelo espaçamento e porta-enxerto diferentes. 

Quanto ao efeito de Ca na produção das plantas c{tricas CARY 

(1972), a exemplo das explicações para o efeito do Ca no crescimento da 

planta, considerou ser também indireta sua resposta na produção. O efeito 

do Ca fêz-se sentir na reação do solo e na pronta disponibilidade de fosfa

to na zona das raizes da planta, provocando o aumento da produção . 

De acordo com CHAPMAN (1968), quando o teor foliar de Ca é su 

perior a 0
1
7'/o, aplicações de Ca não têm efeito no aumento do número de fru

tos nos ci tros. 

3.3.1. Quantidades de P, K e Ca aplicados 

GALLO et alii (1960 a) aplicaram 200 g de P2D5 por 'ano em la

ranjeira "Baianinha". Segundo MOREIRA (1963) é necessário restituir ao solo, 

sob a forma de adubações, 66 g de P2o5 para cada caixa de laranja produzida.

ASO e DANTUR (1970) aplicaram O, 250, 500 e 1000 g de P205 por

"Valência" adulta. 

laranjeira 

Segundo a COMISSÃO DE SOLOS (1972), são recomendadas 160 g de 

�2o5 por planta na cova de plantio, 60 g e 100 g em cobertura, no segundo e

terceiro ano,, respectivamente. A partir do terceiro ano sao recomendadas 

250 g_por planta. A partir do sexto ano são adicionadas às 250 g, mais 50 g 

de P205 para cada caixa de laranja produzida por planta, além de três cai

xas. Estas adubações são básicas. A partir dos resultados da análise da a-

mostra de solo superficial este é classificado segundo o teor do elemento 

mineral. Possuindo n{vel alto· adiciona-se um terço da adubação básica; nf

vel médio adicionam-se dois terços da adubação básica; quando o teor é bai

xo adiciona-se toda a adubação básica recomendada. 
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RODRIGUEZ (1972) empregou tres niveis de P2□5 e de K2□ em la

ranjeira "Baianinha". Quando a3 plantas eram novas os niveis eram de 20, 25 

e 40 g de P205 e 7, 9 e 11 g de K20. Quando as plantas eram adultas os ni

veis eram de 185, 231 e 308 g de P2□5 e 180, 225 e 300 g de K2□.

Quando se adubam citráceas com P, segundo MALAVOLTA et 

� (1974}, são usados de 160 a 640 g de P2□
5 

por hectare para plantas no

vas e adultas, respectivamente. LEKVINADZE (1973) empregou em experimento de 

adubação de "Satsuma" 100, 200 ou 400 g de P2o5 por tangerineira.

Segundo CHAPMAN (1968), diversos autores conseguiram aumento 

da produção de frutos citricos usando K nas seguintes quantidades:Haas,1625 

g/K20/planta, Levitt, 2300 g de sulfato de potássio/planta; Chiu et alii ,

500 a 600 g/K20/planta.

Segundo a COMISSÃO OE SOLOS (1972),são recomendadas 20 g/K20/ 

/planta na cova de plantio, 90 g, 100 g e 120 g no segundo, terceiro e quar 

to ano após o plantio, respectivamente. Após o quarto ano são recomendadas 

390 g/planta/ano. A partir do sexto ano de plantio são adicionadas às 390 g 

mais 120 g de K20 para cada caixa de laranja, lima e limões que ultrapassa 

a três caixas por planta. Esta é a adubação básica, existindo as mesmas ob

servações feitas para P. 

De acordo com MALAVOLTA et alii (1974): Jacob e Uexikull re

comendam, para cada 5-6 caixas por planta, produzidas num pomar adulto, 750 

2 900 g de K20 por planta; na FlÓrida são usadas de 160 a 1600 g de K2o por 

P,lanta; na Arg�lia 140 a 150 kg de K20/ha sendo que, quando a produção ul

trapapsa 20 t/ha, adiciona-se 5 kg de K20 para cada tonelada de fruto au

mentada; na Espanha 300 a 500 kg de K20/ha; no Japão 148 kg/ha; no Marrocos

75 kg/ha. 

CARY (1972) usou 13, 27 e 50 t/ha de calcário calcitico duran 

te 10 anos em pomar fornada no solo de fertilidade baixa. Entretanto o Ca, 

na maioria das vezes, é recomendado para corrigir o pH do solo sendo aplic� 

, quando se faz necessário em toda a área, antes do plantio ou mesmo após 
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o pomar formado, de acordo com SMITH (1966 s.), ·,vLAV0LTA et alii (1974). Nas

regioes citricolas brasileiras, o Ca tem sido recomendado para ser utiliza

do na cova de plantio em proporções que variam de 500 g a 2000 g para cada 

planta. PrBferencialmente na forma de calcário dolomitico. 

3.4. Efeito de P, K e Ca na qualidade dos frutos 

EMBLET0N et alii ( 1956) aplicaram P à laranjeira "Valência" e 

obtiveram frutos menores, CHAPMAN (1968), como resultado da aplicação de di 

ferentes n{veis de P, obteve aumento no diâmetro m�dio do fruto. 

D-lAPMAN (1968), relacionado ao tamanho do fruto, considerou 

que o efeito de falta de K é contrário ao efeito da falta de P. No primeiro 

caso, isto é, quando há falta de K, os frutos são menores e, quando há de� 

os frutos são grandes. A presença de frutos grandes com falta de P está re

lacionada a diminuição do nÚmero de frutos que também ocorre nestas condi

ções. ILL0RET (1972) obteve correlação inversa da produção com o tamanho do 

fruto aplicando P. 

Citados por CHAPMAN (1968), diversos autorBs relataram o efei 

to depressivo no tamanho do fruto causado pela carência de K: Bento e Sto

kes; Bahrt e Roy; Neetles Forsee; Reuther e Smith; Parker e Jones; Winik; 

DeszycK e Koo; Deszyck et alii. 

EMBLET0N e J0NES (1956) obtiveram redução do tamanho do fru

to com aumento do teor de K. Neste caso poriffem a absorção do Mg foi reduzida 

com o aumento de K, ocorreu portanto o efeito indireto de aumento do K dimi 

nuindb o Mg e, com isto, o prç>prio fruto. 

CARY (1972) , encontrou, como resposta à aplicação de Ca dimi

nuição do tamanho do fruto acompanhando o aumento da produção. 

Relacionado ao efeito do P, K e Ca na espessura da casca 

CHAPMAN e RAYNER (1951), obtiveram em laranjeiras deficientes de P, ligeiro 

aumento. R0SSELET et alii (1963) e LENZ e CARY (1969) obtiveram diminuição 

da espessura da casca com o aumento do nivel de P. 
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Chapman .et alii, lbid, Smith et alii, Reuther e Smith, Smith 

e Rasmussen, citados por SMITH (1966 a), obtiveram aumento da espessura da 

casca de laranjas, provenientes de laranjeiras adubadas com K. 

REUTHER e SMITH (1952) tornaram mais fina a casca da laranja 

"Valência" usando fortes doses de K, sendo que, nas doses baixas, o efeito 

do K foi inverso. 

O Ca, quando está entre 0,7 e l,3'/4 na folha, provoca, de acor 

do com CHAPMAN (1968), aumento na espessura da casca. 

J.5. Teores de elementos minerais no fruto

CHAPMAN (1968), considerando a distribuição percentual dos 

:=dementas na cinza de frutos ci tricos, encontrou maior percentagem de K do 

que de N e, mais de P do que foi encontrado nas partes vegetativas. 

A explicação de CHAPMAN (1968) para o efeito de K no fruto, 

está no fato de ser o K o constituinte em maior proporção. Cerca de 4U'/4 da 

�ua cinza é de K. Segundo KOO (1963), o teor de K no fruto reflete a situa-

çao deste macronutriente na planta. 

Segundo CHAOHA (1969), 18 120 kg de frutos, ou sejam, 453 cai 

xas, extraem 21,3 kg de N; 50 kg de P, 41 kg de K; 19 kg de Ca; 3,6 kg de 

Mg. De acordo com LABANAUSKAS (1972), laranjas "Valência" removem por hect� 

re, 44 kg de N; 4 kg de P; 43 kg de K; 19 kg de Ca; 4 kg de Mg. MALAVOLTA 

et ali� (1974), por sua vez, consideram que uma produção de 1250 caixas de 

frutos por h'ectare extraem 74,5 kg de N; 27 ,5 kg de P2□
5 

e 74, 5 kg de K2□.

No fruto em crescimento, segundo NADlR ( 1971), o N é geralme:2 

te o elemento que predomina, seguido pelo K e Ca. Analisando a cinza da la

ranja doce e tang�rina "Clementina" obteve: 39,CP/a de N; 4,CP/a de P; 33,4'3/a de 

K ; 15, 90/a de Ca; 2 , g,/a de Mg . 

Citado por MALAVOLTA et alii (19)4), Anônimo considera que as 

quantidades de N e K no fruto aumentam até a maturidade do mesmo. O conte�

do de P e de Mg aumenta durante a primeira metade do periodo do fruto perm� 
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necendo constantes. O conteúdo de Ca aumenta apenas durante o primeiro ter

ço do período de crescimento do fruto. 

3.5,1. Efeito de aplicações de P, K e Ca 

HAAS (1936) encontrou O,0&/4 de P na matéria seca de frutos no 

vos de laranjeira "Valência" multiplicada por estaquia, cre.scendo em solu-

çao nutritiva sem P. Quando enxertou a laranjeira em limoeiro rugoso multi-

plicado por estaquia, deixando-a crescer em solução nutritiva contendo P,oÊ 

teve 0,21� de P na matéria seca de frutos novos com 6,5 cm de diâmetro.Qua� 

do a laranjeira cresceu no campo com adubação.completa, obteve 0,19>/4 de P 

na matéria seca de frutos novos (colhidos no mês correspondente a janeiro, 

nas nossas condições) e, 0,23J/o de P em frutos maduros. 

CHAPMAN (1968) usou dif'erentes níveis de P, em laranjeira "A

bacaxi". Analisando a matéri� seca dos frutos não □-bteve efeito no conteúdo 

de N e de P, o teor de K no fruto do tratamento de maior nível de P, foi 

maior do que os outros. O conteúdo de Ca aumentou como efeito da aplicação 

dos dois níveis maiores de P. O conteúdo de Mg manteve-se constante. 

CHAPMAN (1968), ao usar diferentes níveis de K em laranjeiras 

"Valência", obteve ligeiro aumento no conteúdo de N na matéria seca do fru

to; não houve efeito do P, o conteúdo de K aumentou e o de Ca diminuiu; o 

de Mg por sua vez, aumentou ligeiramente. 

Segundo CHAPMAN (1965), não são muito especificas as condi-

çÕes do fruto que permitem diagnosticar claramente deficiência de Ca. A di

minuiçao do conteúdo de Ca no fruto é acompanhada pela diminuição do conteú 

do de N. 

3.6. Efeito de P, K e Ca, nos seus teores do solo 

HAÀS ( 1936) , GALLO et alii (1960 a), RODRIGUEZ 

REIRA (1969), quando aplicaram adubação fosfatada no solo obtiveram 

e MO

nível 

alto de P, determinado nas amostras de terra. JONES e PARKER (1951), GALLO 
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et alii (1960 a), encontraram também teor elevado de Ca no solo como resul

tado da aplicação de superfosfato. 

LOVADINI (1972) aplicou P em Latossolo Vermelho Escuto arta, 

nao obtendo variaçao no seu teor, determinado na amostra de solo de cada 

tratamento empregado. 

BRAMS e FISKELL (1968) estudaram os fatores influenciadores 

70S valores da análise de amostra do solo superficial correlacionados à co� 

posição das raizes das laranjeiras "Valência" adultas. Para as aplicações 

de P, constatou três fatores mais importantes influindo nas variaçoes do 

conteúdo de P na raiz da planta: cerca de 37'/4 das variações foram devidas 

30s tratamentos experimentais; 21% ao local escolhido para amostragem, 22� 

às repetições usadas no experimento. No caso da aplicação de K encontrou: 

9CF/4 das variações do conteúdo de K na raiz, foram devidas ao local da amos

tragem, o efeito do tratamento foi de apenas 1,4°/o. ·As variações de K no so-

lo foram devidas a 7�/4 ao local de amostra e 14% ao efeito da repetição. 

Quanto aos \1alores de Ca, o local da amostragem contribuiu com 89, 5'/o das va 

riaçÕes, os tra tarnentos contri buiram com 4, 7'/o. Relacionado ao Al não dai d�. 

tectado no solo cujo pH teve valor 6,0. Porém as variações de Al detemina

do na raiz foram devidas ao local de amostragem ( 91°/4) e apenas l ,Ef'/o ao tra

tamento expE3rimental. 

Segundo FUDGE (1946), o aumento de Ca++ e Mg++ no solo provo

ca decréscimo na absorção de K, devido a competição entre os cations. 

De acordo com CHAPMAN (1965), de Villiers et alii verificaram 

deficiência cJe Ca na África do Sul, quando o teor de ca++ no solo era de 

100 ppm e na folha de 0,2CF/4. Na FlÓrida verificou-se deficiência quando o 

teor de ca++ no solo era de 8-30 ppm com pH de 4,3 a 5,0. Em meio de cultu

ra, verificaram deficiências moderadamente agudas quando a concentração de 

ca++ equivaleu a 10 a 20 ppm. Apenas ligeiras deficiências foram observadas 

quando a concentração de ca++ foi de 40 a 50 ppm. 

RODRIGUEZ e MOREIRA (1969) não obtiveram variaçoes dos valo-
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' � res do pH, determinados em amostras de material coletado a superficie do 85!. 

lo (0-20 cm de profundidade) apÓs vinte anos, durante os quais se 

superfosfato simples anualmente. 

aplicou 
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4. MATERIAL E MÉTODOS

4.1. Localização do ex2erimento

O experimento foi instalado na Fazenda Vitqriat propr:úedade da 

empresa Ipanema Agro-Indústria S.A., no municipio de Alfenas, Estado de Mi

nas Gerais. Alfenas está a 21° 31 1 3311 de latitude sul, a 45º 54 1 42" de

longitude W.Gr., e a 830 m de altirude. 

4.2. Material 

4.2.1. Caracteristicas do solo e do clima 

A área do experimento abrangeu, ao redor de 0,62 ha, em LVE, 

de acordo com o SERVIÇO NACIONAL OE PESQUISAS AGRONÔMICAS (1962), com vege

tação natural tipica do cerrado de baixa densidade, com ?J/4 de declividade, 

voltada para oeste. Análise de amostra de solo superficial coletada antes 

da instalação, apresentou as caracteristicas quimicas e fisicas relaciona

das na tabela 2. Os teores de P, K+, ca++ 
+ Mg++ , A1+++ e os valores de pH, 

foram respectivamente, baixos, baixos, baixos, elevados e elevados segundo 

a CüvlISSÃO DE SOLOS (1972). 

Na tabela 3 estão apresentadas médias de 10 anos de caracte -

risticas clim�ticas da região e no Apêndice estão apresentadas médias de ca 

racteristicas climáticas mensais durante o periodo experimental. 
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Tabela 2. Resultado da análise qu{mica e granulométrica do solo superficial 

(O a 20 cm de profundidade), an�es da instalação do experimento. 

t-i+ Al +++ Ca ++ +Mg ++ K+ p pH e M.O. Areia Limo Argila

- me/100 cm3 -ppm- Água - o/o �

·\ 

4,30 1,60 0,50 0,02 1,00 4,00 1,11 1,91 41,80 3,00 55,20 

Tabela 3 . M�dias menais em 10 anos, de janeiro de 1965 a dezembro de 1974, 

de caracteristicas climáticas da região. 2/

T. Máxima T. Minima T. Média
Meses 

-ºC- -ºC- -ºC-

Janeiro 28,5 17,8 22,5 

Fevereiro 28,8 18,l 22,9 

Março 28,1 17,3 21,8 

Abril 26,8 14,4 18,8 

Maio 25,0 11,1 17,3 

Junho 24,2 10,0 16,3 

.Julho 24,0 9,3 16,2 

Agosto 25,9 10,4 17,6 

Setembro 27,2 13,3 19,6 

Outubro 27,1 15,5 20,7 

Novembro 27,5 16,3 21,7 

Dezembro 27,8 17,1 22,2 

Médias 26,7 14,2 19,9 

�/ Fornecidos pela Estação Climatológica nº 

tura, localizada na Estação Experimental 

Evapor. 

-mm-

1,7 

1,7 

1,6 

1,7 

1,7 

1,6 

1,9 

2,4 

2,7 

2,0 

2,0 

1,7 

1,9 

83683 do 

Inso+. U.R. 

-h- - o/o -

5,6 78 

6,0 77 

5,6 78 

6,6 76 

6,6 74 

6,3 74 

6,8 70 

7,2 65 

6,0 65 

5,3 72 

5,6 73 

5,2 77 

6,1 73 

Ministério 

Prec.Pl. 

- mm -

288,5

194,6

161,0

74,3 

47,2 

33,4 

31,4 

29,2 

55,1 

167,6 

195,6 

275,7 

129,2 

da Agricul-

de Machado, Minas Gerais. 



4.2.2. Planta 

As plantas usadas foram laranjeiras "Pera Rio", Citrus 

sinensis (L.) Osbeck, sendo clones velhos com vírus atenuado, enxertadas em 

limoeiro "Cravo" (Ci trus limonia Osbeck). 

Tinham aproximadamente 20 meses a contar da semeadura do por

ta-enxerto e, foram selecionadas de um lote de 1200. Possuíam três pernadas 

sendo homogêneas com relação ao diâmetro do tronco, medido a 10 cm acima do 

ponto de enxertia. 

4.2.3. Adubos 

As fontes de P, K e Ca foram, respectivamente, o superfosfato 

simples com 15,4CJJ/o de P205 solúvel em água, o cloreto de potássio com EfJ,ID/o

de K20 total e, o calcário com 50,0EP/o de CaO e 0,249/o de Mg). O PRNT do cal

cário foi de 97,3éP/o passando todo ele na peneira de 60 meshes. Esses campo� 

tos foram analisados no Laboratório de Análises Quimicas "John H. Wheelock" 

do Departamento de Ciências do Solo da Escola Superior de Agricultura de La 

vras (ESAL), Estado de Minas Gerais. 

4.3. Métodos 

4.3.1. Delineamento experimental 

O delineamento experimental utilizado foi um fatorial 43 com 

confundimento, sem repetições. As variáveis foram os macronutrientes P, K e 

Ca, cada uma delas com quatro niveis e a parcela constituida por duas laran 

jeiras, sem bordadura. 

Os quatro niveis de cada um dos elementos (o, 1, 2 e 4) foram 

escolhidos tomando o nivel 2 como médio que, por sua vez, correspondeu ao 

dobro do nivel 1 e a metade do nivel 4, CALVERT (1971) empregou sistema se

melhante. 



A quantidade do nivel médio (nível 2), de P e de K, correspoQ 

deu a adubação recomendada segundo COMISSÃO DE SOLOS (1972), levando-se em 

consideração o resultado da análise da amostra de solo superficial (0-20 cm 

de profundidade). Quanto ao Ca aplicado na cova, que não é recomendado na

quela publicação, tomou-se como nivel médio (nível 2), o usado pela Ipanema 

Agro-IndÇstria S.A. Para as adubações posteriores de Ca, o nível médio foi 

arbitrário julgando-se suficiente para neutralizar o efeito acidificante do 

sulfato, depositado pelo sulfato de amônia. Na tabela 4 estão apresentados 

os niveis de P, K e Ca com os respectivos teores aplicados antes e após o 

plantio. 

Tabela 4. Teores de P, K e Ca aplicados em cada laranjeira, antes do plan

tio e anualmente, considerando-se o ano-agricola. �/ 

Nivel 

o 

1 

2 

4 

Antes do plantio 

22/04/1973 

P205 K20 CaO 

-g- -g- -g-

o o o 

60 30 250 

120 60 500 

240 120 1000 

P205 
-g-

o

30

60

120 

ApÓs o plantio 

1974/75 1975/76 

K20 CaO P2D5 K2o

-g- -g- -g- -g-

o o o o 

� 62 50 45 

60 125 100 90 

120 250 200 180 

�J No primeiro ano ap9s plantio 1973/74, não se aplicou P, K ou Ca. 

4.3.2. Instalação e Condução do experimento 

CaO 

-g-

o

85

170 

340 

Para instalação do experimento a área de 0,62 ha, foi prepar� 

da da mesma maneira que os 100 ha destinados ao plantio de 20 mil laranjei

ras da propriedade. Foi realizada gradeação, abertura de sulcos de 60 cm de 

profundidade, em nivel, espaçados de 7,5 m. Dentro dos sulcos, foram demar-
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cadas as "covas" de 6,5 em 6,5 m. A faixa de terreno entre cada sulco rece

beu calcário dolomitico, indicado como resultado da análise de amostras de 

solo superficial, tabela 2. Foi incorporado através de gradeação. 

As covas foram adubadas de acordo com os tratamentos pré-de

marcados com auxilio de estacas. Os adubos foram misturados à terra da cova 

de maneira a colocá-los abaixo e ao lado do bloco de terra condicionador 

das raizes das mudas. As laranjeiras plantadas em 22 de abril de 1973, irri 

gando-se cada planta com 40 1 de água logo após o plantio, repetindo-se 20 

dias mais tarde. 

Os niveis de P, K e Ca, tabela 4, constituintes dos tratamen

tos, foram aplicados nos dias indicados na tabela 5. Apenas os niveis de K 

foram divididos em duas doses, os niveis de P e de Ca foram aplicados uma 

só vez. Tanto o P como o K e o Ca, foram distribuidos manualmente numa fai-

xa de 25 cm de largura ao redor do caule da laranjeira distanciados a 30 cm 

aproximadamente, no caso do ano agricola 1974/75 e 40 cm no ano ,. agricola

Tabela 5. Dia de aplicação "em =:abertura" do P, K e Ca segundo os tratamen

tos. 

Elemento Ano Agricola 
Nutriente Adubo 

1974/75 1975/76 

P205 Sup. simples 16 09/12/1974 22/12/1975 

K20 Clor. potássio 60 12/01/75 e 13/03/75 27/01/76 e 22/03/76 

CaQ. Calc,calcitico 50 20/02/1975 27/01/1976 

1975/76. As quantidades de P, K e Ca até cada época de avaliação estão apr� 

sentadas na tabela 6. Os adubos foram aplicados em cobertura e incorporados 

superficialmente. 

Os tratos culturais dispensados as laranjeiras foram iguais 

para todas elas, constutuind0-se de capinas, controle fitossanitário, des-
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brotas e adubações, excluindo-se os elementos P, K e Ca. Estas outras aduba 

çÕes foram as costumeiramente empregadas nos pomares da Empresa de 

com a tabela 7. 

acordo 

Tabela 6. Quantidade total de P2o5, K20 e CaO recebida por laranjeira até

cada idade de avaliação. 

Macronu- 3 meses 9 meses 15 meses 21 meses 27 meses 33 meses 
Nível 

triente - g -

o o o o o . o o 

1 60 60 60 90 90 140 
P205 2 120 120 120 180 180 280 

4 240 240 240 360 360 560 

o o o o o o o 

1 30 30 30 45 60 80 
K20 

2 60 60 60 90 120 160 

4 120 120 120 180 240 320 

o o o o o o o 

1 250 250 250 250 312 397 
CaO 

2 500 500 500 500 625 795 

4 1000 1000 1000 1000 1250 1590 

4.3.3. Avaliações 

A tomada de dados iniciou-se em abril de 1973, por ocasiao do 

plantio, com a medição do diâmetro do caule a 10 cm acima do ponto de enxe� 

tia, usando-se paquímetro. Em julho de 1973 (3 meses ap�s o plantio) colet� 

ram-se amostras foliares, com pelo menos 30 dias após a Última adubação, tal 

requisito foi observado para todas coletas de amostras. As amostras folia -
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res eram compostas por 25 folhas de 4 a 7 meses de acordo com SMITH (1966 b). 

Orientando-se pelos pontos cardeais, coletaram-se folhas em dois pontos de 

cada planta da parcela, 

8n janeiro e julho de 1974 e 1975, ou seja, 9, 15, 21 e 27 m� 

ses ap9s o plantio, mediu-se além do diâmetro do caule, o diâmetro da copa 

(sentido transversal à linha das plantas) e, a altura da laranjeira usando

-se mira graduada, coletando-se também amostras foliares. 

8n janeiro de 1976, 33 meses após o plantio, além das medi

ções e das coletas de amostras foliares já relatadas, mediu-se o diâmetro 

do caule a 5 cm abaixo do ponto de enxertia, e contou-se o número de surtos 
. 

' 

de crescimento, em cada duas "pernadas" originais das laranjeiras da parce

la. Coletram-se nesta �poca amostras de material do solo em cada parcela,� 

mando-se duas amostras simples para cada planta, tiradas no local da aduba-

ção. Estas amostras foram analisadas no Laboratório de Análises Químicas 

"John H. Wheelock" do Departamento de Ciências do Solos da ESAL, Estado de 

Minas Gerais. 
, 

8n 4 de março de 1976, 35 meses ap�s o plantio, realizou-se a 

colheita de frutos verdes. Foram colhidos frutos verdes porque na fase de 

crescimento vegetativo a 8npresa proprietiria do pomar onde está instalado 

o expePimento realiza a desfrutificação ou seja, a colheita de frutos ver

des pequenos. Desta maneira, livra-se a laranjeira destes frutos deixando-a

crescer com maior vigor, LENZ e CARY (1969) comprovaram este fato. Os fru

tps verdes foram contados e pesados, coletando-se amostras de 10 frutos pa

ra constatação das características fisicas; peso, diâmetros, espessura da

casca e número de sementes e, amostras de 15 frutos para detenninação dos

macronutrientes, a exceção do enxofre. Estas determinações foram realiza -

das, respectivamente, nos Laboratórios de Análise de Alimentos e Análise Fo

liar da ESAL. Por sua vez em todas as amostras foliares foram determinadas

N, P, K,,Ca e Mg no Laboratório de Análise Foliar do Centro Nacional de Pes

quisa de Milho e Sorgo, Órgão da EMBRAPA, em Sete Lagoas, Estado de Minas



Gerais. 

Os diâmetros do caule, 
, 

medidos nas diferentes idades apos o 

plantio, foram relacionados ao diâmetro inicial obtendo-se os incrementas 

percentuais. 

4.3.4. Análises Estatísticas 
. . 

Todos os dados obtidos foram subnetidos a an�lise de variân

cia segundo modelo apresentado por PIMENTEL GOMES (1976). Procedeu-se tam

bém às decomposiçÕes das interações nos casos em que o teste F foi signifi

cativo, bem como foram estabelecidas as equações de regressão para todas as 

caracte�sticas e em todas as idades nos casos em que o referido teste apr� 

sentou valores significativos. Conv�m salientar ter sido realizada também a 

medição do diâmetro do caule das plantas a 10 cm acima do ponto de enxertia 

ao iniciar'-se o experimento. 

Todos os dados percentuais e de contagem foram subnetidos ao 

teste de x2 , citado em PIMENTEL GOMES (1976), verificando-se seguirem dis

tribuição normal, e por este motivà, foram analisados sem sofrer transforma 

çao. 
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5. RESULTADOS

Os resumos das análises de variâncias dos datllos, as equaçoes 

de regressão e as médias, nos casos em que ocorreu efeito significativo, e� 

tão apresentadas por características da laranjeira influenciadas pelos tra

tamentos. Seguem a seguinte ordem: crescimento vegetativo (diâmetro do cau

le, incremento percentual do diâmetro do caule, diâmetro do porta-enxerto, 

diâmetro da copa, altura da laranjeira, surtos de crescimento), teores de 

macronutrientes na folha, produção de frutos verdes, características ffsi� 

cas e teores de macronutrientes no fruto verde. Estão também apresentados 

resumos da anilise de variância de teores de elementos determinados em amos 

tras d� solo superficial, bem como suas equações de regressão e teores 

dias. 

me-

Médias de caracter:Çsticas ànalisadas por tratamento, resumos 

qas anilises, de variâncias nos casos das interações significativas e médias 

mensa�s de caracter:Çsticas climáticas durante o período do experimento, es

tão apresentadas na Apêndice. 

5.1. Crescimento vegetativo 

5.1,1. Diâmetro da caule 

O resumo das análises de variâncias está exposto na tabela 8. 



�-

Observa-se que.os coeficientes de variação encontrados foram relativamente 

baixos, ao redor de lCP/o, evidenciando a boa precisão do experimento para es 

ta caracte�stica. 

Constatou-se efeito significativo apenas para as adubações 

com P 1 usada em diferentes níveis, em todas as idades de medição o

plantio, exceto a primeira. Tanto a regressão linear como a quad�tica apr� 

sentaram efeitos significativos: os valores dos coeficientes de determina

ção (r2), foram maiores que 97'/o. As equações de regressão para as diferen

tes idades estão apresentadas na fig. 1. De um modo geral observa-se que 

ocorreu uma certa coincidência entre as estimativas dos pontos de máximo; o 

menor valor encontrado foi de 2,78 (9 meses), o que corresponde a 167 g de 

P2□5 
e o maior 3,24 (3 meses), correspondendo a um total de 194 g de P2□5 

usado até a idade referida. Observa-se que as exigências de P em termos de 

crescimento do caule apresentaram uma certa tendência de aumentar, com a 

idade da laranjeira. 

Os diâmetros médios do caule da laranjeira para os níveis de 

P em cada idade de medição, estão apresentados na tabela 9 incluindo-se as 

comparações pelo teste de Tukey ao nivel de 5o/o de prol::abilidade. Três meses 

ap9s o plantio, não se verificou diferença significativa entre os diâmetros 

do caule das laranjeiras. 

Aos nove meses do plantio e a partir daÍ, de uma maneira ge

ral, as laranjeiras adubadas com P tiveram diâmetro maior do que.aquelas 

n;o adubadast Por§Ím, entre aquelas adubadas não se constatou diferença sig

nificativa para os nfveis utilizados. 

Como a primeira adut:ação com P em cobertura ocorreu 19 meses 

(nov. 1974) ap9s o plantio, o efeito do P observado nas duas primeiras épo

cas, com resultados significativos, foi devido a sua aplicação na cova. 

5.1.1.1. Incremento percentual do diâmetro do caule 

O resumo das análises de variância está apresentado na tabela 
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fabela 8. Resumo das análises de variâncias para o diâmetro do caule da la

ranjeira nas diferentes idades após o plantio. 

Q.M. l para cada idade,
, 

plantio ap9s o 
�.v. Gl. 

J meses 9 meses 15 meses ..::1 meses 27 meses 33 meses 

p 3 0,01375 0 l 29557-:f-¾- 2,094� 3,049141� 3,1119� 3,781�

L 1 0,5011� 3,80352� 9,10048¾"* 7,3088QH- 8,8441� 

Q l 0,36331** 2 ,26576** 2,29696ii-* 2,00400** 2.32� 

e l O ,02035 0,09924 0,07879 0,01864 0,16903 

K 3 0,02296 0,06682 0,10849 0,38224 0,-33677 0,15948 

Ca 3 0,02416 0,10057 0,20432 0,36182 0,20990 0,16636 

PxK 9 0,01805 0,03196 0,09029 0,05723 0,06062 0,19937 

PxCa 9 0,02652 0,04126 O, 12890 0,091182 0,14138 0,18930 

KxCa 9 0,02291 0,04418 0,03918 0,06709 0,10992 0,09117 

PxKxCa 24 0,03234 0,03635 0,1320: 0,16755 0,24141 0,31398 

c.v. em o/o 9,43 7,45 10,6'7 7,99 10,32 10,94 

-a Efeito significativo ao nivel de 1°/o de prol:s.bilidade.

Tabela 9. Diâmetros médios do caule da laranjeira em cada nível de p nas 

diferentes idades ap9s o plantio. Alfenas, M.G., 1973/74. 

Diâmetros médios em cm 
Nível 

3 meses 9 meses 15 meses 21 meses 27 meses 33 meses 

o 1,93 2,38 2,88 3,53 4,11 4,44 

l 1,89 2,54 3,46 4,18 4,73 5,13 

2 1,91 2,69 3,64 4,44 5,03 5,37 

4 1,88 2,63 3,63 4,58 5,13 5,54 

Média 1,90 2,56 3,40 4,18 4,75 5,12 

OMS se/o 0,06 0,19 0,35 0,40 0,48 0,55 
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10. Os coeficientes de variaçao foram relativamente altos com tendência ap�

rente de diminuir com a idade da laranjeira. 

Como no caso do diâmetro do caule
1 

constatou-se efeito signi

ficativo apenas para adubações com diferentes níveis de P. A regressão li-

near apresentou efeito significativo para todas as idades em que o efeito 

do P foi significativo e, a quadrácica apenas não apresentou aos 27 e 33 me 

ses de idade da laranjeira. Os coeficientes de determinação foram maiores 

que 8Cfl/o e as equações de regressão estão na fig . 2. 

Os incrementas percentuais médios do diâmetro do caule da la

ranjeira para cada n{vel de P e idade da laranjeira, aparecem na tabela 11 

incluindo-se as suas comparações ao n{vel de 1::P/4 de probabilidade. Os resul

tados da comparação dos incrementas percentuais médios foram também iguais 

aos Jo diâmetro. Apesar de não observar-se diferenças significativas entre 

os n{veis de P nos tratamentos adubados, observou-se que houve uma tendên

cia r:ie maior incremento nos maiores n{veis. 

: a bela 11. Incrementas percentuais médios do diâmetro do caule da laranjei

ra em cada nivel de P nas diferentes idades após o plantio. Diâ

metros médios do porta-enxerto nos n{veis de P, medidos aos 33 

meses após o plantio. Alfenas, M.G., 1974/76. 

p Incrementas percentuais m�dios, em 0/a Diâm. Porta-
-enxerto

/\/Ível 9 meses 15 meses 21 meses ,-, meses 33 meses -cm-
·- / 

o 23,76 49,71 83,43 116,88 131,09 5,64 

l J.4,47 83,79 121,74 150,68 172,65 6,36 

e: 41,57 91,55 133,98 159,_í_S 182,44 6,68 

4 40,69 94,60 145,60 L75, 45 201,03 6,93 

Média 35,12 79,91 121,19 150,511 171,80 6,48 

OMS 5� 12,41 20,4E 28,14 33,22 37,33 0,61 
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Os incrementas em diâmetro, diminuíram proporcionalmente com 

a idade da laranjeira. Sendo que de 9 para 15 meses este incremento foi de 

2,28 vezes ao passo que de 27 para 33 meses foi de apenas 1,14 vezes. 

5.1.1.2. Diâmetro do caule do porta-enxerto 

Mediu-se o diâmetro do caule do porta-enxerto somente aos 33 

meses após o plantio; o resumo da análise de variância está apresentado na 

tabela 10. O coeficiente de variação como ocorreu com os coeficientes da 

diâmetro do caule da laranjeira, foi baixo,9,84"/4, indicando boa 

µara a caracter{stica. 

precisão 

Constatou-se efeito significativo para P, sendo também signi

ficativo o efeito apresentado pela regressão linear e quadrática, cujas e

quações de regressão aparecem na fig. 3. Os diâmetros médios estão na tabe

la 11, bem como sua comparação ao nivel de 5o/a de probabilidade. Os resulta

dos para o diâmetro do porta-enxerto foram semelhantes ao do diâmetro do 

caule da laranjeira, verificou-se igual efeito ao da adubação com P. 

E 
e 

7,00 

6,00 

5,00 

o 

vi = 5,6636 - o,7420 xi • o,ioss xf 
Pmox. = 3, 48 

2 

Níveis de P -
4 

Fig. 3 - Equação de regressão dos diâmetros do caule do porto-@f'D(if'to, me

didoo 33 m@Hs após o instolaçõo do exp@rimento, ocorrendo efeito 

significativo dos níveis de P aplicados. 
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5.1._, Jiâmetro da copa 

Neste caso não houve rned::_çào em jul. 1973, por estar mui to 

próximo à data de plantio, cerca ae três -neses após. As mudas, naquela épo

ca, tiveram suas "pernadas" despontadas E uma mesma altura, tomando-as ho

mogêneas e as laranjeiras não haviam emitido brotaçÕes, não alterando, por 

conseguinte, sua copa. 

As análises de variancias estão resumidas na tabela 12. Seus 

coeficientes de variação indicam boa precisão experimental destes dados. 

Como nas demais caracteristicas já apresentadas, verificou-se 

o efeito significativo para o P em todas as idades. A regre9são linear teve

efeito significativo para todas as idades e a quadrática não foi significa

tiva para os dados de 21 e 27 meses após o plantio. As respectivas equações 

de regressão estão apresentadas na fig.4. Os valores dos coeficientes de de 

terminação tanto para o P como para o K foram maiores que 873/o. 

Os diâmetros médios da copa da laranjeira, em cada idade, pa

ra cada nivel de P, estão apresentados na tabela 13, incluindo-se as suas 

comparações pelo teste de Tuke", ao ni vel de :::Jlfo de probabilidade. 

De um modo geral os resultados observados nas diferentes ida

des nao foram coincidentes. Nas idades iniciais, os tratamentos que recebe

ram P superaram os que não foram adubados. Na Última idade analisada não o

correu efeito significativo para os níveis de P. 

Para esta caracteristica, diâmetro e copa, ocorreu também e

feito significativo para o K aos 15 e �� meses após o plantio. As regres

sões para estas idades apresentaram efeitos lineares e cúbicos significati

vos. Na fig. 5 estão representadas suas equações de regressão para os ni

veis de K. 

Os diâmetros médios da copa para cada nivel de K, obtidos aos 

15 e 21 meses após o plantio, quando verificou-se efeito significativo, es-
~ ~ � 

ta□ na tabela 14, incluindo-se as comparaçoes pelo teste Tukey ao nivel de 

SJ/4 de probabilidade. 
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A= 9 mos.is; 8: 15 meses; C = 21 meses; D= 2 7 mesu; E =  33 meses 
após o plantio. 
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Tabela 13. Diâmetros médios da copa da laranjeira em cada n{vel de P nas fi 

ferentes idades após o plantio. Alfenas, MG, 1974/76. 

p Diâmetros médios da copa, em cm

N{vel 9 meses 15 meses 21 meses 27 mesas 33 meses 

o 45,19 45,88 95,50 103,00 140,28 

1 52,94 53,63 105,75 115,00 141,88 

2 54,00 57,88 111,50 124,00 158,13 

4 54,88 61,06 118,75 129,00 152,78 

Média 51,75 54,61 107,87 117,75 148,27 

OMS 5o/o 5,92 6,04 15,40 13,00 22,30 

As laranjeiras adubadas com 120 g de K2o por planta até aque

la idade tiveram maior diâmetro da copa que as não adubadas. Aos 9 meses 

eram maiores também do que as adubadas com o n{vel médio de K, 60 g de k2o/

/planta. 

Nas idades em que ocorreu efeito das adubações com K, 

em diferentes níveis, as laranjeiras passaram pelo maior incremento. 

5.1.3. Altura da laranjeira 

usado 

Também neste caso, as laranjeiras não foram medidas em julho 

de 1973, pelas mesmas razões já apresentadas para diâmetro da copa. 

O resumo das análises de variâncias está na tabela 15. Os coe 

ficientes de variação, inferiores a 13'/4, sugerem boa precisão para as medi

das de altura. 

Houve efeito significativo das adubações com P em diferentes 

,. . 
1 nivei� aos 2 meses. 

~ 
A regressa□ linear apresentou efeito significativo, em todas 

as idades, para as alturas das laranjeiras adubadas com P. O menor valor do 
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coeficiente de determinação foi de 720/o. Verificou-se efeito significativo 

na regressão quadrática das alturas das laranjeiras medidas a partir de 21 

meses. As equações de regressão estão apresentadas na fig. 6. Ao contrário 

do observado para o diâmetro do caule, observa-se que as exigências máximas 

de P em termos de crescimento em altura da planta apresentaram uma 

tendência de diminuir com a idade da laranjeira, fig. 6. 

certa 

Tabela 14. Diâmetros médios da copa da laranjeira em cada n{vel de K nas di 

ferentes idades após o plantio. Alfenas, MG, 1S74/76. 

p Diâmetros médios da copa, em cm 

Nível 9 meses 15 meses 21 meses 27 meses 33 meses 

o 50,94 50,13 99,75 115,0 140,28 

1 52,94 56,44 112,81 120,0 141,88 

2 48,69 52,38 103,06 112,0 134,56 

4 54,44 59,50 115,88 124,0 146,97 

Média 51,75 54,61 107,88 117,75 140,93 

OMS '3'/o 5,92 6,04 15,40 22,3J 0,133 

As alturas médias da laranjeira em cada nível de P, medidas 

em todas as idades, estão apresentadas na tabela 16, bem como as compara-

çÕes pelo teste Tukey ao n{vel de So/a de probabilidade. Da mesma maneira 

alturas médias da laranjeira em cada n{vel de K, medidas aos 21 meses 

plantio, estão apresentadas na tabela 17. 

as 

apos 

Para os n{veis de K, aos 21 meses a regressão linear e cúbica 

foram significativas; sua equação de regressão está representada na fig. 7. 

O coeficiente de determinação foi de 99"/a. 

De modo geral tanto as laranjeiras adubadas com P e K usando 

diferentes n{veis, apresentaram alturas médias maiores, com diferença signi 



Ta
be

la
 1

5.
 

Re
su

mo
 

da
s 

an
á

ii
se

s 
de

 v
ar

iâ
nc

ia
s 

pa
ra

 a
 a

lt
ur

a 
da

 l
ar

an
j

ei
ra

 n
as

 d
if

er
en

te
s 

id
ad

es
 

pl
an

ti
o 

e 
pa

ra
 o

 n
ú

me
ro

 d
e 

su
rt

os
 d

e 
cr

es
ci

m
en

to
 a

os
 3

3 
m

es
es

. 

ap
os

 

Q.
M.

, 
pa

ra
 

ca
da

 i
da

de
 a

pó
s 

o 
pl

an
ti

o

p
 

L
 

Q
 

e
 

K
 

L
 

Q
 

e
 F

.
V

.

Ca
 

p
 

X
 

K
 

P
 

x
 

Ca
 

K
 

x
 

Ca
 

P 
x 

K 
x 

Ca
 

C.
V.

 e
m 

0 /a
 

G
.
L

.

3 l 1 1 3 l 1 3 9 9 9 24
 

9 
me

se
s 

l6
8,

87
50

Q¾-

38
1,

18
4Q

¾-

12
4,

10
56

 

1,
36

01
3 

42
,6

25
0 

24
,8

75
0 

39
,7

50
0 

38
,9

44
4 

20
,9

72
2 

48
,7

60
41

 

6,
02

00
0 

1
5 

me
se

s 

20
20

,0
20

8¾"
* 

43
73

,7
60

()¾-
* 

70
3,

95
20

 

98
2,

56
00

 

64
6,

02
08

 

49
6,

10
42

 

32
0,

64
58

 

37
5,

34
03

 

19
8,

17
36

 

29
8,

84
38

 

12
,66

00
 

Al
tu

ra
s 

21
 m

es
es

 

33
57

,1
87

5*
* 

73
51

,6
80

()¾-
* 

25
87

,5
20

()¾-
* 

13
2,

57
12

 

76
2,

68
75

**
 

89
7 ,

56
8C

Y� 

13
,0

04
8 

13
77

,2
80

()¾-
* 

31
0,

43
75

 

79
,7

57
0 

31
8,

17
36

 

15
3,

84
03

 

15
4,

70
31

 

7,
390

0 

*
Ef

ei
to

 s
i

gn
i

fi
ca

ti
vo

 a
o 

n{
ve

l 
de

 EP
/o 

de
 p

ro
ba

bi
li

da
de

-¾-*
 

Ef
ei

to
 

si
gn

if
ic

at
iv

o 
ao

 n
iv

el
 d

e 
1�

 d
e 

pr
o

ba
bi

li
da

de

27
 m

es
es

 

42
21

 , 9
01

04
-lH<-

87
25

, 2
80

()¾-
* 

37
38

,0
80

()¾-
* 

20
1,

87
20

 

47
1,

47
39

 

21
2,

76
56

 

10
5,

31
77

 

28
6,

76
22

 

13
3,

23
79

 

20
5,

02
87

 

8,
21

00
 

33
 m

es
es

 

42
94

,0
26

1-¾-
* 

86
15

,2
00

()¾-*
 

42
64

,0
00

W*
 

2,
36

00
 

45
4,

 71
35

4 

85
,4

32
3 

16
3,

22
40

 

33
9,

26
22

 

132
 ,

07
47

 

17
4,

58
86

 

7,
15

00
 

Su
rt;

os
 

33
 m

es
es

 

0,
19

01
0 

0,
01

82
2 

0,
08

07
2 

0,
15

27
7 

0,
27

43
0 

0,
24

82
6 

0,
57

22
6 

10
,0

40
00

 

o
 

fJi
 



2,10 

t,70 

E 

e 
• 1,50

o 

e( 

1,30 

1,10 

o 

o 

2 
t 26,9195 Xj - 4,6043 Xj 

2 
Y1 "'��,3655 + 22,1058 Xi - 5,51l.MH X1
Pm�u. s 3, 08 

t,H�@ls d@ P 

2 4 

d6. 

Fl-tJ. 6 - fq1.HJQÓ®$ d0 ro0roeciêio p-íllra os altur@� d@@ l@r@gDiGi"®� r.� Gi�-

oo!l d@ moimicy�og em QUE, o eftl to d€XI nív$-tíi d� P aptlc@�®3 

foi �iÇJ111ifi-cativo. A "' Jon. 1974; B "' Jul. 1974 ) C .. Jon. 1975 • 

D "' Ju 1 . 197fh E :: Jan. 1978 . 



47. 

fícativa, comparadas as nao adubadas. Aos 21 meses as que receberam 180 g 

ou 360 g de P205, total por planta, foram também maiores do que as que rec�

beram 90 g. Nesta idade, como aconteceu com os dados do diâmetro de copa, 

as laranjeiras tiveram maior incremento em altura, observado na tabela 16. 

Tabela 16. Alturas médias da laranjeira em cada nivel de P nas diferentes 

idades após o plantio e número de surtos de crescimento aos 33 

meses. Alfenas, MG, 1974/76. 

p Alturas médias, em cm Surtos 
33 meses 

N{vel 9 meses 15 meses 21 meses 27 meses 33 meses -n-

o 111,60 125,31 149,19 153,25 161,32 7,41 

1 115,4D 135,88 164,69 175,38 184,56 7,66 

2 118,30 146,75 179,88 188,56 197,19 7,52 

4 118,50 145, 75 179,13 185,81 195,75 7,53 

Médias 115,95 138,42 168,22 175,25 184,70 7,53 

OMS 5o/o 6,81 16,86 12,13 13,96 12,88 

180 

yi 
= 

170 

160 

o 

Níveis de K 

Fig. 7 - Equação de regreuéio para as alturas da l@ranj@ira, wu -

didcu ao, 21 meses apos o plantio, quando o efeito de 

aplicação dos níveis de K foi s ignificativo. 
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Tabela 17. Alturas médias da laranjeira em cada n{vel de K nas diferentes 

idades após o plantio. Alfenas, MG, 1974/76. 

K Alturas médias, em cm 

Nivel 9 meses 15 meses 21 meses 27 meses 33 meses 

o 113,56 134,56 160,63 171,63 180,50 

1 116,88 141,31 173,69 176,25 187,75 

2 116,18 138,25 164,13 171,63 179,84 

4 117,13 139,56 174,44 182,56 190,59 

Média 115,94 138,42 168,22 175,52 184,67 

OMS 5o/o 6,81 16,86 12,13 13,96 12,88 

Contou-se o número de surtos de crescimento em janeiro 1976. 

O resumo da análise de variância está apresentado na tabela 15, verificandE 

-se coeficiente de variação baixo, 10,04'3/o, sugerindo boa precisão do experl

menta para a característica. 

Não se constatou efeito significativo dos niveis de P, K e 

Ca ou suas interações. Entretanto, as laranjeiras que receberam niveis cre� 

centes tiveram número de surtos de crescimento ligeiramente maiores compar� 

das às que não receberam P, tabela 16. 

5.2. Efeito de P, K e Ca no conteúdo de macronutrientes da folha 

5.2.1. Teor de N na folha 

· O resumo das análises de variâncias dos teores de N na maté

ria seca da folha, determinados nas diversas idades, está apresentado na ta 

bela 18. Observa-se que os coeficientes de variação calculados foram ao re

dor de 10/o, mostrando boa precisão do experimento, para essa deteminação. 

Ocorreu efeito significativo para o teor de N, em função dos 
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, 

tratamentos com P, nas diferentes idades apos o plantio exceto no detennin� 

do aos 9 meses. A regressão linear apresentou efeito significativo nas ida

des em que P foi significativo e a regressão quadrática foi significativa 

aos 15, 21 e 33 meses após o plantio. As equações de reg-ressão estão repre

sentadas na fig. 8. O menor valor dos coeficientes de determinação foi de 

71:fl/4. Observa-se que os teores de N diminuíram nas plantas que receberam P, 

exceto na amostragem realizada aos 3 meses após o plantio, em que ocorreu 

o oposto. Tal fato pode ser também observado na tabela 19 onde estão apre

sentados os teores médios de N, nas f olhas de diferentes idades. 

5.2.2. Teor de P na folha 

As análises de variâncias dos teores de P na folha, estão re

sumidas na tabela 20. Os coeficientes de variação encontrados variaram de 

6,041/4 a 20,98J/4. Esta amplitude foi a maior observada, entre todas as carac

teristicas analisadas nas diferentes i dades. 

Constatou-se efeito significativo para P em todas as idades e, 

para Ca aos 9 e 21 meses ap�s o plantio. Não ocorreu efeito significativo 

para K. Com relação as interações apenas a interação P x K, aos 21 meses, a 

presentou significância. 

Tanto a regressão linear como a quadrática, para os niveis de 

P, apresentaram valores de F significativos, exceto aos 33 meses. Nesta ida 

de a regressão linear e cúbica é que foram significativas. O menor valor p� 

ra os coeficientes dFJ determinação tanto de P como K foi de 95?/o. As respec

tivas equações de regressão estão representadas na fig. 9. Observa-se que 

exceto na Última idade, os teores de P na folha tenderam a aumentar com a 

aplicação de nfveis crescentes de macronutriente até um determinado limite. 

Estes limites variaram de 2,70 a 3,15, correspondendo aos valores de 378 g 

de P205 1 total aos 3 meses e 441 g de P2□51 total aos 21 meses, respectiva-

mente. 
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Tabela 19. Teares médios de N na matéria seca da folha da laranjeira, em c� 

da nível de P
1 

nas diferentes idades de amostragem. Alfenas, MG, 

1973/'76. 

p N na folha, em o/o 

Nivcl 3 meses 9 meses 15 meses 21 meses 27 meses 33 meses 

o 2,60 3,19 3 ,48 3,15 2,38 3.,22 

J.., 2,79 2,93 2,94 2,74 2,32 2,81 

2 2182 2,99 2,94 2,74 2,15 2,73 

4 2,90 2,93 2,77 2,76 2;15 2,67 

Méd:i.a 2,78 3,01 3,03 2,85 2,25 2,86 

OMS ':..-::p/o 0,18 0,290 0,33 0,14 0,21 0,31 

Embora não fossem testadas, as médias gerais nas diferentes 

idader,, observa-se que dentro de um mesmo ano, os teores de P nas folhas a-·. 

mostn1,:J1:1.s em julho foram inferiores aos das folhas amostradas em janeiro. 

Três ,,:,,:c,2s após o plantio, o teor de P foi o maior observado e, ao contrá -

rio d:; i\J, aumentou com a adubação de P ( tabela 21). 

Com relação a influência dos niveis de Ca aplicados nos teo

res dE, P na folha I foram obtidos valores de F significativos tanto para a 

, ug1·e ':io linear, como quad�tica nos casos em que o efeito de Ca foi signi 

fica b As equações de regressão estão representadas na fig. 10, e os teo 

res mr�dios na tabela 22 . 

5.2.3. Teor de K na folha 

As análises de variâncias dos teores de K na folha, determin� 

dos nAs diferentes idades, estão resumidos na tabela 23. Os coeficientes de 

variaç;Do foram relativamente baixos indicando boa pIBcisão experimental. 
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Tabela 20. Resumo da análise de variância para o teor de P na matéria secr

da folha nas diferentes idades de amostragem. 

QM para cada idade 
, 

plantio apos o 
F .V. GL 

Jul.1973 Jan �.1974 Jul .19'74 Jan.1975 Jul.1975 

p 3 0 
1 
0025ff,H(- 0,00831-JK. O ,00304*➔ê 0,00196** 0,00126* 

L 1 0,00391.J<� 0,0174'7** Ü 1 00518°�k O, 004'71.J<-* 0,00202* 

Q 1 0,00329** O , 00692'B- 0 
1 0038J-:Ht 0,0014'r** 0,00115* 

e 1 0,00071 0,00042 0,00015 0,00001 0,00065 

K 3 0,00031 0,00026 0,00034 0,00007 0,0000,5 

Ca 3 0,00057 0 , 0006ff'd� 0,00021 0,00079-ª 0,00068 

L l 0,00085-)� O , 0021451t* 

J l O ,00104* 0,0000016NS 

e 1 0,00008 0,0000093NS 

PxK 9 0,00039 0,00024 0,0000'7 0,00024➔<--* 0,00037 

PxCa 9 0,00041 0,00009 0,00009 0,00006 O ,00014 

KxCa 9 0,00020 0,00014 0,00010 0,00014 0,00018 

PxKxCa 24 0,00025 0,00017 0,00015 0,00006 0,00027 

c.v. °/o 13,35 12,14 13,66 6,04 20,98 

* Efeito significativo ao nível de B1/4 de probabilidade

** Efeito significativo ao nivel de l¾ de probabilidade 

Jan.1976 

0,00121H-

0,00126'* 

0,00041 

0,00192** 

0,00015 

0,00040 

0,00008 

0,00019 

0,00027 

0,00024 

15,20 

Constatou-se efeito significativo nos teores de K, na matéria 

seca das folhas das laranjeiras adubadas com níveis de P, ern todas as ida-

,,. . 

des, exceto aos 21 meses do plantio. Para os niveis de K, o efeito signifi-

cativo se deu ern todas as idades. Para o Ca ocorreu efeito significativo 

aos 3 e 21 meses. Para P x K aos 9, 21 e 2'7 meses e para P x Ca e K x Ca a

penas aos 21 meses. 
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Fig. t O - Equoções de r@grHl!IÔo para os teoras de P, no matéria uc:a do 

f olho do lor@nl@iro, quando o efeito dos níveis de Co aplicados 

foi ti@nificoth'o. A = 9 m@Hs 1 e = 21 m®t@@ @pós o ptaRtio. 

Tabela 21. Teores médios de P na matéria seca da folha da laranjeira em ca

da nivel de P, nas diferentes idades de amostragem. Alfenas 

MG, 1973/76. 

p p na folha, em o/o 

N:ivel 3 meses 9 meses 15 meses 21 meses 27 meses 33 meses 

o 0,10 0,07 0,07 0,12 0,07 0,09 

1 0,12 0,11 0,09 0,14 0,08 0,11 

2 0,13 0,12 0,10 0,14 0,08 0,10 

4 0,13 0,13 0,10 0,15 0,09 0,11 

Média 0,12 0,11 0,09 0,14 0,08 0,10 
. 

[MS $ 0,016 0,013 0,013 0,008 0,016 0,015 
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O efeito dos n{veis de P no teor de K na folha, apresentou e-

feito significativo para a regressao linear para todas as idade� exceto aos 

15 meses e para a regressão quadrática, aos 15, 21 e 33 meses. O menor va-

lar dos coeficientes de determinação foi de 3g,/4, As equações de regressa□ 

para as diferentes idades estão representadas na fig. 11. Neste caso, o e

feito dos n{veis de P não foram coincidentes, no entanto, o efeito, princi

palmente dos maiores n{veis de P aplicado à laranjeira, foi de reduzir o 

teor de K na folha. Tal fato pode ser observado também na tabela 24, onde es 

tão apresentados os teores médios de K na folha, nos diferentes n{veis de P 

e idades de amostragem. 

Tabela 22. Teores médios de P na matéria seca na folha da laranjeira em ca

da nivel de Ca 1 nas diferentes idades de amostragem...Alfenas, MG, 

1973/76. 

Ca p na folha, em o/o 

N{vel 3 meses 9 meses 15 meses 21 meses 27 meses 33 meses 

o 0,13 0,12 0,09 0,15 0,09 0,11 

1 0,12 0,11 0,09 0,14 0,07 0,10 

2 O,ll 0,10 0,08 0,14 0,08 0,10 

4 0,12 0,11 0,09 0,13 0,07 0,10 

Média 0,12 0,11 0,09 0,14 0,08 0,10 

OMS 1::f/o 0,015 0,01 0,012 0,01 0,016 0,015 

As regressoes lineares tiveram efeito altamente significativo 

em todas as idades de amostragem para n{veis de K, as regressões quadráti

castiveram apenas aos 9 e 33 meses, tabela 23. Os coeficientes de determina 

çâo, foram maiores que 91�. Verificam-se nas equações de regressão represe� 

tadas na fig. 12, respostas opostas às representadas para os niveis de P, is 
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Fig. 11 - Equoçõ0s de regressão poro os teores de K no matéria seco da fo
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significativo. A = 3 m eses; B = 9 meses; e= 15 meses; D= 27 meses; E = 

33 meses o pos o plantio. 
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to�' com o incremento do n{vel de K aplicado no solo, ocorreu o aumento do 

teor deste elemento na folha. Observa-se tamb,:ffem na tabela 25, que o maior 

nivel de K aplicado no solo, apresentou teores do elemento na folha sempre 

superiores àqueles das folhas das laranjeiras não adubadas. 

Para os niveis de Ca, a regressão linear e quad�tica tiveram 

efeito significativo aos 3 e 21 meses (tabela 23). Os coeficientes de deteE 

minação foram maiores que 94'/4. As equações de regressão e os teores médios 

de K para os diferentes niveis de Ca estão representados na fig. 13 e tabe-

la 26, respectivamente. Os teores de K decresceram com a aplicação dos 

veis de Ca nas folhas coletadas três meses após o plantio e aumentaram aos 

21 meses tendo o ponto de máximo com 648 g do teor total de CaO aplicado a

té a idade referida. 

!,IO 

� 

t,90 

.,_ 

E l,70 
® 

1,50 1 

2,221'0 - 0,2113 x 1 + °'oo�e

2 
1,5189 t 0,1146 x, - 0,0221 xi 
pmax. = 2,59 

O 2 

2 
x, 

Flg . 13 - Equ.H � regrHeao l)(H'Cl 08 *'H d@ K A@ UIIU't�a t.MG do 

� éo l@r@nJ•ira l't(H tlPOCH €N G�fl'G4j@O'l0 @m qU!i G ef$1to 

dos l'IÍv�I@ d@ Ca oplloo.,s foi ti@ftffü'.l@tl\10. A s Jut. '971 i 1 = 

J@n. 1975. 
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Tabela 24. Teores de K na matéria seca da folha da laranjeira, em cada r ni-

p 

N{vel 

o 

l 

2 

4 

Média 

OMS si/o 

vel de P, nas diferentes idades de amostragem. Alfenas, MG,1973/

/76. 

3 meses 

2,03 

2,13 

1,96 

1,82 

1,98 

0,27 

9 meses 

1,95 

1,96 

1,79 

1,73 

1,86 

0,21 

K na folha, em o/o 

15 meses 

1,99 

2,12 

0,23 

21 meses 

1,60 

1,60 

1,55 

1,67 

1,60 

0,117 

27 meses 33 meses 

1,65 1,33 

1,48 1,48 

1,32 1,38 

'1,25 1,15 

1,42 1,33 

0,14 0,21 

Procedeu-se a decomposição da interação P x K em todas as ida 

des em que esta foi significativa, estudando-se os diferentes niveis de p. 

dentro de cada nivel de K. Aos ::::1 meses do plantio não ocorreu efeito dos 

niveis de P para o nivel 1 de K. Já a os 27 meses ocorreu efeito dos r . niveis 

de P, ou seja, foram significativos para todos os niveis de K, havendo no 

entanto diferenças com relação ao grau de regressão significativa para os 

niveis de P, nos diferentes n{veis de K. O teor de K na folha diminuiu nos 

casos em que se aumentaram os niveis de P aplicados juntamente com um deteI 

minado nivel de K. Entretanto o teor de K aumentou quando foram aumentados 

os niveis de K aplicados juntamente com um determinado nivel de P. 

Para o desdobramento da interação Ca x P 27 meses, observou -

-se que o efeito dos niveis de Ca dentro de cada nivel de P só apresentou 

valores significativos para os niveis 1 e 2 de P, diminuindo e aumentando o 

K foliar, respectivamente. Com relação a interação K x Ca, desta mesma ida

de, observou-se efeito significativo com redução do K foliar, para os 

veis de Ca apenas ao nivel l de K. 



62. 

Tabela 25. Teores médios de K na matéria seca da folha da laranjeira, em e� 

da nivel de K, nas diferentes idades de amostragem. Alfenas, MG, 

1973/76. 

K K na folha, em o/o 

Nivel 3 meses 9 meses 15 meses 21 meses 27 meses 33 meses 

o 1,69 1,31 1,63 1,42 1,32 1,14 

1 1,90 1,86 2,13 1,53 1,34 1,25 

2 2,06 2,07 2,32 1,66 1,46 1,49 

4 2,30 2,20 2,41 1,80 1·,60 1,46 

Média 1,99 1,86 2,12 1,60 1,43 1,33 

OMS fJl/o 0,27 0,21 0,23 0,12 0,14 0,21 

Tabela 26. Teores médios de K na matéria seca da folha da laranjeira, em c� 

da nivel de Ca, nas diferentes idades de amostragem. Alfenas,MG, 

1973/76. 

Ca K na folha, em o/o 

Nlvel 3 meses 9 meses 15 meses 21 meses 27 meses 33 meses 

o 2,21 1,90 2,10 1,52 1,41 1,43 

1 2,05 1,86 2,11 1,62 1,38 1,30 

2 1,82 1,79 2,15 1,65 1,48 1,29 

4 1,87 1,93 2,13 2,63 1,44 1,33 

Média 1,99 1,87 2,12 1,60 1,43 1,34 

OMS 53/o 0,27 0,213 0,23J 0,12 0,141 0,208 
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5.2.4. Teor de Ca na folha 

O resumo das análises de variâncias dos teores de Ca na folha, 

determinados nas diferentes idades, está apresentado na tabela 27. Os coefi 

cientes de variação indicam precisão experimental média para esta caracte

tistica embora ocorresse discrepância acentuada nos diversos coeficientes 

de variação obtidos nas diferentes idades. 

Os teores de Ca na folha apresentaram efeito significativo p� 

ra os n{veis de P nas amostragens aos 3, 9, 21 e 33 meses após o plantio, 

para 

ses. 

des 

,. os niveis de K aos 

A Única interação 

9 e 33 meses e para 

significativa foi p 

Constatou-se resposta lineµr 

em que este elemento foi significativo. 

,. 3 os niveis de Ca apenas aos me 

X K observada aos 33 meses. 

aos n{veis de p em todas as ida-

A 
~ 

quadrática também regressa□ 

foi significativa, exceto aos 21 meses. Os coeficie0tes de determinação fo

ram maiores que BCP/4. As equações de regressão obtidas estão representadas 

na fig. 14. Observa-se que no caso em que a resposta foi linear (21 meses), 

as folhas apresentaram o menor teor de Ca. O comportamento observado aos 9 

e 21 meses foi bem coincidente tanto no teor do elemento da matéria seca da 

folha, como na resposta aos n{veis de P já no caso da primeira amostragem 

realizada três meses após o plantio, os teores de Ca na folha foram maiores 

e ocorreu maior resposta aos n{veis de P aplicados. Na tabela 28 estes re

sultados podem ser afirmados, observando-se que as folhas das plantas que 

receberam maior n{vel de P apresentaram maior teor de Ca que aquelas que não 

receberam o referido elemento, em todas as idades em que houve efeito sign! 

ficativo para o P. 

Nos casos em que os tratamentos com K apresentaram efeitos si� 

nificativos nos teores de Ca das folhas, observaram-se efeitos contrários 

àqueles observados para o P, ou seja, ocorreu diminuição do teor de Ca, fig. 

15 e tabela 29. Observa-se também que a resposta aos niveis de K foi linear 

e quadrática aos 9 meses e linear aos 33 meses. Os coeficientes de determi-
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+ 0,4935 X. - o,o 760

PmoJ<.= 5,25

= 1,5166 + 0,1435 x,

2 

Nfvels de P 
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2· 
X. 

l 

Fig. 14 - Equoçõ@s de r@�Hsõo poro os toores de Ca M m@t6rt@ Me@· do 

folho da loroojeiro nos épOCQS de omostr ogt!la trn que o flf@fto rs
níveis de P oplicodos foi signífic:ativo. A = Jul. 19751 != Jon.1 

1974 } C:: Jan. 19751 D = · Jon. 1976 . 
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nação foram de 99 e BZ'/4. 

Tabela 28. Teores médios de Ca na matéria seca da folha da laranjeirq, em 

p 

Nivel 

o 

1 

2 

4 

Média 

QMS 5°/o 

cada nivel de P, nas diferentes idades de amostragem. 

MG, 1973/76. 

_3 

11,eo 

.. 
ll,40 

,.e. ll,20 

ll,00 

2,80 

meses 

2,93 

3,65 

3,95 

4,19 

3,68 

0,64 

A 

o 

Ca na folha, em� 

9 meses 15 meses 21 meses 

2,54 2,52 1,56 

3,32 3
) 25 1,57 

3,21 3,17 1,85 

3,27 3,07 2,09 

3,08 3,00 1,77-

0,58 0,828 0,31 

"1 • ll,6061 • 0,8190 ><1 • 0,092:S )(� 
P

111111," 2,81 

a 

• Níveltll de K • 

27 meses 

1,98 

2,28 

2,19 

2,16 

2,15 

0,321 

f'IQ. t 6 • lq\lGÇ&etll de reoreeah flGl'CI ot teoree dtll Co no 111otérlo Moo dll ,o. 
lllel do loronjelro quendo o efeito 41ot nhrtla de K opllooóoe foi ait
nlfioatlvo. A• 9 111_, il • U 111- opÓe II plontle. 

Alfenas, 

33 meses 

2,53 

3,04 

3,19 

3,32 

3,02 

0,27 
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O Ca aplicado no solo teve efeito significativo no seu teor 
-

na folha apenas aos 3 meses apos o plantio, com resposta linear. O coefici-

ente de determinação foi de 570/4. A fig. 16 apresenta a equação de regres

são para esta idade, observando-se que os teores de Ca na matéria seca da 

folha, aumentaram com o incremento do elemento aplicado no solo. No entanto, 
- /' -

:� _:ando se comppram as medias, observa-se que apenas o m. vel maximo do ele-

mento aplicado no solo apresentou teores de Ca na matéria seca das folhas, 

.:;,ujJeriores àquelas que não receberam o elemento ( tabela 30). 

., 5,90 

o 
,:, 

'#. 3,70 

o 

3,50 

Y1 = 3,4?64 .. 0 1 1586 X1 

O 2 

Nfvtis de Ca 

Fig. 16 - E�I.MllçÔo de regressão paro ot toor•s @(.} Co no mat,via soco 

d@ fclM do loronjelra na época d.a omcttr@g®H •� quo houve 

of@U'o ei@nificatlvo dos níveis dt Co oplieodos - 3 me!.les opés 

o plantio.
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Tabela 29. Teores médios de Ca na matéria seca da folha da laranjeira, em 

cada n{vel de K, nas diferentes idades de amostragem. Alfenas , 

MG, 1973/76. 

K Ca na folha, em o/o 

N{vel 3 meses 9 meses 15 meses 21 meses 27 meses 33 meses 

o 3,73 3,50 3,08 1,72 2,23 3,10 

l 3,76 3,10 2,98 1,75 2,12 3,17 

2 3,56 2,82 2,88 1,80 2,19 3,00 

4 3,67 2,91 3,07 1,79 2·,07 2,80 

Média 3,68 3,08 3,00 1,76 2,15 3,02 

OMS Efl/o 0,640 0,58 0,828 0,308 0,321 0,27 

Tabela 30. Teores médios de Ca na matéria seca da folha da laranjeira, em 

cada nivel de Ca, nas diferentes idades de amostragem. Alfenas, 

MG, 1973/76. 

Ca Ca na folha, em o/o 

N{vel 3 meses 9 meses 15 meses 21 meses 27 meses 33 meses 

o 3,22 3,04 2,82 1,74 2,17 2,97 

l 3,84 2,93 3,34 1,75 2,15 3,05 

2 3,75 3,24 2,96 1,80 2,12 3,11 

4 3,91 3,12 2,88 1,79 1,18 2,95 

Média 3,68 3,08 3,00 1,77 1,90 3,02 

OMS 5o/o 0,64 0,577 0,828 0,308 0,321 0,266 
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Decompondo a interação P x K, dos dados obtidos aos 33 meses 

observou-se que ocorreu efeito significativo para os niveis de K apenas ao 

se utilizar o maior nivel de P, sendo a resposta linear. Ocorreu redução do 

teor de Ca na folha. 

5.2.5. Teor de Mg na folha 

O resumo das análises de  variâncias dos teores de Mg na folha, 

determinados nas diferentes idades está apresentado na tabela 31. Os coefi

cientes de variação encontrados para as estimativas dos teores de Mg nas fo 

lhas não foram elevados. 

Ocorreu efeito significativo para os niveis de P, com respos

ta linear aos 3 meses. Os coeficientes de determinação foram de 95 e 99/4. 

Também ocorreu efeito significativo para as interações P x K e K x Ca aos 

21 m�ses e, a interação Ca x K aos 27 meses. 

A representação linear e quadrática do efeito dos níveis de P, 

fig. 17, mostra o aumento brusco do Mg na folha, até o máximo de 2,78, que 

corresponde a 250 g do total de P2D5 aplicado até a idade relacionada, para 

em seguida diminuir. 

Os teores de Mg na folha aumentaram nas plantas que receberam 
' 

P aos 21 meses, comparadas as nao adubadas com P, no entanto, nao se obser-

vou diferença significativa entre os teores das plantas adubadas (tabela 32). 

Ao contrário do observado para o P aos 21 meses, os teores de 

Mg na folha amostrada aos 3 meses diminuiram com o aumento dos niveis de Ca 
� , .aplicados no solo, fig. 18, apesar que apenas o nivel maximo de Ca mostrou 

diferença significativa dos teores de Mg das plantas que não receberam Ca 

(tabela 33). 

O desdobramento da interação P x K aos 21 meses, mostrou efei 

tos significativos de P aumentando e reduzindo o teor de Mg na folha. Já 

interação Ca x K na mesma idade apresentou efeito significativo para os 

a 
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, ~ , 

veis de Ca, so nos tratamentos que nao receberam K, e aos 27 meses so nos 
� , 

tratamentos que receberam K nivel l e K nivel 4. 

Tabela 32. Teores médios de Mg na matéria seca da folha da laranjeira, em 

cada nivel de P, nas diferentes idades de amostragem. Alfenap , 

MG, 1973/76. 

p Mg na folha, 8m o/o 

N{vel 3 meses 9 meses 15 meses 21 meses 27 meses 33 meses 

o 0,24 0,23 0,14 0,19 · 0,15 0,17 

1 0,21 0,23 0,15 0,27 0,16 0,20 

2 0,21 0,23 0,18 0,29 0,17 0,16 

4 0,20 0,22 0,15 0,28 0,16 0,18 

Média 0,22 0,23 0,16 0,28 0,16 0,18 

OMS EP/o 0,042 0,044 0,058 0,03 0,022 0,049 

5.3. Produção e qualidade dos frutos verdes 

5.3.1. Produção e caracteristicas fisicas dos frutos verdes 

O resumo das análises de variâncias relativas a número médio 

e peso médio de frutos verdes por planta, está apresentado na tabela 34. O 

coeficiente de variação em ambos os casos foi elevado, provavelmente devido 

a desuniformidade da frutificação. 

Ocorreu efeito significativo apenas para os niveis de P tendo 

a regressão linear e quadrática apresentado valores de F altamente signifi-

cativos para ambas caracteristicas. Os coeficientes de determinação foram 

de 98 e 99J/o. Tanto o número de fruto .quanto o peso dos frutos aumentaram 

com os níveis de P aplicados, fig. 19 e fig. 20. Verifica-se terem os pon-
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, 

tos de maximo proximos entre si, sendo de �,92 para o numero de frutos e 

2,84 para o peso de frutos que correspondem a 398 g e 409 g, respectivamen

te, do total de P2o5 usado até a colheita. As duas representações mostram�

ma mesma tendência. 

fabela 33, Teores médios de Mg na folha da laranjeira, em cada n{vel de Ca, 

nas diferentes idades de amostragem. Alfenas, MG, 1973/76. 

� Mg na folha, em o/o ..__,3 

i'Jivel 3 meses 9 meses 15 meses 21 meses 27 meses 33 meses 

J 0,24 0,23 0,15 0,26 0,16 0,19 

1 0,22 0,23 0,15 0,26 0,16 0,18 L 

2 0,22 0,22 0,1'7 0,25 0,1'7 0,19 

4 0,18 0,22 0,15 0,26 0,15 0,1'7 

Média 0,22 0,22 0,16 0,26 0,16 0,18 

OMS So/o 0,04 0,044 0,058 0,030 0,022 0,049 

50 J A 2 
yi = 14,7 322 ♦ 21,7490 xi - 3, 7307 X·

P mall. = 2,92

40..; 

• 

30 .., 

20 

o 2 

Níve.is de P 

Fig.19 - Equação de regressão poro os números de frutos verdes 

por parcela, c olhidos 35 meses após o p lantio, quando 

o efeito d o  oplico(cÕo d os níveis de P foi significativo.
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Pode-se observar na tabela 35 que, entre os tratamentos que 

receberam P, não houve diferença significativa tanto no número como no peso 

médio de frutos verdes por planta. No entanto, entre as plantas adubadas com 

P e as não adubadas, ocorreu diferença significativa. 

Os dados de peso médio por fruto, diâmetros longitudinal e 

transversal, espessura da casca e número de sementes têm suas análises de 

variâncias resumidas na tabela 34.

3/J 

2� 

2,6 

2,4 

o 2,2

e 2,0• 

1,8 

1,6 

1,4 

1,2 

o 

A 2 
vi = 1,1003 + t,4516 x1 - o,2555 x1

P = 2,84 
mox. 

2 

- Níveis de P -

Fig. 2 O - Equação de reoressão poro o peso total dos frutos V®rdH por ��r -

ceio, oos 33 MUH após o plantio, qau:indo o efeito dOia MVtls 

de P foi sl@f'!ifie@tlvo. 
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O teste F apresentou valores significativos apenas para os 

diâmetros do fruto, como resposta aos n{veis de P. Houve efeito significat! 

vo na regressão linear, quadrática e cúbica no caso do diâmetro transversal 

e, somente na regressão linear e quadrática no caso do diâmetro longitudi -

nal. Os coeficientes de determinação foram de 80 e Blo/o. As equações de re

gressao representadas na fig. 21 e, as médias na tabela 35, mostram o aume� 

to, até certo ponto, das dimensões do fruto como resposta, aos n{veis de P. 

5,50 

5,40 

5,30 

5,20 

5,10 

E 
5,00 

e 4,90 
CI> 

4,30 

4,70 

4,10 

4�0 

A 

B 

o 

v1 = s,2051 i- 0,1963 x1 - 0,0311 xf 
Pmox. = 2,63 

2 

- Níveis de P -

4 

Fig. 21 - Equoc_ões de regressão po ro os diâmetros mlidlct do fruto verde me

didos oos 33 meses opós o plantio, quando e efeito dos nívcm de 

P f oi slgnifleotlv o. A: f longitudinal; B = 0 trcmsvereol. 
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Tabela 3�3. Produçâ.o m6dia e carac de fn1tos verdes para 

p 

Nivel 

-

o 

l 

2 

4 

Média 

OMS S°/o 

cada ni vel ele P tomados aos 35 meses apÓ.s o plantio. 

MC3, 1976. 

Frutos p/planta Peso por Diâmr1tro 
·-"'"'"=.�,-· -- "'-'-""""'"""""""'� 

�--� •::r:: 

Espessu-

Alfenas • 

P"':fl n:fr:'rth 

Sementes 
fruto Long, Trans. ra casca 

n kg n 

g cm cm cm 
- - � ·=---...,,�,"'"'-"'=' .. 

15,50 1,10 5'7,59 5
1 18 4,94 0,50 5,45 

32,81 2,34 66, Ll,.5 5:43 5,17 0,51 5,56 

44,84 2,97 62,7'7 5, (10 5,08 0,50 5,67 

41,78 2:83 64,33 5
}40 5,19 0,50 5,59 

33,73 2,31 62,79 5,35 5,09 0,50 5,57 

15,02 0,98 9,30 0,23 0,23 0, ll59 0,819 
-�=-,=·-- -, ·--- . � -=="-= 

5.3.2. Teor de macronutrientes no fruto 

O resumo elas anáL .. ses de vari�ncias dos teores de N, P, K, 

Ca e Mg, determinados no fruto vereie está o.presentado na tabela 36. Os coe

ficientes de variação estiveram entre 12 ,2ff'/c, e 22, 91'Jo. 

Ocorreu efej_ to sig11i fica b \10 para n:í'. veis de P influenciando o 

teor de P, Ca e Mg na matÓria seca do fruto, para n{veis de f<, Ca e Mg e, 

oara a interação P x K no teor de Mg. 

O teor de P no fruto apr:::,sentou tanto linear como 

qL,tSdrátj_ca dOS níveis ele P apl.i.cados no solo. Os de determina-

ção foram maiores que 8EY;6. Na fig. 22 estei a BqLKH_;;ao de regre� 
N 

sa.o obticla, veri ficando--se que o teor do elemento aumentou 
., 

um certo PD!l 

to com o aumento dos n:L ve:i s de P. Para CJ teor ds Ca. o efe:i to de P foi de au 

mentá-lo, qusndo o P aplicado era acinia do n{v0l 2, O teor de M9 de um modo 

geral 
I 

decn:mceu com o aumento dos niveis de P, tabe1a 37 e f:ig. 22. 
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0,50 

0,48 

0,46 

0,44 

0,42 

#-
0,15 

.. 

0,13 

,; 

1 0,11 

0,07 

e 

o 

Y; = 0,4612 - 0,0469 x, • 0,0!50 X� 

2 
• 0,0340 X1 - 0,0055 X1 

P MQX.: 3,09 

2 

2 3 0,0313 X1 t 0,0058 X; 

• Níveis de fll • 

Flt, H • 1�1:19611 de re9re1111io poro oe teore, de P, eo • Mt 110 mottrlo •t 

eo 1'1011 fruto, \ftrdee em que o efeito doe 11ívelt de P eplloedoa foi 119 
nlflc11tlvo. A•tw de P; lil•tHr de Me, C::•t11or de ea. 

79.
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T2Dela 37. Teores médios de N, P, K, Ca e Mg na matéria seca dos frutos ver 

des, colhidos aos 33 meses do plantio da laranjeira, pare cada 

nivel de P. Alfenas, MG, 1976. 

p Elementos no fruto, em o/o 

Nivel N p K Ca Mg 

o 1,60 0,09 1,44 0,45 0,09 

1 1,69 0,13 1,46 0,45 0,10 

2 1,60 0,13 1,37 0,41 0,07 

4 1, 71 0,14 1,41 0,52. 0,08 

Média 1,65 0,12 1,42 0,46 0,08 

OMS 5o/o 0,197 0,03 0,178 0,07 0,01 

Para niveis de K a regressão linear apresentou efeito signifi 

cativo no teor de K, Ca e Mg na matéria seca do fruto e, a regressão quadri 

tica apenas no teor de Mg, tabela 36. Os coeficientes de determinação foram 

maiores que 81.:f/o. As equações de regressão e as médias dos teores determina

dos no fruto verde estão na fig. 23 e tabela 38, respectivamente. O teor de 

K no fruto aumentou com o aumento dos niveis de K aplicados, sendo que o ni 

vel 4, com diferença significativa foi maior que os dois primeiros niveis, 

isto é, K0 e K1, O teor de Ca manifestou-se ao contrário do teor de K. Qua� 

co ao teor de Mg, este apresentou tendência a diminuir menos a,,centuada que 

o Ca.

A decomposição da interação com significância, P x K, para os 

teores de Mg na matéria seca do fruto, apresentou efeitos significativos p� 

ra os niveis de K, apenas quando se utilizou os niveis zero e um de P. A 

resposta foi linear no primeiro caso e quadrática no segundo. 



1,50 

1,3 O 

0,47 
e 

'#-

i 
0,45 

0,43 

0,41 

0,08 

Y. =1,3100
1 

A 

e 

Y = 0,0878 + 0,0037 ><1 - 0,0019 ,,}· 

!i)ffl@I( . 8 0,91

o 2 

Nivels de K 

F�. 23 - ��l:Cl,@11 oo re�r@a..i�o poro os teorH d@ K, Co e � no ffi@tóvlo 

�@ doo tn.at� v@rdH em que o @feito doo nh,@l@ � K opl� 

f@I Gfi\l)nl1iíi1tUlvc. A = toor d@ Mg l 8 = ,oor d@ Co; C III t@« de K . 

81.



Tabe�a 38. Teores médios de N 1 P, K, Ca e Mg na matéria seca dos frutos ver 

des, colhidos aos 35 meses após o plantio da laranjeira, para ca 

da nivel de K. Alfenas, MG, 1976. 

K Elementos no fruto, em 0/o

Nível N p K Ca Mg 

o 1,62 0,12 1,33 0,47 0,09 

1 1,63 0,12 1,34 0,50 0,0$1 

2 1,66 0,13 1,44 0,46 0,09 

4 1,68 0,12 1,57 0,41 0,07 

Média 1,65 0,12 1,42 0,46 0,08 

OMS EY/o 0,197 0,027 0,178 0,072 0,01 

5. 4. Teores de P
I 

i<;+ 
i. Ca ++ + Mg ++, Al +++ e valores do ,e__lj no solo superfi

cial 

O resumo das análises de variâncias para os teores de K� ca++

+ Mg++, Al+++ e para os valores de pH, determinados em amostras do material

do solo tiradas a 0-20 e a 20-40 cm de profundidade, está na tabela 39. Os

coeficientes de variaçao mostraram boa precisão experimental para o pH e

ooixa precisão no caso de K+ , ca++ + Mg++ e Al +++.

Constatou-se efeito signif:Lcativo para os niveis de P nos teo 

res de ca++ + Mg++ e valores do pH em ambas profundidades amostradas e, tam 

bém para os níveis de K, nos seus teores da amostra superficial ( 0-20 cm). 

Tanto para a resposta do P como para a resposta do K, somente a regressa□ 

linear apresentou efeito significativo. Os coeficientes de determinação fo

ram maiores que ?f'P/4.

As equações de regressão, estão representadas na fig. 24 e 25 

e os teores médios, na tabela LlO. O teor ca++ + Mg++ e os valores do pH au-
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0,90 

0,70 

0,50 

0,10 

A 

" 0,3792 + 0,1928 Xi 

o 4 

- Nfvel11 de P -

Fio, 24- EqUOQ!!es de reor...UO poro oe teores do CÕ .. Mv• em omostros de moteriol do 10-

lo (A: 0-20 cm 11 8: 20-40 cm ) ooa 33 meses do lnatoloçôo do experimento, 

quando houve etelto 1i9nlflcotivo do9 nívei• de P oplioodoa. 
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mentaram com a aplicação de P, principalmente cqm o n{vel m�imo, nas duas 

profundidades analisadas. Os teores obtido9 nas amost'ras mais superficiais 

foram maiores cqmparados aos das amostras mats prqfundas. 

41 

50,00 

50,00
1 

1 

10,00
1 

o 2 4 
- Nlveis d<:t Co -

Fig . 25 - Equ@�@O do l"@jr@HÔO poro os t@OrH d� I< em OfflOliW'Clíl M fflOt! 

rtol do solo { O - 20 cm}, aos 33 m@Hs da inlíltalaçêio do @xpori

Ruu,to, q1HllAOO houve ef�ito significativo dos níveis dG Ca apite� 

�09.

Tabela 40. Teores médios de elementos, inclusive pH, no solo superficial (O 

a 20 cm e 20 a 40 cm de profundidade), aos 33 meses após o plan-

tio da laranjeira, para cada nivel de P. Alfenas, MG, 19?6. 

p i<+' ppm ea++
+Mg++

,me/lOOg Al+++, me/lOOg pH 

Nível 0-20cm 20-40cm 0-20cm 20-40cm 0-20cm 20-40cm 0-20cm 20-40cm

o 23,94 16,69 0,79 0,37 0,41 0,70 4,32 3,81 

1 18,69 13,63 1,20 0,57 0,36 0,63 4,58 3,96 

2 21,50 13,81 1,67 0,79 0,31 0,63 4,62 4,02 

4 24,81 13,06 2,14 1,14 0,29 0,55 4,71 4,08 

Média 22,23 14,30 1,45 0,72· 0,34 0,63 4,56 3,97 

OMS S3/o 21,58 5,87 0,54 0,47 0,204 0,198 0,34 0,24 
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Apesar de nao se ter constatado diferença significativa entre 

os teores médios de K+ , observa-se que a tendência foi de aumento do teor 

do elemento com o aumento dos niveis de K aplicado, tabela 41. 

Tabela 41. Teores médios de elementos, inclusive pH, no solo superficial (o 

K 

Nivel 

o 

1 

2 

4 

Média 

OMS 5J/o 

4, 

4, 

4, 

1 

ã 4, 

4, 

a 20 cm e 20 a 40 cm de profundidade), aos 33 meses do plantio da 

laranjeira para cada n{vel de K, Alfenas, MG, 1976. 

K
+

' em ppm ca+++Mg++,me/lOOg Al+++, me/lOOg pH 

0-20cm 20-40cm 0-20cm 20-40cm 0-20cm 20-40cm 0-20cm 20-40cm

23,94 12,13 1,41 0,60 0,25 0,54 4,7 

18,69 13,25 1,67 0,64 0,34 0,71 4,6 

21,50 14,69 1,38 0,71 0,39 0,67 4,5 

24,81 17,13 1,33 0,92 0,37 0,62 4,5 

22,23 14,30 1,48 0,72 0,34 0,64 4,6 

21,58 5,87 0,542 0,467 0,204 0,198 0,339 

A 

= 4,4100 + 0,0860 xi 

B 

o l 
4 

- Níveis de P -

Fig.26 - Equações de regressão para os valores do pH em amostras tira
das a 0-20 cm (A) e, 20-40 cm (B) de profundidade, 33 meses a 
pós instalação do experimento, quando o efeito dos níveis de 
p aplicados foi significativo. 

4,0 

3,9 

3,9 

4,0 

4,0 

0,241 
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6. DISCUSSÃO

Ao se comparar os resultados obtidos com aqueles referidos bi 

bliograficamente, faz-se necessário levar em consideração três aspectos par 

ticulares ao presente experimento: o cultivar "Pera Rio", a fase de desen

volvimento da planta e o tipo de solo. Tais aspectos não haviam sido testa

dos em relação a possivel influência de diferentes niveis de adubações de P, 

K e Ca. O primeiro aspecto a considerar refere-se ao cultivar estudado. Cul 

tivares de citráceas podem apresentar variações nos seus constituintes mi 

nerais. GALLO et alii (1960 b), SHARPLES e HILGEMAN (1972), ORTUNO et 

alii (1972), encontraram diferenças entre cultivares comparando o conteúdo 
-

de constituintes minerais da folha. 

A planta tem capacidade natural de reagir à influência do mE)io. 

C.1tre cs cultivares esta capacidade varia conforme sejam maiores ou menores

as diferenças entre as suas caracteristicas externas e condições internas. 

As laranjeiras "Pera Rio", "�Jatal" e "Valência" apresentam semelhança, en

tretanto quando se compara a laranjeira "Pera Rio" com a "Baianinha 11, veri

ficam-se mui tas diferenças. O fruto da laranjeira "Pera Rio II permanece na 

planta durante 12 a 16 meses ocorrendo florescimento com sua presença na 

planta. Tal fato não se verifica com a laranjeira "Baianinha" ou com a

"Washington Navel" pois, nestas o fruto permanece por 8 meses e o floresci

mento dá-se sem a presença de frutos na planta. Entre estes cultivares exis 
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� 
te exigencia nutricional diferente influindo nos resultados de determina-

�oes de macronutrientes na folha. 

As plantas citricas possuem duas fases em seu desenvolvimen

to, a de crescimento vegetab.vo e a de frutificação. Po.de-se considerar que 

jo ponto de vista agronômico, elas crescem vegetativamente nos 3 a 6 prime.:!:_ 

ros anos após o plantio antes de alcançar a produção de frutos rentável. En 

tretanto na fase de produção de frutos a planta tamo�� emite brotaçÕes em 

surtos de crescimento periódicos. No presente experimento na fase de cresci 

menta, foram obtidos, em média 2,5 surtos por planta, por ano na laranjeira 

"Pera Rio". Este resultado está dentro dos limites indicados 

JUAN (1960) que sao de 2 a 5 surtos. 

por DE 

Nesta fase de crescimento vegetativo sao emitidas flores, as 

quais na maioria das vezes, caem, podendo dar, no entanto, origem a peque -

nas produções. De acordo com SCHNEIDER (1968), as brotaçÕes das plantas no

vas são providas predominantemente por gemas axilares vegetativas enquanto 

nas plantas adultas predominam, nas brotaçÕes da primavera, gemas florige

nas. Como não há praticamente frutos a planta nova emite brotaçÕes mais vi

gorosas, sem competição em nutrientes minerais entre a parte vegetativa e 

os frutos. Em relação a este fato LENZ e CARY (1969) consideram que os fru

tos retiram princj_palmente das folhas adjacentes os nutrientes de que prec.:!:_ 

.:mm. Jus ti ficam por conseguinte, a emissão de bro taçÕes vigorosas em plan

;:as novas e a exigência nutricional diferente, comparando as duas fases do 

desenvolvimento, ou seja, a de crescimento vegetativo e a fase de frutifica 
~ 

çao. Levando-se em conta ainda, para acentuar a diferença entre as duas fa-

ses, que as quantidades e proporções dos constituintes da cinza de qualquer 

parte da planta, segundo CHAPMAN (1968), são profundamente influenciadas p� 

la sua idade. 

A maioria das inferências, até então realizadas, trata de va

lores obtidos na fase de frutificação que, como foi exposto, apresentam ca-

racteristicas diferentes da fase de crescimento. Por esta razão o segundo 
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aspecto particular deste experimento, e a fase do desenvolvimento da laran-

jeira, que é susceptivel a ter resultados de mais dificil comparação. 

O terceiro aspecto implicado nas comparações entre os result� 

dos referidos e os presentemente alcançados é o tipo de solo. A maior parte 

dos experimentos I 
no campo da adubação em ci tros, foram realizados na Cali

fórnia e na FlÓrida nos Estados Unidos da América do Norte. Poucas vezes se 

constatou efeito da aplicação de P em ci tráceas, de acordo com SMITH (1966a) 

e, efeito direto do Ca, segundo JONES e PARKER (1951). 

No tipo de solo usado, desta feita, o P e o Ca foram justameQ 

te ps dois macronutrientes encontrados em teor baixo, ao mesmo tempo que se 

tinha elevado teor de Al. 

Sendo assim, a maior parte dos resultados que tratam do efei

to de adubação em ci tráceas, encontrados na literatura, foram obtidos em ti 

p(;}s de so1os de fertilidade diferente do solo sob vegetação de cerrado. 

O diâmetro do caule da laranjeira "Pera Rio", o seu incremen

�o pe1'"'Centual, o diâmetro do porta-enxerto, q diâmetro da copa, a altura da 

laranjeira, até aproximadamente três anos do plantio, foram acentuadamente 

influenciados pela adubação com P, na forma de superfosfato simples. 

Constatou-se um aumento nos valores obtidos para cada uma 

aas caracteristicas estudadas, exceto para os valores de surtos de cresci

,nento, em função da adubação fosfatada na maior parte das idades de medição 

e contagem. A resposta ao P, observada para todas as caracter{sticas de cres 

cimento, a exceção do diâmetro da copa em algumas idades, mostra tendência 

a seguir o aumento deste macronutriente adicionado. 

No periodo em que as laranjeiras passaram pelo maior incremen 

to em altura, de 15 para 21 meses após o plantio, as quantidades até então 

aplicadas acima de 180 g de P205 por planta, provocaram maior altura das 

plantas comparadas �quelas que receberam 90 g de P205 por planta. Em contra 
.,.. 

posição, relacionado ao diâmetro da copa, quando ocorreu o menor incremento, 

de 9 para 15 meses após o p1antio, as laranjeiras adubadas com 2L1D g de P24s
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por clarita eram maiores quando comparadas com as adubadas com 60 g. 

Forsee e Neller citados por CHAPMAN (1968) obtiveram redução 

jo crescimento de plantas citricas no tratamento sem P, quando o estágio de 

sua deficiência era agudo. ASO e OANTUR ( 1970), sem referir ao limite de de 

ficiência, aplicaram 1000 g de P�05 por laranjeira "Valência" e, não obtive 

ram resposta no seu crescimento. 

SMITH (1966 a) em acordo com os resultados de CHAPMAN 

e RAYNER (1951) e ALDRICH e BUCHANAN (1954) observou que quando o P é  encon 

trado no solo ou na solução nutritiva acima do nivel eTI que é consideradode 
\ -

ficiente não causa efeito direto no crescimento da parte aérea dos ci tros. 

Na tabela 3 pode-se verificar que o teor de P na amostra de terra do solo 

foi de 1 ppm sendo inferior àquele limite, abaixo do qual ocorre carência , 

fixado por CHAPMAN e RAYNER (1951). Desta maneira o efeito de aplicações de 

P, nas caracteristicas da parte aérea da laranjeira "Pera Rio", se deveu a 

carência do elemento no solo. Isto realça o fato já comentado da não respo� 
, ~ 

ta ao P em mui tos experimentos realizados em outros pai ses, em que nao apr.§:_ 

sentam carência deste elemento r,o solo. 

Da mesma maneira que havia carência de P no solo, ocorria tam 

bém na matéria seca das folhas. �Ja tabela 21 pode-se observar que os teores 

de P nas plantas não adubadas com P, a exceção dos dados obtidos aos 3 e 21 

meses do plantio, estavam iguais ou abaixo do J.imi te de deficiência, O ,091/a, 

oroposto por SMITH (1966 b). 

O número de surtos de crescimento não foi influenciado pela 

adubação, embora as brotaçÕes emitidas tenham sido maiores nas plantas adu-

bacias com P, pois estas plantas eram mais altas do que aquelas que nao rece 

beram P. Deve--se ressaltar que, tal fato ocorreu mesmo quando o macronutri

ente se encontrava abai.xo do limite de deficiência, na folha e no solo, co

mo foi o caso do P. 

Poucos foram os experimentos relatados que mostraram efeito 

do K no crescimento da parte aérea. REUTHEFl e SMITH (1952), não encontraram 
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efeito no diâmetro do tronco da laranjeira "Valência" com a aplicação de K. 

O \efeito de K manifestado na copa da laranjeira e na altura , 

nao nas outras caracteristicas, coincide com as considerações feitas por 

ARNOTT (1946, 1947), segundo as quais o K atua no vigor das brotaçÕes. Os 

resultados obtidos permitem admitir que o K, provocou na laranjeira o vigo

ramento das bmtaçÕes forrnando no conjunto uma copa maior. REITZ e KOO (1960) 

também obtiveram efeito de K na aparência da laranjeira "Valência". 

ILLORET (1972) obteve diferença no vigor de plantas c{tricas 

com o conteúdo de K foliar, apresentando diferença entre si. Este fato tam

bém ocorreu no presente experimento. Nas duas idades em que ocorreu efeito 

do K, no crescimento, houve diferença no seu conteúdo foliar. Entretanto os 

teores de K na matéria seca da folha, tabela 1, estão acima do limite de de 

ficiência proposto por CHAPMAN et alii citados por SMITH {1966 b) e, mesmo 
" 

,.e. 
, 

sem haver carencia de K, constatou-se seu efeito no crescimento. t:. provavel 

que, na fase de crescimento vegetativo, as plantas tem folhas com maior con 

teúdo de K e o limite de deficiência, proposto para condições 

não apresenta os resultados esperados. 

diferentes, 

Não foi constatado efeito de Ca no crescimento da parte aérea 

da laranjE;Jira, mesmo encontrando-se em nivel baixo no solo. t'. poss{vel que 

as explicações de SMITH (1966 a) e de CARY (1972), relacionadas as dificul

dades de obter efeito do Ca, possam ser aplicadas ao presente caso. Segundo 

01es, fatores ligados ao Ca como concentração hidrogeniÔnica no solo, des�

quilibrio de outras bases, indução e carências de micronutrientes, podem i� 

pedir a expressão do seu efeito. No presente caso a realização da calagem 

antes da instalação do experimento também deve ter contribu{do. 

O efeito da aplicação de P, no conteúdo de N, determinado na 

matéria seca da folha, foi de reduzir o teor de N em todas as idades de a

mostragem, a exceção de julho de 1973, isto é, aos três meses após o plan

tio. Efeito semelhante, de redução do teor de N, foi obtido por EMBLETON et 

alii ( 1956 L GAL LO e t alii ( 1966) e CHAPMAN ( 1968) . A redução de N foi a 
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tal ponto de levá-lo ao nivel classificado como deficiente por SMITH (1966b) 

mostrando que o P reduz fortemente o N na folha. 

As amostras que apresentaram teores crescentes de N foram 

consti tuÍdas por folhas mais velhas comparadas às folr1as das outras amos-

tras. Apenas 3 meses após o plantio, não haviam folhas de 4 a 7 meses de i

dade nas laranjeiras. Foram coletadas aquelas que pertenciam a muda formada 

no viveiro possuindo de 9 a 11 meses e, é provável que estas apresenten e

feito à aplicação de P, diferente das mais novas. Há a considerar que tndas 

as laranjeiras receberam adubação foliar com uréia, 4EP/4 de N, a O,eP/4 reali 

zada aproximadamente 20 dias após o plantio e, também que o. P havia sido co 

locado na cova. Tanto a aplicação de N como de P pressupõe eficiência na 

sua absorção, Os dois macronutrientes na época referida, encontravam-se em 

nivel Ótimo, nas folhas das plantas adubadas com P, de acordo com 

SMITH (1966 b). N{veis de N e de P estão apresentados na tabela 19 e tabela 

21, respectivamente. KIELLY et alii (1968) encontraram, com o aumento do nf 

vel de P no solo, aumento do teor de N na matéria seca da folha da laranje1_ 

ra "Valência". 

Não se manifestou o efeito das aplicações de K e de Ca,no con 

teÚdo de N da matéria seca da folha. As referências mostram que, quando há 

o efeito de K no teor foliar de N, ele e controvertido. GALLO et 

� (1960 a) e ASO e STEIN (1967) obtiveram respectivamente, ligeiro aume� 

c,0 no teor de N sem diferença significativa e r-edução no teor de N. Da mes

ma forma do K, as referências a respeito da aplicação de Ca, causando efei

to no teor de N, são controvertidas. GALLO et alii ( 1960 a), SPENCER e 

KOO ( 1962 J e WEIR ( 1969) conseguiram diminuição do teor de N na folha, en

quantn ASO e STEIN {1967) obtiveram o contrário. É provável que a quantida

de aplicada de 8a tenha sido insuficiente para causar efeitn no teor de N, 

comparadas às quantidades usadas por aqueles autores. CARY (1972) empregou 

até 5 t de calcário por ha e por ano durante lQ anos. f\i'o presente caso, o 

nível máximo de Ca não chega a atingir 0,8 t/ha, total dos três anos do ex-
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;:ierirnento, considerando 2JO plantas/ha. 

O conteúdo de P, determinado na matéria seca dd folha, aumen-

tou com os tratamentos contendo P. Em todas as idades amostradas ocorreu au 

mento mesmo aos 21 meses, quando as plantas que não receberam P possuiam o 

teor de macronutriente acima do ni vel critico estabelecido por SMITH (1966b ). 

GALLO et alii (1960 a), KIELY � (1968) e CHAPMAN (1968) também obtiv§_ 

ram aumento da concentração de P na folha de laranjeiras adubadas com P. 

Neste caso o teor de P nas amostras coletadas no mês de julho 

foram menores comparados aos das amostras de janeiro. Por ocasião do mês de 

julho ocorre acentuada queda de folhas em virtude da diminu�ção da tempera

tura e da precipitação pluviométrica. A queda de folhas, a exemplo do obser 

vado por CHAPMAN ( 1968), pode determinar a diminuição da concentração fo

liar do P. 

Não se constatou efeito dos tratamentos contendo K, nos teores 

foliares de P. Por sua vez nas amostras coletadas aos 9 e 21 meses após o 

plantio das laranjeiras, os tratamentos contendo Ca reduziram a concentra

çao de P na folha. Nas outras idades de amostragens houve ligeira diminui -

ção sem ocorrer diferença significativa. Este efeito de diminuição do teor 

de P com aplicação de Ca é contrário ao observado por SPENCER e KOO (1962), 

DAMIGELLA (1966) e CARY (1972), trabalhando em condições diferentes. 

A aplicação dos niveis mais altos de P causou diminuição do 

rr:inteúcso de K, resultado que está de acordo com EMBLETON et alii (1952) e 

GALLO et alii (1960 a). É provável que este efeito do P seja indireto, pois 

ao se aplici-lo, na fornia de superfosfato simples aumentou-se o teor de Ca 

no solo e na folha. A absorção do Ca é antagônica a de K ,  de acordo com JO

NES e PARKER (1951), SMITH (1966 a) e CHAPMAN (1968), e por este motivo, com 

o seu aumento ocorreu redução do K na folha.

Elevando o n{vel de K aplicado ao solo, aumentou-se o teor de 

K na folha, sendo resultado semelhante relatado por EMBLETON et alli ( 1956) , 

CHAPMAN (1968) e KIELY et alii (1968). 
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A análise da amostra do solo superficial não apresentou aume,Q 

to da concentração de K no solo, como ocorreu na folha; é provável ter havi 

do er:r:o de amostragem do solo para análise quimica. Houve resposta quadráti:_ 

ca ao efeito ç.Je K, nas idades de 9, 15 e 33 meses após o plantio. Os pontos 

de máximo foram ob�idos respectivamente a 98 g, 95 g e 254 g de K2o, total 

por planta. Os teores médios de K, obtidos nas amostras das laranjeiras adu 

bacias, estiveram em nivel Ótimo, tabela 1, de acordo com SMITH (1966 b), 

chegando mesmo a apresentar excesso em alguns casos como restü tado do nivel 

máximo de K aplicado ao solo. 

Aos 3 meses após o plantio, as aplicações de Ca diminuiram o 

K na folha, mas aos 21 meses ocorreu o inverso. Em se tratando de folhas de 

9 a 11 meses, amostradas aos 3 meses, as explicações para a diminuição do 

teor de K referem-se ao teor elevado de Ca nelas constatado. naturalmente, 
, 

folhas mais velhas, possuem teor de Ca, que e um macronutriente de pequena 

mobilidade na planta, mais elevado, segundo SMITH (1966 b), CHAPMAN (1968) 

e MALAVOLTA et alii (1974). Este teor de Ca, foi ainda incrementado com as 

aplicações de Ca, tabela 30, provocando a diminuição de K na folha. 

O resultado contrário, ou seja, o aumento do K na folha, de

deu-se provavelmente aos teores de Ca estarem em nivel baixo, tabela 1, se

gundo SMITH (1966 b). Nesta idade de 21 meses, foram obtidos os menores teo 

res médios para Ca entre todas as idades. Aumentando-se o nivel de Ca, apl.:h 

"''3.do eo solo, ocorreu aumento do teor de K na folha. Resultado semelhante 

foi alcançado por SMITH ( 1966 a) . Segundo ele parece impossivel terem-se 

concentrações altas de K e Ca na matéria seca da folha de citráceas. 

A diminuição dos teores médios de K, independente do tratamen 

to, observada principalmente depois da amostragem realizada aos 15 meses, 

tabela 26, parece estar ligada ao efeito de diluição da concentração do K 

nas laranjeiras, em crescimento. 

Aumento do teor de Ca na folha foi observado com niveis cres

centes de P nas amostras de janeiro 1975, fato este concordante com os re-
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sultados de JONES e PARKER (1951), CHAPMAN e RAYNER (1951) e GALLO et 

alii (1960 a). Este aumento pode ter sido determinado pela fonte de P utili 

zada, superfosfato simples, que aumenta o Ca no solo e/ou pela prÓpria ação 

do P como sugerido por EMBLETON et alii (1952). Estes autores empregaram á

cido fosfórico e a exemplo do que ocorreu com JONES e PARKER (1951), usando 

superfosfato, obtiveram maior absorção de Ca do solo. 

Nas outras épocas de amostragens em que se constatou efeitode 

P no aumento do teor de Ca na folha, este aumento verificou-se até 205 g, 

195 g e 378 g de P205 por planta aos 3, 9 e 33 meses, respectivamente. 

O efeito das aplicações de K no teor de Ca na folha foi con

trário àquele observado no efeito do P, ou seja, constatou•-se redução do 

tear de Ca com aplicação de K, estando de acordo com EMBLETON et 

alii ( 1956) , GALLO et alii ( 1960 a) , SMITH ( 1966 b) , CHAPMAN ( 1968) e 

KIELY et alii (1968). 

Niveis de Ca aplicados à laranjeira aumentaram linearmente o 

teor de Ca na folha das amostras coletadas aos 3 meses�SPENCER e K OO (1962) 

e KIELY et alii (1968) também obtiveram aumento semelhante. 

No presente experimento, apenas as folhas de 9-11 meses , 3 me 

ses após o plantio, responderam às aplicações de Ca. Como o conteúdo de Ca 

aumenta. na folha com a idade da mesma, de acordo com CHAPMAN (1968), é pro

vável que folhas mais velhas sejam mais propriamente usadas para detenção de 

✓ariaçoes de Ca. Tendo maior teor de Ca, provavelmente serão mais 9centua -

dos as efeitos do macronutriente aplicado.

A aplicação dos niveis de P aumentou o conteúdo de Mg na fa

lha amostrada em janeiro 1975. Estas folhas foram as Únicas, entre todas a

nalisadas que não apresentaram efeito de P no teor de K. Sugerindo que,qua,12 

do a P não provoca diminuição do K, sua aplicação à laranjeira, promove o 

aumento do teor de Mg, EMBLETON et alii (1956) obtiveram aumento do teor de 

Mg nos tratamentos com P. 

Quando as folhas de 9 a 11 meses tinham suprimento elevado de 
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Ca, a aplicação de Ca ao solo, incrementando este suprimento, promoveu a r� 

duçao do teor de Mg na folha. O teor médio de Ca na folha com sua aplicação 

variou de 3,22 a 3,91°/o no tratamento sem Ca e com nivel máximo, respectiva

mente. SPENCER e KOO (1962), estudando o efeito de nivei.s de Ca, não obtiv� 

ram variaçao do teor de Mg na folha, quando o teor de Cana folha era menor 

comparado ao do presente caso. 

No que se refere aos dados de frutos verdes, deve-se conside-

rar que nao representam a plenitude do potencial da laranjeira. As plantas 

estavam em crescimento vegetativo, aquém do porte de planta.s adultas. Ape

sar disto, as informações com os frutos verdes podem dar umç3. idéia inicial 

da influência dos niveis de P, K e Ca. 

Os frutos verdes foram colhidos com apenas 5 meses de perma -

nência na laranjeira, periodo de tempo que corresponde a aproximadamente J/3 

do total. O n�mero e peso de frutos aumentaram com a aplicação de P até a 

dose de 280 g de P205, total por planta. 

SMITH ( 1966 a) e CHAPMAN ( 1968), nas suas considerações a res 

peito da nutrição de P pelas cicráceas, chamam a atenção para o fato de que 

poucos foram os resultados com efeito de P na produção. O efeito faz-se sen 

tir apenas quando há carência de macronutriente no solo. No presente experi 

menta a resposta na produção confirma tal conceito pois os teores foliares 

de P foram classificados como baixos, segundo SMITH (1966 b) e, até mesmo 

Jeficiantes em algumas épocas de amostragem, tabela 2. Esses teores na fo

lha das laranjeiras não adubadas com P, são indicadores de carência do ma

cronutriente no solo. 

O efeito do P na produção acompanhou o efeito verificado no 

crescimento de todas caracteristicas da parte aérea, já relatado. Este fato 

não se verificou com relação ao K, que provocou, em algumas épocas, aumento 

do diâmetro da copa e da altura da planta sem aumentar a produção. Entreta!]_ 

to, o K não teve efeito nas dimensões do diâmetro do caule. � provável que 

o diâmetro do caule seja entre as caracteristicas de crescimento a mais cor
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relacionada com à produção de frutos. Aliás a correlação entre o diâmetro 

do caule, a produção de frutos e o elemento mineral no solo, vem sendo uti

lizada, em outras fruteiras, como base para adubação, conforme foi relatado 

por PROEBSTING e SERR (1966). 

Relacionado a qualidade do fruto verde apenas o tamanho apre

sentou efeito da aplicação de P, as outras caracteristicas como. peso por 

fruto, espessura da casca e número de sementes não foram influenciadas. 

Os níveis de P contribuíram para aumentar o tamanho e o núme

ro de frutos apesar de que na literatura estas duas características aprese!:!. 

tam correlação negativa, de acordo com CHAPMAN (1968) e CA�Y (1972). Este 

resultado contraditório pode ser explicado baseado no fato de que a produ -

ção es� aqu�m do seu potencial, além de serem diferentes as condições exp� 

rimentais. 

� por demais conhecido o efeito do K, no tamanho do fruto. Nes 

se caso nao ocorreu efeito de K e do Ca no tamanho do fruto verde ou nas ou 

tras caracter{sticas estudadas. 

Pelo fato do fruto ainda estar crescendo, o efeito de P aumen 

tando-o pode significar precocidade na sua fonnação e não que o fruto venha 

a ser maior, sob o efeito de n{veis de P, quando estiver plenamente amadure 

cido. 

O N e o K, na matéria seca de fruto verde foram os macronutri 

2ntes encontrados em maiores proporçoes, seguidas pelo Ca, resultaçlo seme-

lhante foi obtido por NAOIR (1974). 

A aplicação de P à laranjeira promoveu o aumento pe teor de 

P no fruto at� 433 g de P20
5

1 total por planta. Os valores ençontrados para

os teores de P na mat�ria. seca do fruto verde, são aproximaçlamente iguais 

àqueles da folha. As variações devido aos n{veis de P aplf6ados foram lige� 

remente maiores do que na folha. CHAPMAN (1968) também havia obtido quanti

dades maiores de P no fruto maduro comparado a folha. Como o teor de P au

menta até a metade do crescimento do fruto de acordo·•com Anônimo citado por 
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MALAVOLTA et alii (1974) e, este foi colhido a 1/3 do seu crescimento, esp� 

ra-se que o P aumente ainda mais, ampliando as diferenças devidas aos 

veis aplicados. 

r 
ni-

O aumento de Ca no fruto a partir de 218 g de P205, total por

planta, verificou-se provavelmente pelas mesmas razões apresentadas no caso 

do aumento de Ca na folha. O Ca foi adicionado ao solo pelo superfosfato, 

propiciando à laranjeira sua absorção. 

O Mg, dentre os macronutrientes analisados, foi o que aprese_Q 

tou menores teores no fruto verde, sendo menores do que aqueles obtidos nas 

folhas, devido ao P aplicado ao solo que causou a sua redução. 

O teor de Ca, demonstrando seu antagonismo ao K âplicado, foi 

reduzido linearmente a exemplo do obtido por CHAPMAN (1968). 

A aplicação de K causando efeito no teor de Mg no fruto e não 

na folha, pode ser explicado pela concentração de K ser maior no fruto do 

que na folha, segundo CHAPMAN (1968). 

Quanto aos teores detenninados na amostra de material do so

lo,� poss�vel que tenham sido prejudicados devido a amostragem, o que limi 

ta em muito tais resultados. BRAMS e FISKEL (1968), para a maio� parte dos 

macronutrientes analisados, conferiram à amostragem a responsabilidade das 

variações obtidas entre n{veis aplicados e determinados nas raízes e folhas 

de laranjeiras "Valência 11 • Assim é que o fato do P ter afetado o pH e o Ca 

não se toma explicado pela amostragem, ou então, como já foi dito anterioE 

mente, o cálcio fornecido pelo superfosfato foi mais "eficiente" na atuação 

do que o calcário calcitico. 

A redução do Al+++ como efeito, embora não significativo, dos 

níveis de P aplicados pode ter auxiliado na elevação do pH. 
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7. CONCLUSÕES

Os resultados experimentais da aplicação de diferentes niveis 

de P, K e Ca, durante os três primeiros anos de crescimento da laranjeira 

ºPera Rio" 
1 

em solo anteriormente sob vegetação de cerrado, permitem as se

guintes conclusões para as condições já descritas: 

1. O P aplicado foi o macronutriente mais atuante em todas as

caracteristicas estudadas. 

A aplicação de P ao solo, na forma de superfosfato simples,a� 

mentou os diâmetros do caule e da copa e a altura da laranjeira "Pera Rio", 

a partir de 9 meses do plantio no campo, até, aproximadamente, três anos, O 

diâmetro do caule do porta-enxerto limoeiro "Cravo", medido apenas no final 

dô per{odo , aumentou proporcionalmente ao diâmetro do caule da laranjaira m� 

dido na mesma �poca. 

2. Com 420 g de P205, total por planta nos 33 primeiros meses,

a laranjeira alcançou o ponto máximo médio para as caracteristicas de cres-

cimento da parte aerea. 

3. O efeito da aplicação de K ao solo foi menos acentuado que

o do P, tendo contribuido para aumentar o diâmetro da copa aos 15 e 21 me

ses e a altura da planta aos 21 meses. 

4. Não se constatou efeito significativo das aplicações de Ca
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no crescimento da parte sérea'da laranjeira. 

5. Os teores médios dos macronutrientes determinados na maté

ria seca da folha de 4 a 7 meses de ramos sem frutos e,,dos frutos verdes, 

variaram respectivamente: 

N 1,75 a 4,2EJJ/4, 1,27 a 2,24�; P 0,05 a 0,191/4 1 0,06 a 0,21�; 

K 0,63 a 3,S'Z'/4, 1,00 a 2,03>/4; Ca 0,95 a 4,9'73/4, 0,28 a 0,6LJ!l/4; Mg 0,06 a 

0,550/4, 0,06 a O,l'Z'/4. 

6. A aplicação de P, na forma de superfosfato simples provo-

cou: 

a. aumento na concentração de P e de Ca na matéria seca da fo

lha de ramos sem frutos e, do fruto colhido a 1/3, aproximadamente, do seu 

periodo de permanência na laranjeira. 

b. redução na concentração de N e de K na matéria seca da fo

lha de ramos sem frutos. 

c. aumento do número e peso médio por planta,

transversal e longitudinal dos frutos verdes. 

do diâmetro 

d. aumento da concentração de ca++ + Mg++ no solo e dos valo

res do pH, tanto nas amostras coletadas a O a 20 cm como de 20 a 40 cm de 

profundidade. 

e. redução na concentração de N e de K na matéria seca da fo

lha de ramos sem frutos. 

7. A aplicação de K,aumentou a concentração de K e reduziu a

de Ca tanto na folha como no fruto verde. 

8. A aplicação de Ca à laranjeira aumentou a concentração de

P e reduziu a de K, na matéria seca da folha. 
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8. SUMMARY

Effect of P
I 

K and Ca Fertilization on Canopy Growth of "Pera 

Rio" Orange (Ci trus sinensis {L.) Osbeck) in Darkred Latosol, Cerrado Phase. 

The large-scale planting of citrus on soils with cerrado 

vegetation in ths drainage basin of the Furnas hidroelectric installation 

in the southarns part of Minas Gerais has created interested in local studies 

of nutrition and fertilization of these soils. These soils are characterized 

by low levsls of phosphorus (P) and calcium (Ca), high aluminium (Al)contsnt 

and low pH. 

This experiment was designed to detennine the effect of 

differential applications of P, K and Ca, applied to "Pera Rio" orange trees 

on "Rangpur" lime rootstock, during the first 3 years after planting in dari_s_ 

-red latosol (LVE), cerrado phase. Statistical design of the experiment,

using trees in a commercial citrus orchard of Fazenda Vitória (Ipanema Ag� 

-Indústria S.A.) en Alfenas, MG, Nas a confounded 43 factorial without 

replication. 

Four levels of each mineral element (O, 1, 2, 4) were chosen 

establishing 2 as a median level for the Alfenas area, level 1 as one-half 

of level 2 and level 4 as twice level 2. Level 2 consististed of the fol

wing amounts per plant: lcO g P205, 60 g K20 and 500 g CaO mixed with the 

soil from the planting hole; 60 g P205, 60 g K2D and 125 g CaO applied to 
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st 
the soil surface during the 1 1ear after planting; and 100 g P2o5, 90 g

nd 
K2ü and 170 g CaO applied to the soil surface during the 2 year afterpla.�

ting. Sources of P, K and Ca were simple superphosphate, muriate of potash 

and calcitic limestone. 

Trees were planted 22/04/1973 and data take 3 months after 

plantíng and at 6 months intervals after there, except for data on mineral 

element levels in the soil and fruit which were taken only oncs,in Jan.1976 

(soil) and March 1976 (immature fruit). 

Of the macronutrients studied, P gave the greatest response, 

increasing stem diameter, canopy diameter ahd tree height during the entire 

period of sampling. Applications of K increased canopy diam'eter at 9 and 21 

months and tree height at 21 months. No effect of Ca on tree growth was 

ooserved. 

Applications of P increased concentrations of P and Ca in the 

leaves and fruit and d�çreased the concentrations of N and K in the leaves. 

Applications of K increased K and reduced Ca in both the leaves and fruit. 

Ca applications increased P and reduced K in the leaves. 

Applications of P increased fruit number and average fruit 

weight of immature fruits per plant. There was no effect of K and Ca on 

immature fruit dimensions. 

Applications of P caused increased concentrations of Ca and 

Mg in the soil and increased soil pH in soil samples from the 0-20 cm and 

24-40 cm soil depths. There was no effect of K and Ca on chemical character

lstics of the soil. 
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Tabela 12A. Teor de K+ 
1 ea++ + Mg++ 

1 Ai+++ e valor do pH no solo superficial, O a 20 an e 20 a 40 cm de profundidade, nos JJ me�e:.:; �

pÓs o plantio. Alfenas, MG, 1976. 

Caracte

rística 

0-20 

20--40 

ea++ + Mg++ 

0--20 

ca++ + Mg++ 

20--40 

Ca o 

p K O 2 4 

o 

1 

2 

4 

o 

6 

6 

9 

3 

6 

1 11 

2 11 

37 

30 

5 

27 

16 

17 

8 

48 

23 

8 

48 

14 

12 

12 

58 

JJ 

51 

11 

16 

27 

12 

4 8  8 11 11 

O 1,20 1,00 1,00 0,3J 

0/70 1,30 1,10 0,90 

2 0 1 60 1,40 1,30 1,10 

LI 2 ,20 3,60 2 ,80 0,90 

O 0,40 0,40 0,40 0,30 

1 0,80 0,30 0,40 0,50 

2 0,20 0,70 l,00 0,40 

4 0 180 1/70 0,90 0,40 

O 0,2 

Al+++ 0,4 

0,3 

0,4 

0,4 

0,1 

0,5 

0,6 

0,4 

0,5 

0,5 

0,4 

O,J 

0-20 2 0,3 

4 0,7 

O 0,6 

Al
+++ o,a 

20-40 2 0,6 

4 0,7 

O 4,6 

pH 4 15 

0-20 2 4,6 

4 4,3 

O J,9 

pl-l 4,1 

20-40 2 3,9 

4 3/J 

0,8 

0,6 

0,8 

0,5 

4,5 

4,4 

4,3 

3,7 

3,8 

J,9 

4,3 

º·º 

0,7 

0,7 

0,8 

0,6 

4,J 

4,J 

4,J 

5,0 

J,7 

3, 7 

4,1 

4,J 

0,8 

0,7 

0,8 

0,5 

3,9 

4,6 

4,4 

.a,s 

J,7 

J,9 

3,9 

4,0 

o 

8 

8 

9 

8 

16 

9 

16 

11 

6 

19 

8 

20 

8 

19 

20 

12 

30 

8 

23 

9 

12 

4 

44 

31 

8 

136 

25 

12 

16 

16 8 14 33 

0,90 0,50 0,50 0,80 

1,50 0,70 1,20 0,80 

1,40 2,30 2,70 1,30 

0,20 0,20 0,30 0,60 

0,30 0,60 1,00 D,40 

0,80 0,80 J. ,3) 0,60 

1,70 0,90 0,30 2,50 

0,2 

0,4 

0,3 

O,J 

0,5 

º· 7 

0,4 

0,6 

4,8 

4,6 

4, 7 

4,6 

3,8 

4,0 

4,2 

Ll,:J 

0,6 

0,6 

0,4 

U,l 

0,9 

0,8 

1,1 

0,6 

4,1 

4,3 

a,s 

3,7 

3, 7 

3,6 

4,2 

0,9 

0,1 

0,2 

0,4 

1,1 

0,2 

0,4 

0,7 

3,9 

5,0 

4,6 

4,4 

J,6 

4,0 

3,8 

0,5 

0,5 

0,3 

0,5 

0,6 

0,8 

0,8 

0,4 

4,2 

4,3 

4,5 

4,2 

4,0 

3,8 

3,8 

4,3 

o 

9 

9 

6 

6 

22 

9 

9 

8 

28 

19 

6 

11 

14 

22 

2 

25 

J6 

19 

6 

12 

27 

12 

22 

11 

86 

30 

9 

12 

20 

8 19 14 14 

1,00 0,90 1,10 1,00 

1,30 1,90 1, 70 1,30 

1,40 2,10 1,60 1,80 

2,50 1,30 2,00 3,00 

0,60 0,70 0,80 1,00 

0,50 0,40 1,90 2 ,80 

O,l 

0,4 

0,1 

e ,1 

0,8 

0,6 
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º· ª

4,5 

4,4 

5,1 

S,5 

J, 7 

4,1 

4,0 

1.1,J 

0,4 

0,4 

0,1 

0,4 

0,8 

0,8 

O,J 

0,6 

4,2 

4,4 

5,4 

4,7 

3,7 

3,8 

4,4 

J,'J 

0,1 

0,3 

0,3 

0,4 

0,4 

0,7 

0,8 

4,7 

4,8 

4,4 

4,0 

J,7 

4,2 

0,4 

0,2 

0,5 

0,1 

0,6 

0,7 

0,6 

O,J 

4,4 

5,,: 

4,J 

4,7 

.J,9 

3,9 

a,o 

o 

8 

8 

8 

9 

20 

12 

12 
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2 

8 
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14 

11 
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22 

11 

12 

11 

16 
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19 

9 8 17 

1,40 1,50 1,00 

1,30 2,40 1,00 
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0,50 0,40 0,30 
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0,90 o, 70 0,50 

0,3) 1,20 0,.30 

0,2 0,7 
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0,2 0,2 

0,1 O,J 
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0,!3 0,6 
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4,ü ll,8 

4/.i J,'J 

0,6 
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O,J 

o,a 
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4,3 
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a,2 

.1,n 

51 

27 

47 

72 

27 

17 

12 

11 

1,00 

0,90 

J,00 

2,00 

0,40 

0,50 

1,70 

1,60 

0,3 

º·ª 
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º·ª

0,7 

o,o 

0,,1 
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,;,o 
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Tabela 13A. Resumo da análise de variância apresentando a decomposição da 

interação P x Ca para o teor de Ca na matéria seca da folha. 

33 meses 
,. 

apos plantio 

F.V. G.L. Q.M. 

p 3 0,00196 � 

K/P0 
3 0,000156 NS 

L 1 

Q 1 

e 1 

K/P1 3 0,000141 NS 

L 1 

Q 1 

e 1 

K/P2 3 0,000056 NS 

L 1 

Q 1 

e 1 

K/P3 3 0,000441 **

L 1 0,000576 **

Q 1 0,000690 **

e 1 0,000050 NS 

Ca 3 0,00079 ** 

p X Ca 9 0,00006 

K X Ca 9 0,00014 

Res 24 0,00006 



Tabela 14A. Resumo da análise de variância apresentando a decomposição da interação P x K para o teor de K na matéria seca da 

folha. 

9 meses 21 meses 27 meses 

F.V. 'G.L. Q.M. F.V. G.L. Q.M. F.V. G.L. Q.M. F.V. G.L. Q.M. F.V. G.L. Q.M.

p 3 0,20390 * K 3 2,48169 ** K 3 0,42045 ** p 3 0,52521 ** K 3 0,26330 **

K/P
0 

3 1,091751 ** P/Ka 3 0,262024 ** P/Ka 3 0,139606 ** K/Po 3 0,071706 * P/Ko 3 0,294372H 

L 1 0,04551 L 1 0,277412 * L 1 0,35281 ** L 1 0,19943 ** L 1 0,78388 *"' 

Q 1 0,360596 * Q 1 0,484280 ** Q 1 0,04169 Q 1 0,01580 Q 1 0,04157 

e 1 0,148084 e 1 0,024810 e 1 o,_02451 e 1 0,000456 e 1 0,05618 

K/P1 3 0,429096 ** P/K1 3 0,045634 NS P/K1 3 0,009108 NS K/P1 3 0,041822 NS P/K1 3 0,155383** 

L l 0,35200 * L l - L l - L l - L 1 0,31020 **

Q l 0,89680 ** Q l - Q l - Q 1 - Q l 0,34764 **

e l 0,3858 e l - e l - e 1 - e l 0,00005

K/P2 3 0,278620 ** P/Kz 3 o,208838 * P/Kz 3 0,051789 * K/Pz 3 0,092549 * P/Kz 3 0,1466?'2lf-* 

L l 0,?5100. ** L l 0,130968 L l 0,10271 * L l 0,19508 ** L l 0,241?8 **

Q l 0,018766 Q l 0,02561 Q l 0,04176 Q l 0,07313 Q l 0,19614 **

e l 0,06608 e l 0,46888 ** e l 0,01076 e l 0,00976 e l 0,00182 

K/P3 3 1,179894 ** P/K3 3 0,185079 * P/K3 3 0,230341 ** K/P3 3 0,213941 ** P/K3 3 0,074950 *

L 1 2,84228 ** L l 2,86340 ** L l o, 5049'2 ** L l 0,57600 ** L l 0,15551 *

Q l 0,63948.** Q l 0,32734 * Q l 0,14149 ** Q l 0,06411 Q l 0,05628

e l 0,05737 e 1 0,08657 e l 0,04368 e 1 o,00033 e l 0,01352 

Ca 3 0,06722 Ca 3 0,06722 Ca 3 0,05846 * Ca 3 0,02918 * Ca 3 0,02918 * 

p X Ca 9 ô,04861 K x Ca 9 0,04565 K x Ca 9 0,02213 P X Ca 9 0,07023 * K x Ca 9 0,04909 *

K � Ca 9 0,04565 p X Ca 9 0,04861 P X Ca 9 0,01682 K X Ca 9 0,04909 * p X Ca 9 0,07023 **

Res 24 0,04761 Aes 24 0,04761 Aes 24 0,01436 Res 24 0,02093 Res 24 0,02093 

f--' 
f'J 
(J) 
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Tabela 15A. Resumo da análise de variância apresentando a decomposição das 

interações P x Ca e K x Ca para o teor de K na matéria seca 

da folha. 

F.V. G.L. Q.M. F.V. G.L. Q.M.

p 3 0,52521 *"* p 3 0,52521 **

Ca/P
0 

3 0,010706 NS K 3 0,26330 **

L 1 Ca/K
0 

3 0,082089 *

Q l L 1 0,04443 

e 1 Q 1 0,17437 **

Ca/P1 3 0,065822 * e l 0,02671

L 1 0,10185 Ca/K1 3 0,053183 NS

Q l 0,00120 L 1 

e 1 0,093.91 * Q 1 

Ca/P2 3 0,151666 � e l 

L 1 0,30365 ** Ca/K2 3 0,027656 NS 

Q 1 0,10029 * L 1 

e 1 0,05106 Q 1 

Ca/P3 3 0,012341 NS e 1 

L 1 Ca/K3 3 0,018450 NS 

Q 1 L 1 

e 1 Q 1 

K 3 0,26330 ** e 1 

p X K 9 0,05179 ** p X K 9 0,05179 � 

K x Ca 9 0,04909 * p X Ca 9 ,0,07023 **

Res 24 0,02093 Res 24 0,020093 



128. 

i-abe1a 16A. Resumo da análise- de varJ.ância apresents.ndo a decomposição da 

interação P x Capara o teor de Ca na matéria seca da folha. 

33 meses 
, 

apos o plantio 
-�, .--.,,,,,.,,_., • ...,_.,,,...,.....,,,,= . .,.,,,,,.-..,...,.,.,.,."".""""�'"'·=·-·•·s;c.., 

t:, V, G.L Q.M. F.V. G.L. Q.M.

D 3 1,91?16 ** K 3 0 9 41580 **; 

,.,, 'o 
r,._,;, o

3 D,1?5272 NS P/K
0 

3 1,59694 **

L 
l L 1 4,71040 � 

Q 1 Q 1 0,06402 

" l e 1 0,01353 L, 

3 0,051022 NS P/K1 3 0,449943 

L 
-, 

L 1 0,3.2064 *.l. 

Q l Q l 0,89496 **

e l e l 0,00227

;</P,-;; 
º' 0,214956 , . .) NS P/K2 3 0,15779 NS

L 1 L l 

Q 1 Q 1 

n 
1 e 1 (_.> 

� . 0,682622 P/K3 3 0,408556 ** ., ..) 
.) 

' 7 1,77952 ** L 1 0,37607 *L. .,. 

l 0,22390 Q 1 0,61700 **

l 0,04384 e 1 0,23313 

, .. ,-5 
., 
,.:; 0,08588 Ca 3 D,08588 

;:.) X C,3 9 0,07434 p X Ca 9 0,07434 

:<'. X 
("" i_ia 9 0,08576 K X Ca 9 0,08576 

P,es 24 0,07443 Res 24 0,07443 
���--�·""·""""'-"""'-· ·=�""'""'" 
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Tabela 17A. Resumo da análise de variância apresentando a decomposição da 

interação P x K para o tear de Mg na matéria seca da folha. 

21 meses 
, 

apos o plantio 

F.V. G.L. Q.M. F.V. G.L. Q.M. F.V. G.L. Q.M.

p 3 0,03346 H p 3 0,03346 p 3 0,03346 

K/P
0 

3 0,004183 * K 3 0,00081 Ca 3 0,00040 

L l 0,00945 H Ca/K0 3 0,003706 K/Ca0 3 0,001166NS 

Q 1 0,00517 L l 0,00221 L l 

e 1 0,00131 Q l 0,00577 * Q ·l

K/P1 3 0,000222 NS e l 0,00312 e l

L l Ca/K1 J 0,001389 NS K/Ca1 3 0,003308 *

Q 1 L l L 1 0,00584 *

e 1 Q 1 Q l 0,00352

K/P) 3 0,004306 -X- e '- 1 e 1 0,00054

L 1 0,00358 Ca/K2 3 0,002222 NS K/Ca2 3 0,000406NS

Q l 0,00161 L 1 L l 

e 1 0,00766 ** Q l Q 1 

K/P3 3 0,001872 NS e l e l 

L 1 Ca/K3 3 0,000450 NS K/Ca3 3 0,003291 *

Q 1 L 1 0,000450 NS L 1 0,00098 

e l Q l Q l 0,00017

Ca 3 0,00040 e 1 e 1 0,00873 H

PxCa 9 0,00194 PxK 9 0,00325 ff PxCa 9 0,00194

KxCa 9 0,00245 ·li- PxCa 9 0,00194 PxK 9 0,00325 *

F-\es 24 0,00093 Res 24 0,00093 Res 24 0,00093
.� � ..,_ ,,,��-:,.�-
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Tabela 18A. Resumo da análise de variância apresentando a dscooposição da 

interação P x Capara o teor de Mg na matéria sooa da folha. 

33 meses após o plantio 

F.V. G.L. Q.M. F.V. G.L. Q.M.

p 3 0,00200 ** K 3 0,00101 ** 

K/P0 
3 0,00056? * P/Ka 3 0,001388 ** 

L 1 0,0000001 L 1 0,00025 

Q 1 0,001729 ff Q 1 0,00018 

e 1 0,000004 e l 0,00368 **

K/P1 3 0,001474 ** P/K1 3 0,001083 **

L 1 0,00428 ** L 1 0,00150 **

Q 1 0,00004 Q 1 0,00024

e l 0,00008 e 1 0,00151 **

K/P2 3 0,000010 NS P/K2 3 0,000705 *

L 1 L l 0,00054

Q 1 Q 1 0,00144 **

e l e 1 0,00008

K/P3 3 0,00037? NS P/K3 3 0,000240 NS

L 1 L 1 

Q 1 Q l 

e 1 e 1 

Ca 3 0,00007 Ca 3 0,00007 

p X Ca 9 0,00025 p X Ca 9 0,00025 

K x Ca 9 0,00020 K x Ca 9 0;00020 

Res 24 0,00016 Res 24 0,00016 
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Tabela 19A. Resumo da análise de variância apresentando a decomposição da 

interação K x Ca, para o teor de Mg na matéria seca da folha. 

27 meses 
,. 

apos o plantio 

F.V. G.L. Q.M. F.V. G.L. Q.M.

p 3 0,00100 p 3 0,00100 

Ca 3 0,00078" K 3 0,00062 

K/Cao 3 0,000333 NS Ca/Ka 3 0,000472 NS 

L 1 L 1 

Q 1 Q l 

e 1 e 1 

K/Ca1 3 0,001456 NS Ca/K1 3 0,001541 *

L 1 L l 0,00047

Q l Q 1 0,00004

e 1 e 1 0,00403 **

K/Ca2 3 0,002200 * Ca/K2 3 0,000850 NS

L 1 0,00029 L 1 

Q 1 0,00120 Q 1 

e l 0,00512 ** e l 

K/Ca3 3 0,000424 NS Ca/K3 3 0,001716 *

L 1 L l 0,00059

bi l Q l 0,00020

e 1 e 1 0,?0451 -IE-i(-

p X Ga 9 0,00035 p X K 9 0,00039

p X K 9 0,00039 P x Ca 9 0,00035

Res 24 0,00050 Res 24 0,00050



132. 

Tabela 20A. Características climáticas da região obtidas, de abril 1973 a abril 1976, re E�taçâo Cl,!-_ 

matolÓgica Principal nQ 836B3
J do l,linistério da Agricultura, sediada ,.. "'8chado, IIG. 

T. llédia T. l.láxima T. UÍnima Insolação U.R. Prec. pluv. 
Meses 

- "C - - ºe - - "C -
- '/, --h-

-
... 

-

Abril 22.2 28.9 l?.5 5.8 79 lOl.8 

Maio 17. 7 25.2 12.1 6.0 75 46.3 

.!Jnho 17.2 26.l 10.4 5.9 76 10.3 

.!Jlho 16.8 25.3 9.7 7.l 74 19.2 

Agosto 18.7 27.7 11.2 7,3 ')IS 14,0 

SetembnJ 19.3 26,l 13,9 4,3 85 52,l 

Outubro 20,3 27.2 15.0 5,3 78 136.7 

Novembro 21.3 28.0 16,5 5.4 74 133.o 

Oezembro 22.2 28,2 18.2 4,3 82 387.2 

� 19,5 27,0 13.8 5.7 78 100.1 

Janeiro 22.5 29,0 18,2 5,3 81 311,4 

Fevereiro 23,7 30,8 18,5 7,1 75 53.0 

Março 22,0 26,l 1B,O 4,2 ao 25?.B 

Abril 20.l 26,6 !5.5 5.4 ao 107.9 

Maio 17,4 25,5 11.2 6,4 76 1B,2 

.!Jnho 15,6 22,B 10,0 4.9 ao 102.1 

.lJlho 16,0 24,B 8,1 7,B ?O o.o 

Agosto 17.6 26,6 10,l 6.8 63 2,1 

Setembro 21.0 29,6 13.2 6.5 54 o.o 

Outubro 21,0 28,3 15,4 5,3 68 88,7 

Novaobro 21.7 29,l 15.5 6.9 63 91,3 

Dezembro 21.2 26,B 17.5 3.2 82 232,8 

�ia 20,0 27.3 14,3 5.B 76 105,4 

Janeiro 21,9 28,6 17,5 5.2 79 155,6 

Março 22,9 29,6 18.8 4.4 ao 331.9 

Abril 22.5 29,9 16.9 7.3 74 97.5 

Maio 18,9 26,4 13,l 6,7 75 84.2 

.!Jnho 16,B 24,5 10,7 6,7 75 55,0 

.!Jlho 16,6 24.6 10.l 6,8 70 0,6 

Agosto 14,B 23,5 7,6 6,9 67 7.5 

Setembro 19,3 26,4 10.7 8,3 56 o.o 

Outubro 20,3 27.9 13.2 6,2 59 57.7 

- 20.7 27,2 15,5 5,2 69 75,1 

Dezembro 20,9 26,6 17,4 3,8 80,6 324.9 

Jansiro 22,7 28,9 18,l 6,5 75,7 84.7 

Média 19.9 27.2 14,1 6,2 71,7 106,2 

Fevereiro 23,3 29,9 19,0 6,2 76.4 J:53,5 

Março 21,5 26.6 19,l 3,0 92,5 210.7 

Abril 21,9 28,4 17,9 5,9 83,6 346,8 

Maio 20.0 27,3 14,8 6,3 60,l 104,5 

� 21.7 28.0 17.7 5.4 '28.2 203.9 




