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1. INTRODUGAO

Muitos pesquisadores vem se preccupando, ha tempos, com
0 aprdveitamanto dos solos sob vegetacgao de campo cerrado, pa
ra a producao agropecuaria.

O0s referidos solos, gque normalmente apresentam limita
goes por fertilidade e agua, tém, por outro lado, boas condi
goes fisicas e topograficas, alem de ocupar cerca de 1,6 mi-
lhoes de kmz do Territorio Nacional e, aproximadamente, 40% do
Estado de Minas Gerais. As condigdes favoraveis por eles apre
sentadas enfatizam a necessidade de gue sejam incorporados,
gradativamente, a economia do Estado e do Pais, por meio de
sua utilizacao racional.

Us solos sob vegetacao de campo cerradc sac, de modo
geral, resistentes 2 erosao hidrica, em consequéncia, sobretu
do, da sua alta permeabilidade e baixo teor de argila natu-
ral, aliados a um frequente e profundo manto de intemperismo.
Todavia, quando submetidos & utilizacao continuada, atraves de
métodos tradicionais, a matéria organica remanescente & rapi
damente oxidada, ocorrendo, por via de regra, um blogqueio da
infiltracgao das aguas pluviais, pelo adensamento subsuperfi=-
cial do solo. Isso traz, como consequéncia priméria, acentua
da erosao laminar.

Esses solos, em geral de utilizacao problemética, aprg
sentam, em Minas Gerais, todavia, boas perspectivas nesse as-

pecto, relativamente a cultura de citros, que surge como das



mais viaveis. Isso diz respeito nao somente a aspectos ecolé
gicos, como as condigoes excepcionais de mercado, ja que a
maior parte dos frutos comercializados no referido Estado e
de origem paulista, de acordo com o que afirma CARDINALI (4).

Como se depreende dos paragrafos anteriores, a adequa
cao dos referidos solos a produgao esta estritamente vincula
da a praticas especiais de mane jo, e no caso particular de po
mares, especificamente de citricos, reforga-se a necessidade
de cuidados que permitam melhor controle das ervas daninhas e
da erosao, maior disponibilidade d'agqua, adigao de matéria or
ganica e aumento de sua fertilidade.

0 objetivo deste trabalho foi estudar o efeito de seis
diferentes praticas de manejo de um Latosol Vermelho Amarelo,
fase cerrado, sobre o crescimento e produggo de um pomar jo-

vem de laranjeira (Citrus sinensis Osbeck), cultivar 'Baiani-

nhat,



2. REVISAO DE LITERATURA

2,1, Efeito do manejo sobre algumas propriedades fisicas e

; .
guimicas do solo

Mane jo do solo € a combinagao de praticas gue envolvem
0 seu preparo, cultivo e tratamento, usada para condicionar
maiores colheitas. Um dos maiores responséveis pelo baixo ren
dimento das culturas € a erva daninha. Para o seu controle,
RODRIGUEZ (33) cita que além das praticas que envolvem méqqi
nas revolvedoras do solo, outras despertam maior interesse,
como a cobertura morta e adubacao verde.

Quando se mantém o solo limpo com cultivos continuos,
a matéria orgdnica e rapidamente oxidada (1, 30), estimulando
a nitrificaggo e causando a perda dos nitratos formados por
lixiviagao (30). Em muitos casos, os referidos cultivos podem
resultar em maior perda d'dgua por evaporagao (1).

Além dos incovenientes mencionados, RODRIGUEZ (33) a
tribui as seguintes desvantagens ao uso continuado de méqui
nas no pomar: facilita a erosao; provoca a compacta§5o da ca
mada subsuperficial do solo; dificulta a penetraggo d'égua,
alem de seccionar raizes.

Sabe-~se gue as coberturas vivas mais utilizadas em po-
mares sao as leguminosas anuais ou perenes, as gramfneas e a
vegetagao expontanea.

Confrontando os efeitos da cobertura morta e viva, do



solo, MARQUES (22) verificou que o principal inconveniente da
sequnda € a concorréncia com as cafeeiras em nutrientes, e
principalmente em umidade.

A cobertura morta do solo com gramineas tem provocado,
em geral, uma redugao temporaria na formacao de nitratos e na
disponibilidade de nitrogénio para as plantas (14, 18, 23, 24,
43), mas, a matéria orgénica e 0o nitrogénio total podem ser
ligeiramente aumentados no solo (2, 23). Com o aumento do teor
de matéria organica do solo, sua estrutura e melhorada (2, 13,
21, 24, 39, 43), aumentando a sua capacidade de reter umidade
(13, 24, 43) e nutrientes (1, 2, 13), Admite-se que a utiliza
cao desse tipo de protegac, mais do gque quando se ara o solo,
tende a aumentar o fdsforo "disponivel" na sua superficie(43).

Esse tipo de cobertura provocou um aumento na permeabi
lidade do solo (18, 39, 41) e, por essa razao, ocorreram mai-
ores perdas por percolacao, porém, o teor de potéssio total
foi aumentado no solo, uma vez que a palha usada era rica nes
se elemento (18). A massa vegetal de soja perene, guando in-
corporada ao solo ou mantida na sua superficie, contribuiu pa
ra aumentar a disponibilidade de potéssio(&ﬁj‘

A cobertura morta tem tido o papel de reduzir a acidez
do solo (2, 24, 40) e de moderar as variacoes termicas na re-
gido de maior concentracao das raizes, onde as temperaturas
tém se mostrado bem inferiores as do solo desnudo (3, 24).Prg
tege-o contra a erosao (22, 23, 38, 43), em virtude, sobretu
do, de evitar o impacto direto das gotas de chuva contra a

sua superficie (38).

Uma outra pratica cultural usada & a adubagao  verde.
Na California, EE,UU., uma leguminosa ideal, conforme gita
PEHRSON (28), ¢ o trevo "birdsfoot". Em nossas condicoes, a

soja perene vem sendo usada como cultura de cobertura em poma
res citricos. Essa leguminosa, conforme MENEGARIO (25), gquan-

do bem estabelecida no solo, as possibilidades de sua erradi-
cacao sao pequenas, mas, por outro lado, tem efeitos favora
veis sobre a fertilidade daquele.

COWART e SAVAGE (10) verificaram que, muitas vezes, a



cobertura viva mais eficiente na protecao do soloc contra a
erosac nac € a mais favordvel para o maior crescimento e pro-
dugao das arvores frutiferas.

HIDE e METZGER (17) mencionam que a falta de materia
organica prejudica a produgao das plantas, principalmente em
virtude dos efeitos desfavordveis na estrutura do solo, causa

dos pela sua auséncia.

2.2. Efeito do manejo do solo sobre a nutricac mineral das

plantas

TAYLOR et alii (41), utilizando a cobertura morta em
pomares de laranjeiras adultas, nao constataram deficiéncia de
nitrogenioc para as plantas. Discutem que, talvez, as aplica-
coes pesadas de fertilizantes nitrogenados, gue ocorreram em
anos anteriores e durante o experimento, tenham suprido o so
lo desse nutriente.

Quanto ao Fésforo, GALLO e RODRIGUEZ (14) wverificaram
que as producoes acompanharam os tecres do slemento nas fo-
lhas, tendo sido maiores para os tratamentos com cobertura mor
ta, e, a seguir, adubacao verde com mucuna preta e com guan-
du. As menores producoes couberam aos tratamentos com aracoes
superficiais e limpeza do solo com herbicidas.,.

Segundo CHAPMAN (9), apods o calcio, o potassio € o cong
tituinte dominante da parte vegetativa dos citros. MEDCALF
(24) verificou que cafeeiros novos, de canteiros submetidos
ao tratamento cobertura morta, apresentaram maiores teores de
fosforo e potdssio nas folhas do que os das parcelas testemu
nhas,

CHAPMAN (9) verificou que o uso de fertilizantes potds
sicos e a aplicagao excessiva de matéria organica promaoveram
o aclUmulo de potéssio trocavel no sclo, que acelerou a sua
descalcificagao, além de piorar a qualidade dos frutos ecitri
cos. Esse autor mostrou que, quando houve aumento dos teores

de potdssio e magnesio nas folhas, houve decreéscimo de calcio,



e essa carencia provocou menor desenvolvimento do sistema ra
dicular da laranjeira, porem, nae afetou a gualidade ou tama
nho dos frutos, e sim a produgao. Smith, citado pcr CHAPMAN
(9), constetou gue existe uma correlagac negativa entre cal
cio e potassio, nas folhas dos citros, isto &, quando o nivel

‘A . £ . . . '
de potassio aumentava, o de calcioc diminuia.

2.3, Efeito do manejo do solo sobre o crescimento e producao

das plantas

Embora em muitos casos o0os cultivos promovam um aumento
na disponibilidade de nutrientes e umidade, guando excessivos,
podem resultar em retardamento do crescimento das fruteiras,
conforme afirma ARCHIBALD (1). Por outro lado, esse autor ve
rificou que arvores frutiferas jovens tém melhor "performan-
ce", se o solo recebe alguns cultivos superficiais durante os
quatro a cinco primeiros anos, até gque as raizes sejam profun
das e estabilizadas,

MENEGARIO (25) cita que a instalagac de pomares em sg
los plantados com soja perene, ha mais de tres anos, nao trou
xe qualquer prejuizo as arvores frutiferas. Todavia, COWART e
SAVAGE (10) constataram que as fruteiras, guando jovens, ne-
cessitavam ser mantidas no limpo, através de cultivos durante
a primavera e inicio do verao, para que apresentassem melhor
"performance”. Mais tarde, HAVIS e CULLINAN (16) confirmaram
os resultados encontrados por COWART e SAVAGE (10), acrescen
tando que a produgdo de frutos de arvores adultas foi prejudi
cada pela cobertura permanente do solo com leguminosa perene
(lespedeza 'Kobe'), em virtude da grande competigao em umida
de, e que esse prejuizo foi mais drastico para as plantas no
vas.,

Conforme informagoes da "Estacion Naranjera de Levan
te" (11), o método de cultivo convencional em pomares citri
cos, na Espanha, consiste na incorporacao da vegetacgao de in-

verno ao solo, em margo, com enxada rotativa, seguida por



varias gradagens. Observou-se gque quando a vegetacgao exponté
nea fol controlada com ceifas, as plantas alcangaram maior prg
ducao, porem, apenas no primeiro ano, pois no seguinte esse
tratamento foi superado pelo meétodo convencional.

CARY (5) obteve boa producac e gqualidade de frutos ci-
tricos empregando trevo comc cultura de cobertura, de margo
a setembro e, mantendo o terreno limpo, com cultivos, o resto
do ano. Verificou que, quando a vegetacgdao natural era mantida
ceifada o ano todo, os frutos apresentavam gualidade inferi-
or, porém, CARY e EVANS (7) mostraram que os niveis de infil
tracao d'agua no solo foram maiores para esse tratamento.

CASSIN e LOSSOIS (8), na Corsega, ressaltaram as dife
rengas entre os seguintes tratamentos, aplicados em pomares
citricos: a) solo coberto com leguminosas, no periodo chuvoso
e, mantido limpo com gradagens, na seca; b) plantas mantidas
numa faixa de 2,80 m de terreno limpo, e, o restante da area,
permanentemente coberta com graminea perene, ceifada mensal-
mente., Constataram que as plantas do tratamento "b" exigiram
maiores quantidades suplementares d'agua e nutrientes, e al-
cangaram menor dié@metro do tromco. Contudo, deram maior produ
cao do que as do tratamento "a",

RODRIGUEZ e ABRAMIDES (35) verificaram que apés longo
periodo de estiagem, os frutos das laranjeiras, cujas parce-
las fgram tratadas com cobertura morta, e soja perene destrui
da por gradagem, em abril, apresentaram maior ganho de peso e
aumento de suco do gque os dos demais tratamentos.

Estudos de varias praticas culturais em pohares citri-
cos, no Estado de Sao Paulo, permitiram concluir que as mai-
ores produgoes foram obtidas com o tratamento cobertura morta
do solo (14, 31, 32), cujos frutos apresentaram maior peso e
rendimento em suco, porém, foram considerados de paladar infe

rior, em razao dos baixos teores em acidos e aglcares (19).
Todavia, em virtude do alto custo para a execugao dessa prati
ca e perigo de incéndio, RODRIGUEZ (34) recomendou, para poma

res com cinco anos de idade, a adubagao verde com soja perene



. ” " P
com destruigao da sua vegetagao com tres gradagens, NoO perio-

do de abril a setembro.



3. MATERIAL E METODOS

3.1, Localizacao

0 ensaioc foi instalado em area do Instituto de Pesqui-
sa Agropecuaria do Centro-Oeste (IPEACO), no municipio dewSe
te Lagoas, Estado de Minas Gerais, a 10281 de latitude Sul e

44°151 de longitude Oeste, e a uma altitude de 730 m.

3.2, Clima

A precipitagao média anual, baseada em dados coletados
pela Estacao Experimental de Sete Lagoas, de 1924 a 1972, € de
cerca de 1,300 mm, e a umidade relativa do ar e temperatura
medias anuais de 73% e 255 C, respectivamente, no mesmo pe-
ricdo. 0 clima local, pela classificacao ds Kgppen, se engua
dra no tipo Cwa. Os meses mais chuvosos sao de outubro a mar-
co, e de abril a setembro as chuvas sao escassas.

Nas figuras 1 e 2 saoc apresentadas as precipitacoes
pluviais mensais, por deécada, naguela regiaoc, respectivamen-
te, nos periodos de 1968 a 1970, e janeiro de 1971 a junho de
1973, correspondentes a duracao do experimento. 0Os dados fo-

ram obtidos na Estagan Experimental de Sete Lagoas.
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0 sole onde foi pealicads o presente trabalbo e um La

tosol Vermelho Amarelo, textura argilosa, fase cerrado, com
declive medio de 8%. Pelo Sistema da 74 Aproximacgao, engua-

dra-se no grande grupo AcrustoX.

Trata-se de solo profundo, com estrutura maciga poro-
sa, pouco coerente, desfazendo-se facilmente em granulos fi=-
nos. £ acido superficialmente, com aumento do pH em profundi-
de, sendo também deficiente em fosforo e bases trocaveis e re
lacao 5102/A1203 Eon b R _

Antes da instalacgao do ensaic foram tomadas dez amos-
tras, ao acaso, abrangendo toda a area experimental, em pro-
fundidade de 0 - 20 cm, gue foram analisadas separadamente.

As médias dos resultados da analise quimica e granulo
métrica sdo apresentadas nos guadros 1 e 2, € interpretadas
segundo os padroes de "Recomendacoes do uso de fertilizantes

para o Estadc de Minas Gerais"(29).

3.4, Delineamento experimental

or tilizados, no presente estudo, seis i nen-
Foram wtil dos, p B tudo, ssi tratamen
tos, dispostos em blocos, aoc acaso, com quatro repeticoes, cu

. o ~ ’, 3
Jja descrigao e a sequintes

Cobertura morta - A superficie do solo foi mantida pecr

manentemente coberta com uma camada de 15 cm de espessura, de
palha de arroz (96 t/ha aproximadamente), cuja renovacao foi

feita anualmente, em abril-maio.

Adubacac verde com caupi - 0 caupi 'Pldmbeo! foi se-

meado anualmente em linhas de nivel distanciadas 0,50 m entre
si, usando-se 12 a 16 sementes por metro. Por ocasiaoc do seu
florescimento, cerca de 60 dias apds a semeadura, a massa ve
getal foli incorporada ac solo, com enxada rotativa. No final

do periodo chuvoso, foi feito outro cultivo, a 6 cm de profun



QUADRO 1 - Resultados da analise quimica do solo (*)

Caracteristicas quimicas Latosol Vermelho Amarelo
pH em @gua (1:2,5) by6 Acidez elevada
Aluminio (Al) eq. mg/100 cc (1) 1,75 Alto
Ca + Mg eg. mg./100 cc (1) 1,20 Baixo
Potdssio (k) ppm (2) 65 Medio
Fasforo (P) ppm (2) 4 Baixo
‘Mat. Org. (M.0.) % (3) 2,05 Medio
Nitrogénio total (N) % (4) 0,107 Médio

(1) Extrator: KC1 1 N
(2) Extrator: H2804 0,025M + HCl 0,05N
(3) Processo: "Walkley Black"

(4) Processo: Kjeldahl

QUADRO 2 ~ Resultados da anéiise granulométrica do solo (¥**)

Areia grossa Areia fina Silte Argila Classificacao
(%) %) (%) (%) Textural
9 23 11 57 Argila

(¥*g*¥) Analises feitas no Laboratorio de Fisica e Quimica do
Solo do IPEACO.
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didade, com o mesmo implemento, a fim de manter o soloc 1limpo

de abril 2 setembro.

Soja perene ceifada no florescimento - Essa leguminosa

foi semeada em dezembro de 1967, em linhas de nivel distancia
das 0,50 m entre si, utilizando-se 20 a 30 sementes por 0,25 m.
A massa vegetal foi ceifada com alfange, rente ao solg, por
ocasiao do florescimento (margo-maio), permanecendo na sua su
perficie, Como a implantagdoc da soja perene foi inicialmente
muito lenta, tendo exigido ressemeadura nos dois anos seguin

tes, a primeira ceifa foi realizada em 1969.

Soja perene com colheita das sementes - A semeadura

obedeceu ao mesmo critério do tratamento anterior. Por ocasiaoc
da colheita das sementes (abril-junho), a massa vegetal foi
ceifada rente ao solo, com alfange, e retirada, nao retornan
do 2 parcela., A primeira colheita de sementes foi feita em
1969, pela mesma razao menciocnada na descricao do tratamento

anterior.

Vegetacao natural ceifada - Consistiu em manter a vege

tagao expontanea ceifada, rente ao solo, com alfange. A vege-
g . . 4
tagao predcminante foi a de gramineas e, geralmente, se efe-

tuaram quatro a seis ceifas,

Cultivos superficiais - Com enxada rotativa, efetuaram-

se, anualmente, quatro a cinco cultivos superficiais (6 cm de

profundidade), a fim de manter o solo o mais limpo possivel.

Todas as laranjeiras, com excegao para as do tratamen
to com cobertura morta, foram "coroadas" a enxada, sempre gue

foi necessario,

As parcelas foram compostas de duas plantas Gteis e de
dez como bordadura, obedecendo ac espagamento de 6 x 6 m. Fol
utilizada, como planta indicadora, a laranjeira (Citrus si-
nensis Osbeck, cv. 'Baianinha'), oriunda de clone nucelar, sg

bre cavalo de limao cravo (Citrus limonia Osbeck).




18

3.5, Calagem, adubacao e plantio

0 solo, onde foi instalado o experimento, encontrava-
se, ate 1966, com vegetagao tipica de cerrado arbdreo arbusti
vo., Cerca de 30 dias antes do plantio foram aplicadas 3 t/ha
de calcario calcitico e 2 t/ha de calcario dolomitico.

Foram abertas covas de 0,50 x 0,50 x 0,50 m, seguindo
a disposicao dos terragos, construidos em nivel.O plantio foi
feito no periodo de 7 a 15/12/67, e a adubagao por cova foi
a seguinte: 25 kg de esterco de curral, 1,000 g de fosfato de
Araxa, 100 g de cloreto de potassio e, 500 g de calcario dolo
mitico., A partir de 30 dias apés o plantio, cada cova recebeu,
em cobertura, 300 g de sulfato de amonic e 100 g de cloreto
de potdssio, distribuidos, respectivamente, em trés e duas a-
plicacoes parceladas.

A partir de 1968, as adubagoes foram feitas em cobertu
ra, de novembro a dezembro, tomando-se como base a projecao
da copa da planta. A metade da dosagem de sulfato de amonio
foi aplicada com os outros fertilizantes, e o restante, 30 di

as depois (quadro 3).

QUADRO 3 - Adubagao anual, por planta, de 1968 a 1972

Adubos em g

Ano

Sulf.amonio Fosf.Araxa Sup.simples Cl.potassio Total
1968 400 200 150 50 . 800
1969 500 300 200 100 1,100
1970 600 350 250 150 1.350
1971 . 900 600 300 250 2.050

19%% 1,200 800 400 350 2,750
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3.6. Determinacano do crescimento das plantas

0 crescimentc das plantas foi determinado em outubro
de cada ano, a partir de 1968, pelo aumento do didmetro do
tronco, medido 10 cm abaixo e 20 cm acima do pontoc de enxer-

. I'e
tia, com paguimetro.

347« Colheita
‘e

R primeira praduggo, registrada em 1970, nao foi conei
derada, em virtude de se mostrar extremamente desuniforme.Con
sideraram-se as produgoes dos trés anos seguintes. No ato de
cada colheita, gue se referiu a frutos maduros obtidos de ca
da 4drvore da area (til, tendo sido os mesmos contados e pesa
dos. A fim de assegurar maturagao uniforme, efetuaram-se co-
lheitas parceladas, cujo periodo total obedeceu a faixa de
fins de abril a julho, tendo sido, porem, mais intensa em maio

e Jjunho.

3.8, Determinacao da umidade do solo

Para determinagao da umidade do solo, foram retiradas
amostras, com trado, em janeiro de 1971, em pontos situados
no limite externo da projecao da copa das laranjeiras, em to-
das as parcelas, nas seqguintes profundidades: 25-30, 55-60 e
85~90 cm. Nos meses de agosto a novembro de 1972, procedeu-se
da mesma forma, retirando-se, aproximadamente, de 30 em 30 di
as, amostras nas sequintes faixas: 10-15, 25-30, 55-60 e 85-90
cm. As amostras foram secas a peso constante (24 horas), em es
tufa de ventilagao forcada a 1059 C, e a umidade calculada na
base do peso seco. A adogao das profundidades de amostragem
neste estudo foi baseada em resultados encontrados por MONTE
NEGRO (27), gue estudou a distribuiggo vertical do sistema ra

dicular de plantas citricas.
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3.9, Analise foliar

Para analise gquimica, colheram-se, em 1972 e 1973, de
cada arvore da area Util, folhas produzidas no ciclo vegetati
vo da primavera, com quatro meses de idade. As determinagoes
de nitrogénio, fdsforo, potdssio, célcio e magnésio foram efe
tuadas no Laboratdrio de Diagnose Foliar do IPEACO, de acordo

com métodos analiticos preconizados por LOTT gt alii {28) .

3.10. Apalise gquimica do solo

Em julho de 1973, foram retiradas amostras de solo, a
fim de determinar as possiveis mudancas na sua composigao qqi
mica, em consequéncia dos tratamentos. Em cada parcela foram
retiradas, com trado, tres amostras no sentido da diagonal da
sua area Qtil, fora da projecao da copa das plantas, as pro-
fundidades de 0-10 e 10-20 cm. De cada amostra composta, foi
tirada uma subamostra. As analises foram realizadas no Labora

torio de Fisica e Quimica do Solo do IPEACO.

3,11, Analises estatisticas

As analises de variancia foram feitas segundo o modelo
para experimentos em blocos ao acaso.

Para os dados de umidade do solo em tres profundidades,
e producao de frutos de 1971 a 1973, consideraram-se as parce
las subdivididas, com os tratamentos nas parcelas e, respecti
vamente, profundidades e anos, nas subparcelas.,

Com relagao ao estudo de umidade do solc em quatro épg
cas e quatro profundidades, consideraram-se as parcelas sub-
subdivididas, com os tratamentos nas parcelas, profundidades
nas subparcelas e épocas nas sub-subparcelas.,

Os dados referentes ao ndmero de frutos foram transfor

- - g s .
mados em V n, para maior precisao da analise.



4. RESULTADOS E DISCUSSAOD

Neste capitulo serdo apresentados e discutidos os da-
dos referentes ao crescimento e producgao das plantas, umidade
do solo, analise foliar, andalise quimica do solo, bem como al
gumas observagoes de campo, em fungao dos diversos tratamen-

tose.

4,1, Crescimento das plantas

No guadro 4 e nas figuras 3 e 4, sao apresentadas as
médias dos didmetros dos troncos das laranjeiras, e o quadro
5 apresenta o resumo da analise de variancia desses dados.

Por ocasiao da primeira medida do didmetro do tronco
das arvores frutiferas, tomada de acordo com o que foi mencio
nado no capitulo 3, dez meses depois do plantio, ja havia in-
fluéncia dos tratamentos, uma vez que as diferencas entre eles
foram significativas, com relagao ao diametro do porta-enxer-
to. A andlise de variancia, porém, nao acusou tais diferen-
gas, em se tratando do fuste da copa (quadro 5), o que sugere

a uniformidade das plantas por ocasiao do plantio.

A partir de 1968 (porta-enxerto) e 1969 (fuste da co-
pa), houve tendéncia das plantas dos tratamentos cobertura mor
ta, adubagao verde com caupi e cultivos superficiais, apresen

tarem um maior crescimento que aguelas dos demais tratamentos.



QUADRG 4 - Diametro do porta-enxerto e fuste da copa das laranjeiras, medido, respectivamente, 10 cm abai
x0o e 20 cm acima do ponto de enxertia, de 1968 a 1972 (*)

Anos
Tratamentos
1968 1969 1970 1971 1972

Diametro do porta-enxerto em cm
Cobertura morta 1,88 ab 3,83 ab. 6,31 a 8,80 a 10,52 a
Adubagao verde com caupi 1,96 a 4,25 a 5,93 a 7,90 a 8,91 b
Soja perene ceifada no florescimento 1,60 b 2 3517 c 3;38 b 4,06 c 4,99 d
Soja perene com colheita das sementes 1,62 b 2,40 ©c 3528 b 3;98 c 4555 d
Vegetagao natural ceifada 1,72 ab 3,18 b 4,42 b 5,58 b 6,80 ¢
Cultivos superficiais 1,92 a 3495 a8 6,04 a 7;91 a. 9525 mb

Diametro do fuste da copa em cm
Cobertura morta 1,20 a 2,94 a 4,46 a 6;74 a 8,38 a
Adubacao verde com caupi 1;32 a 3,14 a 4,43 a 6525 a 7416 b
Soja perene ceifada no florescimento 1,05 a 1,86 b 2,60 G S 3 c 3585 d
Soja perene com colheita das sementes 1,06 a 1,84 b 259 o) 3325 e 3356 d
Vegetagao natural ceifada 1,22 & 2493 .ab 3545 b 43571 B 5,42 -+ ¢
Cultivos superficiais 1,24 a 2,96 a 4,61 a 6,18 a 7,30 ab

X% ¢ . e s " e .
(*) Para cada ano e caracteristica, as medias, sequidas-pelas mesmas letras, nao apresentam diferengas

significativas, ao nivel de 5%, pelo teste de Tukey.
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QUADRO 5 - Analise de variancia dos dados de diametro do porta

enxerto e fuste da copa das laranjeiras (quadrados

medios).
Femues te o qpep 1969 1970 1971 1972
variagao
Diametro do porta-enxerto em cm
Blocos 3 0,0253 00,1193 0,5728 0,3536 0,3515
Tratamentos 5 0,1002*%* 2,6326%*% 7,6131%* 17,8700%* 23,9667 %%
Erro 15 0,0145 0,0883 0,3250 0,3956 0,4312
C.V, % 6,8 8,9 11,6 9,9 By 7
Diametro do fuste da copa em cm
Blocos 3 0,0300 0,2109 0,2163 0,1372 0,0184
Tratamentos 5 0,0450 1,31947* 3,5488*% 9,4040%% 15,6444%%
Erro 15 0,0237 0,129258 .0,1342 0,1850 0,2455
Colls % 1352 1347 9.9 8,5 8,0
* ¥

Excede ao nivel de probabilidade de 1%.

Essa tendencia foi evidenciada com diferencas estatisticas em
1970 e 1971, Fato semelhante ocorreu com o tratamento vegeta-
gao natural ceifada, em relagao aqueles com soja perene. Nesse
caso, as plantas do primeiro tratamento comegaram a se desta-
car em crescimento, daquelas das parcelas sob soja perene, tam
bem em 1969; e de 1971 em diante as diferencas.foram significa
tivamente distintas (quadroc 4 e figuras 3 e 4),

Nos dois G(ltimos anos as médias dos diametros, tanto do
porta-enxerto gquanto do fuste da copa, obedeceram a mesma se-
quéncia com relagao as diferencas reveladas pelo teste de Tukey

(quadro 4), o gue evidenciou, possivelmente, um equilibrio de



25

crescimento entre o cavalo e a variedade copa.

Verifica-se ainda, pelc quadro 4 e figuras 3 e 4, que
no Ultimo ano considerado, o tratamento cobertura morta confe
riu as plantas um maior crescimento que aguele com adubacgao
verde com caupi, porém, continuou sem diferir estatisticamen
te de cultivos superficiais. _

Pode-se concluir que a cobertura permanente do solo
com soja perene, ceifada no florescimento ou com colheita das
sementes, retardou seriamente o crescimento das laranjeiras.

Esses resultados concordam com os obtidos por COWART e
SAVAGE (10) e HAVIS e CULLINAN (16), os quais verificaram que
a cobertura do solo com leguminosa perene prejudica, de manei
ra drastica, a "performance" de arvores frutiferas jovens, em
razao da extrema competicao em umidade. Os prejuizos foram me
nos dréstioos, com relaggo ao tratamento em que a vegetaggo

natural foi mantida ceifada.

4,2. Producao de frutos

Nos quadros 6 e 7 sao apresentadas, respectivamente,
as médias das producoes registradas de 1971 a 1973 e o resumo
da analise de variancia desses dadaos,

Vale acentuar que, em 1971 a8/ as maiores producgoes
foram obtidas com os seguintes tratamentos: cobertura morta,
cultivos superficiais e adubagao verde com caupi, gue nao di
feriram estatisticamente enf%e si. Esse (ltimo tratamento nao
diferiu significativamente dos demais, em 1971, guanto ao pe
so de frutos em quilos por parcela (quadro 6).

Em 1973, (guadro 6) o tratamento com cobertura morta
promoveu maior producgao, nao diferindo estatisticamente de cul
tivos superficiais, guanto ao nUmero de frutos por parcela., O
tratamento adubagao verde com caupi, estatisticamente, nao di
feriu de cultivos superficiais, mas, por outro lado, igualou-
se aos tratamentos responsaveis pelas menores produgaes,ou se

ja, as duas variacoes de cobertura do solo com soja perene e
Jay, G



QUADRO 6 - Peso e nimero de frutos por

parcela, e peso medio dos frutos em 1971, 1972 e 1973.

Anos
Tratamentos .
1971 1972 1973 Media
Peso de Fruto< em ko por parcela (*)
Cobertura morta 78,80 a 81, 48 a 180,02 a 113,43 a
Adubag@o vsrde com caupi 55,94 ab 98,74 a 56,17 bec 70,28 b
Soja perene ceifada no florescimento 6,25 b 12,62 b 45,32 C 21,49 G
Soja perene com colheita das sementes 7,74 b 9,09 b 22,10 G 12,97 @
Vegetagao natural ceifada 13,65 b 24,47 b 24,59 c 20,90 c
Cultivos superficiais 69,21 a 84 52 a 104,06 b 85,93 b
Media dos anos (¥*¥) 38,64 b 51,82 b 72,04 a
NUmero de frutos por parcela (*)
Cobertura morta 480 a 420 a 746 a 523 a
Adubacao verde com caupi 418 a 579 a 244 be 394 a
Soja perene ceifada no florescimento 91 b 82 b - 210 B 113 b
Soja perene com colheita das sementes 9% D 51 b 103 o 78 b
Vegetacao natural ceifada 152 b 141 b 104 ¢ 129 b
Cultivos superficiais 491 a 476 a 475 ab 464 a
Media dos anos (*¥) 251 a 241 a 261 a
Peso meédio dos frutos (q) ( *)
Cobertura morta 162,83 a 201,85 a 241,48 a 202,06 a
Adubagac verde com caupi 136,77 a 169,84 ab 230,25 a 178,95 b
Soja perene ceifada no florescimento 72,17 b 155516 b 232,30 a 153,21 ©
S5oja perene com colheita das sementes 77,18 b 172,47 ab 214,66 a 154,77 ©
Vegetagao natural ceifada 88,88 b 175,42 ab 236,13 a 166,81 bc
Cultivos superficiais 139,48 a 177,88 ab 211,32 & 176523 b
Média dos anos (**) 112,88 ¢ 175,44 b 227,69 a

(*) Em cada coluna, as medlﬁs, SEQUlddo pelas mesmas letras neo apresentam diferengas

ao nivel de 5%, pelo teste de Tukey.

( **) Em cada llnhd, as medlas, seguidas pelao mesmas letras nao apresentam diferencas

ao nivel de 5%, pelo teste de Tukey.

significativas,

significativas,

N e
L



QUADRO 7 - Analise de variancia dos dados de producao e peso

médio dos frutos (quadrados meédios).
Fontes de - Produgao de frutos Peso médio
variacao Goalo dos frutos
Kg por parcela N2 por parcela (g)

Blocos 3 1.818, 40 34,83 504,34
Tratamentos 5 20,765,90%% LEB, A8 ST dedE2. 19*"
Erro (a) 15 623,94 12,74 154,44
Anos 2 6.793, 46 %* 2,38 79,295, 70 %*
Ano x Tratam, 10 2.463,06%% 30e 3T 1. 682593 *%
Erro (b) 36 534,46 9 436 G590

Gty % 4257 19,3 11,0
¥

PS)
.

H
Q

[e 2 = -
Excede ao nivel de probabilidade de

vegetacao natural ceifada.

Observa~se pelo guadro 6 que as plantas das parcelas
com soja perene, ceifada no florescimento, mostraram, na ter
ceira colheita, uma reagao, ja que o peso dos frutos por par
cela era, em 1971, 14 vezes menor gue o obtido com o tratamen
to cobertura morta. Em 1973, porém, essa diferencga foi de ape
nas guatro vezes.

A media dos tratamentos (quadro 6) evidenciou que, com
cobertura morta, consequiu-~se o maior peso de frutos em qui-
los, por parcela, sem diferir estatisticamente, porém, de cul
tivos superficiais e adubacgao verde com caupim gquanto ao nﬁmg
ro de frutos, por parcela,

Considerando-se o peso médio dos frutos, verifica-se
gue,em 1971 (quadro 6) as plantas dos tratamentos com vegeta
ggo natural ceifada e com socja perene produziram frutos muito

peguenos, em relagao aos outros tratamentos. Na segunda colhei
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ta, houve tendencia de uniformizacao geral do peso médio dos
frutos,e no terceiro ano essa uniformizacao se completou, uma
vez que nao houve diferenga significativa entre os tratamen-
tos, quanto a esse parametro.

Em média, (quadro 6) as plantas das parcelas tratadas
com cobertura morta salientaram-se pela producao de frutos
maiores,

Verifica-se, pelo guadro 6, que as coberturas vivas per
manentes prejudicaram, também, a producao de frutos.Esses pre
juizos, porém, foram menos drasticos na Gltima colheita, quan
do as arvores frutiferas tinham mais de cinco anos de idade,
e, principalmente, guando se utilizou o tratamento soja pere-
ne ceifada no florescimento, Resultados semelhantes foram ob-
tidos por HAVIS e CULLINAN (16), quando estudaram o efeito do
mane jo do solo em pomares de pereiras, no sul daGeodrgia,EE.UU.

Com base nos resultados obtidos no presente trabalho,
bem como nos de RODRIGUEZ (34), ¢ de se esperar que a cobertu
ra permanente do solo com soja perene ceifada no lorescimen
to possa vir a ser uma das préticas indicadas para pomares ci
tricos, com mais de cinco anos de idade, nas condicoes do ex-
perimento,

Na primeira colheita considerada (1971), os frutos das
plantas submetidas aos tratamentos com coberturas vivas perma
nentes do solo, além de peguencs, (quadro 6) eram  excessiva
mente écidog, enguanto que os produzidos nas parcelas trata-
das com cobertura morta eram grandes, (quadro 6) porém, com
casca espessa e insipidos. Por outro lado, os frutos obtidos
nas parcelas dos tratamentos com cultivos superficiais e adu-
bagao verde com caupl apresentaram, talvez, o balanceamento
ideal entre os teores de acidos e acglcares.

Nas colheitas seguintes, observou-se gue, com relacao
aos tratamentos com soja perene e vegetacao natural ceifada,
os frutos igualaram-se em tamanho (quadro 6) e qualidade, aos
obtidos com os tratamentos, cultivos superficiais e adubacao

verde com caupl. Baseando-se nesse resultado, e no pegueno
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porte alcangado pelas laranjeiras dos tratamentos com cobertu
ras vivas permanentes do solo, sugere~se um estudo gque vise
a redugao maxima possivel do espagamento entre plantas, utili
zando-se, por motivos discutidos, o tratamento soja perene
ceifada no florescimento. 0 objetivo seria aleancar producgoes
por area equivalentes aguelas conseguidas com os melhores tra
tamentos empregados no presente estudo. Reforga esse objetivo
as facilidades de colheita e tratos fitossanitarios, em conse
quéncia do menor tamanho das fruteiras.

Ja os frutos obtidos das parcelas que receberam cober-
tura morta mantiveram as mesmas caracteristicas observadas em
1971. Com relacgao a eficiéncia dessa pratica sobre a maior pro
ducao de frutos citricos, os resultados encontrados concordam
com os obtidos pelos autores consultados (14, 31, 37). Contu
do, até o momento é uma pratica pouco viavel, em virtude, prin
cipalmente dos altos custos para a sua execuggo e perigo de

fogo.

4,3, Umidade do sclo

Nos quadros 8 e 9 sao apresentadas, respectivamente, as
médias das percentagens de umidade do soclo, em guatro épocas
e quatro profundidades, e o resumc da andlise de variancia des
ses dados.

Neste estudo, o més de agosto representou o auge da égg
ca seca, & novembro, O més de maior precipitaggo media, duran
te o periodo de realizagao do ensaio, conforme se pode obser
var pela figura 1.

Verifica-se, de acordo com o quadro 8, gue no mes de
agosto nao houve diferenca significativa entre os tratamentos.
Isso mostra que, nesse més, a umidade do solo jé atingira uma
estabilidade, em razao da escassez de chuvas, (figura 2) uma
vez que de 1/6/72 até a data da amostragem, em 28/8/72, a pre
cipitagdo pluviométrica total foi de 74,3 mm, e a Gltima chu-
va ocorrera em 14/8/72.



QUADRO 8 - Umidade do soloc em quatro profundidades nos meses de agosto, setembro, outubrc e novembro de

1972.

Umidade do solo (%)

Rgosto Setembro Outubro Novemhro Media
Tratamentos (*)
Cobertura morta 19,85 = 27,58 a 2.9 96 33,51 a 27,72 a
Adubacao verde com caupi 19,47 a 24,11 be 25516 «cd 31,56 b 25,07 bec
Soja perene ceifada no florescimento 19561 & 23456 bE 25,77 bcd 50,97 b 24,98 bc
Soja perene com colheita das sementes 20,11 a 22499 5 24,74 d 301552 24,59 G
Vegetagao natural ceifada 19,86 a 24,69 b 26591 b 32,10 ab 25389 b
Cultivos superficiais 20,05 a 23,82 bc 26,39 be 31,32 b 25,40 be
Profundidades em cm (* ) .
10-15 20,24 a 234,36 c 24,51 © 30,10 b 24,55 .b
25-30 19,97 & 23,95 .be 258 425 € 31;08 b 265,06 b
55-60 19,68 a 24,92 ab 27,45 b 32,56 a 26,15 a
85-90 19,41 a 25,60 a 28447 324592 a 26,67 a
Media (%) 19,88 d 24,46 c 26,49 31,66 a
(*) Em cada coluna, as médias, seguidas pelas mesmas letras, nao apresentam diferengas significati-
vas, ao nivel de 5%, pelo teste de Tukey.
(*%) As médias, seguidas pelas mesmas letras, na linha, nao apresentam diferengas significativas, ao

nivel de 5%, pelo teste de Tukey.

82
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QUADRO 9 -~ Apalise de varidncia dos dados de umidade do solo

em guatro profundidades e quatro epocas.

Fontes de‘variaggo Bl Q.M.
Blccos 3 16,3710
Tratamentos _ 5 80,9748 **
Erro (a) 15 85452327
Profundidades A 3 91,4668 **
Tratam., x Profund. 135 158907
Erro (b) 54 . 2,3666
Epocas 3 2o 7200 **
Epoca x Profund. 9 25,8901 **
Epoca x Tratam. 15 12510958 **
Fpoca x Tratam. x Profund. 45 1,8440
Erro (c) 216 2,1345

C.V. % Tyl

¥¥ Excede ao nivel de probabilidade de 1%.

Em setembro, até a data da amostragem, no dia 29,a pre
cipitagao foi de apenas 24,3 mm, O suficiente, todavia, para
que a cobertura morta assegurasse maior retencao da umidade
no solo, em relacao aos demais tratamentos. A seguir, desta-
cou-se 0 tratamento vegetacao natural ceifada, que nao dife-
riu estatisticamente daqueles com adubacao verde com caupi,
soja perene ceifada no florescimento e cultivos superficiais,
mas superou estatisticamente o tratamento soja perene com co
lheita das sementes, cujo teor em umidade tendeu ser o mais
baixo.,

No més de Dutuﬁro, a amostragem foi feita no dia 31, e

a precipitacao pluviometrica foi de 178 mm, distribuida do
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dia 1Y a 16. 0 solo das parcelas que receberam cobertura mor-
ta, reteve, significativamente, mais umidade do gque o submeti
do aos outros tratamentos. A seguir, salientou-se o tratamen-
to vegetagao natural ceifada, que nao diferiu estatisticamen
te daqueles com soja perene ceifada no florescimento e culti
vos superficiais., 0 mais baixo teor de umidade foi encontrado
no solo sob soja perene com colheita das sementes, porém, es-
te nao diferiu significativamente dos teores encontrados para
os tratamentos adubagao verde com caupi e soje perene ceifaca
no florescimento.

Em novembro, houve, como era de se esperar, maior su-
primento de umidade para o solo, (figura 2) tendo ocorrido até
tres dias antes da amostragem a precipitacac pluviometrica de
250 mm. Mesmo nessas condigoes, houve tendéncia de superiori-
dade do tratamento cobertura morta, conforme se pode observar
pelo guadro 8; todavia, nao diferindo significativamente de
vegetagao natural ceifada. Esse Ultimo tratamentc nao apre-
sentou diferencas significativas quando comparado com os de
mais.

Em média, 0 procedimento dos tratamentos foi exatamen-
te o que se verificou no mes de setembro (quadro 8).

Pode~se observar, ainda, pelo mesmo quadro, que, no me s
de agosto, apesar de ter ocorrido uma estabilizacgao dos teores
de umidade em todas as profundidades consideradas, a camada
mais profunda do solo apresentava um teor ligeiramente menor
gue nos horizontes superficiais, Essas diferengas, embora nao
significativas, devem ter ocorrido em virtude do movimento de
ascensac d'dagua, por capilaridade. Contudo, nos meses seguin
tes, a medida que aumentava a precipitagdo pluviométrica, (fi
gura 2) os teores de umidade aumentavam progressivamente em
todas-as profundidades estudadas, concentrando-se mais nas ca
madas do solo compreendidas entre 55-60 e 85-90 cm, 0Os meno-
res teores de umidade, nas duas camadas mais superficiais - do
solo (10-15 e 25-30 cm), saoc explicados, possivelmente, pelo

N

fato de serem estas mais sujeitas as perdas d'agua por evapo-
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ragao, favorecidas pelas condigoes de clima e solo, onde se
realizou o presente estudo.

Quanto a epoca de amostragem, (quadro 8) ocorreu o
obvio, isto €, os teores de umidade do solo seguiram uma oTL-
dem crescente, com diferengas significativas do més menos chu
voso até novembro.

Nos quadros 10 e 11 saoc apresentadas, respectivamente,
as medias de percentagens de umidade do solo, a trés profundi
dades, em 6/01/71, e o resumo da analise de variancia desses
dados.

Essa amostragem foi feita no final de um "veranico" de
12 dias. Verifica-se, pelo quadro 10, que, nessa ocasiao, u)
solo protegido com cobertura morta reteve mais umidade, cujo
teor, porém, nao foi significativamente superior ao encontra
do no solo que recebeu cultivos superficiais., Esse Gltimo tra
tamento, estatisticamente, nao diferiu dos de adubacao verde
com caupi e vegetacao natural ceifada, mas, diferiu dos trata
mentos com soja perene ceifada no florescimento e com colhei-
ta das sementes, os quais mostraram a tendéncia de conferir
ao soclo, os mais baixos teores de umidade.

Foram encontrados, para as profundidades de 85-90 cm e
55-6C cm, os maiores teores de umidade, diferindo significati
vamente dagueles encontrados na camada de 25-30 cm, do solo,

Estatisticamente, esses resultados nao refletem com
muita fidelidade, a competigao em umidade dc solo, das cober-
turas vivas permanentes, com as laranjeiras, uma vez gue este
estudo representa apenas uma pequena fase do experimento, con
siderando-se a sua duragao. No entanto, aliando-se os referi
dos resultados as observagoes de campo, procedidas desde oiqi
cio do ensaio, pode-~se informar que, mesmo nos periodos chuvo
s0s, quando ocorreram intervalos mais prolongados entre as
chuvas, as arvores das parcelas dos tratamentos com soja pere
ne foram as gue apresentaram sintomas mais agudos de deficiéﬂ
cia d'dgua, os quais foram menos pronunciados nas plantas do

tratamento com vegetagao natural ceifada. Tais sintomas foram



QUADRO 10 - Umidade do solo em tres profundidades, em

71 £% )

92

6/01/

Umidade do solc (%)

Tratamentos

Cobertura morta 30,64 a
Adubacao verde com caupi 26,29 be
Soja perene ceifada no florescimento 24,46 T
Soja perene com colheita das sementes 234599 &
Vegetagao natural ceifada 26,91 be
Cultivos superficiais 28,40 ab
Profundidades em cm

25 - 30 250 el

55 - 60 2Ty 2058

85 - 90 274438

(*) Para cada caracteristica, as medias, seguidas pela

me sma

letra, nao diferem significativamente ao nivel de 5%, pe-

lo teste de Tukey.

QUADRO 11 -~ Analise de variancia dos dados de umidade do so-
lo em trés profundidades, em 6/01/71.

Fontes de variagao Gol. Q.M.
Blocos 946505
Tratamentos 74,0773 7%
Erro (a) . 15 6,2101
Profundidades 36,1310 %=
Profund. x Tratam. 10 1,3149
Erro (b) 36 1,9906

C V. % 5,3

* ¥

Excede ao nivel de

probabilidade de 1%.
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bem mais amenos nas fruteiras das parcelas que receberam cul-
tivos superficiais, principalmente, e adubagac verde com cau
pi. Todavia, em nenhuma ocasiao, foram constatados nas plan

tas do tratamento com cobertura morta.

4.4, Analise foliar

Nos guadros 12 e 13 sao apresentados, respectivamente,
os resultados médios da analise foliar realizada em 1972 e

1973, e o resumo da analise de variancia desses dados.

4,4,1. Nitrogénio

Em 1972, as plantas de todos os tratamentos apresenta
ram teores desse nutriente ligeiramente acima do nivel otimo.
No ano seguinte, estes teores mantiveram-se dentro da faixa
do referido nivel proposto por Chapman, Reuther e Smith, cita
dos por RODRIGUEZ (36), conforme se observa pelos quadros 12
e 14,

Verifica-se que, em 1972, houve diferengas significati
vas entre os tratamentos, porem, eles nao diferiram entre si
pelo teste de Tukey, a 5%. Em 1973, a analise de variancia nao
mostrou diferengas significativas entre os tratamentos.

A literatura mostra, comumente, que a decomposigaao de
gramineas, como material de cobertura, causa deficiéncia de
nitrogenio para as plantas (14, 18, 23, 24). No presente estu
do verificou-se gque tal deficiéncia nao ocorreu, provavelmen
te, em virtude das aplicacoes anuais de fertilizante nitroge-

nado (quadro 3).

4,4,2., Fosforo

Nos dois anos considerados, os tratamentos nao apresen
taram diferengas significativas quanto ao teor desse elemento

analisado.



QUADRO 12 - Teores de nitrogénio, fdsforo, potdssio, calcio e magnésio na folha, em percentagem na mate-

ria seca, em 1972 e 1973 ( ).

Tratamentos N p K Ca Mg
1972
Cobertura morta 2,74 a 0,099 a 2,549 a 2,183 a 0,120 a
Adubagao verde com caupi ' 2,76 a 0,089 a 1,508 b 2,243 a 0,141 a
Soja perene ceifada no florescimento 2,75 a 0,100 a 1,601 b 2,969 a 0,154 a
Soja perene com colheita das sementes 3,00 a 0,102 a 1,664 b - 3,051 a 8,159 a
Vegetagao natural ceifada 3,00 a 0,098 a 1,701 b 2,980 a 0,164 a
Cultivos superficiais 2,97 a 0,100 a 1,508 : b 2,189 a 0,165 a
1973
Cobertura morta 2,62 a 0,095 a 2,642 a 1,976 a 0,044 a
Adubagao verde com caupi 2,60 a 0,087 a ;752 B 2,730 a 0,851 a
So ja perene ceifada no florescimento 2452 a 0,095 a 1,536 b 3,392 a 0,0ELl a
Soja perene com colheita das sementes 2,49 a 0,089 a 1,694 b 2,963 a 0,041 =
Vegetagao natural ceifada 2,62 a 0,094 a 1,788 b 2;933 « 0,083 a
Cultivos superficiais 2,61 a 0,089 a 1,636 b 2,993 a 0,089 a

(*) Para cada elemento e ano, as médias, sequidas pelas mesmas letras, nao diferem significativamen
te ao nivel de 5%, pelo teste de Tukey.

7g



QUADRO 13 - Andlise de varidncia dos dados de andlise foliar (quadrados médios).

Fontes de Variagao G.L Nitrogénio Fosforo Potdssio Calcio Magnésio
Mecronutrientes na matéria seca, em 1972
Blocos 3 0,041078 0,00038359 0,153886 0,228826 0,0023111
Tratamentos 5 0,067356 * 0,00007727 0,607683 ** 0,763516 * 0,0011844
Erro 15 0,017434 0,00006323 0,031018 0,222402 0,0016054
CoVe % 4,6 8,1 10,0 18,0 26,5
Macronutrientes na mateéria seca, am 1973
Blocos 5 0,071661 0,00024915 0,079209 0,007279 0,0025989
Tratamentos 5 0,012846 0,00004884 0,647399 ** 0,888544 0,0022076 *
Erro 15 0,012331 0,00003881 0,053136 0,459427 0,0005612
C.Ve % by 3 6,8 12,5 23,9 35,4
*

Excede ao

nivel de probabilidade de 5%

*¥%  Excede ao nivel de probabilidade de 1%
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QUADRO 14 - Teores de macronutrientes essenciais, nas folhas

de citros (¥*).

Classificacao

dos teores em N p K Ca Mg
percentagem

Deficiente < 2,0° < 0,10° <0,25b <3,oa < 0,10°
Gtimo 2,2-2,7° 0,12-0,18% 1,0=1,7 " 2% Batys 035~0,6"

Excessivo >245 4

(*) Folhas produzidas no ciclo da primavera, com quatro a sete

meses de idade, e coletadas em ramos com frutos.

a - Segundo CHAPMAN (9)

b - Segundo Chapman e Brown, citados por CHAPMAN (9)

c - Segundo Chapman, Reuther e Smith, citados por RODRIGUEZ e
GALLO (36).

Observa-se, pelo guadro 12, que, praticamente, todos os
teores de fosforo foram menores que 0,10%, considerados defici
entes, segundo os niveis propostos por CHAPMAN (9), (guadro 14).
Todavia, nenhum sintoma de tal deficiéncia foi evidenciado nas
plantas de gualquer tratamento. E de se esperar, portanto, gque
as percentagens alcangadas tenham atingido, ou mesmo superado

£ /4 . . oy .
0 nivel critico, para as condigoes do presente ensaio.

4.4.3. Potdssio

0 teor desse nutriente, nas plantas que receberam o tra
tamento cobertura morta, foi sempre superior a 2,5%, considera
do excessivo (quadros 12 e 14), segundo resultados encontrados
por Chapman e Brown, citados por CHAPMAN (9). Esse teor eleva-

do ocorreu, provavelmente, em razao do acUmulo de potassio no
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solo, através das aplicagoes anuais de palha de arroz,

Os teores de potassio obtidos para os outros tratamen
tos, apesar de significativamente inferiores, em 1972 e 1973,
aos encontrados para o tratamento cobertura morta, situam-se
na faixa do nivel otimo, proposto por Chapman, e Reuther e
Smith, citados por RODRIGUEZ e GALLO (36), (quadro 14).

4,4,4, Calcio

Quanto aos teores desse elemento, houve diferengas sig
nificativas entre os tratamentos, em 1972, porem, as medias
nao diferiram entre si pelo teste de Tukey, a 5%. Em 1973, a
analise de varidncia nao acusou diferengas significativas en-
tre os tratamentos.

Segundo os resultados obtidos por CHAPMAN (9), teores
de cdlcio inferiores a 3,0% sugerem sua deficiéncia. Tal ca-
réncia, porém, nao se verificou, neste estudo, mesmo nas plan
tas das parcelas tratadas com cobertura morta, que tiveram ten
déncia de absorver menor quantidade do elemento, em relagao
as dos demais tratamentos, em virtude possivelmente do efeito

~ P s ¥
antagonico com o potassio.

AERkiTRIS Magnésio

Os teores desse macronutriente, encontrados em 1972,
estavam acima do nivel critico de 0,10%, proposto por CHAPMAN
(9), porém, em 1973, cairam abaixo desse nivel, conforme se

pode verificar pelo gquadro 12.

A analise de variancia nao revelou diferencas signifi-
cativas entre os tratamentos, em 1972. No ano seguinte, essas
diferengas foram significativas, porém, as médias naoc diferi-
ram entre si, pelo teste de Tukey, a 5% (quadros 12 e 13). Tg
davia, observa-se, pelo quadro 12, que os teores de magnésio
nas plantas submetidas aos tratamentos, cobertura morta, soja

perene ceifada no florescimento e com colheita das sementes
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foram aproximadamente a metade dos encontrados nas dos demais
tratamentos,

A deficiéncia desse nutriente, em 1973, revelada pela
analise foliar, comprovou-se através de sintomas foliares,
mais acentuados nas plantas que compunham as parcelas do tra
tamento com cobertura morta.

Esta deficiencia geral deve ter ocorfido principalmen
te em razao da auséncia de magnésio nos fertilizantes aplica
dos a partir de 1968, enquanto que os demais macronutrientes
eram fornecidos por intermédio do sulfato de amonio, superfos
fato simples, fosfato do Araxa e cloreto de potéssio, confor
me se pode comprovar pelo quadro 3. Além disso, conforme Mag-
nitski, citado por CHAPMAN (9), fertilizantes contendo ca-
tions monovalentes, como potassio e amdonio, que sao mais fa-
cilmente absorvidos pelas plantas citricas, podem provocar a
deficiéncia de magnésio para as mesmas. Houve entao necessida
de de adubagdes suplementares com magnésio.

Verifica-se que, com excecao da elevada absorcao de po
téssio, pelas plantas das parcelas tratadas com cobertura mor
ta, nao se verificou através do teste de Tukey, influéncia dos
tratamentos sobre a nutrigao mineral das laranjeiras. Pode-se
concluir entao, que o retardamento do crescimento e as meno-
res producoes das laranjeiras dos tratamentos com soja perene
e vegetagao natural ceifada, ocorreu, principalmente, em vir
tude da competicdo em umidade da leguminosa e vegetagao expon

tanea com as fruteiras.

4,5, Analise guimica do solo

Nos quadros 15 e 16 sao apresentados, respectivamente,
os resultados médios da analise quimica do solo, nas camadas
de 0-10 e 10-20 cm de profundidade, e o resumc da analise de
variancia desses dados,

As amostras foram coletadas em julho de 1973, cinco a-

rd o o .
nos e sete meses apos a instalagao do experimento.



QUADRO 15 - Resultados da analise quimioa do solo, de material retirado de 0-10 e 10-20 cm de profundidade, em julho
‘ de 1973 (%),

. (4 .
Caracteristicas quimicas

Prof.,
Tratamentos ‘ M X
g (om) pH = AL (1) Caslg(l) )y P (2) MO.(3) N (4)
(l:g,b) eq.mg/ eq.mg/ iy e % p
em agua 100 cc 100 cc v b= -
Cobertura morta 0-10 6,1 a 0,10 a 6,87 a 125 + a 13,5 a 2,6l a 0,135.a
10-20 5,8 a 0,14 b b;45 a 125+ a 11,0 a 2,04 a 0,106 a
Adubagac verde com caupi 0-10 5,2 ab 0,32 a 5,19 a 75,2 be 8,7 ab 1,835, b, 0,895
10-20 4,8 b 1,40 a By 37 & 51,3 b 4,2 b 1588 . b 0,083
Soja perene ceifada no florescimento 0-10 5,1 b 0,72 a 4,32 a 795 be 398 b 24120 ab SO i EE ab
10-20 4,8 b 1,25 a 3415 @ 57,8 b 2;5 b 1,82 ab « 0,095 ab
Soja perene com colheita das sementes 0-10 5,3 ab 0,62 a 4,41 a 71,7 ¢ P S A S o
10-20 4,9 b 1,27 a 3,7 a 58,0 b 257 4B 1,82 ab 0,094 ab
Vegetacgao natural ceifada 0-10 5,6 ab 0,29 a 6,02 a 108,7 ab 5,00 me s 2. L7 ab. 8,113 ab
10-20 5,0 b 1,27 a 34,37 a 58,7 b sl 1,68 b 0,087 b
Cultivos superficiais 0-~10 5,0 b 0,89 a 4,35 a 73,5 ‘be @157 Aia) Ladit bl 30090 b
10-20 4,7 b 1,61 a 3,15 a BB B 35 b 1,59 b 0,083

(1) Extrator: KC1 IN; (2) Extrator: HZSD 0,025N + HC1 0,05N (3) Processo: "Walkley Black"; (4) Pro-

4
cesso: Kjeldahl

£ . . . . L . {3 ong . . .
(*) Para cada caracteristica quimica e profundidade, as meédias, seguidas pelas mesmas letras, nao diferem signi

ficativamente ao nivel de 5%, pelo teste de Tukey. o
N



QUADRO 16 -~ Andlise de variancia dos dados

da andlise quimica do solo (quadrados medios).

Calcio +

Font?s de G.L. Dﬂ em Aluminio e Potassio Fosforo Mat. org. Nitrogénio
variagao agua Magnesio
Amostragem a 0-10 cm de profundidade
Blocos 3 0,39152 0,55194 12,70480 1,210,70 20,7083 g,32022 0,0008369
Tratamentos 5 0,69041% 0,36141 4,47566 2.002,54 %% 59,5416 %* [,388681 ** 0,0010506 **
Erro 15 0,15686 0,23436 2,05144 248,87 742750 0,05377 0,0001454
CoVe % 743 98,5 27,6 17,6 39,7 11,2 11,2
Bmostragem a 10-20 cm de profundidade
Blocos 3 - D,10152 0,57194 9,14370 1.765,48 13,5000 0,37029 0,0009716
Tratamentos 5 D,69941%% 1. m7891** 3,10393 %  3,222,47%% 43,4666 ** 0,12192 ** 0,0003139%%
Erro 15 0,05586 0,20519 1,02604 311,25 2,1333 0,01929 €,0000575
Colte % by7 39,1 87 3 26,1 Fapd 7,9 8,3

¥ Excede ao nivel de probabilidade de 5%

*¥*  Excede ao nivel de probabilidade de 1%

on
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4.5.1. pH em agua

Como se observa no guadro 15, a cobertura morta provo-
cou uma elevagao consideravel no valor do pH do solo, quando
em comparacgaoc com 0s valores obtidos para o tratamento culti
vos superficiais,

Para todos os tratamentos, o valor do pH em agua de-
cresceu da camada de 0-10 para 10-20 cm, de profundidade. Ve-
rifica-se que nas parcelas com cobertura morta o valor do pH
do solo, na camada de 10-20 cm, foi maior do que os encontra
dos para os demais tratamentos, a 0-10 cm de profundidade.

As consideragoes anteriores levam a admitir que a co-
bertura morta promoveu a redugao da acidez do solo, o gue con

corda com os resultados obtidos por outros autores (2, 24,40).

4.5.2. Aluminio trocavel

Observando-~se os dados dos gquadros 15 e 16, verifica-
se que nao houve diferencas significativas entre os tratamen
tos, gquanto aos teores de aluminio encontrados no solo, a 0=
10 cm de profundidade. Issoc deve ter ocorrido em virtude prin-
cipalmente, do alto coeficiente de variagao. Contudo, na pro-
fundidade de 10-20 cm, as diferengas entre os tratamentos fo
ram altamente significativas. Quando o solo foi mantido cober
to com palha de arroz, os niveis desse elementoc, constatados
nas duas profundidades mencionadas, mantiveram-se abaixo de
0,2 eq. mg/100 cc de solo. Por outro lado, esses niveis apre-
sentaram-se acima de 1,20 eq. mg/100 cc de sole, na profundi-
dade de 10-20 cm, em todos os outros tratamentos (gquadro 15).
Segundo "Recomendagaes do uso de fertilizantes para o Estado
de Minas Gerais" (29), os niveis de 0,2 e 1,20 eq. mg de alu-
minio/100 cc de solo, saoc classificados, respectivamente, co

mo baixo s alto,
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4,5.,3, Calcio + Magnesio trocaveis

Os teores de calcio + magnésio trocaveis, na camada de
solo compreendida entre 0 e 10 cm de profundidade, nao se mos
traram estatisticamente diferentes entre os tratamentos. Toda
via, na profundidade de 10-20 cm, essas diferengas foram sig-
nificativas, porem, as médias nao diferiram entre si, pelo tes
te de Tukey, a 5% (quadros 15 e 16).

Examinando-se os dados do guadro 1, verifica-se gue,
antes da instalacao do experimento, o teor medio de calcio +
magnésio no solo era baixo. Contudo, em 1973, os niveis des-
ses nutrientes, para todos os tratamentos, classificaram-seen
tre medios e altos (29).

Esses resultados enfatizam o valor da calagem para aque

les solos, suprindo-os desses cationtes.

’ . 5 ’
4,5,4, Potassio trocavel

Quando o solo foi mantido coberto com palha de arroz,
os teores de potassio encontrados foram superiores a 125 ppm,
na camada de 0-20 cm de profundidade (gquadro 15). Isso se jus
tifica pelas aplicacoes macicas do referido material, na su-
perficie do solo. Da mesma maneira, a massa proveniente das
ceifas da vegetagao natural deve ter sido a responsavel pelo
maior acUmulo de potassio trocavel na camada superficial do
solo (0-10 cm), Esse efeito, porém, nao se verificou na cama-
da inferior (10-20 cm).

4.5.5. Fosforo "disponivel"

Houve maior concentracao de fosforo "disponivel"”  até
20 cm de profundidade, (quadro 15) guando o solo foi tratado
com cobertura morta, o que esta de acordo com os resultados

obtidos por ZINGG e WHITFIELD (43). Todavia, parece nao ter
havido uma correspondéncia entre os teores encontrados no sg
lo e na planta, conforme sugerem os gquadros 12 e 15,
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0 tratamentoc adubagao verde com caupi nao diferiu esta
tisticamente de cobertura morta, como tambem dos demais trata
mentos, guanto ao teor de fosforo "disponivel", na camada de

solo compreendida entre 0 e 10 cm de profundidade.

4.5.6., Materia organica e nitrogénio

Os maiores teores de matéria organica e nitrogénio, nos
10 cm superficiais do solo, foram encontrados, em ordem decres
cente, nos seguintes tratamentos: cobertura morta, vegetacao
natural ceifada e soja perene ceiFaQa no florescimento, gue
nao diferiram significativamente entre si. Nas mesmas condi-
goes, para a camada de 10-20 cm, a ordem foi: cobertura mor-
ta, soja perene ceifada no florescimento e soja perene com cO
lheita das sementes (quadro 15),

Observou-se gue nas parcelas em que foi mantida uma ca
mada de palha de arroz com 15 cm de espessura, o solo superfi
cial mostrou~se com excelente estrutura granular e coloracgao
escura, principalmente ate 10 cm de profundidade, o que lhe
conferiu Om aspecto completamente diferente do original. Essa
observagao concorda com os resultados alcangados por outros au
tores (2, 24, 43), ,

Relacionando-se o teor médio de matéria organica do so
lo, antes da instalagao do ensaio (quadro 1), com os atuais,
em valores médios, ate 20 cm de profundidade, verifica-se o
seguinte: a cobertura morta proporcionou um aumento de 0; 27%;
a cobertura permanente do solo com soja perene ceifada no flo
rescimento e, com colheita das sementes, permitiu a manuten-
cao do teor inicial; os outros tratamentos causaram o seu a-

baixamento,.

Nos tratamentos cultivos superficiais e adubacao verde
com caupi, observou-se maior tendéncia a oxidacao da materia
organica do solo (quadro 15) muito provavelmente em virtude
do seu revolvimento frequente, conforme verificaram outros

autores (1, 18, 42). Além disso, observou-se que esses trata-
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mentos permitiram o carreamento de apreciaveis quantidades de
terra, para os canais dos terracos. Em contraposigﬁo, nao se
constataram perdas de terra por erosao nas parcelas com cober
tura morta e soja perene, o gue evidencia a eficiencia desses
tratamentos no controle relativc da erosao, o que vem corrobo

rar com os resultados obtidos por outros autores (10, 38),

4,6, Outros

4.6.1. Producao de massa verde pelas leguminosas

As produgoes de massa verde foram, em media, de 16 t/
ha/ano, para a soja perene, guando ceifada no florescimento,
e de 7 t/ha/ano, para o caupi 'Plimbeo', por ocasiao da sua
incorporaggo ao solo, Quanto ao tratamento soja perene com cg
lheita das sementes, a guantidade de massa vegetal retirada
da parcela correspondeu, em media, a 12 t/ha/ano.

Observa-se, entac, que a quantidade de massa vegetal
adicionada a0 solo pelo caupi foi baixa, e principalmente por
esse motivo nao provocou os sfeitos esperados na manutencao,
ou mesmo no aumento do teor de mateéria organica do solo. Esse
teor, aliés, foi tao baixo quanto o encontrado nas parcelas,
cujo solo foi mantido limpo com cultivos superficiais (quadro
15). Alem disso, nas condigoes experimentais, houve coincidén
cia do florescimento do caupi e sua incorporagaoc ao solo, com

0s meses mais chuvosos, 0o gque nao e aconselhavel,

4,6,2. Producao de sementes de soja perene

A producao de sementes de soja perene teve, até agora,
pouca express%o, nao tendo atingido 200 kg/ha. Esse inconveni
ente, além de outros mencionados em capitulos anteriores, de-
sabonam a utilizagao do tratamento, soja perene com colheita

das sementes, nas condigoes do experimento.



5. CONCLUSBES

Com os resultados obtidos neste trabalho, chegou-se as

seguintes conclusoes:

1., Os tratamentos cobertura morta, cultives superfi
ciais e adubagao verde com caupi conferiram as laran jeiras

maior crescimento e producao.

2. 0 tratamento vegetagao natural ceifada ¢ os dois ou
tros com scja perene, "ceifada no florescimento e com colhei-
ta das sementes™, tiveram efeitos desfavoraveis, tanto no cres
cimento quanto na produgao das arvores frutiferas.

3., 0 decrescimo da produgao, causado pelas coberturas

vivas permanentes, foi menos drastico na Ultima colheita, prin
cipalmente com relagao ao tratamento soja perene ceifada no

florescimento

4, A competigao em umidade do solo, entre as plantas
de cobertura e as laranjeiras, foi a principal responsavel pg
lo insucesso das coberturas vivas permanentes.,

. % - g
5. A partir da segunda colheita considerada, o peso me

dio dos frutos ndo foi afetado pelocs tratamentos em gue o solo
foi mantido coberto com soja perene e vegetagac natural ceifa
da.

6., Constatou-se que os tratamentos com cobertura morta

e soja perene foram muito eficientes no controle a erosao,.



6. RESUMO

Com o objetivo de estudar o efeito do manejo de um La
tosol Vermelho Amarelo, fase cerrado, sobre o crescimento e
produgao da laranjeira, instalou-se um ensaio em area do IPEACO,
Sete Lagoas, Minas Gerais.,

0 delineamento utilizado foi o de blocos ao acaso, com
seis tratamentos e quatro repeticoes. Os tratamentos consti-
tuiram-se de praticas culturais (cobertura morta, adubagao ver
de com caupi, soja perene ceifada no florescimentoc, soja pere
ne com colheita das sementes, vegetacao natural ceifada e cul
tivos superficiais), aplicados ac soloc em pomar jovem de la-

ranjeira 'Baianinha' (Citrus sinensis Osbeck).

Determinou-se, anualmente, o crescimento das plantas,
pelo aumento do diametro do tronco, tomado a 10 e 20 cm, res
pectivamente, abaixo e acima do ponto de enxertia. Registra-
ram-se as produgoes de 1971 a 1973, através da contagem e pe
sagem dos frutos por planta Gtil (duas por parcela). Estuda-
ram-se, parcialmente, na fase final do ensaio, a disponibili-
dade de umidade do solo e, o aclimulo, nas folhas, de N, P, K,
Ca e Mg. Apés a Ultima colheita, foi feita a andalise quimica
do solo,.

Verificou-se que os tratamentes, com scja perene e ve

getagao natural ceifada, prejudicaram tanto o crescimento quan

o~ , . . O
to a produgao das arvores frutf?eras, em virtude da competicao
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em umidade do solo.

Maior crescimento e produgao das fruteiras foram obti
dos guando se empregaram os tratamentos cobertura morta, cul
tivos superficiais e adubagao verde com caupi.

Os tratamentos com soja perene mantiveram o teor de ma
téria organica inicial do solo; es de vegetagao natural ceifa
da, adubagao verde com caupi e cultivos superficiais causaram
a sua reducao, enquanto gue a cobertura morta promoveu um ay
mento de 0,27%, naquele teor. Este Ultimo tratamento, quando
comparado com cultivos superficiais, provocou uma elevacao con
siderdvel no valor do pH, além de um acUmulo de K trocdvel no
solo, superior a 125 ppm, até 20 cm de profundidade.

Constataram-se gue a cobertura morta e a soja perene
foram muito eficientes no controle a erosao, mas, em contrapg
siggo, essas perdas foram bastante acentuadas nas parcelas que

receberam adubacgao verde com caupi e cultivos superficiais.
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