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CONDICõES CONTROLADAS. 

Autor: HÉLIO GRASSI FILHO 

Orientador: ANTONIO ROQUE DECHEN 

RESUMO 

o presente trabalho teve como objetivo, 

estudar o efeito de níveis de cálcio, de boro e da 

Ca x B no desenvolvimento do sistema radicular, 

na composiçio mineral eno vigor do limoeiro cravo, 

(Ci t" rw:; .li lIu:m.i a l.. u OHBECI< ) , cultivado em casa 

'1 . M I' t I a rea lzaçao ceste es-uco u t :i. "1 :i. :.::~ o u .-. ~::. ("~ 

mudas provenientes de um viveiro existente na Fazenda 

E}(per" :i.m(;~nt a"1 Lageado, as quals foram cultivadas (~:1i'I 

soluç5es nutritivas, com várias concentraç5es de cálcio 
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(50, 100, 200 e 400 ppm) e de boro (0,0625, 0,125, 0,25 e 

0,5ppm) em vasos com 3,0 1 de capacidade, sendo o 

experimento instalado na casa de vegetaçio do Departamento 

de Ciincias do Solo, da Faculdade de Ciincias AgronBmicas-

UNESP, Campus de Botucatu. O delineamento experimental 

foi o de blocos casualisados, com 16 tratamentos em 

esquema fatorial e 4 repetiç5es. 

A parte experimental teve a duraçio de 

cinco meses, quando entio coletou-se e analisou-se os 

seguintes parâmetros: o peso de mat&ria seca das raízes, 

caules e folhas, o comprimento de raízes, o diimetro de 

caule, a 'rea foliar, o n0merti de folhas p a análise 

química do material vegetal, tendo sido determinados os 

nutrientes: nitrogênio, fósforo, '01 o ca C10, 

magn&sio, enx8fre e boro. 

A dose de boro 0,5 ppm na soluçio, promoveu 

o maior comprimento de raízes; o boro mostrou açio 

antasSnica em relaçio aos nutrientes P, S, K e Ca no caule 

e K e Ca na folha. 

A dose de cálcio 200 ppm na soluçio 

promoveu o maior peso de mat&ria seca de raízes, caules e 

folhas, aumentos no comprimento de raiz, diâmetro de 

caule, área foliar e n0mero de folhas. O cálcio promoveu 

ac0mul0 de todos os nutrientes nas caules p 

folhas, mostrando açio antagBnica com os nutrientes N, P e 

S nas raízes; N, P, Ms e B nos caules e N, P e B nas 

folhas e mostrou açio sinérgica com os nutrientes B nas 
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raí2es, K nos caules e K e Ms nas folhas, nio alterando a 

concentraçio para K e Mg nas raízes e de 8 no caule e nas 

folhas. 

Nio houve efeito da intera,io Ca x B sobre 

nenhum dos parimetros avaliados. 

Em ordem decrescente os resultados mtdios 

de concentraçio e ac~mulo médios de nutrientes foram: 

- Raizes: N(1,24% - 19,28mg), Ca(0,42% - 7,50mg), K(0,40% 

1,65mg), 8(0,08% 

Mg(0,04% - 0,66mg) e B(20,67ppm - 34,16ug)~ 

- Caule: N(1,67% - 93,4lmg), K(0,91% - 57,32mg), Ca(0,60% 

39,58mg), P(0,21% - 11,40mg), 8(0,12% 6,71mg), 

Mg(0,10% - 5,57mg) e BC20,01ppm - 109,57ug); 

- Folhas: N(3,01% 156,30mg), K(2,67% 145,44mg), 

Ca(0,97% 61,93mg), 8(0,29% - l5,14mg), P(0,20% 

10,01mg), Mg(0,13% - 7,05mg) e BC55,51ppm - 279,35ug). 
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IIN!TEIRACTIOIN! AFFECTING THE DEVELOPHiENT 
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IROOT SYSTElt-1 SI THE MINERAL COHiPOSITION AND 

THIE VIGOR OF RANGPUR LIME TREE CCi. fi:: »-us 

J/.i.ff61Iof!7'Jia 

CONDITIOlN!S ... 

OSBECIKJ" UNDER CONTROLLEl[B 

Author~ H~LIO BRASSI FILHO 

Adyis~r~ DR. ANTONIO ROQUE DECHEN 

SUIMIMiARY 

lhe purpose of this work was to stud~ the effect 

of calcium and boron leveIs and of the interaction ta x B 

on the development of the root s~stem, on the mineral 

composition and on the vigor of the rangpur lime tree 

:,~. n ti. r ',::, i::: :.:/ C) f L. :,:1. ::;/ (·z· :,:1. d C) 

Experimental Farm~ were used. lhe~ were grown in 31 pots 

with nutritive solutions having calcium concentrations of 

50; 100; 200 and 400ppm and boron of 0,0625; 0,125; 0,25 
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and 0,5ppm. lhe experiment was installed in a greenhouse 

of the 80i1 Science Department, Cellege of Agronom~, 

Campus of Botucatu-UNESP, State of Sio Paulo. 

The experimental design was in a randomized 

blocks with 16 treatments assigned in a factorial test. 

The interpretation of the stud~ was done after 

5-months of the plants development, when the following 

parameters was analised: dr~ matter weight of reots, 

trunks and leaves, root length, trunk diameter, foliar 

area, number of 1eaves and plant chemical anal~sis, for 

the determination of the nutrients nitrogen, phosphorus, 

potassium, calcium, magnesium, sulphur and boron. 

lhe 0,5ppm boron dose in the solution led to the 

longest length of the roote; boron showed antagonism with 

the nutrients P, S, K and Ca in the trunk, and with K and 

Ca in the leaves. 

lhe 200ppm calcium dose in the solution promoted 

the highest increase in dr~ matter weight of roots, trunks 

and leaves, as well as in root length, trunk diameter, 

foliar area, and number of leaves. Calcium promoted tl,e 

accumulation of alI nutrients in the roote, trunks and 

leaves, and expressed antagonism for the nutrients N, p , 

and 8 in the roots; N, p, Mg and B in the trunks and N, P 

and B in the leaves~ it also showed s~nergism for the 

nutriente B ln the roots, K in the trunks and, K and Mg in 

the Ieaves; it didn't alter the concentration for K and Ms 

in the roots and 8 in the trunks and leaves. 
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There wasn't an~ effect of the interaction Ca x 

B for an~ of those evaluated parameters. 

The average results of concentration and 

nutrients acumulation observed are presented in decreasing 

order as follows: 

- Roots: NC1.24% - 19.28mg), Ca(0.42% - 7.50mg), K(0.40% -

6.54mg), P(0.11% - 1.65mg), 8(0.08% - 1.22mg), Mg(0.04X 

- 0.66mg) and B(20.67ppm - 34.16ug); 

- Trunks: NC1.67% - 93.41mg), KC0.91% - 57.32mg), Ca(0.60% 

39.58mg), P(0.21% - 11.40mg), S(0.12% 6.71mg), 

Mg(0.10% - 5.57mg) and B(20.02ppm - 109.57ug); 

- Leaves: N(3.01% lS6.30mg), K(2.67% 145.44mg), 

Ca(0.97% 61.93mg), 8(0.29% - 15.14mg), PC0.20% 

10.01mg), Mg(0.13% - 7.05mg) and B(55.51ppm - 279.35ug). 



o Brasil i hoje um dos maiores produtor e 

exportador de suco cítrico do mundo. AMARO (1987) avaliou 

que a produçio brasileira em 1985, atingiu cerca de 267 

C ::':1. :i. :.( ::':\ ~:. (250 frutos = 40,8 kg), em 

estimada em 664 mil hectares. Desse total, o Estado de sio 

Paulo foi responsável por 81% da produçio (218 milh5es de 

caixas de laranja, sem incluir tangerinas e lim5es) e por 

76% da área (108 milh5es de pés adultos). 

Por outro lado, a agroind~stria de suco 

citrico também apresentou notável desenvolvimento a partir 

da dicada de 70, e hoje mais de dois terços da produçio i 

industrializada e exportada na forma de suco concentrado 

congelado, chegando a movimentar divisas que atingiram a 

2,0 bilh5es de dólares em 1990. 

* SALIBE, A.A. Informaç:ão pessoal. 



In~meras pesqulsas tem demonstrado que, 

qu.:,\ndo espicies vegetais ou 

variedades e cultivares de mesma espécie sio cultivadas em 

um mesmo substrato, e sob condiç5es de cultivo idênticas, 

, 'd c on >:: 1,::-1..1. (j nut· .. :i.(·~nt(:;;·:,:,; 

. . 
mJ.n("~r·,,"\:I.~:> " 

as exigincias minerais ou C omp O)" t ::~.m(·~n t o 

nu-cr:i.ciDI"I<:!l das variedades utilizadas como enxerto e 

porta-enxerto e que formam a árvore composta. 

apresentadas pela copa, podem ser modificadas pelo porta-

tais como vigor, precocidade de I '"' p'coe I-lÇ:"'O, 

produtividade, época de maturaçio, qualidade pós-colheita 

fertilidade do pólen, composiçio orginica e 

:i.nor::;J8.n ic::~. das folhas e frutos, capacidade de absorçio, 

síntese de compostos orginicos e utilizaçio de nutrientes, 

tolerincia à salinidade, resistincia à seca, geada, pragas 

p doenças e resposta à aplicaçio de produtos de abcisio. 

Dentre as influ&ncias que a copa exerce 

sobre o porta-enxerto, as mais evidentes, sio quanto ao 

desenvolvimento do sistema radicular, resistincia ao frio, 

seca e molestias. (SALIBE, 1978; POMPEU JUNIOR, 

1960; CHAPMAN & BROWN, 

ZAPHRIR, 1958; LIMA, 1973 e LIMA et al11 1980). 

E'xpl :i.c.:I.cla~:;, pelas diferenças apresentadas pelo sistema 

radicular das variedades utilizadas como porta-enxerto, ou 
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seJa, variedades que apresentam melhor desenvolvimento no 

sistema radicular que outras, e podem absorver maiores 

quantidades de nutrientes e também apresentar exig&ncias 

diferentes de um ou mais nutrientes. 

para o fato, é a do controle genético, que influencia a 

nut Oi" :L.;:::nt (~oo:::o .. 

comportamento do sistema radicular em relaçio ~ nutriçio 

das plantas, e com relaçio ~s plantas cítricas, 

elas sio raras ou praticamente inexistentes .. 

Atualmente os resultados das pesquisas, têm 

mostrado tend&ncias que indicam que o problema do declínio 

das plantas cítricas est' estreitamente ligado l desordens 

nutricionais, e que hi variaç5es na incid&ncia de declínio 

em funçio da variedade porta-enxerto. (WUTSCHER,1984). 

)- ('!: f Co r i';: :,:1
0 

oI"" :;:10 

necessidade de estudos b'sicos (em 

sobre a influ&ncia da nutriçio mineral de diferentes 

varledades porta-enxerto~ ou seja sobre o desenvolvimento 

do r::~odicular, d ('!: nUot ro i.,.::nt(:::~:;!, 

nutro:io!::ion<:"\l !' v:iogoro d;:, pl<:\nti:i. 

Sabe-se que para obter uma planta vigorosa 

é fundamental a escolha de um porta-enxerto adequado e que 

l..IolYi do~:; do 

(ou comportamento) da variedade porta-

enxerto, em relaçio ao suprimento de nutrientes. 
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o presente trabalho teve por objetivo, 

estudar o efeito de níveis de cJlcio, e de boro e de suas 

interaç3es sobre o desenvolvimento do sistema radicular, 

composiçio mineral, e vigor do limoeiro cravo, cultivado 

em soluçio nutritiva em casa de vegetaçio. A escolha 

desses nutrientes deve-se ~ grande importincia deles no 

desenvolvimento do sistema radicular, e -por nao se ter 

dados sobre este aspecto, para as plantas cítricas. 

/ 



2 - REVIS~O DE LITERATURA 

2Q1. Estudo de Porta-Enxerto 

• I' '1'~ . liíT UE·~ncJ.<:\ 

variedade porta-enxerto na composiçio mineral das folhas 

da variedade copa em citros. Dos diversos experimentos já 

várias teorias surgiram para explicar o 

que vio desde a distribuiçio do 

radlcular da planta porta-enxerto~ at~ a seletividade e a 

capacidade de troca de cátions das 
, 

j .. l: .... l :a:es; do 1YI(:;;~:;iTlO , 

:i.n fI 1..1.1:'::1"1':: :i:;~.ndo aSSlm, na maior ou menor absorçio de 

n ut l" :i. <:-:'n l:: (;::~;. (i'10UI:::ÃD F:?, :1. (109) • 

(:t94:1.) destaca a ilYlportincia do 

desenvolvimento no estudo de porta-enxertos, e relata a 

instalaçio de um ensaio, com doze diferentes porta-

enxertos de laranjeira baianinha e pera e pomeleiro 

rápido a limeira da p~rsia~ limoeiro rugoso e limoeiro 

Cj .. " .... VO. 



MOREIRA et alii (1962) realizaram dois 

ensaios com porta-enxertos para limoeiro eureka, em 

diferentes regi5es do Estado de Sio Paulo. Dos resultados 

de uma série de medidas biométricas, os autores 

recomendaram laranjeira doce e limoeiro cravo como 

porta-enxerto para essa variedade de limoeiro. 

SALIBE & MOREIRA (1968), avaliaram em Sio 

Paulo o comportamento da laranjeira bario, sobre 77 

diferentes porta-enxertos, em presença do vírus da 

tristeza. Os resultados mostraram que limoeiro cravo, 

tangerineira Sunki e citrangeira Morton proporcionaram as 

maiores produ~5es de laranjeira bario. Os autores 

constataram ainda, que estes tris porta-enxertos mais 

produtivos, foram exatamente aqueles que proporcionaram 

maior resistincia ~ seca. 

POMPEU JUNIOR (1972) avaliou em Limeira-SP, 

oito clones de laranjeira Hamlin sobre dois porta-enxertos 

(limoeiro cravo e laranjeira caipira). O autor constatou 

que as plantas de larinjeira Hamlin apresentaram em média, 

maior produ~io, menor volume de copa e maior produçio por 

metro c~bico de copa, quando enxertadas sobre limoeiro 

cravo. Resultados semelhantes foram obtidos por RECK & 

PORTO (1983), no Rio Grande do Sul, onde avaliaram doze 

porta-enxertos de laranja Hamlin. Os resultados 

revelaram, que as maior~s produç5es foram obtidas nas 

plantas sobre Limoeiro cravo. SALIBE & MOREIRA (1984) 

relataram os resultados de diversos experimentos de porta-



,., 
i 

enxertos para citros, evidenciando a superIorIdade do 

'1 i mOE'~ :i. r () c r '!l. VD n 

De acordo com TEdFILO SOBRINHO (1972), a 

planta de limoeiro cravo é de porte médio e bastante 

p)"odut iv<:'\. Apresenta oito a dez ramos p r :i. n c :i. p .:t :i. ~;:. , 

" J e m <.~. n ~.~ I..f. • o ·oi!. de aproximadamente 800 e espinhos 

curf~o·=;. A folha ~ de tamanho médio com peciol0 nio alado 

levemente serreadas; a superfície da li mho 

ondulada, de cor verde claro e a cor do broto é bronzeada. 

Segundo MONTENEGRO (1960), 70% de seu sistema radicular 

est' situado nos primeiros 30 cm do 5010. O fruto é de 

tamanho médio, com peso ao redor de 80 a 90 gramas, a 

casca é meia solta, de colora,io laranja intensa e suco 

ácido .. A maturaçio ocorre de abril a maio.. As sementes 

s;o pequenas, em n~mer() de dez a quinze por fruto e doze a 

quinze mil por quilo, pOliembr8nicas, com cotilédones 

esverdeados e que conservam relativamente bem seu poder 

Como por·t.,\ .... 

enxerto é hoje, a mais utilizada na citricultura paulista, 

estando presente em mais de 90% dos pomares comerCIaIS. 

T ::~.IiII:J(~ m !' de acordo com SALIBE (1974), o limoeiro cravo 

utilizado como porta-enxerto na India, Argentina, Estados 

Unidos (Texas) e alguns países da ~frica.. Este fato nia 

se deu por acaso, mas sim devido à uma série de fatores 

que levaram os viveiristas e citricultores a optarem pelo 

'), :i.ITIC)f.? i', o c: r {!, vo . A plântula apresenta grande vigor e 



p "I,::":l.nt::":I.·:::. 

enxertadas sobre este porta-enxerto, apresentaram ainda 

precocidade de produçio, produçio de frutos com boa 

muito resistentes 

f..I.lll 

Califórnia, com o objetivo de 

o melhor procedimento para realizaçio da 

Diversos parimetros foram investigados, entre eles, os 

constataram uma influ&ncia significativa 

combinaçio copa-cavalo no teor de potJssio. 

CDOPEI::: i;'~ t <:\ 1 J. :1. 

Texas, a influincia da variedade porta-enxerto e da 

concentraç~o de sais e de boro no substrato, sobre a 

composiçio mineral de folhas de laranjeira valincia e de 

Os autores constataram que as 

p 1. ::"~. 1'1 t ::"~. ':;:. sobre tangerineira Cleopatra apresentaram as 

magnésio e boro; e 

menores de potJssio e cloro, quando comparadas com as 

plantas sobre laranjeira azeda. CDOPE!:;~ i7~t <:\1 :i. :!. 

enxertado em laranjeira azeda e tangerineira Cleopatra, em 

casa de vegetaçio, e verificaram que o porta-enxerto 

exerce uma grande influência sobre o ac~mulo de s6dio, 

potJssio, cJlcio, magnésio, cloro, enx8fre e boro nas 
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Atrav~s da análise foliar GALLO et alii 

(1960) estudaram os efeitos da combinaçio copa/porta-

enxerto sobre a composiçio mineral das folhas de duas 

variedades copas enxertadas em cinco diferentes porta-

( "). :,:1, '" :,:~ n j ':::' i j" ,;1. ',:; pera e caipira, 

Cleopatra e limoeiros cravo e rugoso nacional). Os autores 

folhas do ciclo da primavera, de r:::i.mo'::,· 

as quais foram analisadas para os teores de 

.' , p o l: :,:1, ',:; ',::, 1 C) :' 'I ' C::':1. C 10 ma~3n é,,::, :i, o II 

observaram que o porta-enxerto exerceu influência na 

composiçio mineral das folhas, variável segundo a esp~cie 

p obtiveram diferenças significativas nos teores de 

potássio, cálcio e magnéSio nas folhas das duas variedades 

WALLIHAN & GARBER (1968), relataram os 

resultados de experimentos desenvolvidos na Califórnia 

envolvendo plantas jovens de laranjeira doce e laranjeira 

de pé franco e enxertados entre Sl, 

substratos contendo diferentes concentraç5es de carbonato 

de cálcio, e onde analisou-se a absorçio diferencial de 

ferro pelas plantas. Pela análise ~uliar das plantas, os 

autores constataram que o teor de ferro nas plantas 

dependem pelo menos de três fatores. 1) Da quantidade de 

ferro absorvlda, que varia de acordo com o tamanho do 

',::!rI IJ.::.:J 

d:i,m:i.nu:í.d;;'( 



:\. ~) 

particularmente em plantas enxertadas sobre laranjeira 

doce. 3) Da relaçio sistema radicular/copa, a qual aumenta 

com a sucçio de 19ua e & reduzida em presença de CaC03' 

essa relaçio mostrou-se maior nas plantas sobre laranjeira 

doce, do que nas sobre laranjeira azeda. 

LIMA et alii (1960) estudaram a influincia 

da combinaçio copa/porta enxerto sobre os teores de 

enxofre e boro em folhas de ramos frutíferos de cinco 

variedades copas, enxertadas em cinco porta-enxertos. 

Foram encontradas diferenças significativas nos teores 

desses elementos, atribuídos tanto à influência do porta-

como da variedade copa; salientando que 

UTr:i.foli,:\t,,\.'·· t,· o l:i.lTlo("~:i.rc) \"l.I.90f:>O d<\ ... Flór·:i.d,,\ :i.ndu~:::i.r::: ... m <!\~::. 

maiores concentrações de boro e o limoeiro cravo as 

laranjeira caipira induziu 

concentrações de enx8fre. 

WUTSCHER (1982) estudou a influência de 

tris porta-enxertos (limoeiro rugoso, citrangeira canzo e 

laranjeira azeda) sobre os níveis de nutrientes em folhas 

d (.:~ laranjeira Val~ncia, em casa de vegetaçio, e em 

substratos. O autor verificou que tanto o substrato como o 

porta-enxerto afetaram os teores de nutrientes nas folhas 

da copa. Houve diferenças si9nificativas nos teores de 

n i t )"O::.il~·n io li fdsforo, potássio, magn&sio, enxofre, 
, .. 

·:::·O'::!lQ li 

:i?inc:o, clo·ro, lTIoI ibd@.·n:i.o 

atribuídas aos diferentes porta-enxertos. 
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MOUR~O F! (1989) estudando a influincia de 

oito diferentes porta-enxertos no vigor, produ~50 p 

produtividade das plantas e nas concentra~aes de macro e 

micronutrientes nas folhas de laranjeira pera, tendo 

encontrado influincia significativas dos porta-enxertos 

nos teores de potássio, cálcio, magn&sic, ferro, manganis' 

e boro em amostras de ramos frutíferos e nos teores de 

fdsforo, potássio, magn&sio, enxofre, ferro, zinco, cobre, 

manganis e boro nos ramos n50 frutíferos; os nutrientes 

que melhor explicaram na foram 

fdsforo, potássio, cálcio, magn~sio, enxofre, zinco e 

cobre, sendo que os porta-enxertos tangerineiras Sunki e 

Cleopatra s50 os mais indicados para a diversifica~io do 

limoeiro cravo como cavalo para laranjeira pera. 

Embora muitos trabalhos correlacionem 

porta-enxe~to com concentraç5o de nutrientes na copa, 

poucos s50 os que apresentam resultados de peso de matéria 

seca, área foliar e n~mero de folhas em citros, e destes, 

SMITH (1969) relata que um pé de laranja pode produzir em 

média 50.000 folhas por ano, corespondendo a 10kg de 

matéria seca. MAXIMOS et alii(1980), trabalharam com 

mudas de limoeiro rugoso e laranjeira azeda em soluçio 

nutritiva até 18 meses apds a germinaç50, determinou o n! 

de folhas por planta. O tratamento completo apresentou 137 

folhas/planta, as deficientes em N, 66 folhas/planta e as 

deficientes em Ca, 106 folhas/planta. CIPOLI(1986) 

estudando a aplicaç~o de calcário, gesso e calcário mais 
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gesso apresentou dados de diimetro da copa após 1 ano de 

plantio, nio havendo diferenças entre os tratamentos. 

2m2. Estudo do sistema radicular 

BOHM (1979), afirma que a pesquisa com 

raízes, nas condiç5es naturais de campo, está ainda na 

fase , . . 'I InIcIa da 
..... . 

ClenCla e, acrescenta que a razio disso 

~, basicamente devido à metodologia. KOLESNIKOV (1971), 

afirma que até entio nio havia em nerihuma língua, um 

trabalho sequer em horticultura, dedIcado , " as varIas 

técnicas de estudo de raízes de plantas frutíferas. 

BOHM (1979) comenta os dois principais 

campos de estudo de raizEs: a ecologia e a fisiologia das 

raízes, diferenciando suas finalidades. o estudo da 

ecologia das raizes tem por objetivo a investigaçio da 

influ&ncia de fat8res ambientais sobre o desenvolvimento 

do sistema radicular da planta. Já, o estudo da 

fisiologia das raízes cuida dos processos fisiológicos da 

raiz. Menciona, ainda, que uma separaçio definida entre 

os dois campos - J nao po~e e deve ser feita, pois o 

crescimento das raizes é governado por fatores internos e 

externos. 



13 

2.2.1. Métodos de estudo do sistema radicular. 

Os diversos métodos para o estudo de 

t~m seguido o agrupamento proposto por Kolesnikov (1971), 

citado por BOHM (1979) porém com algumas modificações, e 

apresenta o seguinte agrupamento: 1) Método de escavaçio; 

2) Método monolítico; 3) Método de perfura~io com trado; 

4) Método de trincheira; 5) Método da parede de vidro; 6) 

Método de avalia~io indireta~ 7) Métodos de plantas em 

vasos. 

Em condi~5es de campo, KOLESNIKOV (1971) 

afirma que cada método apresenta maior ou menor facilidade 

de emprego e que o método do trado foi utilizado pela 

primeira vez por E.S.West, em 1934, na Flórida (EUA), no 

estudo do sistema radicular de plantas cítricas. Fazendo 

sua apreciaçio sobre o método, ele afirma que o método do 

trado ~ simples e barato, podendo ser utilizado para 

resolver problemas de desenvolvimento de raizes em 

frutífera. 

ATKINSON (1980) observa que o método de 

amostragem com trado, tem sido empregado frequentemente em 

estudos de raízes de irvores frutíferas e outras irvores, 

e pode permitir comparações com relativa rapidez, da 

posiçio das raizes, sem as distorç5es causadas pelo método 

da escavaçio total. 
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2.2.2. Peso das raí2es 

BOHM (1979) diz que o peso das raizes é o 

parimetro mais comum para o estudo do crescimento das 

em resposta aos efeitos do melO 

Geralmente as raízes lavadas sio secadas e seu 

Informa o autor, que o peso do material seco 

deve ser preferido, pois muitas informaç5es concernentes 

ao crescimento e funçio de raizes é baseado nele, por ser 

o mais preciso e amplamente aceito, por ISSO, pode ser 

validamente comparado. 

Schurman e Goedwargen* (1971), citados por 

BOHM (1979), afirmam que para a determinaçio do peso de 

matéria seca, as raízes podem ser secas i temperatura de 

60 ~ 752[. Trabalhando nessa faixa de temperatura há 

necessidade de tempo mais longo do que quando se utiliza 

1052[. Porém, à temperatura mais baixa evita-se que as 

raizes sejam muito fragmentadas. 

2.3. Estudo do sistema radicular de plantas cítricas 

• ...1 O!'.! !:::::; ::1 J. 11 r· .;.:: :::1. 1 :i. ~t: a r ::~.!lI 1..f.1YI 

.)~ SCHURMAN, J.Jn; GOEDINARGEN, 1·1.A • .Ju Method~; for thE-: eX~\illiné\tj.on 0+' 

roots s~stems and rootsn Wageningen, Pudoc Zend, 1971. 86p. 



experimento na Califórnia, tendo como objetivo principal 

a influincia de substratos com diferentes 

SÓdio-potássio e de sete diferentes porta-

enxertos, sobre o desenvolvimento e o teor de nutrientes 

nas folhas, ramos e raízes de plantas jovens de limoeiro 

No que diz respeito ao ~ltimo aspecto, os 

constataram que as variedades 

influência nos teores de 

m :::1. ::;) n I~' ',:; :i. () , , J • 
·,;:·()ü :1.0 em todas as partes das plantas. 

MONTE NEGRO (1960), utilizando o método do 

trado, estudou a distribuiçio do sistema radicular de 

j-i ;:un 1 :i. n , baianinha e pera, enxertadas sobre 

diversos porta enxertos, e também o sistema radicular do 

pé-franco de diversos porta enxertos nas do 

Estado de Sio Paulo. O autor verificou marcante influência 

da variedade copa sobre o sistema radicular. Ou,:\ndo ,:\~,; 

'1" :::l.d :i. c 1..1.1 ::~.l-

( r ad :i. c (~~ 1 .:t~; ) de plantas de pés-franco de limoeiro cravo p 

laranjeira azeda, mostrou-se com maior concentraçio junto 

,:\0 tronco do 

distribuiçio horizontal das raizes, constatou que num raio 

de 2 metros a partir do tronco, sio encontrados de 75% a 

94% das radicelas. Quanto à profundidade constatou que em 

árvores com 10 anos, 90% das raízes estio na camada do 

solo que vai da superfície à profundidade de 60cm e que 

para árvores de 23 anos, 90% das raizes estio na camada 

que vaI da superfície até 90cm de profundidade. O autor 
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constatou também, que o solo mostrou influincia sobre o 

peso das radicelas e a distribui~io do sistema radicular. 

ASa (1974) estudou o comportamento de cinco 

porta-enxertos em vasos contendo solo, com adiç5es de 

CaCO] (1,0; 2,5; 5,0; 10,0 e 15,0 ton/ha) observando 6 

meses mais tarde que a deficiência de ferro apresentou-se 

diferentemente entre os porta-enxerto, de tal modo que a 

laranja azeda mostrou-se a mais tolerante ~ deficiência, 

seguindo ~ ela limoeiro rugoso, limio cravo, Cleopatra e 

Trifoliata. MELADO & CABALLERO (1974), estudaram na 

Espanha, a distribuiçio das raízes absorventes de plantas 

'1' . Cl.rlcas, com uso de radioisótopos e verificaram a maior 

do 32p na profundidade de 0-30cm, sendo que para 

as irvores com 7 a 14 anos, a maior absorçio ocorreu 

~~ 
quando ~~p estava à distincia de um metro do tronco e, nas 

plantas mais velhas, com trinta anos de idade, a tris 

metros do tronco. 

CASTLE & KREZDORN (1975), verificaram na 

Flórida, o efeito de diferentes porta-enxertos na 

distribuiçio do sistema radicular das plantas e na 

composiçio mineral das folhas de tangilo Orlando. 0_-
~ 

autores constataram que os teores foliares de nutrientes 

foram influenciados pelo porta-enxerto, o que pode ser 

devido ~ capacidade diferencial do porta-enxerto em 

absorver 'gua e nutrientes, em funçio da distribuiçio do 

sistema radicular, próximo ~ superfície. 
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estudaram na Austr~lia, o efeito de diferentes tipos de 

':::,() lo porta-enxertos na distribuiçio do 

radieular, produçio e eomposiçio mineral das folhas de 

laranjeira Val&ncia. Os autores constataram que a maioria 

raízes se encontravam nos primeiros 60 em 

profundidade, independente do porta-enxerto. 

(1979) estudou o sistema radieular da 

laranjeira Natal com cinco anos de idade, sobre tr&s 

porta-enxertos de citros em 5010 Podz61ico Vermelho, no 

Estado do Rio de Janeiro. o autor encontrou maior 

porcentual de radicelas nos primeiros 20cm de profundidade 

do solo, na ~rea correspondente ao raio de projeçio da 

copa. Constatou acentuada diminuiçio de radicelas abaIxo 

de 20cm, sendo muito pequena abaixo de 80cm as quantidades 

de radicelas. Afirma o autor que o limoeiro Volkameriano 

mo':,; t '( ou tend&ncia a apresentar maior abundância 

radicelas nas camadas mais superfiCiais do 5010 do que o 

limoeiro cravo e o Trifoliata. 

F:O))I~ I GUEZ ~'ll :i, 

Estado de Sio Paulo, o sistema radicular de tr&s porta-

de citros, desde a idade de 3 meses 

Inicialmente, encontraram mais raizes no 

1 :i,mo(;~ i 1" C) cravo, seguido da laranjeira caIpIra e do 

'j"," :i 'tO 1 :i. :;~,t ::~,. 
" 

'I L , ... iouve a ~eraçoes durante o período estudado, 

ficando, aC) final, a caipira com maior peso de raízes, 

seguida do cravo e trifol:i.ata. O trabalho mostrou também, 



maior quantidade de raízes na camada superficial do so10 9 

(~x:i.~:;t :i.ndD «(·~nt·re (õ·'·:l.<i!lcm, 

respectivamente para o Trifoliata, cravo e caipira; até 

;::;0c:m profundidade, estavam 91% das do 

Trifoliata, 81% da caipira e 79% do cravo. 

CARY & WEERTS (1980) estudaram o efeito de 

fatores ambientais sobre o crescimento de raizes, caules e 

folhas e composiç~o de folhas de laranjeira Valincia. O 

estudo foi realizado em casa de vegetaç~o, sendo conduzido 

primeiramente até os 20 meses. Nesta fase, a elevaç~o da 

temperatura de 19!C para 25!C, aumentou o tamanho do 

sistema radicular em duas vezes, n~o havendo diferenças 

para caules e folhas nas duas temperaturas. Em u.m:':i. 

segunda fase, as mudas foram cultivadas ati os 30 meses, 

com eleva~~o da temperatura para 30!C, nio havendo 

diferenças de crescimento de raiz com a temperatura de 

MEDINA URRATIA et a1ii(1980) estudaram a 

distribuiç~o do sistema radicular de 8 porta enxertos com 

limeira da Persia. Com relaç~o ~ densidade de raizes com 

i.'!: 

respectivamente e raizes com diimetro entre 2 e 5mm, 1,69; 

~o ~ o~!· Il·10/(·fI11 2 1-~~I~(~(-tJ·V~ITI(~I~~O t. (.1 t.. ,... .:l,t. ... ... ).. .... . .:;;\ •• I I .. \';. n Citromelc 4475 e limoeiro 

cravo apresentaram o sistema radicular mais profund0 9 com 

maIS de 39% das raizes menores que 2mm de diimetro abaixo 
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possuem mais de 85% de suas raizes menores que 2mm de 

diimetro até 05 30cm de solo. Afirmam haver uma correla,io 

entre o crescimento das raízes e o crescimento da limeira 

MEDINA URRATIA & SEPULVIDA TORRES (:1. ?Bb) 

estudaram o desenvolvimento do sistema radicular de 6 

porta-enxerto limoeiro mexicano com 2,5 anos de idade, num 

apresentam maior n~mero de raizes e sistema radicular mais 

nl..ílil(':~r· o de raízes e slstema )"<\\dicu1a)" 

entre 05 citados anteriormente. A densidade de raizes em 

todos os casos fOl maIor dentro do raio da copa, do que 

BEHBClUDIAN et a 1 :i. i (198b) estudaram o 

efeito da sal in idade devido a Cl-, Na+ e K+ sobre o seu 

c:ont (~udo nas folhas, caules p raizes de laranjeira 

v:,:t 1 fi; 11 C i :,:1. !I limoeiro Ta~lor e Tangor Ellendal~ 

laranjeira Valincia sobre limoeiro rugoso e pé 

franco de limoeiro rugoso. Houve diferença no ac~mulo de 

Cl- na raiz em funçio do porta-enxerto, sendo menor para a 

c), (~OP ::;. t r :,:1. !' limoeiro rugoso e limoeiro rugoso pé-franco, 

sendo estendido para caule e folhas. Nas condiç5es de 

salinidade houve decréscimo de K+ em todas as raizes. 



2.4. Acúmulo de Nutrientes 

A absorçio de elementos minerais pelo 

citros se dá durante o ano todo, mas ~ por~m maior no 

florescimento e quando se formam folhas e ramos novos: 

setembro/dezembro 

As baixas temperaturas afetam negativamente 

nutrientes da soluçio solo, o (':i' .f- (.~. :i. t o 

entretanto, menos acentuado no caso do nitrosinio e do 

cálcio e mais pronunciado para o potássio e o magn~sio 

(REITZ & STILES, 1968). A Tabela 1, apresenta a composiçio 

m i n I:~')- ::'~.1 d::':l. parte vegetativa da qu.(::'· o 

cálcio & o elemento dominante, seguido pelo nitroginio o 

potássio e magn~sio. O enxofre deve ocupar um lugar 

intermediário entre o fósforo e o magnésio. 

Tabela 1: Teores m~dios porcentuais de nutrientes nas 

partes vegetativas da Laranjeira (matéria seca). 

f( 

FoI h<'i(~; '-) 
1:.. , i:~ í:.~ 0, Hl 1 ", '1 , .. :> oi 4 , í:.~0 q) ;. E~ ~::.i (9 ":)1::' 

~t f ... ... J 

1:.::::\ ll'I OS 1 ~f ~~f(.::: t(!1!f I. ''J' 0 ~ ,::' t ~J ~3f~ 'Ô, i::~8 J ... :. l·.J 

··r .. ·· ..... I· ...... • ···.1 .. " li rA " ......, .. " 0 í:~ :í. 0 !I !::;"1 0 07 I I \.'11" ... \.1:::- "(..1 , ..... ~ \!.) I·f} ,I-!J/ , ;. 

Fi~ ::':1. :í ~:~: (.~. '::. Q,I !f f:: (.~ IJ,!!I (.~B 0:. j.0 q,z !! ~!'~5 

Fonte: KAMPFER & UEXKULL Ct966) 
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um pé de laranja em produç~o, com 2 caixas de 40,8kg por 

pé, contém em gramas: N-457; P-19; K-267; Ca-760 e Mg-42; 

em miligramas: B-4B7~ Cu-544; Fe-i4.674; Mn-i030 e Zn-442. 

2.5. Cá1cio nas plantas 

o conte~do de Ca da maioria das plantas 

.,!; 1..1. P f:?)O :i. C\ .1" fi: ·'E· df:: 

seca. Este alto conte~db em Ca, resulta de um alto nível 

de Ca na soluçio do solo e também da eficiincia do 

mecanismo de absorç~o de Ca pelas células da raiz. (MENGEL 

& KIRBY, 1987). A razio de absorçio do Ca++, entretanto, é 

usualmente mais baixa que a do K+. Este baixo potencial de 

absorçio do Ca++ decorre do fato, que este nutriente 

poder ser absorVldo somente por raízes jovens, nas quais a 

(CLARKSON & SANDERSON, 1978). A absorçio do Ca++ pode ser 

d :i. IH :i. nu :i. d :,::\ competitivamente, pela presença de 

rapidamente pelas 

Na planta, o Ca caIHlnha pelo simplasto ou 

pelo apoplasto até a endoderme, onde atravessa as "Estrias 

aos vasos do xilema. No xilema, por fluxo-de-massa ou por 

troca iônica com os radicais livres da parede do xilema, 



c::lli1inh:,:l. at~ a parte-a~rea, chegando nas folhas onde 
, 

':::. fl.: '( :::\ 

metabolizado, tornando-se praticamente imdvel na planta, 

(MALAVOLTA, 1980; MARSCHNER, 1986; MENGEL & KIRKBY, 1987). 

Com relaçio as funç5es do Ca, MALAVOLTA et 

a1ii (1989) dividem-nas em: 

d;;:~ Cá 1 c: :i.o ( L. c\ me 1 :,:1. méc! ia) , 

carbonato de cálcio, oxalato de cálcio, 

cálcio e calmodulinas. 

2) Constitui~te ou ativador enzimático: ATPase (aspirase) 

ATP ADP + P; alfa amilase - Amido = n glicose; 

D 1 {~!C :i.t in:;,1 + I-I':;.D 
( ... + ácido 

fosfatídico; Nucleases ácido nucl.:::":i.co + Hí:.:O .... 

n uc 1 (f'ot :í d ':;"0':::· • 

3) Processos : estrutura e funcionamento de membranas, 

(::.. :,:1. 'c i v :,:1 .• ~: ~1 o fi: n :.:!: :i. ril:á t :i. c :,:1. ( v :i. ::l { :.::'.::~'.::.:: > C :i~. 1m o d u 1 :i. n <.~. ) • 

4) Papéis na formaçio: Estimula Q desenvolvimen'co das 

raízes; quanto à qualidade, aumenta a resistincia a 

pragas e moléstias~ auxilia a fixaçio simbidtica do 

nitroginio; e aumenta o pegamen'co das floradas. 
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2.6. Boro nas plantas 

o Boro ~ o ~nico nutriente essencial 

caracterizado somente pelo critério indireto de 

essenclal1dade (MALAVOLTA,i980). A absorçio de B pelas 

plantas ocorre passivamente, nio envolvendo gastos 

metab61icos (OERTLI(1963), BINGHAM et ali(1970) e BOWEN & 

NISSENC1976'). o é imóvel na planta, praticamente 

acompanhando o Ca, sendo as concentraç6es de B mais balxas 

nas regi6es de crescimento (MENGEL & KIRKBY, 1987). 

Com relaç;o às funç6es do B, MALAVOLTA et 

alii(1989) dividem-nas em~ 

1) Estrutural: complexos cis com difen6is, carboidratos 

e açJcares-P. 

2) Constituinte ou ativador de enzimas: ATPase de 

membranas celulares ATP = ADP + P~ Sintetase de 

glicinio - UDPG + R = UDP + R-G; 

3) Processo: absorçio i8nica, transporte de carboidratos, 

síntese de 1i9nina p celulose, síntese de ácidos 

nucl&icos e proteínas. 

4) Papel na formaçio e na qualidade das colheitas: 

germinaçio do grio de pólen e crescimento do tubo 

polínico; melhor pegamento da florada; menor 
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esterelidade masculina e chcchamento de -graos. 

2.7. Ação do cálcio na absorção de cátions e ânions 

A concentraçio de ta na soluçio pode afetar 

marcadamente a razio de absorçio de cátions p inions 

(HAYNES, 1980). UOIS efeitos .~ estao provavelmente 

envolvidos, em primeiro lugar, baixas concentra~5es de ta 

na soluçio (próximo de 50uM) sio requeridas para manter a 

integridade das membranas (EPSTEIN, 1962), sendo este 

efeito especifico para o ta. Em segundo lugar, altas 

concentraç5es de ta na soluçio podem diminuir a absorçio 

de cátions como Mn++ e Zn++ (ROBSON & LONERAGAN, 1970 ~ 

tHAUDHRY & LONERAGAN, 1972) e elevar a absorçio de inions 

(FRANKLIN, (ROBSON et alii, 

1970), entretanto pode afetar a entrada destes 
, 
10ns 

através do sitio de absorçio. Os efeitos do ta na 

absorçio de inions sio estabelecidos quase 

instantaneamente (ROBSON et a111, 1970'. 

o efeito do Ca nio é especifico. tátions 

trivalentes aumentam a absorçio de HeP04- mais que cátions 

divalentes, os quais t&m um maior efeito que cátions 

monovalentes (FRANKLIN, 1969'. Cálcio e outros cátions 

podem aumentar a absorçio de inions de acordo com a dupla 

camada eletrônica associada às cargas negativas fixas da 

parede celular e desta forma permite maior acesso pelos 



sitios de absorçio. Este efeito, pode explicar 

observaçio de que a absorçio de Cl- por tecidos, foi 

aumentada pelo incremento da razio Ca++ e K+ em soluções 

com concentraç5es equivalentes de cations (PITMAN, 1964). 

Aumento na concentraçio externa de K+ reduz 

a absorçio de Ca++ (LAZAROFF & PITMAN, 1966; OSMOND 1966~ 

JOHANSEN et alli 1968, SPEAR et alli 1978b) e Mg++ 

(YOSHIDA 1966; LEGGETT & GILBERT, 1969; FAGERIA, 1974). Da 

mesma forma, o transporte do Ca++ à longas distincias 
, 
e 

reduzido pela alta concentraçio de citions monovalentes 

devido à reduçio na razio de transpiraçio (LAZAROFF & 

PITMAN, 1966). 

Os efeitos do Ca++ sobre a absorçio de K 

sio complexos. Separando o efeito do Ca++ na manutençio da 

integridade da membrana e afetando o acesso de ions aos 

sitios de absorçio, o Ca++ pode afetar a absorçio do K+ 

através da competiçio pela absorçio, pela baixa atividade 

nos mecanlsmos de operaçio e altas concentra~5es de íons 

, ~ na SOluça0. 

Um trabalho clissico do efeito do Ca++ 

sobre K+ p Mg++ é o realizado por VIETS(i944), o qual 

trabalhando com raizes destacadas de cevada, em soluções 

com variaçio na concentraçio de Ca de 0 a 500meq/l de 

CaBre e a manutençio da concentraçio de K (0,005N KBr), 

observou que em baixas concentraç5es de Ca, as raízes de 

cevada apresentavam uma grande absorçio de K, até 200 

milequivalentes de CaBr2 na soluçio. Observou também, que 



26 

a partir dessa concentraçio ela decresce até ficar quase 

nula, quando a soluçio atinge 500 milequivalentes de 

CaBre" Em contra partida, a absorçio de Ca é ampliada com 

o aumento da concentraçio de CaBr2" O efeito do Ca++ 

sobre o Mg++? o mesmo que ocorre no caso do Ca++ e K+' 

mostrando um efeito significativo entre Ca++ e Mg++ sobre 

a absorçio de K (MALAVOLTA, 1980). 



3 - MATIERIAIS IE MÉTODOS 

3e1. Local 

o ensaIo foi instalado no dIa 10 de 

dezembro de 1989 e colhido em 03 e 04 de maio de 1990, 

sendo conduzido na casa de vegetaçio do Departamento de 

Ci&ncias do Solo da Faculdade de Ci&ncias Agron8micas

UNEGP, "C<!\ITIPU~;'" dE' ))otuc<r\i:u. 

3.2. Condu~ão do Ensaio 

o estudo foi conduzido em vasos com a 

::::!Iel J.lt'(C)"::' di'!:,' n u, t j- i i:: :i, ',,' ::" , 

balanceadas segundo SARRUGE (1975), constando de quatro 

doses de cálcio (50, 100, 200 e 400 ppm) e quatro de boro 

(0,0625; 0,125; 0,25 e 0,5 ppm). As soluç5es de cada 

tratamento estio presentes na Tabela 2. 
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Tabela 2. Soluç5es nutritivas utilizadas no trabalho, balanceadas segundo SARRUGE 
(1975), 

------_. 
SOLUCIO ESTOQUE (ml/1 de soluç~o nutritiva) 

Tratamentos KH2P04 KNOa Mg504 

(ppm) H H H 

Ca 50 

Ca 100 

Ca 200 

P. 0,0625 

Ca 400 

B 0,0625 

Ca 50 

Ca 100 

Ca 200 

B 0,125 

Ca 400 

cont inuação ••• 

i 

i 

1 

C· 
..J 

5 

5 

C· 
..J 

E:" ._, 

5 

C· 
;..} 

C· 
~I 2 

Ca(NOa' NH4NOa CaCI2 Soluçio Soluçio Soluçio 

0,5!1 0,5M li Al(· (-8) FeEDTA** BlI*lI 

fÃ c; 
'V!lw 



Tratamentos KH2P04 KN03 I'1g804 Ca{ N03) NH4N03 CaC12 Solu.;ão Solução Solw;ão 

(ppm) fi fi fi 0,5M 0,5H fi A* (-[li FeEDTA** B*** 

Ca 50 

p. 0,25 í C' 
.J 2 2,5 7,5 1,0 i ,0 2,0 

------------------------------------------------------------------------------------_._-
Ca 100 

0,25 

Ca 200 

C<l. 400 

1 

Ca 50 

0,5 

Ca 100 

i 

Ca 400 

B 

C' 
'-' 

5 

5 

5 

5 

C' 
.J 

5 

2 

2 10,0 

2 

2 4,O 

* Soluç:ãc. A = apresenta a seguinte composid\o (g/1>: MnC12.4H20-1,8i; ZnC12-0,i0; 

CuC12-0,04, H2Mo04·H20-0,02 

** Solução Fe EIITA :: I!issoiver 26,1 9 de EDTA di,:.sódico em 286 iill de NaOH N; misturar 

com 24,0 9 de FeS04.7H20. ~rejar por uma noite, completar a i 1 e filtrar. Guardar 

em frasco escuro tampado, em geladeira. 

*** Solução B :: 0,715 9 dE' Í'l3B0311. 



3.2.1. Material básico: 

A variedade porta enxerto utilizada foi o 

1. :i. m';:H~' i '1" o c''- :;~. vo (C.r l- ru:·:;· l.i r,rlon.i ':.~ 1.... OSBEC!<) I' <:j1..l.';'Z- t ~~mb ém ;/;; 

.-' F~:;~.n!::J p 0.1-'" CSALIBE, 1978), sendo a variedade dominante na 

citricu1.tura brasileira, representando 90% dos porta-

enxertos dos pomares comerciais CSAI...IBE, 1974). 

3.2.2. Obten~ão de Mudas. 

As mudas foram retiradas do viveiro da 

t· . t'l I :l I' I I :xperlmen a _agearo, conCUZlcas SO) ,,\ or :i.t-:·nt <:\(i:~{O 

do Prof. Dr. Ari Aparecido Salibe, em n~mero aproximado de 

500 (quinhentas), sendo lavadas e separadas por diâmetro 

d ':.:; c ::~.I.J. 1. ""' • Para nio sofrerem muito com a mudança do 

habitat, as mudas passaram per um processo de aclimataçio, 

iniciado 2 meses antes da instalaçio do trabalho, como 

descrito a seguir: 

a - 3 dlas em água destilada, ~ sombra; 

b .- '7 nutr·:i.t :i.v<i\ 

IH':tC l" 01""1 U t r' i (;·~n t f.-~!::. (1/3 da concentraçio), ~ 

':::,ombr :;~ .• 

C· .. · :1.(0 d :i. <:t!:, !:,o ll .. l(j: ~{C) nutr:i.t :i.v<:\ 

(1/3 da concentraçio), em 
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Casa de Vegetaçiou 

Apds estes 20 dias, as mudas sofreram poda 

da parte a~rea, sendo que, todas as folhas e ramos foram 

retirados, permanecendo apenas o caule principal. 

o comprimento das raizes foi uniformizado a 

15 cm p as plantas retornaram à casa-de-vegeta~io, 

prosseguindo o processo de aclimataçio. 

d - 15 dias em nutritiva de 

macronutrientes (1/8 da concentraçio). 

e - 10 dias em soluçio nutritiva de 

macronutrientes (2/8 da concentraçio). 

Durante todo o processo de aclimataçio, a 

solu~io nutritiva seguia as concentraç5~s para 

macronutrientes indicadas por SARRUGE ( '07~' .1. r ...... 1 •• e 
~ nao 

continham os micronutrientes, para ~ nao afetar 

posteriormente os tratamentos com doses menores de boro de 

soluçio estoque. CComposiçio da soluçio nutritiva de 
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A soluçio foi trocada a cada 15 dias, sendo 

d ()':::, 

nutrientes K+' Ca++ e Mg++ atrav~s de leituras no aparelho 

de absorçio at6mica e pH. 

3.3. Delineamento Experimental e Análise Estatística. 

o delineamento experimental foi o de blocos 

casualizados, com 16 tratamentos em esquema fatorial 

através das combinações de 4 níveis de cálcio com 4 níveis 

cf I!:~ b () r' o (:'~ 
J.. J,' to' ' 

qua~ro repe(lçOeS, cUJa análise estatística 

obedeceu ao seguinte esquema. (GOMES, 1981). 

Causa da Variaçio G.L. 

11' , ,( J. V(~~ 1 ~:; d E'~ C8, 

N:l vi::::i~:. d (::: )~: 

x B 09 

F? t,::: ~:' :í. d 1..1, o 

Tot,:tl 



" I'" médias realizadas 

de Tuke~, sendo utilizado 

(~. ";:. t ::~. t :L ',:; t i c o denominado EBLOC, desenvolvido no 

Computacional de Botucatu - Centro de Inform'tica na 

Agricultura (CINAG) da Faculdade de Ciincias Agron8micas, 

3.3.1. Tratamentos 

Níveis de cálcio: 50, 100, 200 e 400 ppm 

b!:í. vI::::i ';:, d (.":; 1:1 01- o:: 0,0625; 0,125; 0,25 e 

0,~.') ppm 

3.3.2. Parâmetros avaliados 

3a30201. Comprimento de raiz 

Para determinar o comprimento das raízes 

utilizou-se o aparelho COMAIR ROOTLENGTH SCANNER doado ao 

do Solo pelo TARC T·cop:i.cal 

{1::j"1" :i. c 1..1.1 t 1..1.1" fi: do Jario, através de 

o aparelho é composto por um disco de 

vidro, onde as raízes sio colocadas para a leitura, um 



um sensor diodo de luminosidade e o comando do aparelho, 

com leitura digital (em metros) das amostras, segundo 

F :i ~.~ 1..1.1- ::~. ~L .. 

o principio da leitura do comprimento de 

raizes pelo aparelho baseia-se na metodologia sugerida por 

NEWMAN (1966), atrav&2 da fórmula: , 

N 

II :'( I\! >< {~ 
Fi: .... ··_ .. ···_···7~···-):.r···t't·_··· .. _···· 

R - Comprimento da raiz (m) 
N - N~merD de intersecçio de 

raizes com o fator H .. . ... 0::,. 
A - Area do dIsco \m L

) 

H - Total de metros lineares 
presentes no disco 

Para se efetuar as leituras, as raízes 

devem ter um diamitro menor que 2mm e devem ser cortadas 

com a 40 mm de comprimento, devendo ser 

distribuídas sobre o disco .. 

3.3.2.2. Diâmetro do caule 

Medidas tomadas utilizando-se paquímetro, 

obtidas atrav&s da m~dia de 4 medidas, 5 em acima do colo 

da planta, em milímetro .. 

Para determinar-se a área foliar total de 

cada parcela utilizou-se o aparelho AUTOMATIC AREA METTER 



NIVEL B 

DISCO DE 

AMOSTRA 

EIXO 

a,ur ___ -j 

BRAÇO COM FONTE 

DE ILUMINAÇAo E 

RECEPçAO DE LUZ 

- Posição inicial 

I 
I 
L 

ROSCA 

BRACO COM FONTE 

DE ILUMINAr.Ao E 

RECEPcAo DE LUZ 

- Posicão final 

CONTRAPORCA 

NIVEIJ:,DORA 

Figura i: Esquema do aparelho COHAIR ROOTLENGTH SCANNER 

para medida de comprimento de raizes. 
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Modelo AAM-8, doado ao Departamento de Ciincias do Solo 

pelo TARC - Tropical Agriculture Research Center, do Japio 

atrav~s de convinio. Após leitura no aparelho, todas as 

folhas foram contadas. 

fotQel~trica, 

o aparelho é composto por uma unldade 

interligada a um receptor de luminosidade, 

dupla, de maneira que a folha a ser determinada a área 

permaneça estendida e fixa, e uma unidade de controle do 

aparelho, com leitura digital das amostras (em cm2 ). 

o principio de funcionamento do aparelho 

IJaseia-se na diferença entre a luz emitida sem a amostra e 

com a amostra, sendo esta diferen~a a área foliar da 

mesma. 

3.3u2.4. Peso de matéria seca 

Para se obter o peso de mat~ria seca, o 

material vegetal foi colocado em estufa com circulaçio 

forçada de ar, com temperatura variando entre 65 e 70!C 

até peso constante. 

3.3.2.5. Teores de nutrientes 

A concentraçio de nutrientes nas raizes, 

caule p folhas foi determinada através da metodologia 



descrita por BATAGLIA et alii (1988). O conte~do de 

nutrientes foi calculado em fun,io do peso de matéria seca 

e da concentraçio em cada porçio estudada (raízes, caule e 

folhas). 
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4m RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.1.1. Peso de matéria seca e comprimento das raízes 

Segundo BOHM (1979) o peso da raiz 
, 
e o 

parimetro mais comum para o estudo de raizes e que o peso 

da mat~ria seca deve ser o parimetro preferido. Dividiu-

se entio as raizes em raizes principal, raiz secundiria e 

para determinaçio do peso de matJria seca, consid~rou-se 

tamb~m o peso total. As raízes secundirias apresentavam-~e 

com diimetro menor que 2mm em todos os tratamentos. 

Os resultados obtidos estio presentes nos 

Tabelas 3, 4 e 5, onde observa-se ser o cilcio, o elemento 

que mais afetou o desenvolvimento do sistema radicular, 

concordando com MARSCHNER(1986), MENGEL & KIRKBY(1987) e, 

MALAVOLTA alii(1989), p nio havendo efeito 

significativo do boro, discordando de MALAVOLTA et 

alii(1989). O efeito do cálcio foi notadamente sentido no 

peso da raiz principal e no peso total J ' ~as raIzes, e em um 

plano mais abaixo, no peso das raízes sedundárias, de tal 

forma, que os resultados mostraram-se segundo a ordem 

decrescente de concentraçio de cálcio na soluçio nutritiva 

em 200ppm)400ppm)100ppm)50ppm de Ca. 
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secundárias(g!planta) das plantas de limoeiro 

cravo (média dE 4 repetiç5es) 
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"'iéd :i :,,1. C:i~. 

'2' ~I ~:::~3 1(" !I i::~ ~5 '2' !I i:.~~'J 0!,i:~:4 e, !I ;:.:::i.~ C 
0 , ~3(l' 0 ,3 1(; 0 !' r..~ ~::( (~ ,?B 0 , i.:!. f) "B 
1(,1 ~I !.:i!::: Q,I!I !5!':') I(!I !I ~5;:.~ 0!,!54 0!,!54 (.:1 
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* Hidias seguidas de letras maiusculas na vertical e mindsculas na hori2ontal iguais 
n50 diferem entre si pelo teste de Tuke~ ao nível de 51 de probabilidade. 
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* Hidias seguidas de letras maiusculas na vertical e mindsculas na horizontal iguais 
não diferem entre si pelo hste de TL!ke~ ao nível de 5% de probabilidade. 

Para realizar as medidas de comprimento de 

raízes, utilizou-se as raízes secund~rias e as leituras 

foram feitas no aparelho COHAIR ROOT LENGTH SCANNER, que 

eXIge raizes com diimetro menor que 2mm. Os resultados 

acham-se no Tabela é, onde observa-se que houve efeito do 

Ca e do B no comprimento das raizes, embora nio tenha 

havido interaçio significativa entre eles. ~ medida que se 

a concenl::raçio de Ca na soluçio n 1..1. t r i t :i V:;:l.!1 

observou-se aumento no comprimento, sendo que podemos 

dividir o efeito do Ca em duas faixas de concentrações: a 

primeira, que compreende as concentraç5es de 50 e 100ppm 

de Ca , que apresentaram comprimento médio de raízes de 

12,8 e 13,7m respectivamente, e a segunda, que compreende 

as concentrações de 200 e 400ppm de Ca, as quais 
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apresentaram comprimento médio de raí~es de 46,3 e 48,2m 

respectivamente, representando um aumento de 3,5 ve~es no 

comprimento de rai~, da primeira para a segunda faixa de 

Tabela 6: Comprimento das rai~es(m/planta) das plantas de 
limoeiro cravo (média de 4 repetiç5es). 

B PPlil 

C,;\ ppm o ~, :1. í:.~ ~::.j 11éd :i. e\ Ca 

!5(~ H~ (')1'" , ~ I u. 1"'1'" 
, .. :'J .. :) :1. ~:~ ~, B0 :1.3, 1.0 j.p , 8~:; I' ',', 

J. '(,1 «" t .<l. ~, 4 j:E: ~L ~3 !1,6? I. .4:> 
.1. ( ••• li'·'· , • 1',./ :í./.j·!,!.'50 i:::~,7(::' B 

í.:~0(;;' :iB , f.~E~ 4~3,(?í' 49 1"lo"1::' 
, l .. ..I ~:'jí:.~ , <;..'0 4é,36 A 

v 

4(';0 ::3 ·4· ~I :::~ (;~t !5i:.~ !I':~fi:.? !5;:.=:: !I !~iet !5 ~3 !I <?'1:7 .4- ::3 !I i:.~~ tZl I, , .. , 

Cv:r.: :::: í.? ~I. !' <?4 

* Méd ias seguidas de 1 et ras maiuscuh.s na vert iC<I.1 e minlíscuh.s na hor izontal iguais 
nlo diferem entre si pelo teste de Tuke~ ao nível de 51 de probabilidade. 

Com ·i~ Oi·· ,,\ III 

tio expressivos como para o Ca, mas com o aumento do B na 

nutritiva, houve aumento no crescimento da rai~, 

de modo que os resultados apresentam-se, em funçio da 

concentraçio de B na soluçio nutritiva em 0,5) 0,P5 ) 

0,125 ) 0,0625 ppm de B. Observa-se também que houve 

interaçio Ca x B nas concentraç5es de 200 e 400ppm de Ca e 

nio houve para 50 e 100 ppm de Ca na soluçio nutritiva, 

sendo que este ~ltimo caso deve estar relacionado a uma 

possível deficiincia de cálcio na planta, podendo se supor 
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haver uma ideal entre Ca e para o 

desenvolvimento do sistema radicular. Nio foi encontrado 

nenhum trabalho sobre Ca , B ou Ca x B e comprimento do 

sistema radicular, ou outro nutriente essencial. 

4D1.2. Concentra~ão e acúmulo de nutrientes 

pelas raízes 

Pelos resultados encontrados nota-se um 

comportamento diferenciado entre os macronutrientes, de 

tal forma que visualiza-se tr&s situa~5es distintas. 

Para N, P e S observa-se que ~ medida que 

se aumenta a concentraçio de Ca, diminue a concentraçio 

desses elementos nos tecidos das raízes, conforme mostram 

as Tabelas 7, 9 e 11, respectivamente, sendo este fato 

decorrente do aumento de peso de matéria seca das raizes 

causado pelo aumento da concentra,io de Ca, ocorrendo 

entio, efeito de diluiçio no tecido. Pelos resultados de 

acJmulo de N, P e S, apresentados nas Tabelas 8,10 e 12, 

respectivamente, nota-se ~ medida que se elevou a dose de 

aumentou o ac~mulo desses elementos até 200ppm de Ca, 

havendo uma queda no acJmulo quando passou-se para 400ppm 

de Ca na soluçio. Tal efeito é comprovado por 

FRANKLINC197i) e ROBSON et al11(1970) e PITMAN(1964). Nio 

houve efelto das doses de boro na ou no 

acJmulo de N, P-e do S. 



Tabela 7: Concentraçio de nitrosinio nas raizes(%) das 

p 1 "·'.n t i:t~; limoeiro cravo (média 

B ppm 

c::~. ppm l"iédi:::l. [::::1. 

!5 i(,J i !1·4!5 1. !I !:)B í ":a"::-!1· . .Ji ••• 1. !.!;56 :i. !! 4·~3 (.:, 

:l.(~0 :!. ,63 :í. , ~:~ i:.~ :l. ,4:;' :lo !I ~:~ ~:j 1- ,44 i~l 

;:.~~~IQ.) i !.e'!5 i !' e. i '2t !I ril; t~I~H j. ,e'0 B 
40 iJ) :1. , (~4 :lo ,0!5 0 ,90 . ! , (;}6 j . ~I 0 ~~ i~ )::.; .i, 

!"'iéd :i. i:t J?.: :lo , ;:'::4"t :1. , :1. 0,:1 

l"'iéd i <:"t :::: 1., í:~4 ['.)% :.: :lo O, 4E~ 

* "'dias seguidas de letras maiusculas na vertical e mindsculas na hori2ontal iguais 
não diferem entre si pelo teste de Tuke:;l ao nÍve'l de 5% de probabilidade. 

Tabela 8: Ac~mulo de nitrosinio nas raízesCmg/planta) das 
plantas de limoeiro cravo (média de 4 

B ppm 

C::~. PPIiI 0!.06;:.:::!;:i 

!.5,z. i8 64 ;:.:;: t !' (! •.. q. i I::~ 

!' .I. ' •• ' !I A"" , • .,I.E ~l !;:.; !' :::5:3 ~ ". 
.10.' !' 

:l'-:.") 

1.6)0 rl. :lo , 34 1. t:) ,4í:? :1.6 , :7~:} :1.1.> , 4:l. :l.8 ,P3 
i:.~I<!J0 i:.::ll· 97 i:.::: j. ""I. i:.:::({t ?,~, i:.~i:? (!,t '::1 i:: (.::: 0':)1::1 

!' !' ./ .L !' !' !' ' . .1 1 •• " 

40(~ :l.!.::.; , :1.3 í::'(~ , :1. ~) P0 , :1.9 :I. (",> , ·4::~ :i.0 , ?E~ 

:l.H ,34 a 

Clj~4 :.: ;:'~3, 4:1. 

• Médias seguidas de letras maiusculas na vertical e mindsculas na horizontal iguais 
não diferem entre si pelo teste de Tuke'!:j ao nível de' 5% de probabilidade. 

:8 

AB 
/, , .. , 

1:1 E: 
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TabEla 9: Concentra~io dE fósforo nas raízes(X) de plantas 
de limoeiro cravo (média de 4 repeti,5es). 

:t.: ppm 

Ca ppm 0, :I.P!5 11éd :i. "'. C'Õ! 

;:i(9 0, :i.47 0, F:; (~,:!.~~ <ô, H~ 0,1 !.::; A 
l-I 

1 ~!'I(!I IÔ !J '1:.7 i(,a !f :l::3 (] !I ).?' '(,1:,14- {:~t ~I 1 !.:.:; /, 
1"1 

í::.<ô0 <ô,0H 0,07 e., 0~7 <ô , (?J f.) 0, <ô? P .. ' 
4e,i/} t~!1 !f~I?' 1(,1!! (!:,~7 0!J (~1::3 1<~!J 1216 (~!I !,0?' '1', 

.1.":' 

0:,11 ::":1. 0:, ],"1 ::~. 

(: I.) % :::: ::30!J .:;- ::3 

I Midias seguidas de letras maiusculas na vertical e min~scu]as na horizontal iguais 
nio diferem entre si pelo teste de Tuke~ ao nível de 5% de probabilidade. 

Tabela 10: Ac~mulo 
FI 1 .":1. n t :::1. ':~. 

de fósforo nas raízes(mg/planta) das 
de limoeiro cravo (média de 4 

B ppm 

!.:,:jiZ' :í. 1")'-:::-
!I .. I ... ".I. 

.... ,.,. 
, '7.~ 1. , 'C"l. ",.1 1 ... 1 1 !I !:::0 J. :1 :;>',:<) 

:1.00 í:.~ , ... ) ..... 
c .. '::. j. ,í'? 1. , ~:~?' :lo ,óB :l. pn , .) I 

i::?',z"(,, ;:.~~ !10::3 :i 1::'1. 
:' .. J.I. 

., , !5{:! ]. :.4J. "1. :164 I. 

400 "1 01 1 , l~ '1 '1 (, ,.) 1 :t E~ F..~ "1 , ~:$1 :1 A , <,)1: .• 

11 ,~~ d :i. ,,\ ::: :l., 6 !::.; CIJ :0: ~n:, 41 

* Midias seguidas de letras maiusculas na vertical e mindsculas na hori2ontal iguais 
não diferelil entre si pelo te'ste dE:' Tuke:J ao nível dE:' 5% de probabilidade. 

I{~IB 

A 
f~~1 I{ 

B 



Tabela 11: Concentraçio 
limoeiro cravo (média 

J3 ppm 

C:i:l. PPI'iI i"'iéd:i.:::l. C:::l. 

!5e, r2' ~J «I ':;- 12·!I1 lo .z. ~1 0<1' e'd.0 1(,1 !' :l. 1(,1 

:1. (Ô (ZI 0,1.0 (ô, ~H~ (ô ,09 (ô!10f:l 0, <.~9 
i::~e!l(,l e, !I q".;) (4!1 ~!"~' Q,i !I t21.:S e'!,<b? (1,1 !i t(!It.S 

4(b0 0,06 0,06 (21 , (;)7 0,07 e:."J!1 (07 

!1é·d :i. '" :::: 0" (O 7 f:l d li! ~::. ~~.; % :::: 0" (f) :1. CV% :::: :1. B!I B0 

I Midias seguidas de letras maiusculas na vertical e mindsculas na hori2ontal iguais 
não diferem entre ~.i pelo teste· de Tuke:l <1.0 nível de 5% de p'fClbabilidade', 

(:':, 

f~l 

B 

B 

Tabela 12: Ac~mulo 
p '1 :i:l. n t :::1. '::, 

de enx8fre nas raizes(mg!planta) 
de limoeiro cravo (média de 

cl<" j:~ 
4 

B ppm 

(:::1. ppm 

~.:':;~~I :l. !I i=? i '1 !13({,I 1 ~"" 1(,1 !,':.i':? 1. 1.1./. B A !I } ... l 11 
3.00 :1. , r..~':;.> :1. , 1. ~:~ :1. ,0:1. er) , 913 1. , :1.0 B 

, 
(.~~~II~?,i :l. !f ~5(.:: 'I. !,·41 1 """lo';); 

~I .. ::r ' .. I 1 !, l }':3 ], !1·4:::: t, 
40(0 (i~ , B!,7i j. " :l.l. 1 , 49 '1 , ~:~ !::.; 1 , í:.~:1. AB 

:1. , E~ 2 ~·:i. 

!1éd :i.<:\ :::: 1., f::' r::' dlil~:; ~:;% :::: 0" í:?'B 

I Midias seguidas de letras maiusculas na vertical e mindsculas na horizontal iguais 
não diferem entre si pejo teste' de Tuke:l ao nível de 5% de probabilidade, 



Para K e Mg, nio houve efeito do Ca ou do B 

sobre a concentra~io destes elementos nos tecidos das 

raizes, como mostram as Tabelas 13 e 15, pode-se observar 

pelas Tabelas 14 ~ i6, que at~ a concentra~io de 200ppm na 

1 ' '1 I. 1< ,a um acumu o crescence de 

dose de 200ppm o Ms sofre uma queda em seu ac~mul0, o 

mesmo nio ocorrendo com o K. As interaç5es existentes 

entre o K e Ca e, Mg e Ca fDram comprovadas por 

I.JI ETS ( j. ?44 ) :' LAZAROFF & PITMAN(1966), 

MALAVOLTA(1980), MARSCHNER(1986) e MENGEL & KIRKBY(1987), 

nio havendo efeito das doses de boro na concentraçio e no 

ac~mul0 de K e Ms. 

Con c: E'I""! t r i:\(j: :~\D 

p I. :,~,n t :,:\.',::. d ('2 

\ .. (i-~ P (:'~ t :i, G: i5 (:;: '::> , n 

de pDtissiD nas 
'1 :i mo(,?: :l'( o c· ... :,:1, vo 

C:,~, FI P IYI 

~:51~~:1 ~1 !t ~:~7' 0:,4·:7 0 ~l :37 

:1. (?)(~ ib , ~:j:i. IZ.,E~? 0 , ~:~ ~:5 
i.:::IZ1e, o , ~:51{:, '). ..... ,'}. 

~.rt ~J -.:1 .. 0 :,,·Hb 

4 (!)0 0:.43 o , ~:~S) 0 , 4~~ 

I··i é d :i. <:\ B 

11éd:i. ,,\ :::: 0,40 dmf:> ;~.i;1. :::: 0:,07 

\ .. a :í. ;,!. e f:'. ( % ) d <:! ~,> 

( mé'd :i :,:\, .,:;. d ':;.. 4-

e, :,4-!:5 0:,4if.1 

(9 , ~~i.o (~, ::l6A 
I{:' :,41 I{:,:, 4 i::':,; 

(~ ,4E 0,4f.~('~ 

• Médias seguidas de letras maidsculas na' vertical e mindsculas na hori2ontal iguais 
não diferem entre si pelo teste de TukE'!:I ao nível de 5;; de' probabilidade. 



.rl l • ... 
I~{ l 

Tabela 14: Ac~mulo de potássio nas raizesemgjplanta) das 
limoeiro cravo (médias de 

B ppm 

C::,:I. ppm 

!,=:i0 .. ~. , ~3?' l. ..;) .... , 
"J ~f ' • .J '.:t 6 fi i:.~:?· !5!f ,~; i !5!1 ?'?'1~ 

:1.00 é , 07 :i , ~::::1. ..... 
,:~ ,4P "\ '.:> , :1. E~ -4 , :1.0C 

r.:: I{' 0 i q,. =.,z •. <j. '~I !!::::!;:i ~3 !12·4 :? :11:~,9 ::3 !I «'81~1 

·,%!l0 6 , ~j:7 7 ,99 f:=: ,9b 9, ·4E~ f:l, Hh':\ 

!'íéd :i.:::\ B :::: 

C~V~4 :::: ~3(1, 41. 

* "'dias seguidas de letras maidsculas na vertical e mindsculas na horizontal iguais 
não diferem e'ntre si pelo teste de TllkE'::J ao nível de ~i% de probabilidade'. 

Tabela 15: Concentraçio de 11 ::,:1. 'i::, d::'l':::' 

limoeiro cravo (média 

l"iéd :l~·:l. C::':l. 

!.:5,z· (7,1 ~I ~)4· '2. , ',/}4 o !.'2'4· o =.'(j4 12' !,'ZI.<l. 
:1.0(~ 0, (~4 (i'), 0:] 0, ({)4 (g, O4 0,O4 

;:E: '2' Q,r 1ftr ~r Q,1!;5 0=,,z'4· 1(,. !f ~~1·4 ~~I!I I(!,..q. 0=,q,'4 
4 ({)({) 0, (ó4 to,0::l o , (~~j 0!1(~~~ 0,1l!4 

0,04 "I. 0, (04 a 

i"íéd :i, ,,\ :::: 0,04 d 11I~:; !5% :::: 0!, 01. 

* Médias seguidas de letras maiusculas na vertical e mindsculas na horizontal iguais 
não difere'm entre si pelo teste de Tuke::l ao nível de 5% de' probabilidade. 

(::1 

(~ 

I~ 

f=-t 



T ;:~.b (.:: ). ::~ i 6 :: 

C:;:i. ppm 

!5~!' 

:1.00 
E:<blô 

400 

(~Icümu.l o 
p 1 <:\nt \:\!!. 

el ~I =5i:.::: 

0, !54 

1 II li:.? 

o , l;.:1. 

<:11,::· nm.::3 n é .,:. i o n ::~. ~:. 
d E·~ 1 i mo(~~ i r· o 

raizes(my/planta) 
cravo (média de 

4B 

da·;::. 
4 

B ppril 

Q,I!I !5::3 '2-!1!5 ~L IÔ !I ·4!:5 0:1!50 B 

0, ::5:1. (;, ,4B 0,4:7 (9 , ~50 :0 
o !I ~3::3 l(!1 <~.'~ :1 'l-.';} 0:1':?H I(!t , ':{.::- /, 

I'" 

0!1(.)? 0 I':': ... ) 
, l c .. 0,éé (Õ, él> Ij 

* H~dias seguidas de letras maiusculas na vertical e mindsculas na horizontal iguais 
não diterem entre si pE'lQ teste de Tuke~ ao níve-l de· 5X dE' probabil idade. 

o cálcio, é um nutriente exigido em grandes 

quantidades pela cultura dos citros (SMITH, 196é), e o 

de seu teor na soluçio nutritiva, resultou em 

aumento em seu teor no tecido vegetal como mostra a Tabela 

17, sendo este aumento estatisticamente significativo. Nio 

houve efeito de dose de B sobre o teor de ta na raiz. 

Quanto ao acümulo de Ca, o comportamento foi o mesmo da 
, 

concentra,io na raiz, como mostra a Tabela 18, nio havendo 

efeito do B ou da interaçio Ca x B, e este efeito foi 

verificado por, EPSTEIN(1962), MALAVOLTA(1980) E MALAVOLTA 

(~n <:l 1 i ~::. :;:\fl d O· .. ·!:.E~ B na~::· 

pela Tabela 19, que houve efeito do Ca e 

sobre a concentra,io de B no tecido, de forma que 

pode····~:;i!:~ 

do v;. .r..; 



Tabela 17: Concentraçlo de cálcio nas raízes(%) 
p"1 ,:\1"1 t~ ::;.. ~,; limoeiro cravo (médias de 

B ppm 

C:::,~. ppm I"iéd :i. ::,~. C::,~. 

!.:5~!' ,z, ~I i~::::: ,z, (I j:?4· '2< !' ~:.~.4- Q} !J i::!:i' I(} !J í.::~~5 

:1. (,)cZ! (Z! , ~~(9 0 , E~4 {g , ~:~0 ci} , E~("1 C!l , ~:;p i ...... 1 

j:.?tf:ie, l' 1::'1::' 
.(,!!J .. ) .... ' 0 (I !.:54 e, :' !:54 '(;1 li !51 I(,I!I ~:;i4. 

l.\{1> 0 0 I::' ... , 0,64 (O !1? j. (Ó f:" , .. ; 0 , é.E:: , ... Jl , · .. !I 

0,4:1. <,\ 

l-1éd i <:\ :~: 0, 4 í~::~ dm~; ~.:i% :0: 0, c07 

* Médias seguidas de letras maidsculas na vertical e mindsculas na horizontal iguais 
não dife-re-m e-ntre- si pe-lo teste- de Tl.lke!:J ae, nível de 5% de probabil idade. 

Tabela 18: Ac~mu10 
p 1 "in\: ,;..):; 

di:':: '1 . C ::':\. C 1 () n ::1 .,::. raízesCmg/planta) 

limoeiro cravo (médias de 

B ppm 

I· .. • 

I .... 

r-., 
B 

ti 

4 

~"> ";)1::' 
-ti !' I ... '.o! 

'l, I'" 
'<I fI.:) I~i é d :i. ::,~. C :,:1. 

!:5~~ ~3 !I Q,t ;(,1 .'~ .::>.'::a 
.. j!1 f ... • • .; i:.~ !' ::3::3 i:.::: :1 ~7::~ i:~:1 (,~,~ 

:1.cZ!0 ~~ , (1':1. J ... :> I=:' 
, ... ") ... J 3 ~ 4 í:~ ~l :1 é~é ~:l , ~::j <? 

i:':~~!,Q,1 :t::j!1 ~3i I. i , !5':j t :t ':;tf~~1 I. t 1 ~i i I. !J (l?O . t !I I ".: .1 • :. .L 

400 ~:~ , :1. E~ :1.2, 4:1. :1.4 ,66 3,0 ,74 :lo :1. !14B 

7,0éa 

11 ~~ d :i.;:\ o::: 7, !:S <:) d 111 ~:; !:.:.i % o::: c.~,:1. B CI.,.J~{ o:: ::~0, B5 

* M~dias seguidas de letras maidsculas na vertical e mindsculas na horizontal iguais 
não dif€H'm E'ntrE' si pejo teste de Tl.lke!:J ao ní'v'€'l de 5X dE' probabilid<l.de. 

B 

B 

~I 

(.:'1 



elevando-se a concentraçio de Ca, elevou-se o teor de B no 

tecido p elevando-se o teor de B na solu~io, elevou-se 

tamb&m o B no tecido, mas nio houve efeito da interaçio 

CaxB. Para o ac~mul0 de B na raiz, há apenas o efeito de 

dose de Ca, de modo que apresentar a seguinte ordem: 200 ) 

400 ) 100 ) 50, como mostra a Tabela 20. 

Tabela 19: Concentraçio de boro nas raízes(ppm) 

limoeiro cravo (médias de 
d ::'~.':::. 

C::,~. ppm liéd i ::,~. C:~. 

~.'5 I(,! i:.~ el , 'l !.'5 i 8 ~I ~:5Q,1 j, ~3 !I :1!5 (.~ i !l (;';I~) :i. 1:;1 !' :l0~) (.~I )3 

:1.00 :1.9 , i:.~~.:j r:.~0 , ~7 ~::j FI "')1::' 
'1: .. · .. 1 :1.? , !::,i0 :1. !i> , :1.0 B 

(::~ I~~ C!,r 1.9 !1 ~i!::; ;~:.;:.~ !,00 ;::::::~; !I ~.::iQ,1 i?iE: ~I ?'~5 t.?i:.?!t ~!10 f:'~ 

400 oi: "1 
.1./ ,010 1.'7' fi ~.:j0 -::;"::s 

(.0 .... ) , ~:j(~ (::'7 , t;",0 í:~ 1- "'r.:' Ar-, / .... JI .. :." 

li&d:i.'<I B :l. '1, :1.Bb P0,:1. nab 

11&d i <". :::: E~(g, ó? ClJ~~ :::: j.:1.,?:1. 

• Midias seguidas de letras maiusculas na vertical e minJsculas na horizontal iguais 
não diferem entre si pelo te·:.te de Tuke:;l ao nive 1 "de 57: de pr ob ,<I b i "1 :i. cf <itcl e • 



t::'/' 
.•• ' .I. 

Tabela 20: AcJmulo de boro nas ralzes (ug/planta) das 

limoeiro cravo (médias de -4 

H ppm 

C:::l. ppm 

~50 i::~:7 , :1.'~ f?'4:,:::36 -,:>" ........ !::. 
( ••• C:. :1 .::!.J r:~Ií.~ :1 '7!5 í:?~:: :' 6 ll-C 

:t00 E~ ~~j , i:.~ ~3 2B, ó:1. {,-:: c.:.~ , :1.0 E~ :1. , ~:~ (!) i::~4 , 3í:~C 
;:.~~{10 46:1 H? 4'7 :' i:? 9 !3(J,I!J ·4~::: ·4·-=? 1::-1. 

l' .. J.I. 4· ~3 !I ~:: 4'1~1 

400 "::'1::' 
iM ..... I ,30 ~lé:. :; !:li? 4B:; B~l ~:j0 , 4r.~ 4(;; ,~:~4B 

CV% :.: í:~ :i. :; ;::j4 

* "'dias seguidas de letras maiusculas na vertical e mindsculas na horizontal iguais 
não diferem entre si pelo teste de Tuke::l ao nível de 5% de probabilidade. 

4020 Caules 

4m2.1. Peso de matéria seca e diâmetro dos 

caules .. 

Os resultados de peso de matéria seca dos 

caules encontra-se no Tabela 2:1., nota-se que houve somente 

efeito do Ca, de maneira que à medida que se elevou o Ca 

na soluçio nutritiva, aumentou o peso de matéria seca do 

caule. Igual resultado foi encontrado por BURSTROM (1964) 

em caules de ervilhas. 

Com rela~io ao diimetro médio dos caules, o 

mesmo aumentou, com o aumento da dose de Ca, conforme 

mostra o Tabela 22. Tal resultado, concorda com 05 obtidos 



por ANDERSONCi971) que estudou o efeito da adiçio de 

micronutrientes, calcário e gesso em mudas com um ano de 

idade, em condiç5es de campo, encontrando acréscimo no 

diâmetro, com a adiçio do Ca na planta e por CIPOLI(1986), 

que estudou o efeito do Ca no crescimento, produçio e 

qualidade de frutos em laranjeira Val&ncia jovem, onde com 

o aumento do fornecimento de Ca ho~ve aumento no diimetro 

do caule. Nio houve efeito das doses de B ou de interaç5a 

Ca X B no diimetro médio dos caules. 

402829 Coneentr~~ão e ~cumulo de nutrient~s nos 

caules 

Da mesma maneira qUE para as raizes, para 

os caules, os resultados de concentraçio de N e P, 

apresentados nas Tabelas 23 p 25 respectivamente, nota-se 

que ao se elevar a dose de Ca, a concentraçio do N e do P, 

diminuiu, sendo este fato decorrente do aumento do peso de 

matéria seca do caule, devido ao aumento da concentraçio 

de Ca, ocorrendo assim o efeito de diluiçio. Pelos 

resultados de ac~mulo do N e P, observa-se que houve 

efeito somente da dose de Ca, como sio apresentados nas 

Tabelas 24 e 26, sendo este fato decorrente de um maior 

ac~mul0 de matéria seca. A concentraçio de 200ppm na 

soluçio foi a que conduziu aos maiores ac~mulos de N e P 

nos caules. Tal efeito foi comprovado por ROBSON et alli 

(1970). 

Para o S, os resultados de concentraçio 

apresentados nao Tabela 27, mostram que houve efeito do B 



·1"· .j :::\.1) I:"';· • :::i. 21: Peso de matéria seca dos caules (g/planta) das 

plantas de limoeiro cravo (média de 4 repetiç6es) • 

c::~. ppm 

!.:':;'2' 
.'.... . ... ,( .. , 
.::J !I .::.. ','I ~~ ~I ;:::!5 

:\'(00 ~~ ,6(!l -4 , -4(~ 
i:~:~~'Zt <1 !I 'O;; 1:;- :::: , ~7 t 
4(0(0 ~.:j !J 4E~ B,4:'E~ 

b,j.(~<:\ 

I··i 4: cI :í. <i\ o::: ;:j, B b 

• {j 
.ç;. ppm 

::3 ....... j 
~, .. :~ ' .. " 

~~ , E~9 

:7 !I :::::7' . .,. ,00 . .' 

il !::. 
,<,' , '.J 

f:::, ':.14-
•• j ,. '7 .... ' , (.) ~ 

(j' :' I. 1°)' 

.l/ 

H,06 

b!1 1 é",. 

::3!, (:.:::~3C: 

~:~, 7l~C 

~:3 !I 9 .... 1· (~l 
":--

" ~l !::; ~~ E: 

* Médias seguidas de letras mai~sculas na vertical e mindsculas na horizontal iguais 
não diferem entre si pelo teste de Tuke::l ao nível de 5h de probabi1idade~ 

Tabela 22: Diimetro riléd :lo 
plant<:\~:} 

) .. (::; iJ (-:- t: :i. (;: Õ 1":7: ':::. ) 11 

Ca PPlTl 

!:,:j<!) !5 , ~:~é, ~7.; , l) é 
1.4;,z, !5 !r8i:.::: .::, ~I I. I'·, .1. "7 

í:.~(00 (;$ ,07 B, (oEl 
4 (?,.,z. I:S !I ·-:;i:.~ 7"!1 !:54 

dos caulesCmm/planta) 

B ppm 

I::' 
,.J 

( Ij , (.){: .. 
I::' 
•• .J !1:3tZl 

B , (o~::; 
~:: 

.':,.Oj 
!I· ... I .. ;/ 

(11I(~d :i.<:\ 

Oi 0::. 
oi , ' •• 1 

~::.i , l)/ 
!::' ")','00, 
.... 1 !I i~ (:) 

B , E~~l 
~3 !f a21!5 

-<l· 

114:d :i. <i\ C <:1. 

I::' 
,.) , ?'0F.·: 
!5 !I 7'!:i 1:: 

P J, j. j. A 

:7!1 ?:1.(~ 

* Médias seguidas de letras maÍllseulas na vert ieal e miilLÍsculas n<l. horizontal iguais 
nio diferem entre si pelo teste de Tuke~ ao nível de 51 de probabilidade. 



Tabela 23: Concentraçio de nitroginio nos caules(%) das 
planl:<,,~; limoeiro cravo (m~dia 

1::: ppm 

C:,:I. PPI"iI 

~'::.i0 :1. , é<i) í~,(i):3 1- ,BP :1. O'·) , ; r. .• j. , {:~~4 A 
1. (l"(!." :l !,:7!5 i ~"tt::· 

!J '.J'.J i .,. /. 
!f.' .1. :t !I i:3·4 1. !! ~7':;' A 

1··1 

E~<õ0 :1. !I 4l~ j. ,6 j. :J. ;1 ~::j!5 :1. , !54 • .I. , !54 :E: 

4 1110 i !,!.5:!' i :1 4·~3 :L 1::"::-
!l ' . ..1 .. ..1 1. !1·.q·t:S t :1 ~5'2J r' .7' 

I·'iéd i :,:1. 1:: 1. ~169 :,:1. 

C;V:~ :::: t j, !I j, 4·:~f. 

* Média~. seguidas de letras maitísculas na I/ert ical e minlísculas na horizontal iguais 
nio diferem entre si pelo teste de Tuke~ ao nível de 5% de probabilidade. 

Tabela P4: Ac0mulo de nitrogênio nos caules(mg!planta) das 
pl:;:l.n'c:::\·,:. d(;-~ l:i.!ilol:;.:·ir·o c: r· <,\<./0 (m(~~d:i.<;\ c!(;:. 4· 

)3 PPIiI 

!1éc!:i.~:\ C:;:i 

~::.i0 ~.i4 ~I !7.i !::j {. I:· 
(.),J , ?:I. ó0 , B4 ~:;é ~I l:o? ~:.:j <,'I 

~I ;:)0C 
:1 1211?,1 r:S 1 1::"') 

!I -.J .. ,J Bi , ·4·'11 =5:;5 f::-/. 
~ •.. J .L ("J?" ~I ?"!S 6t-:.. !1!,:i!:5C: 

E~00 :l. 4:3 , é:::l t 4j. , 1. ~l j. E~r:.~ , :l. :1. :1. ~:~fl , E~0 .1 :3l:1 .1. , ~~.; E~ i~ 
4 e,,:) 'J't;:; I. .'"\ 1 1.6 "-.,'}. :l i:~e, !.5!.'5 i (.::::3 ::3!.5 I. 1 ~L !f e,'/':E: ~I .1. •• ::. !I .... : •• · ~. !i .L 

l"iéd :i. ::,1. :::: '~":l:::: ~I 41 

* Médias seguidas de letras maitÍ.scula·; na vert iC<:l.1 €. minúsculas na horizontal iguais 
nio diferem entre si pelo teste de Tuke~ ao nivel de 51 de probabilidade. 



Tabela 25: Concentraç~o de f6sforo nos caules(X) das 
limoeiro cravo (média 4 

I: ppm 

C::::\ ppm i1éd i ,:'"t C,:"t 

!~.i0 0 ,f·)· .. ·r 
, 1: •• ,:> (~ , (:~ í:~ 0 , i:: :1. 0 !' 

':> ':> i ... ~1 CÓ , E~E~ 01 
j. ~:,q,. (4 !I i:;::::: o ~I i:.?i.? (9 .'~.'"\ 

!II':: ... :) Q,t !1 i:.~ ~3 *:::. , é.: ~~ {!l 

E~00 (~ ;t :i.B 0:1 1. B 0 , j.B 0, :i.B 0!J :l.B H 
4 Q,. q,. 0!, ~ I· .... 

,1.0 ., .(,1 !' 16 t2t l' :t :::5 (?,. !' 17 <f,! !I ~l ? B 

0!,1.9 b 

dm~:. !5:~;: :::: 

* Mé·óias seguidas de letras maiúsClJlas na vert ieal e minlÍseulas na horizontal i9l\ai~. 

nio diferem entre si pelo teste de Tuke9 ao nível de 51 de probabilidade. 

Tabela 26: Ac~mul0 de f6sforo nos caules(mg/planta) das 
lilTl('H~:ir·o 4 

I:: ppm 

Ca ppm 

!:.i0 '0:: t') 1"/ 7 , f:~ t.:. . .,. :1.9 6,ó9 .-, , E~6C l !i <:1/ l , l 

~i. ~:Iq,1 t·(,I !' el(~ 1:;- ~I :7' 1:.~ ? ~J !50 !:3!1 :]~3 ~:~ !I t:;I(~C: 

E~I00 :tB !I :7c.~ :1. ~) , ::~ <t :1.4 , l)~:S :1.7 , (!; (? 3.6 , 4é)j~ 
·4 1(;1 12r ':;"'1 !I ~~~5 1:3 !I ~l :í. t:::: .... , .. ;:.. 

!l ',1, • .J j.·4!1 ::3<!,t ~l ;:.? !I 17' :,:) I~ 

I·liéd :i .• :'I. :::: :t i !J 4(4 

* Médias seguidas de- letras mailÍsculas na I!ertin.l e minüsculas na horizontal iguais 
nio diferem entre si pelo teste de Tuke9 ao nível de 51 de probabilidade. 



Tabela 27: Concentraçio de enxofre nos caules(%) das 

!.::i0 

j,'2'0 
E~0(9 

4 I'!J ''!J 

p '1 ~':\ n t :~.\ ~s cf I=~ 
l" (:;. P ':.~. t :l ,; (5 (.:;- ~!:. ) .. 

(;; , j. E~ 0,(0<") 

~!. !i ~L 1:-:' e·!.u. 
(9 ,:l. E~ 0, :1.0 

1(,1 !I :t !::i e·!. ie· 

limoeiro cravo (média 

(o !' :1. (O (9, :1.0 <o, :1. :1. ,~ 

?! I. I. li, !I .l .I. e· , li:.? e" H:: 1"::, 

o , :I.í? <o, :1. j. (!) , :1. :1. i~ 

~h :u. (?,t !' u. 0!. 1. (:~ ti 

(~ I . .}:% :::: (.~ (.? ~I :./' ~5}f. 

* M~dias seguidas de· letras maiásculas n<l. vertical e minú~.culas na horizontal igu<l.is 
nio diferem entre si pelo teste de Tuke~ ao nível de 5% de probabilidade. 

nos tecidos dos caules de tal modo que, as concentraç5es 

maiores que 0,0625 ppm B apresentaram teores no tecido 

semelhantes estatisticamente entre si e menores que os 

apresentados pela menor concentraçio, nia havendo na 

literatura trabalho que explique esse comportamento. Nio 

houve efeito das doses de Ca ou da interaçio Ca x B .. 

Quanto ao ac~mulo de S pelo caule, houve efeito da dose de 

[::3. n ,.~. ':::'';:1 lu. f; ~.~ CI !J ·;:;'I:::ndo qUI:::: CJ li! ;:~. :i () .1" <:l.cümul () ,:::.(.? d I:~:IJ. n:;:I. 

c DI"! c: €·~n t r·"\!i:~ío eI E· í:!:0(opplYl dE· C,:.. , como no Ci:\~;O eI f:~ I'! p j::' .. 

(Tabela 28) .. Nio houve da dose de B na soluçio .. 

Os resultados ele K mostram que houve efeito 

do Ca e do B sobre a concentraçio desse elemento no tecido 

do caule, ele moelo que, com a elevaçio da dose de Ca houve 



Tabela 28: Ac~mulo de enxofre nos caules(mg/planta) das 
limoeiro cravo (média 

·r.} 
.1:' PPIiI 

C,,'\ ppm 

;~.i0 4 I')r't 
, i~. ,:) E~ , ~;a(? .':> ..... , !7.; t~ ~~ !l (~4 ~3,4l)(~ 

1. ~;el !5 !i ~7:L ~ I'J' I'''' 
oi' !I.; '] 

.'-, .. :- !I ~5;:~ 4- I··· ... 
~I -::>c:. 4 !i .:S.:SC: 

í.:~0(,j :1. í? , -4:1. ~-;- , 4 r.~ 1:;;- , ~:~ E~ 3.0 , :1. F..~ :1. <!; !I ~3F..~ f!l 

40,z, 'l ~t ~:~é, 'l l.8q~ ~3 :r:7 Q,I ? l,74 !::!!f ·4·0:B 

? , 43:::i. 

* Midias seguidas de letras maiJscu]as na vertical e minJsculas na horizontal iguais 
nio diferem entre si pelo teste de Tuke~ ao nível de 51 de probabilidade. 

C:::I. ppm 

;7.i0 
t i(!IÇ~l 

P(~0 

4e,(!', 

1-1 i.&' d :i :;~. X~ 

Con c (~~n t 1" <:\(i: ~~o 

p 1 ::" n t :::1 •. ;::. di,:: 
de potissio nos 

limol,::il"O Cl·:i~.VO 

B ppm 

<1), :I.P;::.i 

0 , ~ip (,j , 01. 0 , E$~:! 
(~i !I ~;'!5 -<, !f ::3 (.~ ,z. !i ::~:i:.::! 

j, , :lo :1. (~ fi <;> <j:\ :i. , (0(;; 

1. !J0?' ,z. !J .:j::~: j. !' tZ'i:.::~ 

c:,:\u'J. (;:'1;, (%) d<:,\);; 

( ITH~' d :i :::1. d (.~. -4. 

11éd :i. a C,:\ 

0 , ?í? llJ ,B? Il 
(.(,1 !I :3i:.~ (!!I !I ::3~5 'f" .. :1 

3. õ'·' .1 
!I (o ~~ f~ !l (~ .. :) .1. 

~!J !I 1::;':.1" i !I t~.!, j. I~ 

* Médias seguidas de letras i1I(I.ülsculas n(l. vertical e ilIinllsculas na horizonb.l iguais 
nio diferem entre si pelo teste de Tuke~ ao nível de 5% de probabilidade. 



C<:( ppm 

!50 

i 'ô'l' 
E~00 

40q} 

i~II:: LÍ.mu. 1 o 

p'1<:\nt:::\f:. 

0,0625 

~:~ j. ,;!'}4 

:3·4 !I ~3 !:3 
LI. 0 , :1. :? 

!:5("} :1/'-:-:' 

.:.1:::\.':::. 

d €. '1 i mc)(:-: :i ..... C) 

caules(mg/planta) 

cravo (média de 4 

v;. 
x.' ppm 

11 Ca 

r) i. t·y r) 
(: .. (':' !ll t: .. ':> '7 i ... I ,92 (~? ,0:1. E~B , E::?:E: 

~3ó:, ::3.5 i:?:7 !' ~3 4· ::3 0 :1 .4- I:?,-
. ......... ie'B ·.JC:. :' 

Bt) ,66 ~? f:~ , 4!5 94 , B:!' 9E~ , !.::.ié~(; 

79 :,:74 :-;'9 :,9~'J $.3,:::_ :' 1 t:~ . , :76 :,..Ij.iZ'i~1 

* Médias seguidas d€· l€-tras mailÍsculas na vert ieal e mimt';el!1as na horizontal iguais 
nia diferem entre si pelo teste de Tuke~ ao nível de 5% de probabilidade. 

da concentraçio de K, p que para o B as 

m :,:1. :i. 0'( .;:;: .:::. qU.f:: 

apresentaram teores no tecido semelhantes estatisticamente 

e menores que os apresentados por 

concentraçio, como mostra a Tabela 29, nio apresentando 

porém intera,io entre Ca e B. Com relaçio ao acümulo de K 

no tecido, houve efeito somente de Ca, como mostra a 

com o aumento do Ca n:'1 '1 '" .:::. o U.'.~ :,:\. o h C) u. 1 •• ./ (~~. 

no acLÍ.mulo de K nos tecidos, com melhores 

,., .. , ...... , 
"'0;:\1 '::'. 200 e 400ppm de Ca na soluçio. Sobre 

encontrados na reYisio, existem trabalhos 

afirmando que, com o aumento da concentraçio de Ca na 

soluçio há diminuiçio na absorçio do K (VIET~3, :1.944, 



1986 e MENGUEL & KIRKBY,1987); embora os 

resultados obtidos nos caules contrariem a afirmaçio. 

Para o MS, os resultados de concentraçio no 

tecido encontram-se nao Tabela 31 e observa-se que houve 

efeito somente do aumento do Ca na soluçio nutritiva, 

resultando em uma diminuiçio na concentraçio de Ms no 

tecido do caule, mostrando o efeito de diluiçio ji 

apresentado por N e Pu Quanto ao ac~mulo de MS, o efeito 

do Ca ocorreu de maneira inversa, ou seJa, com o aumento 

da dose de Ca até o nível de 200 ppm houve aumento no 

ac~mul0 de MS no tecido do caule, havendo diminuiçio no 

ac~mulo deste nutriente com o aumento do nível de Ca para 

400 ppm. Nio houve efeito do B para a concentraçio p 

ac~mulo de MS, como mostra a Tabela 32. 

concordam com EPSTEIN(1962), LAZAROFF & PITMAN(1966), 

O=31"iIJh!D ( ~L '7'6,5) :' EP8TE I N ( ~L (;'>7;:;;: ) :' l~i(':d ... I{:IVOI... T I~ ( i ':l},:l'Z') (;: !"iENt3!::.!... f.:~ 

Para o Ca, os resultados de concentraçio 

estio presentes na Tabela 33, mostrando haver efeito do Ca 

e do B na soluçio sobre a sua concentraçio no caule. O 

aumento da dose de Ca na soluçio nutritiva aumentou o teor 

de Ca no tecido, e a dose de 0,0625 ppm de B na soluçio 

resultou em uma maior concentraçio de Cilcie no tecido. Os 

resultados de concentraçio de Ca apresentaram a seguinte 

ordem de Ca na soluçio: 400 ) 200 ) 100 ) 50ppm de Ca; Os 

resultados de ac~mul0 de Ca, apresentados na Tabela 84, 



Tabela 31: Concentraçio de magn4sio nos caules(X) das 

C<:\ ppm 

~7.i0 fã, :i, J 0,0':; 

:t 12'Q,1 I(,I!I I. .::' .t , ... /Jt 
lU , ~l0 

(.:~00 0, (õ9 (:;',(:;'9 

4~~Q" 0, i Q,I ,{!I :,Q.!:'J' 

1"i4d:i.:':l, B '2',,11 ::,. 

limoeiro cravo (m&dio 

B pprn 

O ""::' :'I i:: .... J 

0:1 ~'(j.) 

(?,t !1 j,I21 

o , (~(t 
Q,l , (?,I~3 

0, j, :1. 

{?,I !I j,:3 
<:;' , 0(; 

el ~I ~!I::::: 

0:, j.:t .';l. 

0, :1. lr) f.H3 
Q,I , I. "j " .L , .... '''I 

0, ~,;9 X" :', 

Q,I :' 1{!'!:3 B 

* MÉ·dias seguidas de letras maiúsculas na vert lcal e minúsculas na horizontal igmüs 
nio diferem entre si pelo teste de Tuke~ ao nível de 5% de probabilidade. 

C<:\ PPIiI 

~::.;0 

1 Q,.Q,. 

í.~0cõ 

·4 It!'tZ' 

l'Íéd :i. :,;. B 

PIe: t~\filU 10 

FI '1 :::1. n t :::1. ':i; 

:::~ , t:~ f:? 

·4!1 ~:5:i. 

I; , €I<? 

-<l'!J 9;:.~ 

caules(mg/planta) 
d .'fi: 'I. i m CII:::: :i. 'i" o cravo (m&dia de 4 

:E: PPln 

<:;' , :1. í:.~~:; 11&d :i. a C ,:r. 

'" ,01-,::. :3, , '7 L "',) I:) -::> 
.... 1 , (, •• 1 ••• 

'j ,., , ~:~ j. (~ 
4 !II::'?' ::3 ~I ;:.? I::' 4· , ... " .... 

~I C'"7 4 !I :3~::(: 

8 ~:~:7 'o, éc:;. B, ~~H t~ ,3óA , 
" 
, 

,:S:I e'!5 ·:S ~I 7',~ 1/' .. ::' I. , 
!J t:.~::Sl-:: .' :' .. J.1. 1:::1 

* MÉ·di<õ.s seguidas de l€-tras maiúsculas na vertical €. minlÍswlas na horizonhl igli<Õ.iS 
nio diferem entre si pelo teste de Tuke~ ao nível de 5% de probabilidade. 



6:1. 

Tabela 33: Concentraçâo de cálcio(X) nos caules 
limoeiro cravo (média 

.............. _ ............................................................................................................................................. ; .................................................................................................................................. . 
'P ...• ppm 

C<:, ppm O ""'" , C::.':',) 

~.i0 (9 ........... 
, -.::a .. :) C ':)(:j o, I .•.• 0 ~::t t:\ '1 ... <:) 0 , ::~ :1. (9 !! ~i0 D 

:t 1~1Z. 0 !! 4·f~ o ,::?6 0 !14e· 0!147 ei ~l ·(~~3 C 

E~00 (~) , B::~ 0,73 0 '7 ... , , ~ ,.' 0, :;J ~:) 0 , t'Y I'lo' 
l ~# B 

400 í :1 o i:: o !1~j:3 e· ':J~J 
~J I ... f ... f{,' ~f :71(,") I{!. !J :;3 !:3l {:!) 

ll· Médias seguida'; de letras maÍl\scuias n<" vertical e iIIinlÍsculas na horizontal iguai-:. 
nio diferem entre si pelo teste de Tuke~ ao nível de 51 de probabilidade. 

C~i PPIYI 

;7.;0 

j. '~"'b 

1::'00 

4e'{l' 

l·li .. ! .... 1 .; '0' '1":..1 
i'";::,I,J .1. -:;r. • ... ' 

f~C tÍ.il'lU '1 C) 

P 1 ::,~. n t ::':1. ':;:. 

cI(f.· c<~'lc::i.o no-:::. 

d ('i: 'I. :i. mo.:·:: :i. r C) 

c:au'les(mg/p'1anta) 

cravo (média de 
d<:,,:::. 

4 

1- €-~ P i~~ t :i. (j: ê) (~~ ~:; ) n 

J:';: ppm 

0!1 :1.1::::5 

j. :t ,4:1. 9 ,6:1. <'1 , !5!::i q . :J {9 i:'~ <;.' ,90:E: 
:t6!.ge, ~i. 6!, ~!l::j :i ::3 , ;::~::3 1.7' o'::''::) 

, ... 1 i' 
I. I::' .1 ..... 1 ~I ~:: 1:"11:: 

~:~ E:: , E:·-!'} 6í::' , l)(~) 60, B(!l é.E;: , ~j4 6B , ;:i J. r-I 
!5:í. ~I j:.::: 1. ,:~!t,l !,4!5 7'1 !I 1(",:;. l."}' 

I • .J.'/ !14,z, .:::,l{. !l r21:::::I~1 

* Médias seguidas de' letras maiLÍsculas na vertical e minLÍsculas na horizontal iguais 
nio diferem entre si pelo teste de Tuke~ ao nível de 5% de probabilidade. 
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mostram que houve efeito somente do aumento da dose do Ca, 

de modo que as doses de 200 e 400ppm de Ca na soluçio 

apresentaram um ac~mulo de 4 vezes mais Ca do que as doses 

de 100 e 50ppm. Tais resultados sio respaldados por 

VIETS(1944), EPSTEIW(1962), MALAVOLTA(1980), MALAVOLTA 

VIOLANTE NETO(1989) e MALAVOLTA et a1ii(1989). 

A concentraçio de B nos tecidos do caule 

sofreu efeito do Ca e B da soluçio nutritiva, como mostra 

ao Tabela Quando se elevou o ta na soluçio nutritiva, 

houve uma diminuiçio no teor do tecido, caracterizando o 

efeito de diluiçio; já ao se elevar o B na soluçio, houve 

aumento do teor no tecido do caule e, nio houve efeito da 

interaçio entre Ca e B sobre a concentraçio de B no tecido 

do caule. Para o ac~mulo de B no caule, há efeito do Ca e 

do B no aumento do ac~mulo de B, como mostra ao Tabela 36. 

Tanto para o Ca como para o B, o aumento nas doses na 

soluçio nutritiva refletiu em um aumento do ac~mulo de B, 

embora nio tenha havido efeito da interaçio Ca x B. O 

ac~mulo de B no caule em funçio das doses de ta, mostra 

que os tratamentos com 200 e 400ppm de Ca foram cerca de 

83% superiores aos tratamentos 100 e 50 ppm de ta. Para 

os tratamentos com B, o melhor resultado ocorreu para 0,5 

ppm de B na soluçio. 



Tabela 35: Concentraçio de boro nos caules(ppm) 
limoeiro cravo (m&dia 

d:':l.·:::. 

B ppm 

C,,\ pPIJI 

~~.i0 E~ 1. , E:!.:l,; E~0 "')1::- f:? :lo , i: ..... J , ~) (i; r::! ~:j !' 
I':':':!' 
l ... J 

... ),.) 
f...i: .. , H)iq 

11(:lltt i:::: 1 !' i:.~!5 1.9 !' !5''J.J j:.?!5 !' e,(.{I j::::4 '71::· 
!I ~ o.J i:.?i:.~: !I 6i.:::I{~1 

E~00 .! !5 ,t';",::' :1.6 i?~) :lo n !:iC9 1, :i' <i; O 1.6 B?B .1. , / .. .} , , , , 
40<.1 :t <.i ?!::i 16 '7 '::. I. I'''' ~?~5 j. ::3 ;:;~!5 I. ':, ~3:7X:: !I !loO •• J .i. =:::- =, !' .1.'..1 =, 

1·1 é d :i. ::~. ):7: 

* M~dias seguida·:. de letras maiüsculas na vert ieal e mintÍ.,:.culas na horizontal iguais 
nio diferem entre si pelo teste de Tuke9 ao nível de 51 de probabilidade. 

Tabela 36: Ac~mulo de boro nos caules(ug/planta) das 
p 1 :i:l. n 'c :,:1 •. :~, limoeiro cravo (média 4 

B ppm 

c~\ P P!TI o , E~~7.i i'Íéd :i.::\ Ca 

!:':i0 ?':1. , <J's<!':r (~) ~5 ,74 '7·, !10ti 1":0'1::' ~:i? 7:1. , (i;[)B , .1. l ... .1 , 

j, '2112' ?'/T ~1 I. •• :;. 
.I ...... ::3 ~.:) :. 4 ~3 B;:::: !,''J.J? I:j el !' ~3 Q,. ~3:3!f :'l..;"I~ 

i:?00 j, ~7; !::,i , 3 ~~ :1.40 , :7.j 1 1. -4 ~:j , ü:1. j. ::)6 , 04 :l.49 " 4E::I~ 
4· 12'({i <1!5 !I -2' ':-:. j. ::3 i:.=:: !' ~3 t:;- j.4!.'5:,·.q·.;S :l. 6j:~ =, ~7 t j.::34 !' e<31~1 

106,16ab 111,10ab 

* H~dias seguidas de letras maidscu]as na vertical e mindsculas na horizontal iguais 
nio diferem entre si pelo teste de Tuke9 ao nível de 5% de probabilidade. 
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4.3. Folhas 

4.3.1. Peso de matéria seca, área Toliar e 

número de Tolhas. 

Pelos resultados de peso de matéria seca, 

área foliar e n~mero de folhas nota-se que houve efeito da 

dose de como mostram as Tabelas 38 ~ 39 

respectivamente. N~o houve efeito do B ou da interaç~o 

CaxB. Tais resultados de n~mero de folhas, concordam com 

MAXIMOS et a1ii(1980) que mostrou diminuiç~o do n! de 

folhas na ausência do Ca na soluç~o, no caso deste ensaio, 

a presença do Ca aumentou n~o s6 o n! de folhas, mas 

também a área foliar e o peso de matéria seca. 

4.3.2. Concentra~ão e acúmulo de nutrientes 

pelas Tolhas. 

Para os resultados de concentraçio de N nas 

folhas, pode-se observar pelo Tabela 40 que . houve efeito 

do aumento do Ca na Soluçio Nutritiva diminuindo a 

concentraç~o do N na folha, com o aumento do Ca na 

soluçio. Quanto ao acJmulo de N, em funçio da dose de Ca 

na soluçio nutritiva foi elevada, aumentou o ac~mulo de N 

no tecido aumentou até a dose de 200 ppm como mostra a 
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* Médias seguidas de letras maiLÍsculas na vertinl.l e mimísculas na hOrlzonhi iguais 
nio diferem entre si pelo teste de Tuke~ ao nível de 51 de probabilidade. 
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* Médias ';eguidas de letras maiLÍsCl.\las na vert iC~.l e liIimhcula~. na horizontal iguais 
nio diferem entre si pelo teste de Tuke~ ao nível de 51 de probabilidade. 



Tabela 39: N~mero de folhas de plantas de limoeiro cravo 
(média de 4 repeti~aes). 

:::;0 !54 !,0q" 4·:7 !I Q,I ~!I . !,:i::3 !I ;:.~!5 !.'5~~ •· ... 1::· 
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• Médias seguidas de letras maidsculas na vertical e mindsculas na horizontal iguais 
não diferelTl entl"€· si pelo te<;;.te de Tt(ke~ ao níve-l d€· 5% de probabilidade. 

Tabela 40: Concentraçio de nitrogênio nas folhas(%) das 
limoeiro cravo (média 

X:: ppm 
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li Médias seguidas de letr;;;.s maitÍ.scuh.s na vert leal e mimh;culas na horizontal iguais 

nlo diferem entre si pelo teste de Tuke~ ao nive-l de 51 de probabilidade. 
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Tabela 41. A concentraçio de N foi maior para tratamentos 

200 e 400ppm de Ca, de modo que em m~dia, este ac~mulo foi 

97% maior que nos tratamentos 50 e 100ppm de Ca. O efeito 

da concentra,io de N em funç~o do teor de Ca na soluçio, é 

confirmado pelo trabalho de ANDERSONCi987), que encontra 

uma diminui,io da concentraçlo do N na folha, com a adi,~o 

de calcário e calcário mais gesso. Já NAGAI et al11 (1975) 

estudando a intera,io entre os nutrientes atrav~s do 

estudo da aplicaçio isolada de cada nutriente e a sua 

correlaç~o com os demals nutrientes da folha, afirmaram 

que com a adiçio do Ca, há elevaçio do N e do Ca nas 

folhas. 

Pelos resultados de concentraçio de P na 

folha, como mostra a Tabela 42, houve efeito da elevaçio 

do Ca na soluçio, diminuindo o teor de P no tecido foliar~ 

tal resultado nio foi obtido por ANDERSON (1987). Para os 

resultados de ac~mul0 de P na folha, houve efeito do teor 

do Ca na soluçio nutritiva, aumentando o ac~mulo de P na 

folha como mostra a Tabela 43. O ac0mulo de P nas folhas 

para as concentrações de 200 e 400ppm de Ca na soluçio, 

foram cerca de 50% maior que o promovido por 100 e 50ppm 

de Ca na soluçio, mas para NAGAI etalii(1975) as 

respostas da adiçio de Ca sobre o teor de P na folha nio 

foram consistentes. 

Os resultados de concentraçio de S na folha 

estio presentes na Tabela 44, onde mostra nio ter havido 

efeito significativo de Ca, B e da a interaçio Ca x 



Tabela 41: Ac~mulo de nitroginio nas folhas(mg!planta) de 

plantas de limoeiro 
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* Médias seguidas de let ras mail\seulas na v""rt ieal e mintÍsCltlas na hor izofital iguais 
nlo di'erem entre si pelo teste de Tuke9 ao nível de 51 de probabilidade. 

Tabela 42: Concentra~~o ·de fósforo nas folhas(X) das 
p "I. ::":1. n t ::"~ .. ::. c r:;:I. 'v'O (méd :i. ::"~. d(.:; 1·4 

B ppm 

C<:"\ ppm o , ~.'.i 11éd :i.;,r\ [<:1. 

:~;0 (9 , E?6 0 , i.:.~ l:· (9 , E~é (,) , í:? :l. 0, í~!7;01-:'i 
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* Médias seguida:::. de letras maiLÍscuias na vert ieal e mimí.sculas na horizontal iguais 
n~o diferem entre si pelo teste de Tuke9 ao nível de 51 de probabilidade. 



Tabela 43: Ac~mul0 de fósforo nas folhas(mg/planta das 

plantas de limoeiro cravo (média de 4 

B ppm 

Ca ppm o , :1.í?'~j !"1 (~d :i, «\ C <O" 
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* Médias seguidas dE' lE'tras mailÍscu1as na vert ica1 e mimísculas na horizontal iguais 
nio diferem entre si pelo teste de Tuke9 ao nível de 5% de probabilidade. 

Tabela 44: Concentra~io de enxofre nas folhas(%) das 
limoeiro cravo (média 4 
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* Médias seguidas de letras maitÍsculas na vertical e miilüscu}aS na hOrlzonhl iguais 
nio diferem entre si pelo teste de Tuke9 ao nível de 5% de probabilidade. 



B,s€ndo tais r€sultados tamb~m foram obtidos por CIPOLLI 

(1986) € ANDERSON (1987) nos tratam€ntos onde utilizaram 

Para o acJmulo d€ S, em funç~o do teor de ta na 

nutritiva, houve aumento no acJmulo de S, 

mostra a Tabela 45, tendo se destacado os tratamentos 200 

p 400 ppm, sendo em m~dia cerca de 123% superiores aos 

tratamentos 100 e 50ppm de ta na soluçio. Segundo NAGAI 

I' .1 (') '7 '". , 
\ .1. ~ ~ ... } I as respostas da adiçio de Ca sobre a 

concentraçio de S na folha, tamb~m nio foram consistentes. 

Para concentraçio de K na folha, como 

mostra a Tabela 46,em funçio do teor de ta na soluçio 

nutritiva houve elevaçio no teor de K na folha, enquanto 

que a elevaçio da dose de B, diminuiu o teor de K na 

Seflundo ( :i. 9B7 ) , '1 ' '" :::\ p :1. c: ;:i, (j: :::\ o de 

c:::I.l.::á)"io e calcário mais gesso houve diminuiç~o da 

concentraçio de K na folha e para CIPOLLI (1986), a adiçio 

de calcário nio alterou a concentraçio de K na folha, 

entretanto aplicando gesso, houv€ diminuiçio, e com a 

aplicaçio de calcário mais gesso houve grande aum€nto da 

concentraçio de K na folha. Para NAGAI et alii (1975), a 

adiçio de Ca leva ~ uma diminuiçio de K na ~olha. Para o 

ac~mul0 do K na folha, somente houve efeito da dose do Ca, 

como mostra a Tabela 47. O maior acJmulo d€ Ca ocorreu no 

tratamento 200ppm de Ca na soluçio nutritiva, sendo 

seguido por 400, 100 e 50ppm de Ca. N~o houve resposta 



:7:1. 

Para os resultados de concentra~io de Ca, 

apresentados na Tabela 48, verificou-se que houve efeito 

do Ca e do B na concentraçio de Ca nas folhas. A elevaçio 

do Ca na soluç~o, resultou em um aumento na concentraçio 

do mesmo nas folhas, ocorrendo o inverso quando se 

CIPOLI 

de) y;,. 
I:' 

(1986) e ANDERSON (1987), com a 

aplicaç~o de Ca, calcário e calcário+gesso, ocorreu o 

aumento do teor de Ca nas folhas, nio havendo informaç5es 

sobre a aç~o do B. Com relaçio ao acJmulo de Ca pelas 

folhas, houve resposta somente ~ elevaçio da dose de Ca, 

que promoveu aumento no acdmulo de Ca, como mostra a 

Tabela 49. O maior ac~mulo se deu nos tratamentos 400 

e 200ppm de Ca na soluçio, que se apresentaram cerca de 

vezes maior do que o ac~mulo promovido p.:::: 10',::. 

tratamentos 100 e 50ppm de Ca na soluçio. 

Quanto ~ concentra~io de Mg nas folhas, 

esta foi influenciada pelo aumento dos níveis de Ca, como 

se observa na Tabela 50. Para NAGAI et al1i 

adi~io de Ca leva ~ uma diminuiçio do teor de Mg nas 

folhas, para CIPOLLI (1986), a adi~io de gesso diminui o 

teor de Mg nas folhas e a adiçio de calcário dolomítico e 

calcário dolomítico + gesso promove a elevaçio do teor de 

Ms nas folhas e para ANDERSON (1987), a adiçio de calcário 

calcitico mais gesso promoveu diminuiçio no teor de Ms nas 

folhas e a adiçio de calcário dolomitico elevou o teor de 

Mg nas folhas. Quanto aos resultados de ac~mulo de Ms nas 
"- ___ " I 

'i' C) ! 1"1 ~:~ f::' ~! como mostra a Tabela 51, houve e~eito da elevaçio 

do (~::l !I (j(:,. modo que com esta eleva~io, aumentou o ac~mul0 

d 0~ 1"19 na folha. Os tratamentos 200 e 400ppm de Ca na 

soluçio promoveram ac~mulos cerca de 1,3 vezes em média, 



suP€rior€s aos tratamentos 100 e 500ppm de Ca. 

I-Y"':' 
I r... 

Para a concentra~io de B nas folhas, houve 

ef€ito do Ca e do B, como mostra a Tabela 52, de tal modo 

que, a elevaçio da dose de Ca na soluçio resultou em 

decréscimo nos t€or€s d€ B nas folhas e, com a eleva~io da 

dose de B na soluçio houve aumento no teor de B nas 

folhas. Segundo NAGAI et alli(1975) nio houve efeito da 

Ca sobre o teor de B nas folhas. 

ac~mulo de B nas folhas, houve efeito do Ca e do :B , d,:,~' 

modo que, com a elevaçio das doses do Ca p do 'o, 
1.':0 n .. '! 

soluçio, houve aumento do B acumulado nas folhas como 

mostra a Tabela 53, tendo-se para os tratamentos 200 p 

400ppm de Ca e para o tratamento 0,5 ppm de B o maior 

ac~mulo de B na folha. 

Tabela 45: Ac~mulo de enxofre nas folhas(mg/planta) das 
limoeiro cravo (média ..li· 

J3 ppm 

Ci:\ ppm 11éd :i. a C,:\ 
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I~iéd :1. ::~. 17: 

* Méd ias seguidas de letras maiLÍsculas na vert leal e mintÍ~.culas na horizontal iguais 
nin diferem entre si pelo teste de Tuke~ ao nível de 5% de probabilidade. 



Tabela 46: Concentraçio de potissio nas folhas(%) das 
limoeiro cravo (m&dia 4 

B ppm 

C~1. ppm 
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• Médias seguidas de letras mai~sculas na vertical e min~sculas na horizontal iguais 
nio diferem entre si pelo teste de Tuke~ ao nível de 51 de probabilidade. 

Tabela 47: Ac0mulo de potássio nas folhas(mg!planta) das 
p 'I. :,;1. n t :,:1. ~; d 0;:;: limoeiro cravo (m~dia '<1· 

)?:: p P ll'I 

C ,,'1. ppm iO , ~:.i 

;~.i0 :?E~ ~l :1. 
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t I'V "" .. r, , .. ; I'" 49C , ,/ .. ::. , , (.";/ , .. ::r .. :) l .. ) , 
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* ~lédias segllida~. de letras maiLÍsculas na vertical E' minLÍsclIhs na horizontal iguais 
nio diferem entre si pelo teste de Tuke9 ao nível de 51 de probabilidade. 
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Tabela 48: Concentraçio '·1 . C:::-I. elO 1"}:':I.·':; .p () "1. h :::1, .:::. ( :~~ ) d :,~ .. ::,. 

limoeiro cr~vo (média 

B ppm 

c~"\ ppm I'iéd :i. ,,\ ["I 
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* M~dias seguidas de letras maidscu1as na vertical e mindsculas na horizontal iguais 
não diferem entre si peÍo teste de Tuke!:l ao nível de 5% de probabilidade. 
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* Médias seguidas de letras maiúsculas na vertical €" minLÍ.sculas na horizontal iguais 
nlo diferem entre si pelo teste de Tuke!:l ao nível de 51 de probabilidade. 



f':'-'::' 
lo .. ) 

Tabela 50: Concentraçio de magn~sio nas folhas CX> das 

limoeiro cravo (midia 

l:i p P li! 

C <rI ppm !1éd :i.:r.\ C:::I 
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* Médias seguidas. de lE-tras maiüsculas na vE'rt ieal e mimísculas na horizontal iguais. 
n;o diferem entre si pelo teste de Tuke~ ao nível de 51 de probabilidade. 
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·4 !J .1:.,~:5 

:1.0,9B 
I')' 
/ !I ~l4 

d(7~ mci!':'lnf::~;:i.o n<:i~;; 

d fI: "I. :i m';:)I:~' i .( o 

folhas(mg/planta) das 
cravo (m~dia de 4 

·H PPITI 

3,9:l. -4 ,-4b 4 , 4:1. 4 !l E~E~}~ 

4 ~I ~3'l 4'!1:34 ~3 !I ('1:3 " !I :3i=?J3 ''''l' 

:1.0 , <;.'<1 <? , f! i,:?' :1. :l. , (õé :1. (2) ,7:1. i~ 
I::;' .:: ... :s 

I !lf ... ( ... fe, !1:3.:S :;:~ ~I i.-y(-y ::~: !I (j' i:: r.i 

")' ·'''jl::- .. 
. ' !I r.: ... Ja 

* Médic.s seguidas dE' letras maitÍ.scuias na lIert ie~.1 e minLÍ';cuias na horizonhi iguais 
nio diferem entre si pelo teste de Tuke~ ao nível de 51 de probabilidade. 
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Tabela 52: Concentraçio de boro nas folhas(pprn) 
limoeiro cravo (média 

d::':l.·:::. 

B PPITI 

C <:'1 PPIlI 0, :lo í?~:; 

;5(ó (!) ~:) ,00 é(ó , ~:;(ó ?0 , ~7.i0 
1, (~,(~ !5 i:.? ~I ~5 Q,. !54· !li:.~!5 ~':;·4 !I i:.:::~) 

i.:.::0(~ ~~9 ,0';b !7} 0 !I ~7.i 0 l.}.-!) ,0(ó 

400 !:5(~ li ~~0 47 l,02'0 :3 i::~ !I :7~.5 

I'iéd i ::':1. B 

d m',:. !:);I,: :::: 9:1 1:l' 

lÁ ,"' 'J''; , .... 1 

7~3 , ~:;0 

7e, !I ?~7! 

~7;(1 , <ó0 

!.5é. !I :.'J~5 

4 

!1éd :i, <i\ C;:\ 

é,? ,~:~?f~ 
~5?' , ':t~3);;: 

4B, :1. E~C 

·.q·~3 !I t:,(.~(~ 

* Médias seguidas de letras maiúsculas na vertical e minüsculas na horizontal iguais 
nio diferem entre si pelo teste de Tuke9 ao nível de 5% de probabilidade. 

Tabela 53: AcJmulo de boro nas folhas(ug/planta) das 
p 1 ::;l. n t ::':1, .;:. 'j , , ,lmO(,:::!.r.:) C 1- ::':1, V (j (méd i::':I. 

B ppm 

0, :1. í?'~:j 

::=;0 :1.?'·4 , 4 '" ,.. .. :) j, 7~~ , E~8 E~ <;} (] , !5é r..~ j, ({,) :' 0é :lo (1:1. , ~:=;BC 
i ({;it' :1.91 !I (~,ll· (~: ~L ~3 !I 7,:S i.:! i2ar:~1 :1 .:] :l i:,~4;:.~: !' ·{l-~3 i:,~j.4 !' 

1:'7 ,,4· X~ C: 

í.::00 ::~ E~f:~ , <fé ::5:7 ~~ !I ~:.;4 ':>.j '7 
..... ' .l'. ~ :! 46 4'7'7 , , , :l I:' .... } ::~:? 4 , E~BI~ 

.-.1.I~~I() í:.::i:.~4 !I ~::~7 
.... j •• "\,." 

'.::",:::a::=t :1 :,'::3 ::::!(!t::::: !' :i. 4 .<i-?4 ~i ~J' Q,I :::::31~' !I 
l.'·::- A 
' ... '( ••• 1"1 

260,27b 351,08a 

* Médias seguidas de letras maillsculas na vertical e min':lscuias na horizontal iguais 
nio diferem entre si pelo teste de Tuke9 ao nível de 51 de probabilidade. 



5~ CONCLUSõES 

ryry 
I I 

Os resultados obtidos nas condi~5es dOI 

presente trabalho, permitem as seguintes conclus5es. 

O c~lcio significativamente o 

desenvolvimento do sistema radicular, o crescimento 

da parte aérea e a composi~io mineral de mudas de 

limoeiro cravo. 

Dos parimetros avaliados o boro apres~ntou resposta 

somente para o comprimento de raizes de limoeiro 

cravo. 

Nio houve efeito da 't ~ ln 'era~ao 

desenvolvimento do limoeiro cravo. 

Ca x B sobre 

O melhor desenvolvimento de mudas do limoeiro cravo, 

em 'J -so,uçao nutritiva, ocorreu no tratamento que 

continha 200ppm de Ca. 
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