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ADUBACAO BORATADA EM POMAR DE LARANJA PERA RIO AFETADO
PELA CLOROSE VARIEGADA DOS CITROS

Autora: ISABELA RODRIGUES BOLOGNA
Orientador: Prof. Dr. GODOFREDO CESAR VITTI

RESUMO

A cultura dos citros ¢ extremamente dependente de uma nutricdo mineral
adequada para atingir maiores patamares de produgdo a menores custos, especialmente
sob condi¢des adversas, como no caso da ocorréncia da clorose variegada dos citros
(CVC). Neste contexto, o boro influencia diretamente a producdo por proporcionar
maior desenvolvimento radicular, aumentando o volume de solo explorado pelas raizes,
maximizando o aproveitamento da agua e dos fertilizantes, bem como por estar
diretamente envolvido na formagdo da parede celular, contribuindo para aumento da
resisténcia geral da planta. O presente trabalho foi desenvolvido a partir de um
experimento de campo, conduzido no periodo de setembro de 2001 a agosto de 2002, em
area de campo comercial localizada no municipio de Comendador Gomes (MG).
Utilizou-se a variedade Péra Rio enxertada sobre Limdo Cravo no oitavo ano de
producao, cultivada em LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distrofico psamitico.
O objetivo do estudo foi avaliar o uso de fontes de boro aplicadas ao solo em diferentes
dosagens e sua influéncia na produgdo e qualidade do citros afetado pela CVC. Foram
avaliados o estado nutricional das plantas, atributos quimicos do solo, produtividade,
bem como os atributos tecnoldgicos e fisicos dos frutos. As fontes utilizadas foram:

ulexita-pd, ulexita-granulada, colemanita-po, acido borico e termofosfato com boro, nas
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dosagens de 1, 2, 3 ¢ 4 kg ha” . O delineamento experimental utilizado foi inteiramente
casualizado, com fatorial 5X4, além de dois tratamentos adicionais (testemunha e
termofosfato magnesiano), em quatro repeticdes. A avaliacdo do estado nutricional foi
feita pela analise quimica dos teores de nutrientes nas folhas amostradas seis meses apos
a aplicagdo dos tratamentos. Os atributos quimicos do solo foram avaliados por meio de
analises das amostras coletadas onze meses apds a aplicagdo dos tratamentos, na
profundidade de 0-20 cm. A produgdo foi avaliada por ocasido da colheita, bem como os
atributos tecnoldgicos e fisicos dos frutos. Os resultados mostraram que todas as fontes
de boro proporcionaram aumentos significativos nos teores foliares de boro, sendo o
acido boérico e a ulexita-pd as que promoveram os maiores aumentos, ndo havendo
influéncia das fontes e doses nos teores foliares de P, Ca e Mg. Os teores de boro no solo
permaneceram acima do nivel considerado adequado, sendo observados maiores valores
onde utilizou-se fontes menos soliiveis como a colemanita e o termofosfato com boro. A
produtividade e os atributos fisicos dos frutos ndo tiveram influéncia da utilizagdo de
fontes e doses de boro no pomar com elevada CVC, sendo observado que o aumento da

doses de boro aplicado no solo diminuiu a porcentagem de suco no fruto.



BORON FERTILIZATION IN PERA RIO SWEET ORANGE AFFECTED BY
CITRUS VARIEGATED CHLOROSIS

Author: ISABELA RODRIGUES BOLOGNA
Adviser: Prof. Dr. GODOFREDO CESAR VITTI

SUMMARY

Citrus crop is extremely dependent on an adequate mineral nutrition to reach
bigger levels of production to fewer costs, especially under adverse conditions, as in the
case of occurrence of citrus variegated chlorosis (CVC). In this context, boron directly
influences the production because it provides a bigger root growth, what increases the
volume of the explored soil by the roots, maximizes the use of water and fertilizers, as
well as because it is directly involved in the cell wall biosynthesis, what contributes to
the increase of the general resistance of the plant. The current study was developed from
a field experiment and conducted in the period of September/2001 to August/2002, in a
commercial field area located in the city of Comendador Gomes (state of MG). Péra Rio
variety grafted on Limdo Cravo was used in the eighth year of production, cultivated in
Typic Haplustox. The aim of the study was to evaluate the use of boron sources applied
to soil in different dosages and its influence in the production and quality of the citrus
affected by CVC. Plant nutritional condition, soil chemical attribute evaluations,
productivity, and technical and physical attributes of the fruits were evaluated. The

sources used were: ulexite fine, ulexite granular, colemanite fine, boric acid and fused
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boron phosphate, in 1, 2, 3 and 4 kg ha” rates. The experimental design used was
completely randomized, with 5X4 factorial, besides two additional treatments (control
and fused magnesium phosphate), in four replications. The evaluation of the nutritional
state was done by leaf chemical analysis sampled six months after the application of the
treatments. The chemical attributes of the soil were evaluated through analysis of
samples collected eleven months after the application of the treatments, at a depth of 0-
20cm. The production was evaluated on the occasion of the harvest, as well as the
technological and physical attributes of the fruits. The results showed that all boron
sources promoted significative increases on the leaf boron contents. The higher increase
was promoted by boric acid and ulexite fine sources. However didn’t happen source and
dose influences on leaf contents of P, Ca e Mg. The boron soil contents remained higher
than the level considerate suitable. The higher soil boron content was observed when
sources with low solubility like colemanite and fused boron phosphate were applied.
Productivity and fruit physical attributes didn't were influenced by boron sources and
dosages in plants with higher incidence of CVC. With the boron doses increase diminish

the fruit juice contents.



1 INTRODUCAO

O Brasil ¢ atualmente lider absoluto no comércio internacional de suco de laranja
concentrado congelado (SLCC) detendo aproximadamente 85% do volume
comercializado internacionalmente. Na produ¢do mundial de laranjas, Brasil e Estados
Unidos dividem a posi¢do de lideranga, com produgdes de 18 milhdes e 11 milhdes de
toneladas, respectivamente (FNP, 2003).

Apesar da posicao de destaque no cenario mundial citricola, o pais ainda deixa
muito a desejar no que diz respeito a produtividade. A média nacional de producao
encontra-se entre 2,1 a 2,3 caixas/planta, enquanto que nos Estados Unidos a média
chega a 4 caixas/planta.

A expansdo da citricultura para regides marginais de producdo, ou seja, para
regides ndo aptas a producdo por apresentarem fatores restritivos, ¢ um dos motivos que
explica o baixo desempenho na produgdo brasileira.

Dentre estes fatores restritivos pode-se citar algumas caracteristicas que
comprometem a produtividade da cultura, entre elas a ocorréncia de solos arenosos,
distréficos e alicos, com baixa fertilidade natural e baixos teores de matéria-organica,
suscetibilidade a veranicos, ocorréncia de déficit hidrico e temperaturas elevadas. Todos
estes fatores, se somados, influenciam a ocorréncia e a gravidade de doengas da cultura,
especialmente a clorose variegada dos citros (CVC).

A CVC tem afetado consideravelmente a producdo, reduzindo a produtividade da
cultura e aumentando os custos com defesa fitossanitaria, diminuindo assim a
lucratividade do setor. As regides de maior incidéncia e severidade da doenga (Norte do
Estado de Sao Paulo e Sul de Minas Gerais) coincidem justamente com as atuais regides

de expansao da citricultura.



Dentro deste cendrio, a adequada nutricdo mineral da cultura ¢ extremamente
importante para contribuir para maiores patamares de produgdo a menores custos. O
estado nutricional da cultura afeta a produtividade de modo direto e também tem efeitos
indiretos, proporcionando maior resisténcia ao déficit hidrico pelo maior
desenvolvimento do sistema radicular e maior resisténcia ao ataque de pragas e doengas.

Neste contexto, o boro assume efeitos diretos, ou seja, o elemento proporciona
maior desenvolvimento radicular aumentando assim o volume de solo explorado pelas
raizes, maximizando o aproveitamento da agua e dos fertilizantes. O elemento também
atua diretamente na formacao da parede celular, auxiliando a deposic¢ao de célcio nesses
tecidos, contribuindo para o aumento da resisténcia da plantas a efeitos adversos, como
por exemplo o ataque de pragas e doengas.

Atualmente tem sido observado crescente preocupagdo com a adubacao boratada
na cultura dos citros, com especial atencdo para a escolha das fontes e doses mais
adequadas que garantam o fornecimento do nutriente durante todo o ciclo da cultura.

Assim, o presente trabalho objetivou estudar o efeito de diversas fontes de boro
aplicadas ao solo em diferentes dosagens, na producdo e qualidade do citros em

producao afetado pela clorose variegada dos citros.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Exigéncias nutricionais dos citros

O citros ¢ uma cultura extremamente exigente em nutrigdo adequada e
equilibrada para atingir maiores patamares de produtividade. Esta alta exigéncia deve-se
ao fato da absor¢do de elementos pela cultura ocorrer durante todo ano, sendo
observados picos de absor¢do durante o florescimento e durante o crescimento
vegetativo, ou seja, durante a formacao de folhas e ramos novos (Kampfer & Uexkull,
1966).

De acordo com Mattos Jr. et al. (2001), para bom desenvolvimento e alta
produtividade da cultura ha necessidade de atengdo para alguns fatores, tais como
correta diagnose do estado nutricional e disponibilidade dos nutrientes no solo que
garanta seu fornecimento nas quantidades e épocas adequadas.

Dentre os macronutrientes, o calcio ¢ o elemento que as plantas citricas contém
em mais alta propor¢do. Os teores totais desse macronutriente superam os de potassio e
nitrogénio, que sdo os nutrientes comumente encontrados em maiores quantidades nas
plantas. Devido a esta caracteristica, Rodriguez (1991) cita que as plantas citricas podem
ser chamadas de plantas calcifilas.

De acordo com Kampfer & Uexkull (1966) pode-se encontrar dentre os
macronutrientes a seguinte ordem decrescente de teores foliares nas laranjeiras: Ca
(4,2%) > N (2,22%) > K (1,31%) > Mg (0,25%) > S (0,25%) > P (0,18%). Para os
micronutrientes encontra-se a seguinte ordem decrescente de teores no fruto: B > Fe >
Mn = Zn > Cu (Storey & Treeby, 2000).

Devido a alta porcentagem de célcio encontrada na planta citrica, o



micronutriente de importancia fundamental para a manutengao destes altos valores € o
boro. Isto ocorre porque o boro tem relacdo direta com o metabolismo e incorporacao do
calcio na parede celular (Yamauchi et al., 1986). Portanto, o calcio necessita diretamente
do boro para compor as membranas ¢ paredes celulares das plantas. Tendo em vista este
aspecto, o correto fornecimento de boro as plantas ¢ extremamente importante para
manter os niveis de calcio nos tecidos.

A expansdo da citricultura para regides marginais de produg¢do, como exemplo
regides antes ocupadas por cerrados nativos como € o caso da regido norte do Estado de
Sao Paulo e o sul de Minas Gerais, agrava ainda mais a preocupagdo na nutricdo
adequada da cultura. Estas regides sdo caracterizadas por solos arenosos, geralmente
distroficos e 4licos, pobres em matéria organica refletindo em baixo aporte de
micronutrientes, especialmente o boro.

Encontra-se ainda nestas regides baixa fertilidade natural, ocorrendo baixos
teores de fosforo e calcio. Tais regides apresentaram intenso processo de dessilificacao,
o qual promoveu a retirada do silicio do solo (Malavolta & Kliemann, 1985). Assim, ha
necessidade de especial aten¢do na reposi¢do destes nutrientes ao solo por meio das
adubacoes.

Dentre as fontes de boro utilizadas experimentalmente avaliou-se o uso do
termofosfato com boro, o qual contém em sua composi¢ao, além do boro, fésforo, calcio
e silicio, devido esta caracteristica torna-se valido citar a importancia destes nutrientes as

plantas.

2.1.1 Importancia do fosforo nas plantas

O fosforo ¢ dentre os macronutrientes primarios o exigido em menores
quantidades pelas plantas, porém ¢ o mais utilizado em adubagdes no Brasil. Isto pode
ser explicado pela caréncia generalizada deste elemento nos solos brasileiros e também

devido sua forte interacdo com o solo (Raij, 1991).



Malavolta & Violante Netto (1989) citam que o fosforo faz parte de muitos
compostos organicos, entre eles ésteres de carboidratos, fosfolipidios, coenzimas,
nucleo-proteinas e trifosfato de adenosina (ATP).

De acordo com Tibau (1984) o fosforo tem grande importancia nos processos de
reprodugao, multiplicacao das células, formagao de graos e sementes e influi diretamente
no desenvolvimento e ativagdo das raizes, o que reflete diretamente na produgdo das
culturas.

As plantas citricas posuem baixo requerimento de foésforo, para produgdo de uma
tonelada de frutos ha exportacdo de 200g de fosforo, portanto para a producdo de 40
toneladas de frutos por hectare haverd exportacdo de 8 kg de fosforo (Smith, 1966).
Porém, Pratt & Jones (1956) observaram que a cultura dos citros absorve entre 5 a 10
vezes mais fosforo que a quantidade exportada pelos frutos.

Os sintomas de deficiéncia de foésforo podem ser citados pela perda de brilho ou
bronzeamento da folhagem, redu¢dao do tamanho das folhas com possivel secamento nas
pontas e margens, desfolha com aparecimento de galhos desfolhados e reducdo no
crescimento da planta (Smith, 1966).

De acordo com o Grupo Paulista de Adubacao e Calagem dos Citros (1994) os
teores de fosforo nas folhas de citros geradas na primavera, com 6 meses de idade e de
ramos com frutos podem ser classificados de acordo com as seguintes faixas: baixo
(<1,2 gkg™), adequado (1,2-1,6 g kg™) e excessivo (>2,0 g kg™).

Bingham et al. (1957) realizando ensaios de adubagado de citros com fosforo nas
dosagens de 0 a 1800 kg ha” demonstraram que doses de até 900 kg ha™ provocaram
maior crescimento das plantas e doses superiores reduziram o crescimento havendo a
ocorréncia de sintomas de deficiéncia de cobre, redug¢dao na absor¢do de boro e zinco ¢

aumento na absor¢ao de magnésio e mangangés.

2.1.2 Importancia do calcio nas plantas

Segundo Epstein (1975), uma das principais fungdes do célcio é atuar como

agente cimentante, principalmente na forma de pectato de calcio. O calcio estd



diretamente relacionado com a atividade meristematica, desempenhando importante
papel no desenvolvimento e funcionamento das raizes, multiplicacdo e crescimento
celular.

Malavolta (1987) afirma que o célcio estimula o desenvolvimento das raizes,
aumenta a resisténcia a pragas e doencas, auxilia na fixa¢ao do nitrogénio e aumenta o
pegamento da florada.

De acordo com o Grupo Paulista de Adubagao e Calagem dos Citros (1994) as
faixas adequadas de teores foliares de célcio, em folhas de 6 meses de idade, geradas na
primavera e de ramos com frutos sdo: baixo (<35 g kg"), adequado (35 a 45 g kg') e

excessivo (>50 g kg™).

2.1.3 Importancia do silicio nas plantas

Na solug¢@o do solo a forma predominante de silicio € o acido silicico [Si(OH)].
O 4acido silicico ¢ semelhante ao 4cido bdrico (acidos fracos em solugdo aquosa), os
quais possuem a capacidade de interagir com pectinas ¢ fendis na parede celular dos
vegetais, aumentando a resisténcia dessas estruturas. Ao contrario do boro, a
essencialidade do silicio para as plantas superiores s6 foi demonstrada para pequena
quantidade de espécies. Porém, o silicio ¢ elemento benéfico para muitas espécies e sua
omissdo em solugdo nutritiva contribui para ocorréncia de estresse ambiental atipico
(Marschner, 1995a).

Plantas superiores diferem em sua capacidade de absorver silicio, assim,
dependendo de seu contetido de silicio, as plantas podem ser divididas em trés grandes
grupos: gramineas de solos inundados, gramineas de solos secos e algumas
dicotiledoneas (Marschner, 1995a).

Segundo Bennett (1982), a silificagdo da endoderme deve atuar como barreira
efetiva contra a invasdo de patdgenos e parasitas. A deposi¢do preferencial de silicio no
apoplasma das células epidérmicas e tricomas ¢é refletida nas similaridades entre
caracteristicas da superficie da folha e estruturas de depoésitos de silicio (Lanning &

Eleuterius, 1989). As paredes das células epidérmicas sdo impregnadas com uma



camada firme de silicio e torna-se barreira efetiva contra insetos, doengas ¢ até mesmo
contra a perda de dgua pela transpiracao cuticular.

Ha relatos que o silicio aumenta a resisténcia das plantas contra doengas tanto em
monocotiledoneas como em dicotiledoneas. Estudos dos efeitos do silicio sobre as
doencas das plantas tém envolvido a absor¢do de silicio do solo ou de outros substratos
(Menzies et al., 1992).

A aplicacdo do silicio no solo para que o elemento contribua no controle de
doengas exige grandes quantidades, principalmente pela ocorréncia da interagdo deste
elemento com o solo. Assim, foi necessario aplicar de 250 a 500 kg ha de silicato de
sodio para reduzir a ferrugem do arroz (Mathai et al., 1978). Para reduzir a incidéncia de
um patégeno do pepino foi preciso aplicar de 2000 a 4000 kg ha™ de silicato de célcio
ou 2250 a 4500 kg ha™' de silicato de potassio (Miyake & Takahashi, 1983).

De maneira geral, Korndorfer et al. (2002) citam como beneficios do silicio nas
plantas maior absor¢do de céalcio e magnésio, redistribuicdo de manganés nas plantas,
maior resisténcia da parede celular, folhas mais eretas e com maior taxa fotossintética,
maior resisténcia ao ataque de pragas e doengas, mais especificamente insetos sugadores
e mastigadores e fungos, reducdo dos efeitos das geadas, maior regulacdo da
evapotranspira¢do (menor perda de 4gua) e aumento da produtividade.

O teor de silicio nas plantas varia de 1 a 100 g kg, sendo que na cultura dos
citros os teores foliares variam de 0,4 a 2 g kg™ (Matichenkov et al., 1999).

Segundo Whutscher (1989), pouca atencao tem sido dada ao papel do silicio na
cultura dos citros. Um experimento foi desenvolvido para avaliar os efeitos do silicio em
plantas de citros de um ano de idade da variedade Hamilin e dois anos da variedade
Valéncia, crescidas durante 7 meses em solugdo suficiente em silicio (66 ppm) e
deficiente (<1 ppm). Foi observado que o maior acimulo de silicio ocorre nos tecidos
foliares da planta, sendo encontrados os seguintes valores nas variedades Valéncia e
Hamilin, com e sem tratamento com silicio: 1,356 ¢ 0,408 g kg'1 e1,467¢0432 ¢ kg'l,
respectivamente. Foi também encontrada correlagdo positiva entre o nivel de silicio e os

niveis de fosforo, enxofre, magnésio, ferro, manganés, zinco, cobre e molibdénio.



Matichenkov et al. (1999) amostraram folhas de plantas citricas com 1-2 meses
de idade e folhas com 1-2 anos e observaram que folhas mais novas apresentaram niveis
foliares em torno de 1,3 a 2,8 g kg™ e as mais velhas 1,7 a 3,6 g kg™ de silicio. Em outro
experimento, mudas de grapefruit foram tratadas com solugdes de 5, 10 ¢ 20 ppm de
H4Si04 (4cido monosilicico), sendo observado aumento de peso das raizes de 0,162 g
(controle) para 0,272 g (20ppm).

De acordo com Malavolta et al. (1997) foi observada interagdo positiva entre o
silicio € o boro em Brassica napus, pois a adi¢do de silicio aumentou a matéria seca da
raiz e da parte aérea em niveis baixos de suprimento por boro, sugerindo que o silicio
estimula a absor¢do e o transporte de boro nestas condigdes, com aumento significativo
da fotossintese.

Segundo Korndorfer & Pereira (2002) o papel do silicio nas plantas citricas ainda
tem que ser melhor entendido. Apesar dos poucos estudos, ¢ comum observar que a
fertilizacdo com silicio pode melhorar a protecdo dessas plantas contra efeito de estresse
de natureza bidtica (ex.: ataque de insetos e infec¢des) e abidtica (ex.: toxidez provocada
por Al, Mn, metais pesados, salinidade e ocorréncia geadas ¢ falta de dagua),

potencializando o crescimento e desenvolvimento das plantas.

2.2 Fungoes do boro nas plantas

O boro ¢ um micronutriente que difere dos demais pela nao identificagdo de sua
participagdo na composi¢ao de qualquer composto ou enzima especifica, sendo sua
essencialidade determinada pelo critério indireto (Dechen et al., 1991).

A deficiéncia em boro causa muitas alteracdes anatomicas, fisioldgicas e
bioquimicas nas plantas, porém a maioria destas mudancas provavelmente sdo
decorrentes de efeitos secundarios da deficiéncia (Shelp, 1993).

Apesar do boro ndo fazer parte de nenhum composto especifico, sdo varias as
funcdes que este elemento desempenha nas plantas. Dentre essas fungdes, seu papel no

crescimento radicular é, sem duvida, um dos mais importantes.



O crescimento radicular ¢ resultante dos processos de divisdo e elongacao
celular. De acordo com Shelp (1993), o boro ¢ necessario em ambos processos, € a
ocorréncia de deficiéncia inibe o desenvolvimento radicular. Exemplos desta inibi¢do
podem ser observados nos trabalhos realizados por Grassi Filho (1991 e 1995).

Grassi Filho (1991) estudando os efeitos de doses de boro (0,065, 0,125, 0,25 ¢
0,5 ppm), célcio (50, 100, 200 e 400 ppm) e a interacdo desses dois nutrientes no
crescimento radicular do limoeiro Cravo, observou que a dose maxima de boro
proporcionou maior comprimento das raizes, ndo sendo observado interacdo positiva
entre os niveis de célcio e boro no parametro avaliado. Grassi Filho (1995) trabalhando
com 3 niveis de boro (0,5, 1,5 ¢ 4,5 mg dm™ ) aplicados em cova de plantio do limoeiro
Siciliano enxertado sobre limdo Cravo, observou diminui¢do no peso seco € no
comprimento radicular na menor dose de boro testada, sendo que a dose maxima
mostrou-se prejudicial ao desenvolvimento da cultura com a ocorréncia de queima nas
folhas, brotos terminais e pontas dos ramos.

Outra evidéncia da importincia do boro no desenvolvimento radicular foi
observada nos trabalhos realizados por Lenoble et al. (1993). Estes autores observaram
que os sintomas de toxidez por aluminio e deficiéncia por boro se apresentam
primeiramente como inibicdo no crescimento radicular. Tendo em vista estes sintomas
similares, os autores desenvolveram a hipdtese de que a toxidez por aluminio poderia ser
agravada pela deficiéncia de boro. Varios experimentos foram realizados para
determinar se altos ou adequados niveis de boro poderiam minimizar os sintomas de
toxidez por aluminio, especialmente por meio do incremento no crescimento radicular.
Estes experimentos realizados com a cultura da alfafa mostraram que a aplicacdo de 2,24
kg ha de boro na forma de 4cido bérico “protegeram” as raizes em situacdes de
elevados teores de aluminio, os quais seriam prejudiciais ao seu desenvolvimento. Esta
observagdo tem especial importancia para as condi¢des dos solos de regides tropicais,
nos quais comumente encontra-se teores toxicos de aluminio em profundidade,
prejudicando assim o crescimento radicular, especialmente em culturas perenes que

exploram maiores profundidades do solo.



10

Pode-se encontrar ainda relagdes do boro na translocagao de agucares, amidos e
carboidratos, pois este elemento facilita a translocagdo destes compostos devido a
habilidade de ligar-se aos mesmos, formando complexos que atravessam mais
facilmente as membranas celulares do que as moléculas originais, as quais apresentam
alto peso molecular (Shelp, 1993).

Outra importante fun¢do do boro estd relacionada ao metabolismo ou
incorporacao do célcio na parede celular (Yamauchi et al., 1986), ou seja, este elemento
atua na biossintese da parede celular auxiliando o célcio na deposi¢cdo ¢ formacdo de
pectatos envolvidos na construcao destas estruturas. A deficiéncia em boro altera a
estrutura e a organizacgdo celular das membranas e exemplo desta desestruturagdo pode
ser observado em trabalho desenvolvido por Cakmak et al. (1995). Estes autores
compararam folhas de girassol deficientes em boro com folhas de teores normais,
observando extravasamento de potassio, sacarose ¢ aminodcidos nos valores
respectivamente de 35, 45 e 7 vezes maiores para folhas deficientes.

Além disso, uma das conseqiiéncias da deficiéncia de boro é o aumento na
concentragdo do acido endol acético (IAA), pois a atividade da IAA oxidase € inibida,
resultando em acumulo de compostos fenolicos nas regidoes de crescimento das plantas,
mais notadamente raizes e gemas terminais (Graham & Webb, 1991).

Efeitos diretos do elemento na produgdo das culturas sdo atribuidos ao fato do
boro desempenhar fungdo no crescimento do tubo polinico e na germinacao do grao de
polen, explicando a maior demanda deste nutriente na fase de formagao das sementes em
relacdo a fase de crescimento vegetativo (Marschner, 1995a). Mengel & Kirkby (1982)
citam que plantas inadequadamente supridas por boro apresentam distarbios na
germinacgao do tubo polinico prejudicando a formacao dos frutos.

Agarwala et al. (1981) testaram varios niveis de boro na cultura do milho e
observaram que plantas cultivadas em baixos niveis de boro (0,066 ppm) desenvolveram
pouca germinacdo do grao de pdlen, mesmo nao sendo observado sintomas foliares da
deficiéncia deste nutriente. Os mesmos autores concluiram que o baixo desenvolvimento

de polen em plantas deficientes em boro demonstra a relagdo do nutriente no
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desenvolvimento reprodutivo, afetando a formagdo de gametas funcionais, ou seja,
prejudicando a viabilidade do grdo de polen.

O boro também afeta a quantidade e a composicao dos acticares do néctar das
flores tornando-as mais atrativas a polinizagio por insetos (Ericksson'; citado por
Marschner, 1995a).

Na cultura dos citros, Vitti (1992) cita que os principais efeitos do boro estao
relacionados ao tamanho e a qualidade do fruto, pois este elemento atua diretamente no
funcionamento e formagao da parede celular, germinagdo do grao de polen, crescimento

do tubo polinico e transporte de carboidratos.

2.3 Sintomas de deficiéncia, toxidez e niveis foliares de boro na cultura dos citros

O teor total de boro nas plantas sofre variagao de acordo com a espécie estudada
e com o tipo de solo onde esta ¢ cultivada. De modo geral, espécies dicotiledoneas
exigem maiores quantidades do nutriente do que as monocotiledoneas.

Malavolta & Kliemann (1985) citam que as principais causas para a ocorréncia
da deficiéncia por boro sdo os baixo teores totais no solo; solos formados a partir de
rochas igneas acidas ou rochas sedimentares; solos lixiviados, &cidos, neutros ou
alcalinos; baixos teores de matéria-organica; uso excessivo de adubos nitrogenados e
calagem excessiva ou mal feita.

Devido a imobilidade e auséncia de redistribuicao deste nutriente, os sintomas de
deficiéncia na planta aparecem primeiramente nas folhas novas e nas regides terminais,
como raizes e meristemas.

De acordo com Smith (1966) os sintomas de deficiéncia em boro podem ser
caracterizados como vegetagcdo nova de cor verde sem brilho, rala e com algumas folhas
deformadas apresentando, as vezes, cortica nas nervuras; frutos com muito albedo e

goma proxima da pele, podendo ocorrer também nos l6culos; queda excessiva de frutos

" ERICKSSON, M. The effect of boron on nectar production and seed setting of red clover. Sweden
Journal of Agricultural Research, n.9, p.37-41. 1979.
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novos ¢ sementes abortadas. Pode ocorrer também colapso interno do floema,
acarretando varios sintomas indiretos decorrentes deste acinturamento.

Bradford (1966) classifica os teores de boro nas folhas do ciclo primaveril com
idade entre 4 a 10 meses como: deficiente quando menor que 15-20 mg kg™, baixo entre
15-40 mg kg™, satisfatorio entre 50-200 mg kg™, alto entre 200-250 mg kg™’ e excessivo
quando superior a 250 mg kg™

Malavolta & Violante Netto (1989) citam como sintomas de toxidez de boro em
citros amarelecimento das folhas nas pontas e margens e em seguida entre as nervuras,
refletindo aspecto de clorose malhada; desenvolvimento de pontuagdes ou pequenas
areas necroéticas no limbo ou na margem; queda de folhas, e em casos severos, os autores
relatam diminui¢do do tamanho das mesmas e, no langamento seguinte, as folhas podem
ser brancas, exceto ao longo das nervuras, onde continua de coloragdo verde.

Na cultura dos citros, niveis de boro maiores que 50 a 100 mg kg podem causar
sintomas de toxidez nas folhas ¢, em casos mais severos, acarretam reducdo na
produ¢do. Porém, de acordo com Smith (1954), ndo foram encontradas quedas nas
produgdes de laranjeiras com niveis foliares maiores que 392 mg kg”'. A redugdo na
producio foi apenas observada quando niveis foliares chegaram a 940 mg kg sendo
que, no ano seguinte, o nivel foliar de boro reduziu para 279 mg kg, ndo observando-se
mais a redu¢do na producao.

Segundo Del Rivero (1964) a absor¢ao de boro pelos citros provoca diminui¢ao
no teor de fosforo das folhas e favorece a relacao K:Ca, aumentando o conteudo de
potassio e diminuindo o de calcio. O mesmo autor cita que o excesso de boro pode
causar desfolha prematura, queda no vigor geral da planta citrica, diminui¢do nos teores
foliares de manganés e nos teores de vitamina C e 4cido citrico dos frutos.

Devido a estreita faixa entre a suficiéncia e a toxidez deste elemento pode-se
comumente encontrar sintomas de excesso de boro decorrentes do seu uso excessivo ou
mal direcionado.

De acordo com Mattos Jr. et al. (2001) tem sido observado, em condi¢des de
campo, toxidez por boro em pomares citricos recém implantados quando utilizada a

dosagem de 2 kg ha' com aplicacio localizada ao redor das mudas, sendo esta
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concentracdo a razdo principal para o aparecimento dos sintomas de toxidez e, em
muitos casos, para a morte das plantas.

Outro aspecto importante a ser observado ¢ a relagdo Ca:B no tecido vegetal,
pois esta relagdo pode ser considerada como indicadora do estado nutricional para o
boro. Elevadas relagdes Ca:B indicam deficiéncia em B devido provavelmente a altas
concentragdes de calcio nos tecidos foliares (Gupta, 1993).

Relagdes Ca:B maiores que 1370 na cultura da cevada (Gupta, 1972) e 3300 em
nabo (Gupta & Cutcliffe, 1972) indicam deficiéncia em boro. O aumento no nivel de
boro nas plantas provoca redugdes nas relagdes Ca:B.

Sintomas visuais de deficiéncia de boro sdo acentuados pela deficiéncia de
calcio, sendo menos evidente quando o célcio encontra-se em excesso (Chatterjie et al.,
1987).

Porém, a observacao isolada da concentragao total destes dois nutrientes ¢ muito
importante, bem como a deficiéncia ou toxidez de um ou ambos pode dar falsa relagao
da condi¢do nutricional da planta. Assim, Gupta (1993) sugere que a observagdo da
relacdo Ca:B ndo pode ter a mesma importancia do que o teor dos elementos quando

analisados individualmente.

2.4 Formas de aplicacdo de boro: solo X folha

Existem duas maneiras de fornecer o elemento boro as culturas, uma ¢é sua
aplicacdo direta no solo e a outra ¢ o fornecimento por meio de pulverizagdes foliares.

A aplicagdo direta no solo poder ser feita pelo uso de adubos boratados simples
ou com o uso de adubos mistos que contenham boro em sua formulacdo, aplicando-se
em area total ou concentrando a aplicacdo em faixas de adubagao.

A aplicagdo de micronutrientes conjunta aos fertilizantes N-P-K resulta em maior
uniformidade na distribui¢do, devido ao fato de que a quantidade de micronutriente a ser
aplicada ¢ muito menor se comparada as utilizadas nas adubagdes N-P-K. Isto torna-se

especialmente importante no caso da adubacao boratada, pois o limite entre a suficiéncia
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e a toxicidade € muito estreito e a obtencao de homogeneidade na aplicagao ¢ desejavel.
Outra vantagem ¢ a redu¢do nos custos com a aplicagao conjunta dos fertilizantes.

Estudos realizados por Gupta & Cutcliffe (1978) mostraram que a aplicagdo
localizada de boro na dosagem de 1,12 kg ha™ resultou em maiores niveis foliares deste
elemento na cultura do trevo em relagdo a aplicacdo de 2,24 kg ha™ em érea total. Isto
pode ser explicado pelo fato de que a aplicagdo localizada direciona a maior
concentracdo do elemento na zona radicular, ou seja, promove maior concentragdo do
elemento em uma pequena area, proporcionando rapida absor¢ao pelas plantas.

A aplicagdao foliar, de modo geral, resulta em menores niveis foliares do
elemento do que a aplicacdo no solo. Isto ¢ explicado pelo fato do boro possuir pouca
mobilidade no floema, sendo ausente a redistribui¢do para diferentes partes da planta, ou
seja, o elemento ndo possui a caracteristica de se deslocar de partes velhas da planta para
regides de crescimento (partes novas) e consequentemente de maior demanda. Excegdes
de mobilidade sdo feitas as plantas que produzem polidis; que sdo compostos com
caracteristica de complexar o boro tornando-o moével no floema, como ¢ o caso das
amendoeiras, macieiras e nectarinas (Yamada, 2000).

Exemplo da imobilidade do elemento foi observado no estudo de Martini &
Thellier (1980), onde mais de 98% do boro aplicado foliarmente na cultura do trevo
branco permaneceu no mesmo local de aplicagdo e apenas 2% do total aplicado foi
utilizado para o crescimento de outras partes da planta.

Conforme mostrado por Gupta (1993), em experimento realizado com a cultura
da cevada, a aplicagio no solo de 2 kg ha™ de boro resultou em maiores teores foliares
deste elemento (11,9 mg kg™) do que a aplicagio da mesma quantidade fornecida em
pulverizagdes foliares (7,7 mg kg™), indicando a maior eficiéncia das raizes em absorver
boro quando comparada as folhas.

Porém, de acordo com Foroughi et al.? citados por Mengel & Kirkby (1982),
tanto a aplicacdo no solo de 50 a 200g de boro por planta, quanto a pulverizagao foliar

de 15 a 60 mg de boro por planta foram efetivas na corre¢ao dos sintomas de deficiéncia

2 FOROUGHI, M.; MARSCHNER, H.; DORING, H.W. Occurrence of boron deficiency in Citrus
aurantium L. (bitter orange) at the Caspian Sea (Iran). Z. Pflanzenernihr Bodenk, n.136, p.220-
228, 1973.
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de boro na cultura da laranja, sendo que a correcdo da deficiéncia promoveu aumento
consideravel na qualidade da fruta.

Segundo Malavolta & Kliemann (1985), em virtude da dificuldade de
translocag@o do boro no floema, sua aplicacdo no solo ¢ muito mais eficiente, pois além
de elevar rapidamente o seu teor na folha possui também efeito mais duradouro em
relacdo a aplicagdo foliar feita por continuas pulverizagdes.

De acordo com Mattos Jr. et al. (2001), a aplicagdo de boro via solo em plantas
citricas que apresentam sintomas de deficiéncia, reativa o sistema de condugdo da seiva
para as raizes que crescem rapidamente, provocando brotacdes exuberantes na parte
aérea, com formagdo de ramos longos e folhas maiores do que as deficientes.

Barnard et al. (1973) testaram em laranja Washington Navel o uso de boro no
solo e em pulverizacdes foliares e observaram que o teor nas folhas foi
significativamente maior quando o elemento foi aplicado na forma de bérax no solo e
ndo nas folhas.

Cabrita (1993) estudando o efeito das aplicagdes de boro no solo na forma de
oxidos silicatados e foliarmente na forma de acido bérico, durante trés anos consecutivos
em pomares em inicio de producao (5 anos) e em plena producdo (16 anos), observou
que o boro teve seus niveis foliares aumentados principalmente pela aplicacdo no solo
evidenciando ser esta a melhor forma de elevar os teores deste nutriente nas folhas.

De modo geral, a aplicacdo foliar poderd ser mais vantajosa em condi¢des
especificas, tais como na ocorréncia de sintomas visuais de deficiéncia do elemento, a
qual necessita de rapida corre¢do, em casos onde o boro foi excluido da adubacdo no

solo ou ainda como uma complementacao da adubagao de boro no solo.

2.5 Dinamica do boro no solo

Sdo varios os fatores relacionados ao solo que influenciam a disponibilidade do

boro na solu¢do do solo e, conseqiientemente, sua absor¢do pelas plantas. Dentre estes

fatores tem-se o pH como um dos mais importantes.
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A espécie de boro predominante na solugao do solo entre pH 5 a 9 ¢ a molécula
ndo ionizada H3B030, sua natureza ndo i0nica faz com que este elemento torne-se
altamente movel no solo e, conseqiientemente, muito lixiviado nestas condi¢cdes de pH.
A valores de pH maiores que 9,2 ocorre a hidrolizagdo do boro que passa de H,BO3™ a
H4BO,4 (Tisdale et al., 1985). Moraghan & Mascagni (1991) também citam que o boro
estd presente no solo na forma de H3BO30 a pH abaixo de 7, sendo esta forma nao
adsorvida pela fragao coloidal do solo; aumentos de pH acima deste valor incrementam a
concentragdo da forma H4BO,, proporcionando queda na atividade do elemento na
solucao do solo devido a adsor¢do desta forma de boro as superficies dos minerais de
argila e hidréxidos de aluminio.

Pavan e Correa (1988) avaliando a adsor¢dao do boro em solos do Estado do
Parana observaram que a maior taxa de adsorcdo foi encontrada no intervalo de pH entre
6,5 e 8,0, resultado explicado pelo aumento do nimero de sitios ativos de adsor¢do e
pela maior propor¢do do ion borato (H4BOs) em relagdo ao acido borico molecular
(HsBO3"). Estes autores citam ainda que a reacidificagdo dos solos provocou aumento
nos teores de boro soluvel, indicando que a adsor¢do de boro por solos altamente
intemperizados, submetidos a calagem para elevacao do pH a valores entre 6,0-6,5, ¢
caracterizada por uma reacdo quimica rapida e reversivel entre o boro adsorvido e o boro
soluvel, sugerindo que a calagem causa deficiéncia de boro apenas em solos com teores
iniciais proximos do limite de deficiéncia.

A textura do solo ¢ um fator que também afeta a disponibilidade de boro,
principalmente pelo fato de que parte do boro do solo encontra-se adsorvido por
particulas de argila com maior ou menor energia de adsor¢ao.

Biggar & Fireman (1960) e Singh (1964) observaram maior capacidade de
retengdo de boro em solos de textura mais fina quando comparado aos de textura
arenosa.

Gupta (1968) trabalhando com dois tipos de solos, arenoso e argiloso, observou
que os teores de boro total e soltivel em dgua quente foram maiores em solos de textura

mais fina, havendo menor recuperacdo do boro adicionado ao solo arenoso.
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Segundo Mortvedt (1994) a maioria dos solos apresentam, até certa forma,
limitacdo na mobilidade do boro, porém em solos arenosos sob condi¢des de elevada
precipitagdo ou irrigacdo este elemento pode ser altamente lixiviado.

Page & Cooper’ citados por Gupta (1993) demonstraram que as perdas por
lixiviagdo em solos arenosos chegaram a 85% do total do boro aplicado apos a adigao de
12,5 cm de 4gua, situagdo explicada pelo baixo poder de fixacdo do elemento neste tipo
de solo e, conseqlientemente, maior movimentagao e lixiviagao do boro.

Correa et al. (1985) estudaram a resposta de mudas de café a aplicagdo de boro
em dois tipos de solos, um Latossolo Roxo distréfico com 75% de argila e um Latossolo
Vermelho-Escuro distrofico com 11% de argila, observando que o Latossolo com maior
porcentagem de argila adsorveu 4,25 mg kg™ de boro, o correspondente a 8,5 kg de boro
por hectare, na camada de 0-20 cm para a maior producdo de matéria-seca
(23,6g/planta). Ja o solo com 11% de argila adsorveu cerca de 2,05 mg kg de boro (4,1
kg de boro por hectare) com produg¢do de 21,5g/planta, porém com maiores niveis
foliares de boro. Estes valores de adsor¢do (8,5 e 4,1 kg de B por hectare) contrastam
com a recomendagdo oficial da Comissdo de Fertilidade do Solo do Estado de Minas
Gerais (1999) para a cultura do café, a qual é de 3 kg ha™.

Outro fator a ser considerado ¢ que o boro movimenta-se no solo através dos
processos de difusdo e fluxo de massa e a falta de 4gua no solo dificulta o processo de
movimentagdo do elemento até a superficie radicular. Segundo Dantas (1991) outras
hipéteses sao levantadas para explicar o fato da diminuigdo no teor de agua do solo
afetar a disponibilidade de boro no solo, tais como diminuicao na taxa de mineraliza¢ao
da matéria-organica; diminuicdo no teor de boro prontamente disponivel as plantas;
reducdo no crescimento radicular, gerando menor exploracdo de solo pelas raizes e,
conseqiientemente, menor absor¢ao de boro pela planta.

Em relacdo a presenga de outros nutrientes no solo afetando a disponibilidade do
boro, Tisdale et al. (1985) observaram que quando ha elevada disponibilidade do calcio

no solo a exigéncia de boro pelas culturas ¢ maior. Assim, em condi¢gdes de deficiéncia

3 PAGE, N.R.; COOPER, H.P. Less-soluble boron compounds for correcting boron nutricional
deficiencies. Journal of Agricultural Food Chemicals, n.3, p.222-231, 1955.
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de calcio no solo, as plantas apresentaram baixa tolerancia e conseqiiente toxidez por
boro.

Bingham et al. (1957) estudaram o efeito da adubagdo fosfatada, em 4 dosagens
(85,2, 404, 1010 e 2020 kg de fosforo por hectare), na absor¢ao de boro por mudas de
citros em 9 tipos de solos diferentes, observaram que com o aumento da aplicacdo de
Ca(H,PO4), houve reducdo nos teores de boro foliar, em média de 40%. A explicacdao
encontrada pelos autores para tais resultados ¢ a de que a adigdo de célcio por meio da
fonte fosfatada contribuiu para a formagdo de boratos de célcio de menor solubilidade e
também que os anios de fosfato competem com o borato pela absor¢ao das plantas.

O contrario foi encontrado por Tanaka® citado por Gupta (1993). Trabalhando
com rabanete, o autor observou que a absor¢do de boro pela cultura aumentou com o
acréscimo do fornecimento de fosforo. A interacdo positiva entre estes dois nutrientes
foi observada por Wojeik (1999) trabalhando com a cultura da maga, onde a aplicagao
de boro no solo aumentou a absor¢ao de fosforo, o que pode ser comprovado por meio

do aumento na concentragdo de fosforo foliar.

2.6 Teores de boro no solo e recomendac¢io de adubaciio para a cultura dos citros

De acordo com o Grupo Paulista de Adubagdo e Calagem para Citros (GPACC)
(1994), os valores de boro no solo para a cultura dos citros podem ser classificados da
seguinte forma: baixo (< 0,20 mg dm™), médio (0,20 a 0,60 mg dm™) e alto (> 0,60 mg
dm™).

Devido ao estreito limite entre deficiéncia e toxidez, Mortvedt (1994) recomenda
a aplicacdo de 0,2 a 3,0 kg de boro por hectare, com especial aten¢do a uniformidade na
aplicagdo do adubo em condigdes de campo, para que se evite a concentracdo do

elemento em uma mesma area.

* TANAKA, H. Boron adsorption by crop plants as affected by other nutrients of the medium. Soil
Science and Plant Nutrition, v.13, n.41, p.233-241, 1967.
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Para a cultura dos citros, as recomendagdes de boro devem tomar por base a
analise de solo para o nutriente, porém ¢ recomendado o uso de dose mdxima de 2 kg de
boro por hectare.

Segundo o GPACC (1994), a recomendagdo da adubagdo boratada ¢ indicada
para solos que apresentam niveis deficientes de boro (abaixo de 0,2 mg dm™). A dose
indicada para pomares em produgio ¢ de 1,5 kg ha™', sendo também recomendado ao
menos uma aplicacdo foliar deste elemento, preferencialmente na época de
florescimento, logo apés a queda das pétalas, com a pulverizacdo de solucdo a
concentracao de 0,1% de boro.

Observa-se que as recomendagdes oficiais para a cultura ndo consideram alguns
fatores importantes que afetam a disponibilidade do elemento, tais como o tipo de solo,
variedade e populagdo de plantas na area cultivada, o que pode refletir em certas

ocasides, em adubacdes com dosagens menores do que a necessaria.

2.7 Fontes de boro aplicadas no solo

A escolha da melhor fonte de boro para aplicacdo no solo depende do tipo de
solo, da cultura e do regime hidrico. A maioria dos adubos boratados apresentam alta
solubilidade, estando sujeitos a maior mobilidade no solo e, conseqiientemente, maior
grau de lixiviacdo, principalmente em solos arenosos. Devido a estes fatores tém sido
observado uso crescente de fontes com solubilidade lenta, portanto menos suscetiveis a
perdas por lixiviagdo (Mortvedt, 1994).

Segundo Hortenstine et al. (1958), o uso de fontes de boro de alta solubilidade
apresenta algumas desvantagens, como exemplo a alta disponibilidade inicial, podendo
gerar sintomas de toxidez em plantas mais sensiveis ao elemento; alto potencial de
lixiviagdo, principalmente em solos arenosos e irregular disponibilizagdo do elemento
durante o crescimento da cultura.

Estes fatores tornam-se especialmente importantes as culturas perenes instaladas

em solos arenosos, as quais necessitam do uso de fontes que garantam o fornecimento
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adequado e abaixo do nivel de toxidez do nutriente durante todo o ciclo e que sejam
resistentes a perdas excessivas por lixiviagao.
Existem varias fontes de boro usadas em aplicacdes via solo, algumas delas estdo

descritas a seguir.

2.7.1 Acido bérico

Apresenta-se na forma de cristais de acido borico (H3BOs3), com teor de boro na
faixa de 17-18%. Devido sua alta solubilidade em agua e baixa reatividade com o solo,
esta fonte ¢ extremamente suscetivel a lixiviagcdo, principalmente em solos arenosos e
em locais sujeitos a elevada precipitacdo (Byers et al., 2001). A alta disponibilidade
inicial pode provocar sintomas de toxidez em culturas susceptiveis e em estagios iniciais

de desenvolvimento.

2.7.2 Colemanita

Caracteriza-se por ser um borato de célcio (Ca;Bs0;,.5 H,0), de ocorréncia na
natureza, muitas vezes associada a ulexita, podendo até mesmo ser resultante de sua
alteracdo. Seu teor em boro ¢ variavel de 10-16%, de acordo com seu grau de hidratagao.
Serve como matéria-prima para fabricagdo de outros adubos boratados mais soluveis
(ex.: borax). Possue ainda 15-20% de calcio.

Apresenta moderada solubilidade, que pode ser aumentada dependendo de sua
granulometria. Foi uma das primeiras fontes de boro avaliada como sendo de lenta
liberagao.

A colemanita ¢ usada com maior freqiiéncia em solos arenosos, pois ¢
considerada a fonte de boro menos soltivel e portanto menos sujeita a lixiviagdes neste

tipo de solo (Murphy & Walsh, 1972).
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2.7.3 Ulexita

E um borato de sodio e calcio (NaCaBs0,.8 H,0). Dentre os boratos de célcio é
o mais soluvel, liberando boro mais lentamente de acordo com sua granulometria. Sua
solubilidade depende diretamente da propor¢ao entre Na e Ca presentes no mineral
(Byers et al., 2001). O teor de boro varia de 10-15% e o de célcio esta em torno de 12-
14%.

Pode-se encontrar no mercado a ulexita na forma granulada obtida por meio do
processo de granulagcdo com a utilizagdo de acido sulfurico, o qual proporciona aumento
na solubilidade, em torno de 90% de solubilidade em agua, apresentando ainda um teor

residual de enxofre por volta de 4%.

2.7.4 Termofosfato com boro

Os termofosfatos sdo definidos como fertilizantes resultantes do tratamento
térmico de rochas fosfatadas com ou sem adi¢do de outros materiais. O tratamento
térmico visa converter o fosforo em formas mais disponiveis, ou seja mais solaveis. O
fosfato natural, enriquecido com silicato de magnésio ¢ derretido em forno elétrico a
temperatura de 1500°C, tornando-se um produto incandescente que é submetido a
choque térmico com jato de 4gua, sendo posteriormente seco e moido (Souza & Yasuda,
1995).

Possui a caracteristica de ndo ser higroscopico e ser insoltivel em agua, porém
totalmente soltivel em dacido citrico. A fonte de boro comumente adicionada neste
processo de fabricagdo ¢ a colemanita, sendo que o tratamento térmico proporciona
aumento em sua solubilidade natural. Sua composi¢do obedece as seguintes garantias:

17% P,0s total, 20%Ca, 7%Mg, 0,4%B e 23% Si0,.
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2.8 Eficiéncia agronomica e efeito residual das fontes de boro

Viarios autores citam que a escolha da fonte de boro depende da cultura e do
sistema de plantio. Hunter et al. (1990) sugerem o uso da ulexita ou colemanita
granuladas como sendo as melhores fontes para culturas perenes, como o caso do pinus.
Byers et al. (2001) indicam a colemanita como a fonte mais eficiente no fornecimento de
boro quando comparada as fontes sodio-boratadas mais soluveis para a cultura do
algodao instalado em solos arenosos mais sujeitos a lixiviagdo. Segundo estes autores &
recomendado o uso de fontes de alta solubilidade no momento do plantio, sendo que a
manutencdo dos teores de boro durante o desenvolvimento da cultura anual devera ser
feita com o uso de fontes menos soluveis; ja para culturas perenes recomenda-se fontes
de liberacdo lenta, como o caso dos boratos de calcio granulados.

Lavin (1988) conduziu experimento para avaliar o grau de toxidez da aplicagao
por 2 anos consecutivos de 25 g ulexita por planta em vdrias espécies frutiferas sob
irrigacdo por gotejamento. Foi observado grande diferenca na suscetibilidade das
culturas ao excesso de boro. As culturas de framboesa, caqui, pistache e nogueira foram
as que apresentaram maiores sintomas de toxidez, com niveis foliares de boro em torno
de 841, 1030, 699 e 900 mg kg™, respectivamente. Os sintomas de toxidez ndo foram
observados nas culturas do damasco, péra, nectarina e maga. A remissao dos sintomas de
toxidez foram conseguidas por meio do uso de irrigagdo por inundagdo repetidas vezes,
com o intuito de lixiviar o boro presente na zona radicular. Dois anos apos a ultima
aplicacdo, a maior parte das arvores haviam se recuperado dos danos causados pelo
excesso de boro, sendo que algumas cresceram com maior velocidade que a observada
antes da aplicacdo do mesmo.

O efeito residual do adubo boratado no solo depende do tipo do solo e da forma
de boro aplicada. O maior efeito residual ¢ observado em solos com altos teores de silte
e argila quando comparado com solos arenosos. Fontes de boro de baixa solubilidade
também proporcionam maior efeito residual.

Hunter at al. (1990) testaram o uso de diferentes formas de boro (borato de sddio,

colemanita p6 e granulada e ulexita p6 e granulada) na dosagem de 6 kg por hectare de
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boro e suas influéncias nos teores foliares de boro na cultura do pinus durante 4 anos
consecutivos. Os autores observaram que as fontes que proporcionaram melhores efeito
residual ao longo dos anos foram a colemanita e ulexita granulada, garantindo teores
foliares de boro adequados durante os 4 anos observados. Ja o uso do borato de sédio,
por ser uma fonte extremamente solivel, provocou sintomas de excesso de boro logo no

. . . o , . . . -1
primeiro ano de aplicacdo, com niveis foliares maiores que 80 mg kg™.

2.9 Clorose variegada dos citros (CVC)

2.9.1 Historico

A clorose variegada dos citros (CVC), também conhecida pelo nome de
amarelinho dos citros ¢ uma doenga causada pela bactéria Xylella fastidiosa transmitida
pelo inseto vetor cigarrinha (Hemiptera: Cicadellidae) que foi observada pela primeira
vez no Brasil no ano de 1987 no municipio de Colina/SP e logo depois no Triangulo
Mineiro e nas regides norte ¢ noroeste do Estado de Sdo Paulo (De Negri, 1990).

Desde a sua primeira constatagdo até a certeza de que a doencga era causada por
uma bactéria, muitas hipoteses para sua ocorréncia foram levantadas, dentre elas citam-
se: provavel causa virética, desequilibrio nutricional (Vitti et al., 1989; Malavolta et al.,
1992; Malavolta & Prates, 1991) e sintomas de toxidez provocada pelo uso excessivo de
herbicidas (Castro, 1992). Porém, em 1989 houve a confirmacao, por meio de estudos de
microscopia eletronica, de que fora encontrada a bactéria Xylella fastidiosa colonizando
os vasos do xilema de tecidos sintomaticos (Rossetti & De Negri, 1990). A partir de
entdo ficou provado que todas as outras possiveis causas para a ocorréncia da doenga

eram na verdade conseqiiéncia da mesma.

2.9.2 Desenvolvimento da doenca e perdas provocadas

Desde a primeira constatagdo da doenga em 1987 surgiu a necessidade de se

quantificar seu grau de incidéncia. De acordo com Malavolta & Prates (1991) foram
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realizados levantamentos da porcentagem de incidéncia da doenca nas regides Norte e
Noroeste do Estado de Sao Paulo e no Sul do Estado de Minas Gerais, nos anos de 1989
e 1990 onde constatou-se que 2,23% dos pomares visitados apresentaram os sintomas da
CVC. Os sintomas encontrados eram mais expressivos em plantas com idade entre 2 a 8
anos. Segundo os mesmos autores, novos levantamentos foram realizados nas mesmas
regides, entre os anos de 1990 e 1991, sendo observado crescimento no grau de
incidéncia para 2,83%, com maior expressividade em plantas entre 2 a 6 anos de idade.

De acordo com Laranjeira (1997), apés 10 anos da primeira constatacao da
clorose variegada dos citros em pomares do Estado de Sao Paulo, foi observado que 23 a
25% dos pomares paulistas ja apresentavam sintomas foliares da doenga.

No ultimo levantamento realizado pelo Fundecitrus (2003), 36,44% dos pomares
do Estado de Sao Paulo e do Tridngulo Mineiro apresentaram sintomas da doenca, sendo
que 24,07% destes sintomas enquadram-se no grau de severidade 2 (plantas com
sintomas foliares e frutos mitdos). A regido mais afetada ¢ o Norte do Estado de Sao
Paulo (regido de Barretos e Bebedouro) e a idade da planta em que ¢ observada a maior
porcentagem de incidéncia da doenga € entre os 6 a 10 anos.

Gongalves (2002) estimou que as perdas provocadas pela doenga no ano de 2000

foram de aproximadamente 650 milhdes de reais.

2.9.3 Sintomas

Os sintomas da clorose variegada dos citros se manifestam nas folhas, ramos e
frutos das plantas atacadas. Nas folhas sdo observadas manchas clordticas internervais
na parte superior, com desenvolvimento de pequenas bolhas de coloragdo vermelho-
marrom correspondendo ao lado inferior (Rossetti & De Negri, 1990). Os ramos
afetados podem apresentar entrends curtos que conferem aspecto de “envassouramento”
sendo que as gemas destes ramos tendem a brotar com maior freqiiéncia e vigor dando

origem a novos ramos doentes (Laranjeira, 1997).
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Segundo Machado et al. (1994), as folhas de plantas afetadas pela CVC
apresentam sintomas de deficiéncia hidrica associados a decréscimos na taxa de
fotossintese, transpiragdo, condutincia estomatica e potencial de agua.

Nos frutos os sintomas se expressam sempre apos os sintomas foliares e em
ramos ja afetados. H4 ocorréncia de amarelecimento precoce, redugdo no tamanho e

endurecimento, tornando-os imprestaveis para o comércio (Rossetti & De Negri, 1990).

2.9.4 Caracterizacao, disseminacio e modo de aciao

A Xylella fastidiosa ¢ uma bactéria gram negativa endofitica parasita que habita
exclusivamente os elementos de vasos ou traqueideos constituintes do xilema da planta
hospedeira (Purcell & Hopkins, 1996).

Weels et al. (1987) descrevem ainda como sendo uma bactéria ndo movel,
aerObica estrita, ndo-fermentativa, ndo-halofitica e ndo-pigmentada, com habito
nutricional fastidioso. O pH e temperatura 6timos de crescimento variam entre 6,5-6,9 e
26-28°C, respectivamente.

Este parasita possui varios hospedeiros, entre eles mono e dicotiledoneas,
incluindo espécies frutiferas, arvores, plantas ornamentais e ervas daninhas (Purcell &
Hopkins, 1996; Hopkins, 1989; Raju & Wells, 1986; Lima et al., 1996; Leu & Su, 1993
e Travensolo & Leite Jr., 1996 ).

Os agentes vetores da Xylella fastidiosa sao as cigarrinhas sugadoras de seiva do
xilema, pertencentes as familias Cicadellidae e Cercopidae da ordem Hemiptera sub-
ordem Homoptera (Gravena et al., 1997). As espécies comprovadamente transmissoras
da bactéria a cultura da laranja sdo trés: Dilopterus costalimai, Acrogonia sp. e
Oncometopia facialis, mais conhecidas como: “Dilo”, “Acro”e “Onco”, as quais
preferem se alimentar de hastes tenras logo abaixo das folhas dos ponteiros e de folhas
novas e nas nervuras das folhas. Somente a “Onco” prefere ramos mais desenvolvidos,
porém ainda ndo lenhoso (Yamamoto & Roberto, 1997).

Os insetos destas duas familias necessitam sugar grandes quantidades de seiva da

planta, pois devido a baixa concentragdo de nutrientes, o aproveitamento ¢ muito
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pequeno. Por esse motivo, estes insetos apresentam camara de sucgao hiperdesenvolvida
com fortes musculos dilatadores que permitem a succ¢do da seiva mesmo em condi¢des
de tensdo negativa no xilema (Gravena et al., 1997 ).

A bactéria, além de sobreviver no xilema, é capaz de alojar-se no aparelho bucal
das cigarrinhas desde o momento de sua infec¢gdo em uma planta contaminada até sua
fase adulta, fato que contribui muito para a disseminacdo da doenca (Lopes., 1996).

Outra forma de transmissd@o da bactéria ¢ por meio da enxertia de borbulhas
infectadas (Jacomino et al., 1993) e também por garfagem de ramos afetados.

Existem véarias hipdteses que explicam os mecanismos de patogenicidade da
doenca. Hopkins (1989) cita que os prejuizos podem ser causados devido as obstrucdes
do sistema vascular pelas deposicoes de gomas pela bactéria, produ¢do de toxinas
(fitotoxinas) ou possiveis alteracdes hormonais causadas pela presenca da bactéria.

Medina (2002a) trabalhando com plantas afetadas pela CVC em condigdes de
deficiéncia hidrica encontrou como principal mecanismo de patogenicidade a obstrucao
dos vasos do xilema. Este resultado foi obtido com a observacao de que folhas afetadas
pela CVC apresentaram-se murchas durante o dia, com os estOmatos parcialmente
fechados, impedindo o acesso do CO; na folha, interferindo na realizacao da fotossintese
e proporcionando reducdo no crescimento da planta e dos frutos. Foi constatado também
que plantas com CVC submetidas a deficiéncia hidrica tiveram seus sintomas agravados
e que folhas de plantas infectadas quando submetidas a menor pressdo de vapor
desidrataram-se mais rapidamente, inativando a fotossintese, resultando em reflexos no
crescimento da planta e dos frutos.

De acordo com Machado et al. (1994) plantas afetadas pela CVC apresentam
disfuncdo no funcionamento dos estomatos, aumento na resisténcia ao fluxo da agua ou
absor¢do de agua pelas raizes, tornando-as mais sensiveis a deficiéncia hidrica. Oliveira
et al. (2000) observaram, em condi¢des de campo, que laranjeiras das variedades Natal e

Péra com CVC apresentam fluxo de seiva até 70% menor que as plantas sadias.
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2.9.5 Efeitos da doenca na producio e qualidade dos frutos

Palazzo (1993) estimando as perdas na produ¢@o da laranjeira da variedade Natal
em dois anos consecutivos, decorrentes da ocorréncia da CVC, observou que no
primeiro ano as plantas doentes produziram maior quantidade de frutos, no entanto o
peso médio dos frutos de plantas sadias foi superior ao das plantas doentes, provocando
perda de producao de 19,7%, devido a ocorréncia da doenca. No ano seguinte, tanto
produgdo quanto o peso médio dos frutos, foram menores para plantas doentes em
comparagao as sadias, com ocorréncia de perdas estimadas em 71,5%.

Laranjeira & Palazzo (1999) complementando o estudo iniciado em 1993,
avaliaram os efeitos da incidéncia da CVC nas caracteristicas fisicas e quimicas de
frutos de plantas de laranja da variedade Natal. Os autores verificaram que as alteragdes
foram mais relacionadas a diminuicao no tamanho dos frutos do que a um efeito direto
no metabolismo de 4cidos e agucares. Foram observados aumentos no °Brix € no
rendimento industrial de frutos afetados pela CVC, porém os autores justificaram que tal
aumento ¢ ilusério, tendo em vista que a quantidade total de sélidos soliveis diminuiu

nos frutos de plantas doentes.

2.9.6 Medidas de controle

Segundo Feichtenberger et al. (1997) existem algumas sugestdes para manejo de
pomares com incidéncia de CVC, tais como: uso de mudas livres de Xylella fastidiosa
em plantios novos e replantes; controle de plantas daninhas no pomar; realizacdo de
inspecdes freqlientes nos pomares para identificar focos iniciais da doenca; poda de
ramos afetados (20-30 cm abaixo da ultima folha inferior com sintomas); manutencao do
pomar em boas condi¢des nutricionais e fitossanitarias e uso de quebra-vento.

E preciso saber que nenhuma destas medidas tomadas isoladamente ou em
conjunto é capaz de impedir a disseminagdo do patogeno (Carvalho, 1996). E necessario

proporcionar as melhores condigdes para bom desenvolvimento da cultura,
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principalmente em termos nutricionais, aumentando a resisténcia da planta a ocorréncia
de eventos adversos, entre eles a CVC.

Medina (2002b) cita que plantas bem nutridas e sem limitagdes nutricionais que
impecam as atividades metabdlicas podem sobreviver melhor a CVC por atingir
melhores taxas de fotossintese e rapido crescimento, o que dilui a populagdo bacteriana
nos tecidos, pois as bactérias crescem lentamente, reduzindo seus efeitos deletérios. O
contrario ¢ observado em plantas subnutridas, as quais apresentam os sintomas da

doenga agravados.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacio da area experimental, variedade, tipo de solo e avaliacido do estado

nutricional

O estudo foi conduzido em érea de campo comercial da Fazenda Vale Verde
(Cargill — Agrocitrus Ltda), no municipio de Comendador Gomes/MG, em um pomar de
laranja em producao.

A variedade utilizada foi a Péra-Rio (Citrus sinensis L. Osbeck) enxertada sobre
Limao-Cravo (Citrus limonia L.Osbeck), instalada no ano de 1993 em espagcamento de
7m X 3m, correspondendo a populagdo de 476 plantas por hectare.

Devido ao fato das plantas da area experimental apresentarem sintomas tipicos
de infestacdo pela clorose variegada dos citros (CVC), foram excluidas das unidades
experimentais as plantas que apresentavam sintomas graves da doenga. A selegdo foi
realizada por intermédio da diagnose visual, utilizando a escala de notas proposta por
Ayres (2000).

A escala baseia-se em notas, que podem variar de 0 a 3 de acordo com o nivel de
incidéncia da doenca, a saber: nota 0, auséncia de sintomas; nota 1, plantas com
sintomas restritos as folhas; nivel 2, plantas apresentando um ramo com frutos de
diametro inferior a 5 cm e com sintomas foliares que podem estar além deste ramo e
nivel 3, planta em definhamento, com frutos de didmetro inferior a 5 cm em mais de um
ramo e sintomas foliares generalizados.

O solo da area foi classificado como LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO
Distréfico psamitico (Embrapa, 1999), cujas caracteristicas quimicas por ocasido da

instalagdo do experimento (setembro/2001) podem ser observadas nas Tabelas 1 e 2.
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Tabela 1. Teores de macronutrientes e caracteristicas quimicas do solo da area

experimental"”

pH MO P S K Ca Mg Al H+*Al SB CTC v

CaCl, gdm® --mgdm-- mmol, dm™ %

5,0 14 61 6 1,6 20 11 1 28 32,6 61 54

® profundidade de amostragem: 0-20 cm.

pH - CaCl, 0,01 mol L' (Raij et al., 2001).

M.O. — Matéria organica, método colorimétrico (Raij et al., 2001).

P - Extragdo por resina trocadora de ions e determinacdo por colorimetria (Raij et al.,
2001).

S - NH4 OAc 0,5N em HOAc 0,25N (Vitti, 1988).

K — Extracdo por resina trocadora de ions e determinagdo por fotometria de chama (Raij
etal., 2001).

Ca e Mg — Extragdo por resina trocadora de ions e determinagdo por espectrometria de
absorc¢do atomica (Raij et al., 2001).

H+Al — Determinagao por potenciometria em solucao tampao SMP (Raij et al., 2001).
Al-KCI IN.

Tabela 2. Teores de micronutrientes no solo da area experimental””

B Cu Fe Mn /n
mg dm”
0,78 3,5 46 3.2 2,6

® profundidade de amostragem: 0-20 cm.
B — BaCl,.2H,0 0,125% microondas (Raij et al., 2001).
Cu, Fe, Mn, Zn — DTPA-TEA pH 7,3 (Rajj et al., 2001).

Com o intuito de avaliar o estado nutricional da cultura antes da instalacao do
experimento foram realizadas amostragens de folha (mar¢o/2001), no periodo
recomendado por Malavolta et al. (1997). Os resultados podem ser observados na Tabela

3.
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Tabela 3. Teores foliares de macro e micronutrientes antes da instalagdo da area

experimental

N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn

gkg™ mg kg = ----mmmmmmeeee-

24,5 1,1 13,1 354 3,2 2,2 77 11 82 47 37

N — Digestdo sulftirica e determinagdo pelo método semi-micro Kjeldahl (Malavolta et
al., 1997).

P- Digestao nitrico-perclorica e determinagdo por colorimetria (Malavolta et al., 1997) .
K — Digestao nitrico-perclorica e determinagdo por fotometria de chama (Malavolta et
al., 1997).

Ca, Mg, Cu, Fe,Mn, Zn — Extragdo nitrico-perclorica e determinagdo por espectrometria
de absor¢do (Malavolta et al., 1997).

S — Digestao nitrico-perclorica e determinagdo por turbidimetria do sulfato de bario
(Malavolta et al., 1997).

B — Digestao seca e determinagao por colorimetria da azometina-H (Malavolta et al.,
1997).

Apesar da maioria dos nutrientes estarem dentro das faixas consideradas
adequadas para a cultura, tanto no solo quanto foliarmente, especialmente no caso do
boro, optou-se por manter a area experimental, tendo em vista a adequada distribuicdo

dos sintomas da clorose variegada dos citros (CVC).

3.2 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, no
esquema fatorial 5 X 4, com dois tratamentos adicionais, em quatro repeti¢des,
totalizando cem unidades experimentais. Cada unidade experimental constituiu-se de 5
plantas uteis, com 3 metros de espagamento entre plantas e ainda 3 plantas utilizadas

como bordadura.
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Os tratamentos avaliados no experimento constituiram-se de seis fontes (ulexita-

po, colemanita, ulexita-granulada, termofosfato magnesiano contendo boro, acido bérico

e termofosfato magnesiano sem boro), em quatro dosagens diferentes, incluindo o

tratamento testemunha. Os tratamentos sdo visualizados na Tabela 4.

Tabela 4. Descri¢ao dos tratamentos

FONTE BORO FONTE BORO TERMOFOSFATO
(g planta™) (g planta™) (kg ha™) MAGNESIANO
(g planta™)

T1- Ulexita-p6 2 17,4 1 525,2
T2- Ulexita-p6 4 35,0 2 1050,4
T3- Ulexita-p6 6 52,5 3 1575,6
T4- Ulexita-p6 8 70,0 4 2100,8
T5- Colemanita-p6 2 18,9 1 525,2
T6- Colemanita-po 4 37,8 2 1050,4
T7- Colemanita-p6 6 56,7 3 1575,6
T8- Colemanita-p6 8 75,6 4 2100,8
T9-Ulexita-gran. 2 21,0 1 525,2
T10- Ulexita-gran. 4 42,0 2 1050.4
T11- Ulexita-gran. 6 63,0 3 1575,6
T12- Ulexita-gran. 8 84,0 4 2100,8
T13- Termofosf.-B 2 525,2 1 -
T14- Termofost.-B 4 1050,4 2 -
T15- Termofosf.-B 6 1575,6 3 -
T16- Termofosf.-B 8 2100,8 4 -
T17- Acido bérico 2 11,9 1 525,2
T18- Acido bérico 4 23,8 2 1050,4
T19- Acido bérico 6 35,7 3 1575,6
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Tabela 4. Descri¢ao dos tratamentos

FONTE BORO FONTE BORO TERMOFOSFATO

(g planta™) (g planta™) (kg ha™) MAGNESIANO
(g planta™)

T20- Acido bérico 8 47,6 4 2100,8

T21-Termof.-Mg - - - 525,2

T22- Termof.-Mg - - - 1050,4

T23- Termof.-Mg - - - 1575,6

T24- Termof.-Mg - - - 2100,8

T25- Testemunha - - - -

Na Tabela 5 visualiza-se a composicdo quimica das fontes utilizadas.

Tabela 5. Composicao quimica dos produtos utilizados

PRODUTO B P,0s Ca Mg S Si0,
(total)
(%)

Ulexita-p6 12,0 - - - - -
Colemanita-pd 11,0 - - - - -
Ulexita-granulada 10,0 - - - 4,0 -
Termofosfato-B 0,40 18,0 20,0 9.0 - 23,0
Acido bérico 17,0 - - - - -
Termofosfato - 18,0 20,0 9,0 - 23,0

Os tratamentos com boro receberam as mesmas dosagens de foésforo, calcio,
magnésio e silicio que foram adicionadas pelo tratamento de termofosfato com boro,
com o intuito de balancear os demais nutrientes nao adicionados pelas fontes de boro
que ndo os contém. A adicdo destes nutrientes foi realizada pela adi¢ao de termofosfato

magnesiano.
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3.4 Calagem, adubacées de cobertura e tratos culturais

Foi realizada calagem no més de junho de 2001 (antes da instalacdo do
experimento), com a aplicacdo de calcario calcitico na dose de uma tonelada por hectare,
com o intuito de elevar a saturacdo por bases para 70%, conforme o recomendado para a
cultura.

As adubagdes de cobertura com nitrogénio e potassio foram realizadas no més de
outubro de 2001 (apds a instalagdo do experimento), utilizando-se como fonte de
nitrogénio o nitrato de amoénio na dosagem de 352 g por planta e como fonte de potassio
o cloreto de potassio na dose de 130 g por planta. Nao foram realizadas adubacdes de
cobertura com fosforo.

Foram realizadas 3 pulverizagdes com adubo foliar quelatizado, nos meses de
outubro/2001, janeiro/2002 e mar¢o/2002, na dose de 6,4 L por planta. A composi¢ao do
adubo foliar segue as seguintes garantias: N 10% (129 g L), Zn 4% (51,6 g L), Mn
2% (25,8 g L), Mg 2% (25,8 g L) e B 0,5% (6,45 g L™).

O manejo fitossanitario e controle de ervas daninhas do pomar foram os mesmos

utilizados como padrao da fazenda, seguindo as recomendag¢des técnicas para a cultura.

3.5 Instalacdo do experimento

A instalacdo do experimento foi realizada no més de setembro de 2001, quando
foram feitas as demarcagdes da area e escolha das plantas a serem utilizadas
experimentalmente. A escolha obedeceu a escala de nivel de incidéncia de CVC, de
acordo com o citado por Ayres (2000), excluindo-se as arvores que apresentavam
sintomas mais severos da doenga.

Os tratamentos foram aplicados no solo, manualmente, de forma localizada, em

faixa lateral de projecdo da copa.
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3.6 Amostragem e analise de folhas

Foram coletadas amostras de folhas no més de fevereiro de 2002, seis meses
apos aplicacdo dos tratamentos. Coletaram-se as folhas recém-maduras, geradas na
primavera e de ramos com frutos, totalizando 4 folhas por planta, uma de cada quadrante
na altura mediana da planta, tomando-se o cuidado de amostrar a 3* ou 4* folha a partir
do fruto, perfazendo um total de 20 folhas por parcela.

Ap6s a coleta, as amostras foram armazenadas em sacos de papel identificados e
levadas ao laboratorio. As folhas frescas foram submetidas a lavagem inicialmente em
agua deionizada, a seguir com detergente neutro e em seguida em solucdo de HCI 3% e
uma ultima lavagem com 4gua deionizada. Imediatamente apds a lavagem as amostras
foram submetidas a secagem em estufa com circulagdo for¢ada de ar na temperatura de
65°C e moagem em moinho do tipo Wiley com peneira de 20 mesh.

O material moido foi analisado para determina¢do de P, Ca, Mg, B, Si. O
fosforo, calcio, magnésio foram extraidos pela digestdo nitrico-perclorica, o boro pela
digestao seca e o silicio pela digestdo em auto-clave. As determinagdes analiticas foram
realizadas de acordo com as metodologias descritas por Malavolta et al. (1997).

Também foi avaliada as relagdes Ca:B no tecido foliar, com o intuito de analisar

o estado nutricional para boro.

3.7 Amostragem e analise de solo

Foram realizadas amostragens de solo no més de julho de 2002, onze meses apos
a aplicacdo dos tratamentos, em todas as parcelas experimentais, obedecendo-se o prazo
de sessenta dias ap6s a ultima adubagdo de cobertura. Foram coletadas amostras de solo
na profundidade de 0-20cm, com o uso de sonda, abrangendo toda a faixa adubada dos
dois lados da planta, totalizando 10 sub-amostras por parcela.

As amostras foram acondicionadas em sacos plasticos identificados e

encaminhadas para o laboratorio, onde foram secas em estufa de circulacao forgada, com
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temperatura ndo superior a 40°C. Apds a secagem, foram feitas determinagdes de P, Ca,

Mg e B, conforme as metodologias propostas por Raij et al. (2001).

3.8 Determinacio de produtividade e qualidade tecnologica

A colheita do experimento foi realizada no més de agosto de 2002. Para
determinagdo da produtividade, colheram-se todos frutos das cinco plantas tratadas de
cada parcela experimental e pesou-se a producdo total destas cinco arvores. Com o
resultado da producao de cada parcela, calculou-se a produgcdo em toneladas por hectare.

Por ocasido da colheita também foi realizada amostragem para avaliacdo da
qualidade tecnologica dos frutos, tomando-se uma amostra composta por 36 frutos por
parcela. As amostras foram acondicionadas em sacos de rafia, identificados e enviados
no mesmo dia para analise no laboratério da industria da Cargill Agrocitrus Ltda., na
cidade de Bebedouro. Foram determinados solidos soluveis, °BRIX , Ratio, % de suco
e nimero de frutos por caixa.

No momento da colheita também foi retirada uma amostra composta de 10 frutos
por parcela para avaliagao de parametros fisicos do fruto, como diametro e espessura de
casca, sendo estas medi¢des realizadas com auxilio de paquimetro graduado em

milimetro.

3.9 Analise estatistica

Os dados obtidos foram analisados inicialmente considerando 25 tratamentos
através do teste F da andlise da variancia e posteriormente através do teste de Tukey a
nivel de 5% de probabilidade. Para completar a analise foi desdobrado o fatorial 5X4

aplicando o teste de Tukey para fontes e regressao polinomial para doses.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Avaliacao do estado nutricional da cultura

Na Tabela 6 observa-se a influéncia da aplicacdo dos tratamentos nos teores
foliares de fosforo (P), calcio (Ca), magnésio (Mg), silicio (Si), boro (B), bem como a
relagdo célcio/boro (Ca:B), seis meses apos a aplicagdo dos mesmos. Verifica-se que ndo
houve diferenca estatistica significativa nos niveis foliares de P, Ca, Mg e Si. Os teores
de fosforo mantiveram-se ligeiramente abaixo da faixa considerada adequada para a
cultura (1,2-1,6 g kg™), conforme citado por Malavolta et al. (1997) e GPACC (1994),
indicando que a adubagdo fosfatada adicionada em todos os tratamentos, excluindo-se a
testemunha, por meio do termofosfato magnesiano, ndo foi eficiente para elevar os
teores de fosforo foliar aos niveis considerados adequados no periodo avaliado. Os
teores de célcio encontram-se adequados para cultura, de acordo com Malavolta et al.
(1997) (30-49), porém de acordo com GPACC (1994)(35-45 g kg'l) os tratamentos T15
(34,4) e T18 (33,3 g kg') encontram-se abaixo dos niveis de suficiéncia. O mesmo
ocorre para o magnésio, pois de acordo com GPACC (1994) todos os teores sdo
considerados adequados (2,5-4,0), porém em T6 (2,8) ¢ T19 (2,9 g kg™"), de acordo com
Malavolta et al. (1997) 3-5 g kg'l) sdo considerados baixos. Os teores de silicio em
todos os tratamentos, inclusive a testemunha, encontram-se acima do apresentado por
Matichenkov et al. (1999) para a cultura dos citros (1,3-3,6 g kg™).

Pode-se observar que houve diferenca estatistica significativa nos teores de B e
na relagdo Ca:B, de acordo com os tratamentos aplicados. Os maiores teores de boro na
folha podem ser observados em T20 (283), T4 (270), T3 (255), T19 (248) e T8 (228 mg

-1 . . , - , . . L, .
kg™), os quais correspondem, respectivamente, as fontes acido borico, ulexita-po, acido
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borico e colemanita nas doses de 4, 4, 3, 3 e 4 kg de boro ha'. Os menores teores de
boro foram observados nos tratamentos T22 (109), T14 (106), T13 (106), T23 (106) e
T24 (91 mg kg), respectivamente, termofosfato magnesiano sem boro, termofosfato
com boro, termofosfato com boro, termofosfato magnesiano sem boro e termofosfato
magnesiano sem boro, nas doses 0 kg B ha™ (500 kg de termofosfato ha™), 2 kg de B ha”
' (500 kg de termofosfato ha™"), 1 kg de B ha™ (250 kg de termofosfato ha™), 0 kg de B
ha™' (750 kg ha™) e 0 kg de B ha' (1000 kg de termofosfato ha™). Houve aumento nos
teores foliares de boro em todos os tratamentos, inclusive a testemunha e os tratamentos
com aplicacdo apenas de termofosfato magnesiano, indicando que as duas pulverizagdes
foliares, realizadas antes o periodo de amostragem das folhas, com produto contendo
boro foram eficiente no fornecimento do nutriente, contrariando o observado por Cabrita
(1993). Observa-se ainda que nos tratamentos T20 (4cido bérico, 4 kg de B ha™), T4
(ulexita-pd, 4 kg de B ha™) e T3 (ulexita-p6, 3 kg de B ha™) os teores foliares de boro
ultrapassaram a faixa considerada excessiva (>250 mg kg"), conforme o citado por
GPACC (1994), sem que tenha ocorrido aparecimento de sintomas de toxidez por boro,
conforme o sugerido por Smith (1955), indicando maior solubilidade dessas fontes em
relagdo principalmente a colemanita, fonte esta que apresenta o boro ligado a calcio.

A relagdo Ca:B ¢ usada como indicadora do estado nutricional para boro.
Observa-se que a maior relagio Ca:B (435) foi encontrada no T24 (0 kg de B ha™ e 1000
kg de termofosfato magnesiano ha™) e o menor valor (128) no T20 (4cido bérico, 4 kg
de B ha' e 1000 kg de termofosfato ha™), confirmando-se que o uso de fontes com altos

teores de boro soluvel elevam os teores de boro nas folhas, reduzindo a relagao Ca:B.



Tabela 6. Teores foliares de P, Ca, Mg, Si, B e relacao Ca:B

Tratamento P Ca Mg Si B Ca:B
gkg ---mg kg'-—-

Tl 1,1a 35,9a 3,2a 4,6a 139efghij 264,2bcdefgh
T2 I,1a 39,0a 3,8a 4,5a 195bcdefgh  211,7defghi
T3 I,1a 36,8a 3,4a 3,6a 255abc 146,7hi
T4 1,1a 36,8a 3,6a 3,5a 270ab 139,2hi
TS 1,1a 38,0a 3,3a 4,5a 132fghij 294,7bcdefg
T6 I,1a 37,5a 2,8a 4,7a 216abcde 180,7ghi
T7 1,0a 39,9a 3,3a 4, 1a 197bcdefg 203,0efghi
T8 1,1a 35,5a 3,6a 3,4a 228abcd 160,0hi1
T9 1,0a 36,8a 3,2a 5,0a 124ghij 301,7bcdefg
T10 1,0a 36,2a 3,4a 4,1a 159defghij 229,2cdefghi
T11 1,0a 36,4a 3,2a 4,0a 181cdefghi  201,0efghi
T12 1,0a 39,1a 3,3a 4,4a 207abcdef 195,2fghi
T13 1,1a 36,3a 3,3a 3,9a 1061j 353,7abc
T14 1,0a 37,5a 3,4a 4,2a 106ij 362,5ab
T15 I,1a 34,4a 3,4a 3,8a 1144j 306,2abcdefg
T16 1,0a 35,9a 3,2a 3,8a 119ghij 312,5abcdef
T17 0,9a 37,1a 3,2a 42a 152defghij 249,2bcdefghi
T18 1,0a 33,3a 3,0a 4,1a 204bcdef 163,5hi
T19 1,0a 35,8a 2,9a 4,0a 248abc 145,0hi
T20 1,0a 36,1a 3,3a 3,9a 283a 128,21
T21 1,0a 37,0a 3,2a 4,1a 1144j 328,2abcde
T22 1,0a 35,8a 3,4a 4,0a 109ij 330,2abcde
T23 1,0a 34.9a 3,3a 4,0a 106ij 335,7abcd
T24 1,1a 39,2a 3,9a 5,2a 91j 4352a
T25 1,1a 37,2a 3,7a 3,7a 118hij 324, 7abcdef
Valor F 1,Ins 0,7ns 0,8ns 0,8ns 16,3%* 12,3%*
CV (%) 8,2 9,7 17,0 23,9 17,6 19,2
DMS 0,2 9,6 1,5 2,6 78,8 130,2

Meédias de quatro repeti¢cdes contidas em colunas, seguidas de mesma letra ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey. * e **: nivel de significancia de 5 e 1% respectivamente. ns: nio

significativo

Com relagdo aos tratamentos envolvendo apenas fontes de boro, pode-se
observar que ndo houve diferenca estatistica significativa no teor de fosforo foliar para
as fontes testadas (Tabela 7). Este resultado deve-se ao fato de todos os tratamentos
terem recebido adi¢do de fosforo, por meio do termofosfato magnesiano, a fim de se

balancear os nutrientes destas fontes com os presentes no termofosfato com boro. O
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mesmo observa-se para o magnésio (Tabela 8), indicando fornecimento balanceado de

outros nutrientes, ndo envolvidos no estudo.

Tabela 7. Teores foliares de fosforo, em g kg™', nas diferentes fontes ¢ doses de boro

utilizadas
Fonte Doses B (kg ha™)
1 2 3 4

Ulexita- po 1,0a 1,0a I,1a I,1a
Colemanita- po6 1,1a I,1a 1,0a I,1a
Ulexita- gran. 1,0a 1,0a 1,0a 1,0a
Termofosfato-B 1,1a 1,0a 1,1a 1,0a
Acido boérico 0,9a 1,0a 1,0a 1,0a

Médias de quatro repetigoes seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si

pelo teste de Tukey a 5% de significancia

Tabela 8. Teores foliares de magnésio, em g kg™, nas diferentes fontes e doses de boro

utilizadas
Fonte Doses B (kg ha™)
1 2 3 4

Ulexita- p6 3,2a 2,8a 3,4a 3,6a
Colemanita- p6 3,3a 2,8a 3,3a 3,6a
Ulexita- gran. 3,2a 3,4a 3,2a 3,3a
Termofosfato-B 3,3a 3,4a 3,4a 3,2a
Acido bérico 3,2a 3,0a 2.9a 3,3a

Médias de quatro repetigdes seguidas de mesma letra na coluna nio diferem entre si

pelo teste de Tukey a 5% de significancia

E importante salientar que o uso de doses crescentes de boro, e
conseqiientemente de P e Mg, ndo refletiram em maiores teores destes nutrientes nas
folhas (ANEXO A). Quanto ao teor de calcio também ndo ¢ possivel observar diferenga
estatistica significativa quanto as fontes utilizadas (Tabela 9), porém esperava-se que
fontes de boro ligadas a calcio (colemanita e ulexita) proporcionariam maiores teores

deste nutriente. Estes resultados mostram que ndo houve influéncia destas fontes nos
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teores de célcio, e sim influéncia do uso do termofosfato magnesiano, que possue 20%
de calcio em sua composi¢do ou ainda da calagem realizada no més de junho de 2001,
com o uso de calcario calcitico, os quais acrescentam proporcionalmente maiores

quantidades de calcio, em relagdo as fontes de boro contendo esse nutriente.

Tabela 9. Teores foliares de calcio, em g kg™, nas diferentes fontes e doses de boro

utilizadas
Fonte Doses B (kg ha™)
1 2 3 4

Ulexita- p6 35,9a 39,0a 36,8a 36,8a
Colemanita- p6 38,0a 37,5a 39,9a 35,5a
Ulexita- gran. 36,8a 36,2a 36,4a 39,1a
Termofosfato-B 36,3a 37,5a 34,4a 35,9a
Acido bérico 37,la 33,3a 35,8a 36,la

Médias de quatro repeticdes seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si

pelo teste de Tukey a 5% de significancia

Na Tabela 10 pode-se observar que o uso de diferentes fontes de boro nao
influenciaram significativamente os teores de silicio foliar, porém na Figura 1 observa-
se efeito linear negativo significativo (p>0,05) do aumento das doses de boro na
diminui¢ao dos teores foliares de silicio. Este resultado explica-se pelo fato de que junto
com o aumento das doses de boro foram adicionadas maiores quantidades de
termofosfato magnesiano, o qual contém P e Si em sua composic¢do. Os anions fosfato e
silicato possuem comportamento semelhante no solo, o qual caracteriza-se pela
capacidade de adsor¢do as superficies dos oxidos de ferro e aluminio da fragdo argila,
havendo inclusive competicao entre o Si € o P pelos mesmos sitios de adsor¢ao. Porém
o silicio tém preferéncia na ordem de fixacdo e sua aplicacdo no solo reduz a fixacdo e
aumenta a disponibilidade do fosforo (Sanchez & Uehara, 1980); portanto a adicdo de
doses crescentes de silicio através do uso de termofostato ndo foram suficientes para
promover maiores teores de silicio foliar devido, provavelmente, ao maior grau de
fixacdo deste elemento no solo. Resultados semelhantes foram obtidos por Rothbur &

Scott (1957), utilizando silicio radioativo, mostraram que a adi¢do de fosforo reduz a
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quantidade de silicio absorvida pelo trigo. Roy' citado por Gurgel (1979) também
mostrou que a presenca de fosforo em solugdo nutritiva inibiu a absorcao de silicio pela
planta, sendo maior essa inibi¢do quando ambos os nutrientes foram fornecidos as

plantas nas mesmas proporgdes.

Tabela 10. Teores foliares de silicio, em g kg, nas diferentes fontes e doses de boro

utilizadas
Fonte Doses B (kg ha™)
1 2 3 4

Ulexita- po6 4.,6a 4,5a 3,6a 3,5a
Colemanita- p6 4, 5a 4,7a 4.1a 3,4a
Ulexita- gran. 5,0a 4,1a 4,0a 4.4a
Termofosfato-B 3,9a 4.2a 3,8a 3,8a
Acido bérico 4.2a 4,1a 4,0a 3.9a

Meédias de quatro repeti¢des seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si

pelo teste de Tukey a 5% de significancia

5 _
5 451 y=4,70075-0,23x
o R*=0,91*
o
o
a4
3,5 T T 1

1 2 3 4
Dose de boro (kg ha)

Figura 1- Correlacao entre doses de boro aplicadas no solo e teores foliares de silicio

"ROY, A.C. Phosphorus-silicon interactions in soils and plants. Ph.D. Thesis, University of Hawaii,
1969. 190p.
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Em relacao ao teor de boro foliar e o uso de diferentes fontes do mesmo, pode-se
observar na Tabela 11 que dentro de todas as doses testadas, o termofosfato com boro
proporcionou os menores teores foliares do elemento, o que pode ser explicado pela
menor solubilidade, enquanto que o acido bdrico e a ulexita-pd proporcionaram maiores
teores, seja pela maior solubilidade do acido borico e da ulexita por ter parte do boro
ligado a sddio, aliada a sua forma em pod, permitindo maior contato com o solo e

conseqlientemente maiores condi¢des de solubilizagao.

Tabela 11. Teores foliares de boro, em mg kg™, nas diferentes fontes e doses de boro

utilizadas
Fonte Doses B (kg ha™)
1 2 3 4

Ulexita- po 139a 195a 255a 270a
Colemanita- po 132a 217a 197ab 228ab
Ulexita- gran. 124a 159ab 181b 207b
Termofosfato-B 106a 106b 114c 119c¢
Acido bérico 152a 204a 248a 283a

Médias de quatro repetigoes seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si

pelo teste de Tukey a 1% de significancia

Na Tabela 12 retifica-se, através da média do teor foliar de boro para cada fonte
testada, que o acido bdrico € a que proporciona os maiores teores foliares de boro no ano
da aplicacdo dos tratamentos, sem diferir estatisticamente dos tratamentos com ulexita-
p6 e colemanita-pd. Observa-se que a colemanita-po e a ulexita-granulada ndo diferiram
estatisticamente, confirmando o citado por Byers et al. (2001) que a granulometria da
ulexita influencia diretamente sua solubilidade, portanto quando comparamos uma fonte
menos soluvel como a colemanita (a qual apresenta todo boro ligado a calcio), porém
aplicada na forma de p6, com uma fonte considerada mais soluvel como a ulexita (parte
do boro ligado a calcio e parte ligado a sddio), porém na forma granulada, observa-se
nao haver diferenga significativa entre os teores de boro. O termofosfato com boro
continua sendo a fonte que proporciona os menores teores de boro foliar no ano de sua

aplicagao.
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Fonte B (mg kg™)
Acido bérico 222a
Ulexita-po 215a
Colemanita-pd 194ab
Ulexita-gran. 168b
Termofosfato-B Illc
Valor F 55,8%*
CV (%) 13,1
DMS 28,9

Meédias de quatro doses e quatro repeticdes seguidas de mesma letra ndo diferem entre si

pelo teste de Tukey a 1% de significancia. **: nivel de significancia de 1%

Também pode-se observar na Figura 2 a influéncia significativa do aumento das

doses de boro nos teores foliares deste elemento. Todas as fontes, excluindo-se o

termofosfato com boro, proporcionaram aumento significativo (p>0,01) e linear nos

teores de boro foliar com o aumento progressivo das doses, sendo que o acido bdrico, a

ulexita granulada, a ulexita-p6 foram as fontes que apresentaram os maiores coeficientes

de determinagao (Rz) a 1% de significancia, respectivamente: 0,99, 0,99 e 0,95.

250 +

200 +

150

y=112,25+43,80x
R’=0,99%*
Ac. boérico

—0o— Acido bérico

- =0~ - Ulexita-gran.

—o— Ulexita-p6

—X- = Termofosfato-B

— A= - Colemanita-p6

y=100,875+45,525x
R’=0,95%*
Ulexita-p6
y=125,875+27,10x
R?=0,66**
Colemanita

y=100+27,075x
R7=0,99**
Ulexita-gran.

y=99,625+4,725x
R?=0,91"
Termofosfato-B

Figura 2- Correlagdo entre as doses de boro aplicadas no solo e teores foliares de boro
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A relagdo Ca:B, conforme citado por Gupta (1993), ¢ indicadora do estado
nutricional de boro na planta. Elevadas relagdes (entre 1000 e 3000) indicam predominio
de calcio no tecido foliar e conseqiientemente maior suscetibilidade ao aparecimento de
sintomas de deficiéncia de boro. Na Tabela 13 pode-se observar que o uso de diferentes
fontes de boro, contendo ou nao calcio em sua composicdo, nao influenciaram
significativamente a relagdo Ca:B, o que ¢ resultado da maior influéncia do célcio
adicionado pelo uso do termofosfato magnesiano em todas as fontes de boro testadas e

pelo fornecimento através da calagem.

Tabela 13. Relagao Ca:B foliar, nos diferentes tratamentos utilizados

Fonte Dose B (kg ha™)

1 2 3 4
Ulexita- po 264,2a 211,7a 146,7a 139,2a
Colemanita- po 294,7a 180,7a 203,0a 160,0a
Ulexita- gran. 301,7a 229.2a 201,0a 195,2a
Termofosfato-B 353,7a 362,5a 306,2a 312,5a
Acido boérico 249.2a 163,5a 145,0a 128,2a

Médias de quatro repetigoes seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si

pelo teste de Tukey a 5% de significancia

Na Figura 3 observa-se diminuicao significativa (p>0,01) e linear da relacao
Ca:B foliar com o aumento das doses de boro testadas, confirmando a eficiéncia no

fornecimento de boro em todas as fontes e doses avaliadas.
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Figura 3- Correlacdo entre doses de boro aplicadas no solo e as relagdes foliares
4.2 Avaliacao de atributos quimicos do solo

A Tabela 14 apresenta o efeito dos tratamentos nos teores no solo de fosforo (P),
calcio (Ca), magnésio (Mg), boro (B), bem como a influéncia na saturagdo por bases
(V%), para a profundidade de amostragem de 0-20 cm. Verifica-se que ndo houve
diferenca estatistica significativa para P, Ca e V%.

Pode-se observar diferencga significativa para Mg e B. O maior teor de magnésio
é observado em T20 (acido borico, 4 kg B ha™' + termofosfato magnesiano, 1000 kg ha™)
e o menor teor em T2 (ulexita-pd, 2 kg B ha™ + termofosfato magnesiano, 500 kg ha™).
Em relagdo aos teores de boro no solo observa-se nos tratamentos T16 (termofosfato
com B, 4 kg B ha™") e T8 (colemanita, 4 kg B ha™ + termofosfato magnesiano, 1000 kg
ha™') os maiores valores apés onze meses da aplicagio dos tratamentos, confirmando o
citado por Byers et al. (2001) que fontes de boro menos soltiveis permitem a manutengao
de maiores teores de boro no solo, principalmente em condigdes de solos arenosos. Os
tratamentos que nao receberam boro (termofosfato magnesiano e testemunha) foram os

que apresentaram os menores valores deste nutriente no solo, aliado ao fato de todos os
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tratamentos apresentarem altos valores de saturagdo por bases (V%), condicdo esta
favoravel a maior lixiviacdo do elemento, pelo aumento de cargas negativas dependentes

de pH.

Tabela 14. Atributos quimicos do solo amostrado onze meses apds aplicagdo dos

tratamentos na profundidade de 0-20 cm

Tratamento P Ca Mg B A"
—-mgdm®-—- = mmol, dm™----- —--mg dm™---- e Yo-----

T1 62a 42.2a 22,2ab 0,8ab 75,5a
T2 62a 28,7a 13,0b 0,8ab 68,7a
T3 63a 46,0a 26,0ab 0,8ab 77,5a
T4 128a 56,6a 36,2ab 1,0ab 80,7a
T5 73a 59,7a 25,0ab 0,6ab 84,2a
T6 56a 37,7a 19,7ab 0,9ab 73,2a
T7 96a 48,0a 24,5ab 0,9ab 77,5a
T8 108a 49,7a 31,7ab 1,0a 79,7a
T9 45a 38,7a 22,2ab 0,7ab 73,7a
T10 55a 36,0a 18,2ab 0,8ab 72,5a
T11 74a 41,5a 24 .2ab 0,9ab 72,2a
T12 78a 54,5a 27,5ab 0,7ab 82,0a
T13 56a 39,7a 17,7ab 0,6ab 76,0a
T14 49a 37,7a 15,5ab 0,8ab 74,7a
T15 59a 46,2a 28,7ab 0,7ab 78,5a
T16 6la 34,2a 21,2ab 1,0a 73,7a
T17 60a 40,5a 26,7ab 0,8ab 74,2a
T18 82a 46,5a 34,0ab 0,9ab 79,2a
T19 68a 35,5a 19,5ab 0,9ab 73,5a
T20 102a 72,0a 48,7a 0,8ab 85,0a
T21 74a 44,7a 21,5ab 0,6ab 77,2a
T22 6la 46,5a 23,2ab 0,6ab 75,7a
T23 67a 51,1a 25,5ab 0,7ab 75,5a
T24 77a 49,7a 20,2ab 0,5b 80,0a
T25 51a 38,0a 16,7ab 0,6ab 75,2a
Valor F 1,5ns 1,0ns 1,3* 2,0% 0,7ns
CV (%) 46,4 40,6 54,4 26,2 12,4
DMS 88,1 49,0 35,6 0,5 25,6

Médias de quatro repeticdes contidas em colunas, seguidas de mesma letra nao diferem
entre si pelo teste de Tukey. * e **: nivel de significancia de 5% e 1% respectivamente.

ns: ndo significativo
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Avaliando-se os efeitos apenas dos tratamentos compostos pelas fontes de boro

observa-se ndo haver efeito estatistico significativo das fontes utilizadas nos teores no

solo de fosforo (Tabela 15), magnésio (Tabela 16), calcio (Tabela 17), boro (Tabela 19),

bem como no valor da saturagdo por bases (Tabela 18). Em relagdo os teores de P e Mg,

esperava-se nao haver diferenca entre as fontes, uma vez que todas receberam as

mesmas doses de termofosfato magnesiano, incluindo portanto P e Mg.

Tabela 15. Teores de fosforo no solo, em mg dm?, nas diferentes fontes e doses de boro

utilizadas
Fonte Doses B (kg ha™')
1 2 3 4

Ulexita- p6 62a 62a 63a 128a
Colemanita- p6 73a 56a 96a 108a
Ulexita- gran. 45a 55a 74a 78a
Termofosfato-B 56a 49a 59a 6la
Acido bérico 60a 82a 68a 102a

Médias de quatro repetigdes seguidas de mesma letra na coluna nio diferem entre si

pelo teste de Tukey a 5% de significancia

Tabela 16. Teores de magnésio no solo, em mmol, dm , nas diferentes fontes e doses de

boro utilizadas

Fonte Doses B (kg ha™)

1 2 3 4
Ulexita- po 22.2a 13,0a 26,0a 36,2a
Colemanita- p6 25,0a 19,7a 24, 5a 31,7a
Ulexita- gran. 22.2a 18,2a 24.2a 27,5a
Termofosfato-B 17,7a 15,5a 28,7a 21,2a
Acido bérico 26,7a 34,0a 19,5a 48,7a

Médias de quatro repetigdes seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si

pelo teste de Tukey a 5% de significancia

Na Figura 4 pode-se observar que o teor de P aumentou significativamente

(p>0,01) e de forma linear com as doses de boro aplicadas no solo, resultado do
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aumento crescente da dose de fosforo adicionada conjuntamente a fonte de boro. O

mesmo ocorre para o magnésio (Figura 5).
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Figura 4- Correlagao entre as doses de boro e teores de fosforo no solo
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Figura 5- Correlacao entre as doses de boro e teores de magnésio no solo
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O teor de calcio (Tabela 17) e o valor da saturacdo por bases (Tabela 18)

apresentam comportamentos semelhantes, uma vez que o calcio ¢ um dos componentes

da soma de bases (SB). A ndo ocorréncia de diferenca significativa entre as fontes de

boro nos teores de calcio mostra que as fontes de boro que contém calcio na

composi¢do nao influenciaram os teores deste elemento no solo.

Tabela 17. Teores de calcio no solo, em mmol, dm™, nas diferentes fontes e doses de

boro utilizadas

Fonte Doses B (kg ha™)

1 2 3 4
Ulexita- p6 42 2a 28,7a 46,0a 56,5a
Colemanita- p6 59,7a 37,7a 48.,0a 49,7a
Ulexita- gran. 38,7a 36,0a 41,5a 54,5a
Termofosfato-B 39,7a 37,7a 46,2a 34,2a
Acido bérico 40,5a 46,5a 35,5a 72,0a

Meédias de quatro repetigdes seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si

pelo teste de Tukey a 5% de significancia

Tabela 18. Valores de saturagdo por bases, em porcentagem, nas diferentes fontes e

doses de boro utilizadas

Fonte Doses B (kg ha™)

1 2 3 4
Ulexita- p6 75,5a 68,7a 77,5a 80,7a
Colemanita- p6 84,2a 73,2a 77,5a 79,7a
Ulexita- gran. 73,7a 72,5a 72,2a 82,0a
Termofosfato-B 76,0a 74,7a 78,5a 73,7a
Acido bérico 74,2a 79,2a 73,5a 85,0a

Meédias de quatro repeticdes seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si

pelo teste de Tukey a 5% de significancia

Na Figura 6 pode-se observar aumento significativo (p>0,05) no teor de calcio

com o aumento das doses de boro aplicadas, esta resposta deve-se ao aumento das doses
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de termofosfato magnesiano aplicado conjuntamente ao boro, ndo havendo influéncia

do célcio contido nas fontes que o possuem (ex.: ulexita e colemanita). O mesmo ocorre

para a V% (Figura 7).
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Figura 6- Correlacdo entre as doses de boro e teores de calcio no solo
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Figura 7- Correlacao entre doses de boro aplicadas no solo e a saturagdo por bases
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Apesar de ndo ter ocorrido diferenca significativa quanto aos teores de boro no
solo de acordo com a fonte utilizada (Tabela 19), observa-se tendéncia de maiores
valores deste nutriente para fontes menos soliveis (ex.: colemanita e termofosfato), ou
seja, fontes que apresentam maiores teores de boro no solo, extraido por dgua quente, por
um maior periodo de tempo, sugerindo menor ocorréncia de lixiviagdo do nutriente,

conforme citado por Byers et al. (2001).

Tabela 19. Teores de boro no solo, em mg dm™ (extrator H,O quente), nas diferentes

fontes e doses de boro utilizadas

Fonte Doses B (kg ha™)

1 2 3 4
Ulexita- p6 0,77a 0,78a 0,81a 0,96a
Colemanita- p6 0,65a 0,95a 0,94a 1,02a
Ulexita- gran. 0,66a 0,80a 0,90a 0,74a
Termofosfato-B 0,65a 0,78a 0,76a 1,03a
Acido bérico 0,76a 0,90a 0,88a 0,81a

Médias de quatro repetigdes seguidas de mesma letra na coluna nio diferem entre si

pelo teste de Tukey a 5% de significancia

Quanto aos teores de boro no solo em termos de padrdes de fertilidade observa-se
que os mesmos estdo na classe alta, ou seja, maiores que 0,6 mg dm™ (GPACC, 1994).
Na Figura 8 pode-se observar aumento significativo (p>0,01) e linear no teor de boro do
solo com o aumento das doses aplicadas, porém aumento este ndo proporcional as doses
aplicadas, uma vez que para elevagio de 1 mg dm™ de boro na analise de solo na
profundidade de 0-20 cm e considerando a densidade do solo de 1,0, necessitaria da

aplicacdo de 2 kg ha” de B desde que ndo ocorresse “perdas” no sistema.



53

0,95 -

09 y=0,6635+0,0663x
ol R’=0,87%*

0,85

0,8 -

Boro (mg dm?)

0,75 -

0,7 T T 1
1 2 3 4

Dose de boro (kg ha™)

Figura 8- Correlacdo entre doses de boro aplicadas e teores de boro no solo

4.3 Avaliacao da produtividade de citros

Na Tabela 20 esta apresentada a produtividade obtida em fun¢do dos tratamentos
aplicados. Analisando os dados, verifica-se que ndo houve diferenca estatistica

significativa dos tratamentos na produg¢do dos citros.
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Tabela 20. Produgio de citros (t ha™' e caixas ha™) obtida para cada tratamento

Tratamento Produgao

t ha! cx ha!
T1- Ulexita p6 (1kg B ha™) 40,4a 990a
T2- Ulexita p6 (2kg B ha™) 42,0a 1029a
T3- Ulexita p6 (3kg B ha™) 39,7a 973a
T4- Ulexita po (4kg B ha™) 34,1a 836a
T5- Colemanita p6 (1kg B ha™) 36,3a 890a
T6- Colemanita p6 (2kg B ha™) 47,7a 1169a
T7- Colemanita p6 (3kg B ha™) 43,5a 1066a
T8- Colemanita p6 (4kg B ha™) 43,5a 1066a
T9- Ulexita gran. (1kg B ha™) 40,2a 985a
T10- Ulexita gran. (2kg B ha™") 44,82 1098a
T11- Ulexita gran. (3kg B ha™) 37,3a 914a
T12- Ulexita gran. (4kg B ha™) 38,3a 939a
T13- Termofosfato-B (1kg B ha™) 46,4a 1137a
T14- Termofosfato-B (2kg B ha™) 47,0a 1152a
T15- Termofosfato-B (3kg B ha™) 34,9a 855a
T16- Termofosfato-B (4kg B ha™) 34,2a 838a
T17- Acido bérico (1kg B ha™) 39,9a 978a
T18- Acido borico (2kg B ha™) 443a 1086a
T19- Acido borico (3kg B ha™) 42,7a 1047a
T20- Acido borico (4kg B ha™) 41,7a 1022a
T21- Termofosfato-Mg (250kg ha™) 35,9a 880a
T22- Termofosfato-Mg (500kg ha™) 442a 1083a
T23- Termofosfato-Mg (750kg ha™) 42,8a 1049a
T24- Termofosfato-Mg (1000kg ha™) 44,8a 1098a
T25- Testemunha 37,6a 922a
Valor F 0,7ns 0,7ns
CV (%) 23,3 23,3
DMS 25,7 25,7

Médias de quatro repeticdes contidas em colunas, seguidas de mesma letra nao diferem
entre si pelo teste de Tukey. * e **: nivel de significancia de 5 e 1% respectivamente.

ns: ndo significativo

Quanto a produtividade pode-se observar que a mesma encontra-se por volta de

41 t ha e 1004 caixas ha”', ou seja, considerada alta para condi¢des de sequeiro
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(ANEXO B) na regiao do sul de Minas Gerais, bem como pela elevada ocorréncia da

CVC nessa area.

A mesma tendéncia de ndo significancia ocorre quando analisados apenas os
tratamentos com adi¢do de boro. Nao observa-se influéncia estatistica significativa das
diferentes fontes de boro na produtividade da cultura (Tabela 21). Apesar da nao
ocorréncia de diferenca entre as doses de boro e a producdo (ANEXO A), observa-se
tendéncia de ocorréncia de maiores produgdes na dose aplicada de 2 kg de B ha™, o que
coincide com a méaxima recomendacao de adubacdo boratada para a cultura, lembrando
também que essa area vinha recebendo nos anos anteriores a instalagdo do experimento a

aplicacdo de boro principalmente via herbicida, bem como pulverizagdes foliares.

Tabela 21. Produ¢do, em toneladas por hectare, obtida para cada fonte ¢ doses de boro

utilizadas
Fonte Doses B (kg ha™)
1 2 3 4

Ulexita- p6 40,4a 42 .0a 39,7a 34,1a
Colemanita- p6 36,3a 47 7a 43,5a 43,5a
Ulexita- gran. 40,2a 44 8a 37,3a 38,3a
Termofosfato-B 46,4a 47,0a 34.9a 34,2a
Acido bérico 39,9a 443a 42,7a 41,7a

Médias de quatro repetigdes seguidas de mesma letra na coluna nio diferem entre si

pelo teste de Tukey a 5% de significancia

4.4 Avaliacao dos atributos qualitativos dos frutos

4.4.1 Atributos tecnoldgicos dos frutos

Na Tabela 22 apresenta-se a influéncia dos tratamentos nos atributos

tecnologicos dos frutos. Nesses atributos observa-se diferenga significativa apenas no

rendimento de suco, expresso em porcentagem.
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Tabela 22. Atributos tecnologicos dos frutos obtidos para cada tratamento

Tratamento RATIO Solidos soltiveis/caixa Rendimento suco “BRIX
(kg caixa™) (%)

T1-Ulexita p6 (1kgB ha™) 13,2a 3,1a 61,7a 12,5a
T2-Ulexita p6 (2kgB ha™) 14,2a 3,0a 60,5ab 12,2a
T3-Ulexita po (3kgB ha™) 13,9a 3,0a 60,4ab 12,2a
T4-Ulexita po (4kgB ha™) 13,8a 3,1a 61,0ab 12,3a
T5-Colemanita p6 (1kgB ha™) 15,7a 2.9a 60,5ab 11,9a
T6-Colemanita p6 (2kgB ha™) 13,3a 3,0a 63,0a 11,8a
T7-Colemanita p6 (3kgB ha™) 15,2a 3,0a 58,9ab 12,6a
T8-Colemanita p6 (4kgB ha™) 13,0a 3,1a 61,0ab 12,4a
T9-Ulexita gran. (1kgB ha™) 15,3a 2.9a 60,7ab 11,9a
T10-Ulexita gran. (2kgB ha™) 14,6a 3,2a 62,7a 12,4a
T11-Ulexita gran. (3kgB ha™) 15,9a 3,2a 61,6a 12,9a
T12-Ulexita gran. (4kgB ha™) 14,9a 2,7a 52,0b 12,5a
T13-Termofosfato-B (1kgB ha™) 13,1a 3,1a 63,3a 12,0a
T14-Termofosfato-B (2kgB ha™) 12,8a 3,0a 60,6ab 12,0a
T15-Termofosfato-B (3kgB ha™) 13,9a 3,2a 61,9a 12,7a
T16-Termofosfato-B (4kgB ha™) 14,7a 3,2a 62,1a 12,6a
T17-Acido bérico (1kgB ha™) 15,6a 3,1a 63,8a 11,9a
T18-Acido bérico (2kgB ha™) 14,2a 3,1a 62,5a 12,3a
T19-Acido bérico (3kgB ha™) 14,4a 3,0a 60,2ab 12,9a
T20-Acido bérico (4kgB ha™) 14,3a 2,9a 58,0ab 12,2a
T21-Termofosfato-Mg (250kg ha™) 14,5a 3,2a 64,1a 12,1a
T22-Termofosfato-Mg (500kg ha™)  13,9a 3,0a 58,6ab 12,9a
T23-Termofosfato-Mg (750kg ha™) ~ 14.,9a 3,2a 62,4a 12,4a
T24-Termofosfato-Mg (1000kg ha™)  15,2a 3,1a 60,5ab 12,8a
T25- Testemunha 14,8a 3,0a 59,9ab 12,4a
Valor F 0,9ns 0,8ns 1,9*% 0,4ns
CV (%) 12,5 8,7 5,7 8,3
DMS 4,8 0,7 9,3 2,7

Meédias de quatro repeticdes contidas em colunas, seguidas de mesma letra ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey. * e **: nivel de significancia de 5 e 1% respectivamente.

ns: ndo significativo

Na Tabela 23 pode-se observar a influéncia das fontes de boro no RATIO, o qual
expressa a relagdo de sélidos soluveis, medido através do “BRIX, com a acidez do suco.
Nota-se que as fontes nao influenciaram os valores de RATIO, sendo que o aumento da

dose de boro também ndo proporcionou diferenga estatistica significativa (ANEXO A).
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Tabela 23. Valor de RATIO obtido para cada fonte e doses de boro utilizadas

Fonte Doses B (kg ha™)

1 2 3 4
Ulexita- po 13,2a 14,2a 13,9a 13,8a
Colemanita- po 15,7a 13,3a 15,2a 13,0a
Ulexita- gran. 15,3a 14,6a 15,9a 14,9a
Termofosfato-B 13,1a 12,8a 13,9a 14,7a
Acido bérico 15,6a 14,2a 14,4a 14,3a

Meédias de quatro repetigdes seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si

pelo teste de Tukey a 5% de significancia

A mesma tendéncia pode ser observada para o teor de solidos soluveis (Tabela
24) e o °BRIX (Tabela 25). O boro entretanto, dentre suas fungdes, participa da
translocagdo de acucares e carboidratos através da habilidade que possui de ligar-se a
estes compostos formando complexos que atravessam mais facilmente as membranas
celulares (Shelp,1993), portanto esperava-se que maiores doses de boro contribuissem
para maior acumulo de actcares nos frutos. O mesmo foi observado por Cabrita (1993),
onde maiores aplicagdes de boro no solo ndo influenciaram as caracteristicas

tecnologicas dos frutos.

Tabela 24. Teor de solidos soluveis, expresso em kg por caixa (40,8 kg), obtido para

cada fonte e doses de boro utilizadas

Fonte Doses B (kg ha™)

1 2 3 4
Ulexita- p6 3,1a 3,0a 3,0a 3,1a
Colemanita- po 2.9a 3,0a 3,0a 3,1a
Ulexita- gran. 2,.9a 3,2a 3,2a 2,7a
Termofosfato-B 3,1a 3,0a 3,2a 3,2a
Acido boérico 3,1a 3,1a 3,0a 2.9a

Médias de quatro repetigoes seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si

pelo teste de Tukey a 5% de significancia
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Tabela 25. Valor de °BRIX obtido para cada fonte e doses de boro utilizadas

Fonte Dose B (kg ha™)

1 2 3 4
Ulexita- p6 12,5a 12,2a 12,2a 12,3a
Colemanita- p6 11,9a 11,8a 12,6a 12,4a
Ulexita- gran. 11,9a 12,4a 12,9a 12,5a
Termofosfato-B 12,0a 12,0a 12,7a 12,6a
Acido boérico 11,9a 12,3a 12,9a 12,2a

Médias de quatro repetigdes seguidas de mesma letra na coluna nio diferem entre si

pelo teste de Tukey a 5% de significancia

O Unico parametro influenciado pelas doses de boro foi o rendimento de suco
(Figura 9). Observa-se que com o aumento da dose de boro aplicada houve diminuigao
linear significativa (p>0,01) no rendimento de suco, o que talvez possa ser explicado pela
caracteristica que o elemento possui em participar do metabolismo ou incorporagdo do
calcio na parede celular (Yamauchi et al., 1986), auxiliando a deposicdo do mesmo na
formagao dos pectatos. Desta forma o boro “ajudou” a formar maiores quantidades de
tecido, ou seja, bagaco, aumentando a participacdo desta varidvel na relagdo peso
suco/peso fruto. Na Tabela 26 observa-se ndo haver influencia das fontes no parametro

avaliado.

Tabela 26. Rendimento do suco, expresso em porcentagem, obtido para cada fonte e

doses de boro utilizadas

Fonte Doses B (kg ha™)

1 2 3 4
Ulexita- p6 61,7a 60,5a 60,3a 61,0a
Colemanita- po 60,6a 62,9a 58,9a 61,0a
Ulexita- gran. 60,7a 62,7a 61,6a 52,0a
Termofosfato-B 63,3a 60,6a 61,9a 62,1a
Acido bérico 63,8a 62,5a 60,2a 58,0a

Médias de quatro repetigoes seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si

pelo teste de Tukey a 5% de significancia
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Figura 9- Correlacao entre doses de boro aplicadas no solo e porcentagem de suco

4.4.2 Atributos fisicos dos frutos

Na Tabela 27 verifica-se que ndo houve diferenga estatistica significativa dos

tratamentos aplicados nas caracteristicas fisicas dos frutos, tais como didmetro,

espessura de casca e nimero de frutos por caixa.
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Tabela 27. Atributos fisico dos frutos avaliados para cada tratamento

Numero de
Tratamento Diametro fruto  Espessura casca frutos/caixa
(mm)

T1-Ulexita p6 (1kgB ha™) 61,9a 2,8a 296a
T2-Ulexita po (2kgB ha™) 63,0a 3,2a 284a
T3-Ulexita po (3kgB ha™) 62,7a 3,1a 297a
T4-Ulexita p6 (4kgB ha™) 62,5a 3,3a 317a
T5-Colemanita p6 (1kgB ha™) 59,1a 3,1a 309a
T6-Colemanita p6 (2kgB ha™) 64,7a 3,3a 275a
T7-Colemanita p6 (3kgB ha™) 59,9a 2,9a 306a
T8-Colemanita p6 (4kgB ha™) 60,4a 3,2a 313a
T9-Ulexita gran. (1kgB ha™) 64,0a 3,2a 278a
T10-Ulexita gran. (2kgB ha™) 61,5a 3,0a 322a
T11-Ulexita gran. (3kgB ha™) 62,3a 3,2a 308a
T12-Ulexita gran. (4kgB ha™) 61,0a 3,0a 298a
T13-Termofosfato-B (1kgB ha™) 64,2a 2,9a 290a
T14-Termofosfato-B (2kgB ha™) 60,2a 3,0a 315a
T15-Termofosfato-B (3kgB ha™) 61,4a 3,1a 317a
T16-Termofosfato-B (4kgB ha™) 63,2a 2,9a 300a
T17-Acido bérico (1kgB ha™) 64,2a 3,3a 281a
T18-Acido bérico (2kgB ha™) 64,5a 3,1a 293a
T19-Acido bérico (3kgB ha™) 62.9a 3,1a 293a
T20-Acido bérico (4kgB ha™) 64,3a 3,2a 287a
T21-Termofosfato-Mg (250kg ha™) 63,9a 3,0a 283a
T22-Termofosfato-Mg (500kg ha™) 58,6a 2,7a 326a
T23-Termofosfato-Mg (750kg ha™) 63,3a 3,1a 306a
T24-Termofosfato-Mg (1000kg ha™) 62,8a 2,7a 313a
T25- Testemunha 61,8a 3,2a 318a
Valor F 1,3ns 0,7ns 0,6ns
CV (%) 4,8 13,1 13,1
DMS 8,0 1,1 105,9

Meédias de quatro repeticdes contidas em colunas, seguidas de mesma letra ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey. * e **: nivel de significancia de 5 e 1% respectivamente.

ns: ndo significativo

A aplicacdo de boro no solo, por proporcionar maior desenvolvimento radicular e
conseqiientemente maior aproveitamento dos nutrientes e da agua do solo, deveria

refletir em maior didmetro dos frutos (Tabela 28) e conseqiientemente no menor nimero
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de frutos por caixa (Tabela 29), caracteristicas essas bastante influenciadas em plantas
afetadas pela CVC, as quais possuem a caracteristica de absorverem menores
quantidades de 4gua do solo, gerando menores taxas de fotossintese, o que reflete
diretamente no tamanho dos frutos (Medina, 2002a); porém no presente trabalho nao

verificou-se esse efeito de fonte e doses de boro (ANEXO A).

Tabela 28. Avaliacdo do didmetro do fruto, em mm, para cada fonte e dose de boro

utilizada
Fonte Doses B (kg ha™)
1 2 3 4

Ulexita- p6 61,9a 63,0a 62,7a 62,5a
Colemanita- p6 59,1a 64,7a 59,9a 60,4a
Ulexita- gran. 64,0a 61,5a 62,3a 61,0a
Termofosfato-B 64,2a 60,2a 61,4a 63,2a
Acido bérico 64,2a 64,5a 62,9a 64,3a

Meédias de quatro repetigdes seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si

pelo teste de Tukey a 5% de significancia

Tabela 29. Avaliacdo do niumero de frutos por caixa de 40,8kg para cada fonte e dose de

boro utilizadas

Fonte Doses B (kg ha™)

1 2 3 4
Ulexita- po 296a 284a 297a 317a
Colemanita- p6 309a 275a 306a 313a
Ulexita- gran. 278a 322a 308a 298a
Termofosfato-B 290a 315a 317a 300a
Acido bérico 281a 293a 293a 287a

Médias de quatro repetigdes seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si

pelo teste de Tukey a 5% de significancia

O uso de diferentes fonte de boro também nao influenciou a medida da espessura
da casca do fruto (Tabela 30), ndo havendo diferenga significativa para o aumento das

doses de boro (ANEXO A).
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Tabela 30. Avaliagao da espessura da casca do fruto, em mm, para cada fonte e dose de

boro utilizadas

Fonte Doses B (kg ha™)

1 2 3 4
Ulexita- p6 2,8a 3,2a 3,1a 3,3a
Colemanita- po 3,1a 3,3a 2.9a 3,2a
Ulexita- gran. 3,2a 3,0a 3,2a 3,0a
Termofosfato-B 2.9a 3,0a 3,1a 2.9a
Acido bérico 3,3a 3,1a 3,la 3,2a

Médias de quatro repetigoes seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si

pelo teste de Tukey a 5% de significancia



5 CONCLUSOES

Os resultados do presente estudo permitiram concluir que:

a)

b)

d)

g)

as fontes de boro aplicadas no solo foram eficientes em aumentar o
teor foliar de boro;

as fontes, acido bodrico e ulexita p6, foram as que promoveram os
maiores aumentos nos teores foliares de boro;

nao houve influéncia significativa de doses e fontes de boro nos teores
foliares de fosforo, calcio e magnésio;

os teores de boro no solo foram mantidos acima do nivel critico pela
utilizagdo das fontes, tendo determinado maiores valores onde
utilizou-se fontes menos soluveis como a colemanita e o termofosfato
contendo boro, em avaliagdo realizada 11 meses apds a aplicagdo dos
tratamentos;

os teores no solo de fosforo, célcio, magnésio e saturagao por bases
foram influenciados significativamente pelas doses de boro;

a produtividade do pomar e atributos fisicos dos frutos nao tiveram
influéncia da utilizacdo de fontes e doses de boro no pomar com
elevada incidéncia de CVC;

a utilizacdo de boro diminui a porcentagem de suco no fruto, nio

afetando as demais caracteristicas tecnologicas do fruto.
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ANEXO A

Tabela 31. Fungdes para variagao nas doses de boro nas seguintes variaveis
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Variavel Funcéo R? Teste F
P- folha Y=1,015+0,012X 0,90 ns
Ca- folha Y=36,8325-0,0435X 0,55 ns
Mg- folha Y=3,4337 - 0,27375X + 0,06625X> 0,90 ns
Producao Y=136,835+5,97X 0,61 ns
RATIO Y=14,70 - 0,3274X 0,05 ns
Solidos soluveis Y=2,8986 +0,1734X 0,85 ns
°BRIX Y=11,918 +0,1619X 0,56 ns
Espessura casca Y=13,0487 + 0,02025X 0,34 ns
Diametro fruto Y=62,90975 - 0,208799X 0,39 ns
Numero de frutos/caixa Y=288,2 +4,34X 0,83 ns

ANEXO B

Tabela 32. Dados de temperatura, umidade relativa e precipitagdo média da area

experimental durante os meses de outubro/2001 a agosto/2002

R Umidade
MES/ANO Temperatura Relativa Precipitacao
(°C) (%) (mm)
Outubro/2001 24,6 60,2 106,8
Novembro/2001 25,4 71,7 264.5
Dezembro/2001 25,1 75,6 362,1
Janeiro/2002 25,8 80,6 200,6
Fevereiro/2002 24.4 83,7 4453
Margo/2002 26,3 64,6 19,1
Abril/2002 26,9 48,4 0,0
Maio/2002 23,6 56,5 31,7
Junho/2002 23,8 44.8 0,0
Julho/2002 22,3 47,2 15,4
Agosto/2002 25.4 40,8 13,1
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