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RESUMO

Diferentes sistemas de cultivo do solo no pomar citrico foram comparados no
presente trabalho, por meic da andlise foliar. Os tratamentos estudados fazem parte
de um experimento com plantas da variedade Hamlin sébre laranjeira coipira {Citrus
sinensis Osbeck) instalodo na Estagiio Experimental de Limeira, do Instituto Agrond-
mico. Amostras de f&lhas do ciclo vegetativo da primavera foram colhidas a inter-
valos regulares, desde outubro de 1957 a marco de 1959 e analisadas pora os seguin-
tes elementos: N, P, K, Ca, Mg, Fe e Mn. Sao apresentadas os tendéncias das curvas
de concentragio dos elementos nutritivos nas félhos e os resultados de produgdo cor-
respordentes a quatro onos de colheita. Come observacdo mais importante foi veri-
ficado que o cobertura morta de capim e a adubagdo verde de mucuna aumentaram
de modo sensivel o teor de fésforo nas folhas dos citros. As produgdes de laranja acom-
panbaram o ordem dos niveis désse elemento na folhagem.

1 — INTRODUCAO

As préticas culturais modificam diferentemente a capacidade do
solo em fornecer ar, dgua e elementos minerais indispensaveis ao
desenvolvimento e produgéo das culturas. Se de um lado o emprégo
de certas prdticas de cultivo do solo tem proporcionado resultados
animadores no acréscimo de rendimento e na protegio dos solos de
greas cultivadas com érvores frutiferas, outros tratamentos ndo tém
dado resultados agrondmicos satisfatérios ou tém produzido resulta-
dos pouco compensadores, dependendo ainda o éxito da escolha ou
adaptagdo de um tratamento do solo que lhe seja adequado (3, 4,
7, 14).

(*) Trabalhe gpresentado ao VIl Congresso Brasileiro de Ciéncia do Solo, realizado em Piracicaba,
sdo Poulo, de 20 a 30 de julho de 1959,

Recebido para publicagdo em 14 de outubro de 1959.
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Em nossas condicdes, diversas modalidades de cultivo do solo
no pomar citrico, sem ou com revolvimento da terra, foram descritas
por um dos autores (12), indicando as vantagens e inconvenientes de
um e de outro tratamento.

A andlise de fdlhas j tem sido usada como um meio de se veri-
ficar a influéncia de tratamentos com cobertura morta do solo e da
adubagdo verde na absorcdo de nutrientes pelo cafeeiro (9, 10),

O presente trabalho tem por objetivo estudar as variagdes no
teor dos constituintes minerais das folhas e comparar as produgdes de

um ensaio com laranjeiras da variedade Hamlin, submetidas a tra-
tamentos culturais diferentes.

2 — MATERIAL E METODOS

2. 1 — © EXPERIMENTO

Cinco tratamentos compreendendo condigdes diversas de tratos
culturais foram comparados no presente estude. Compdem as parce-
las dos tratamentos 16 plantas internas e mais 20 isolantes, em qua-
tro repetices e em blocos ao acaso. O ensaio, localizado ng Estagdo
Experimental de Limeira, do Instituto Agrondmico, foi instalado em
1949 com plantas da variedade de laranja Hamlin sébre cavalos de
laranjeira caipira (Citrus sinensis Osbeck), obedecendo ao espacamento
de 8 X 8 metros. Uma descricdo sumdria dos tratamentos emprega-
dos é apresentada a sequir.

Tratamento A — Solo ltmpo com herbicida

Como herbicida tem sido usado o 6leo mineral fortificado e emul-
sionado em dgua, de acdrdo com as seguintes proporgdes:

Oleo Diesel comercial e 24,09%
Premerge () - 07%
Emulsionante 0,3%
Agua - 75,0%

Este herbicida é de contato, e com &le o solo & mantido perma-
nentemente limpo de mato, conforme pode ser notado na figura 1-4.

{1 O Premerge contém 53 % do sal alcanolaming de dinitre orto secundério butil fenal (DNOSBP),
emulsionado em 6lec mineral.
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Tratamento B — Adubacio verde de mucuna preta

Consiste éste tratamento no plantio de mucuna preta (Stizolobium
aterrimum Pip. & Trac.) nas ruas das laranjeiras, num sé sentido, com
o espagamento de 1,00 X 0,50 m, na segunda quinzena do més de
setembro. Apds a germinagdo do aduboe verde ¢ passado o cultivador
tipo “Planet” no intervalo das linhas, a fim de eliminar a maior parte
do mato germinado. Com o seu desenvolvimento, a mucuna domina
0 mato restante dentro de algum tempo e forra completamente o ter-
reno (figura 1-B}. Como é planta trepadeira, é necessério manter as
laranjeiras coroadas, a fim de evitar a subida dos cipés nas copas.
Aproximadamente na segunda quinzena de abril o terreno é todo
gradeado com grade de discos ndo travada. Com a passagem desta
mdquina a leguminosa e o mato sdo picados e morrem, ficando em
cobertura no terreno até a primavera seguinte, quando € necessdrio
fazer nova semeadura e seguir 0 mesmo ritmo do trabalho descrito.

Tratamento € — Adubacio verde de feijio guandu

Neste tratamento em setembro é semeada a leguminosa feijdo
guandu (Cajenus cajan (L.} Millsp.), que apés os primeiros cultivos som-
breia todo o terreno. No seu florescimento ela é destruida por gra-
deagdo e deixada em cobertura no terrenc.

Tratamento DD — Cobertura morta do solo com capim

Tem consistido esta prdtica cultural em forrar o solo completa-
mente com uma camada de cérca de 15 cm de espessura, de capim
gordura (Melinis minuiiflora Béauv.}, o que pode ser observado através
da figura 1-C. Essa cobertura carreia para o solo aproximadamente
50 toneladas de capim (péso verde).

Tratamento E — Aragdes superficiais

Com aragdes superficiais em nimero de duas ou trés, o terreno
€ mantido mais ou menos limpo, no periodo das aguas e na séca, sen-
do as plantas sempre coroadas a enxada.
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QUADRO 1. — Composicdo do copim gordura usado como cobertura marta do solo
e dos adubos verdes mucuna preta e feijo guandu. Porcentagem de matéria
séca nos diferentes materiais

Material Constituintes — por cento de matéria séca Matéria
(parte aérea) N P ‘ K ‘ Ca | Mg séeca
S S :
% % ‘ % % % %
Capim gordura -.._.___. 1,00 0,074 ! 1,16 ‘ 0,28 0,17 29,6
Mucuna preta. . .o.____ 3,00 0,209 | 2,04 0,84 0,20 22,8
Feijdo guandu ........ 211 | 0,106 ‘ 0,80 | 0,38 0,16 42,0

2. 2 — MATERIAIS USADOS COMOC COBERTURA MORTA E ADUBO VERDE

O quadro 1 apresenta a cemposigdo quimica do capim gordura,
mucung preta e feijio guandu usados no experimento. Com base nes-
ses resultados analiticos foram calculadas as quantidades de nutrien-
tes que a cobertura morta de capim incorpora ao solo e as quantidades
moebilizadas na época do florescimento pelas culturas intercalares de
mucuna preta e feijdo guandu e liberadas posteriermente por decom-
posicdo dos residucs vegetais (quadro 2). As estimativas referentes aos
adubos verdes foram obtidas para uma producdo de 18 ton/ha de
massa verde de mucuna e 10 ton/ha de massa verde de guandu, con-
siderando-se a drea do experimento permitida & adubacdo.

QUADRQO 2, — Nutrientes incorporados oo solo pela cobertura morta de capim
gordura, aplicada na base de 50 ton/ha de péso verde. Quantidade de elementos
minerais contida nos adubos verdes de mucuna preta e feijdo guandu, por
ocasiio do corte

Elementos minerais

Material

N | PO, | KO | CaD ‘ MgO

| kglha kglha ‘ kglha kglha kglha
Cobertura morta de capim gor-

dura | 148 25 206 58 42

Adubos verdes: :i
mMuUCUNa Pret ooeeeeeoeoe e 123 20 | 100 48 14
feijdo guandu oo 89 10 40 22 | 11
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2. 3 — SOLO E ADUBACAQ

O solo cnde se acha instalado o experimento j& foi descrito por
Paiva (11). Analisado, apresentou as seguintes caracteristicas quimi-
cas, antes da iniciacdo dos tratamentos, em agédsto de 1953:

PH o s 4,40

Carbono {C) oo - 1,99%

Nitrogénio (N) e e 0,132%

PO = (7)o e 0,09 e. mg/100 g de solo
K+ trocavel aooeooommeee s [ . 0,05 e. mg/100 g de sole
Ca++ trocavel e. mg/100g de sclo
Mgt+ trocavel e. mg/100 g de solo

Os dados indicam tratar-se de terra de baixa fertilidade, com
acidez elevada, muito pobre em elementos nutritivos, com exce¢do
da matéria orgénica, definida por um teor alto de carbono e teor
médic de nitrogénio, interpretados segundo critério apresentado por
Catani, Gallo e Gargantini (1).

A adubacdo quimica do ensaio foi iniciada em 1956, com as se-
guintes doses de elementos fertilizantes por planta e por ano: nitrogé-
nio, 320 g de N; fésforo, 700 g de P.Os; potassio, 600 g de K20, nas
formas de salitre do Chile (sulfato de aménio, em 1958) termofosfato
{(fosfato natural, em 1958) e cloreto de potdssio. Os fertilizantes fo-
ram aplicados em agdsto de cada ano, distribuidos sébre a drea da
parcela. Procedeu-se @ calagem do solo na base de 1 tonelada de
calcdrio dolomitico por hectare e por anc.

2. 4 — ANALISE FOLIAR

Amostras de félhas produzidas no ciclo vegetative da primavera
foram colhidas, a intervalos de um més aproximodamente em cada
repeticio de cada tratamento, desde outubro de 1957 a margo de
1959, As amostras colhidas em outubro, em ambos os ciclos vegetati-
vos, contavam na data de amostragem cérca de 2 meses e meio de
idade. Em cada repeticao foram retiradas 40 féihas das drvores cen-
trais da parcela para a constituigGo de uma amostra composta — ao
todo, 20 amostras por colheita — adotando-se o mesmo critério usa-
do anteriormente (6). O material colhido foi analisado para os ele-
mentos N, P, K, Ca, Mg, Fe e Mn. O método de preparo das amos-
tras de féthas para andlise e os de andlise quimica para os elemen-

(2) Fosfato sotavel em H:=504 0,05 N.
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tos maiores ja foram descritos e assinalados em trabalhos anteriores
(6, 8). Os micronutrientes ferro e manganés foram determinados no
extrato obtido pela digestdo do material séco, com dcido nitrico, sul-
furico e perclérico. Ambos os elementos foram dosados colorimétrica-
mente: o ferro, pela ortofenantroling; o manganés, por transforma-
¢do em MnQ,~, mediante a a¢de oxidante do periodato de potdssio.

3 — RESULTADOQOS E DISCUSSAO

3. 1 — COMPOSICADO QUIMICA DAS FOLHAS

As variacdes nos teores dos macronutrientes nitrogénio, fostoro,
potdssio, calcio e magnésic nas fdlhas sdo apresentadas na figura 2.

Serdo discutidos primeiramente os dados relativos aos dois trata-
mentos opostos, isto &, solo mantido permanentemente limpo e solo
mantido permanentemente coberto com restos vegetais. Em seguida,
sergo relatados os dados dos tratamentos que podemos considerar in-
termedidrios aos citados, ou sejam os que permaneceram limpos du-
rante o periodo da séca e receberam adubo verde nas éguas. Por ul-
timo, o tratamentc cultural com aragdes espagadas e superficiais.

Os gréficos da figura 2 indicam, de forma nitida, que o trata-
mento permanentemente limpo com herbicida mostrou teores consis-
tentemente mais elevados de nitrogénio e potdssio e teores menores
de fésforo, cdlcio e magnésio, em relacac aos demais. O contrério
ocorreu com o tratamento que recebeu cobertura morta de capim,
no qual os teores de fdésforo, calcio e magnésio foram nitidamente
mais elevados e os teores de nitrogénio e potdassio bem mais baixos
em comparacGs ao tratamento precedente, para todas as datas de
amostragem.

As fdlhas das parcelas mantidas no limpo apresentaram 11,9%
mais N e 20,8% mais K em relacdo aos teores encontrados nas par-
celas com cobertura morta do solo, que por sua vez apresentaram
27,79% mais P do que as foélhas das parcelas mantidas no limpo, con-
siderando-se as médias dos dados de um ciclo de crescimento com-
pleto. Como se nota, a diferenga devida ao fdsforo foi comparativa-

FIGURA 1. — Sistemas de cultive do solo ne pomar citrico, 4 — solo tratado com
herbicido, onde se notg pequena erosdo superficial; B — parcela com mucuna
preta, em abril, pouco antes de passar a grade de discos para cortar a massa
verde; ¢ — cobertura morta do sole som capim -— as frutas nesta porcela
amadurecem tardiamente.
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de laranjeiras Homlin, de acérdo com os diferentes sistemas de
cultivo do sole.



GALLO & RODRIGUEZ
Abr,, 1950 PRATICAS DE CULTIVO DO S0LO 353

mente maior. £sses dados sdo semelhantes aos resultados apresenta-
dos por Medcalf (9) para cafeeiros novos, que obteve diferencas no
teor de fésforo de até 60% a mais e uma depressdo no nivel de ni-
trogénio nas félhas dos canteiros com cobertura morta do sole, em
relacdo as folhas dos canteiros testemunhas, sem cobertura,

O teor de potdssio relativamente mais baixo para as f6lhas do
tratamento com cobertura permanente do solo parece ndo refletir a
quantidade désse elemento bdsico contida na cobertura morta de ca-
pim {(quadro 2). O que ndo aconteceu com o cdlcio e magnésio, cujos
teores mais elevados nas folhas désse tratamento devem estar liga-
dos as melhores condicbes asseguradas pela cobertura morta, favo-
recendo a atividade do calcdrio aplicado e seu aproveitamento, além
da propria contribuigdo (menor que a de potdssio) em cdlcio e mag-
nésio fornecida pela decomposicdo dos restos vegetais. E provavel que
a atuacdo do calcdrio tenha contribuido para o decréscimo de absor-
cdo de potdssio pelos citros.

Examinando os dados dos tratamentos que receberam adubo ver-
de e considerados intermedidrios sob o ponto de vista de cultivo do
solo aos tratamentos com cobertura permanente e permanentemente
limpo, verifica-se que os teores dos elementos encontrados nas félhas
também podem, de modo geral, ser localizados entre os niveis corres-
pondentes aqueles tratamentos. A adubacdo verde provocou uma re-
ducdo no nivel de nitrogénio nas félhas, quando comparada ao trata-
mento limpo com herbicida, o que faz sugerir que a leguminosa con-
correu com a planta na utilizagdo do ozdto, em menor intensidade,
porém, que a cobertura morta permanente. Por outro lads, a nutrigao
fosfatada foi mais intensa nos tratamentos que receberam legumi-
nosa como plantio intercalar e as absorgdes de cdlcio e de magnésio
foram de certo modo beneficiadas pela adubagdo verde. Os teores
de fésforo, cdlcio e magnésio mostraram-se mais elevados nas folhas
dos citros das parcelas que receberam mucuna, havendo uma dife-
renca média em relacdo ao fésforo de 7,19% sbbre o tratamento com
guandy, enquanto que o nivel de potdssio foi nitidamente superior
para tédas as datas de amostragem a favor do guandu, com uma di-
ferenca média de 15,8% de K nesse sentido. Quanto ao nitrogénio,
as diferencas ndc foram consistentes; uma ligeira vantagem apenas
existiv a favor da mucuna.

Comparando ésses dados com a quantidade de elementos mine-
rais contida nos adubos verdes {quadro 2), hd indicic de um aprovei-
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tamento mais eficaz pelos citros das formas pouco sollveis de fertili-
zantes (fosfatos insolGveis em dgua e caledrio) quando o adubo verde
€ mucuna preta,

O tratamento com aragdo superficial do solo caracterizou-se por
Gpresentar comparativamente um baixo teor de potdssio, fosforo e
nitrogénio, sendo de maior evidéncia a reducdo no nivel de potdssio
em relagdo aos demais tratamentos. A melhor absorgdo de cdlcio e
de magnésio talvez possa ser explicada pelos efeitos dos aracdes da
camada superficial do solo, no pericdo das aguas, provocando um
contato mais perfeito do pé caledrio com o solo, de modo a favorecer
sua solubilidade,

Dos micronutrientes essenciais foram estudados neste trabalho
apenas o manganés e o ferro. O manganés tem-se revelado de gran-
de importdncia em nosso meio para a cultura dos citros, dado o apa-
recimento de sintomas indicadores de sua deficiéncia. Sua disponibi-
lidade no solo, conforme tem sido demonstrado (5, 9), esta ligada ao
grau de hidratagdo do éxido correspondente e por conseguinte as con-
digdes de umidade e de temperatura do solo, sujeitas a variaces
com o processo cultural. Por outro lade, g disponibilidade do manga-
nés e a do ferro sdo reduzidas com o aumento do pH do solo, o que
despertou também interésse para o estudo da absorcdo désses nu-
trientes pelos citros, dade o fato da associagdo da pratica da cala-
gem as praticas de cultivo do solo nesta experiéncia. Um decréscimo
acentuado no teor disponivel de manganés foi assinalado por Sher-
man e Fujimoto (13} pelo emprégo ccmbinado da coberturg morta e
calagem do solo.

Nos quadros 3 e 4 sdo apresentadas as concentragdes de ferro
e de manganés nas flhas de citros, respectivamente. Os resultados
de nove dotas de amostragem, seis para o primeiro ciclo de cresci-
mento, mostram uma redugdo do nivel de ferro e de manganés nas
félhas do tratamento com cobertura morta do salo. A menor absor-
¢do de ferro pelas plantas désse tratamento foi consistente para to-
das as datas de amostragem.

Os teores de ferro nas folhas, entretanto, sdo considerados ele-
vados, muito acima dos limites de deficiéncia sugeridos por Chapman
e Brown (2) para os citros, na Califérnia. Quanto ao manganés, sin-
tomas de clorose determinados pela deficiéncia do nutriente foram
observados em certas ocasides, com maior intensidade nas parcelas
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QUADRO 3. — Resultades analiticos obtidos para os diferentes tratamentos em rela-
¢do ao nivel de ferro (Fe) nos félhas (*)

Datas Limpo per- | Cobertura Limpo -+ Limpo -+ Duas
manente morta mucuna guandu lavras
pprm pom | ppm | ppm ppm
1957, 14 nov. 161 119 | 151 163 151
1958, 2 jon. 215 170 | 183 195 196
3 mar. 199 164 | 168 200 183
2 mai. 221 174 215 228 226
7 jul. 275 222 241 254 293
5 set. 389 344 k 400 370 362
MEdiQS oemne eemn- \ 243 \ 199 | 226 \ 235 l 235
1958, 6 nov. | 151 138 151 181 190
1959, 9 jan. 241 174 192 192 212
3 mar. 233 183 209 209 222
Médias o ~ 208 l 165 i 184 \ 194 ‘ 208
(*) Resultados médios de quatro repeticSes.
QUADRO 4. — Resultados analiticos obtidos para os diferentes tratamentos em rela-
cdo ao nivel de manganés (Mn) nas falhas (*)
Datas Limpo per- | Cobertura | Limpo + Limpo 1+ Duas
rnanente morta I mucund guandu 1 lavras
| ppm ppm | ppm ppm ppm
1957, 14 nov. 30 22 L 27 30 24
1958, 2 jan. 35 27 29 33 21
3 mar. 33 24 30 27 19
¢ mai. 25 18 25 29 21
7 jul. 27 24 27 32 25
5 set. 28 22 32 38 35
Médias - | 30 23 ’ 28 | 32 24
1958, 6 nov. 29 15 | 24 29 17
1959, 9 jan. 24 17 | 24 25 29
3 mar. 22 16 ‘ 21 24 19
Y ‘ - 25| 16 | 23 26 | 22

(*) Resultados médios de quatro repetigdes.
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com cobertura morta do solo. E possivel que os teores mais baixos es-
tejam localizados dentro da faixa de deficiéncia para ésse elemento.

Nas préticas culturais que concorrem para a reducdo do teor dis-
ponivel de manganés no solo, torna-se recomenddvel o emprégo de
uma adubacdo complementar com o elemento em questdo, o que po-
derd ser feito simultdneamente com as pulverizagBes usuais nos po-
mares, na forma de sulfato de manganés,

3. 2 — PRODUCAQ

As produgdes obtidas em quilos de frutos e correspondentes g
quatro colheitas estdo representadas no quadro 5.

QUADRO 5. — Rendimentos em quiles de frutos, de 4 anos de colheita o corres-
pondentes ao total de drvores de cada tratamento (64 plantas)
Tratamento cultural 1954/55 ‘ 1955/56 | 1956/57 | 1957/58 ’ Médias
|

- : S R

ke kg kg kg kg
Limpo com herbicida - 1.869,4 1 1.$50,5 29129 3.6%91,3 2.606,0
Cobertura morta ....__ 2.525,1 ‘ 5.650,5 7.4586,1 5.798,9 5.357.6
Limpo + mucuna ... 1.919,8 3.771,5 4.444,1 54542 | 3.8%7,4
Limpo + guandu ... 1.534,3 3.188,0 3.620,5 4.362,4 3.176,3
Duas lavras —...____.____. 1.627,3 3.057,0 | 3.270,2 4.252.6 3.051,7

Os dados mostram em destaque a producdo mais elevada do tra-
tamento com cobertura mortg de capim, seguido do tratamento que
recebeu adubagdo verde de mucuna preta. Comparando os rendimen-
tos, verifica-se que as darvores tratadas com cobertura do solo produ-
ziram em quatro anos pouco mais de duas vézes o produzido pelas
arvores cultivadas no limpo.

O plantio de leguminosas para adubagio verde, nesta experién-
cia, provocou aumentos de producéo em relac@io qos tratamentos man-
tidos no limpo ou com aracées espacadas. O rendimento médio relg-
tivo & mucuna superou em 49,5% o dos canteiros mantidos no tmpo
e em 27,7% o dos canteiros com aracdes espagadas. Esses dados, se
confirmados em um nimero maior de colheitas, sdo promissores parg
0s citros, considerando-se a facilidade de emprégo e custo reduzido
dessa prdtica de cultivo do solo (3).

Relacionando-se os dados do quadro 5 com os teores dos nutrien-
tes nas folhas, verifica-se que a produgdo cresceu com o aumento dg

() Note-se que os efeitos do plantic de leguminosas intercaladas para cafeeiros novos, segundo
dades de dois ancs de cultivo {10}, ndo tém side benéficos.
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absor¢do de fésforo. Os resultados analiticos para o nitrogénio e po-

tdssio ndo indicaram qualquer correlacdo dos niveis désses elementos
nas fdlhas e produgdo dos tratamentos.

A influéncia positiva do fésforo na producdo é mostrada grafica-
mente na figura 3. As producdes de laranja Hamlin sdo correspon-
dentes ao ano agricola de 1957/58 e os niveis de fésforo represen-
tam as meédias dos teores désse elemento na matéria séca das folhas,

colhidas durante um ciclo de
crescimento completo, isto é, de
outubro de 1957 a setembro de
1958. O grafico revela uma ten-
déncia de aumento de produgdo
mais ou menos em linha reta
até um teor de 0,136% de P
nas félhas; dai por diante, o fe-
némeno é curvilinear, com me-
nor acréscimo de produgdo.

4 — CONSIDERACOES
ECONOMICAS

Apds alguns anos do ini-
cio dos diferentes tratamentos
{setembro de 1953), as tendén-
cias de cada um se acentuaram
conforme se verifica pelas pro-
ducdes apresentadas no qua-
dro 5.

Ao preco de Cr$ 100,00
a caixa de colheita de 40 qui-
los, os tratamentos, no espaga-

c

g
4300 4

PRODUG

55 00

3500

3000

QUILOS
© 000 -

5900+ i

4000 !

alio 0120 0430 0.140 D.II50
PORCENTAGEM DE FOSFORQ NAS FOLHAS

FIGURA 3, — Comparacdo das producdes,

em quiles de frutos, com os teores de
fosforo nas foélhas de laranjeiras Hamlin,
segundo os tratamentos {ano agricola de
1957/58: ¢ — solo limpo com herbi-
cida; b — odubocdio verde de mucuna;
¢ — adubacéo verde de guandu; & —
cobertura marta do solo; € — aracdes
superficiais.

mento de 8 X 8 metros, produziram os seguintes valores por hecta-
re, como média dos anos de 1955 a 1958:

Trat.® A — Herbicida

Trat.® B — Mucuna

Trat® C — Guandu

Trat.® D — Cobertura morta
Trat.® E — Aragdes superficiais

Cr$ 101,80/planta/anc, Cr3 15.905,00
Cr$ 152,20/planta/arno, Cr$ 23.790,00
Cr$% 124,10/planta/ano, Cr$ 19.386,00
Cr% 209,30/planta/anc, Cr$ 32.700,00
Cr$ 119,20/planta/ane, Cr$ 18.626,00
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Parece que o tratamento mais vidvel e econémico é o que tem
mucuna preta como adubo verde, se bem que a cobertura morta tam-
bém se mostre econémica, com uma producdo elevada e um exce-
dente sébre a mucuna de aproximadamente Cr$ 9.000,00 por hectare
nos valores brutos obtidos. Acontece, porém, que a cobertura morta
€ as vézes inexequivel, em virtude da grande quantidade de massa
vegetal necesséria & sua execucdo. Em terra semelhante a do experi-
mento, foi preciso cortar capim gordura de drea trés vézes rmaior, para
cobrir as parcelas do experimento. £ pois sdmente em determinadas
condiges, com facilidades para a sua execucdo que a cobertura morta
poderd ser usada econdmicamente. Os dados sdo de apenas quatro
colheitas, mas tudo faz crer que com o correr dos anos as diferencas
serdo ainda mais acentuadas.

5 — CONCLUSGES

As seguintes conclusdes mais importantes podem ser tiradas &
vista dos resultados obtidos.

a) A cobertura morta do solo (capim gordura cortado e espa-
lhado em camada sébre o solo) provocou uma reducdo no nivel de
nitrogénio nas félhas dos citros em relagéo as plantas dos demais tra-
tamentos. Esses resultados indicam para os citros as possibilidades de
concorréncia em azdto determinadas por aquela prética cultural,
quando ndo sdo feitas adubacdes complementares désse elemento.

b} O teor de fésforo nas folhas foi sensivelmente aumentado nos
tratamentos com cobertura morta do solo de capim e naqueles onde
se procedeu ao plantio intercalar de leguminosas.

c) A maior produgdo foi obtida para o tratamento com cober-
tura morta do solo, seguindo-se, em ordem decrescente, os tratamen-
tos: cultura mantida no limpo na séca e adubagdo verde de mucuna
preta nas éguas; cultura mantida no limpo na séca e adubacdo verde
de feijdo guandu nas aguas; duas ou trés aracdes superficiais e es-
pacadas; solo mantido permanentemente limpo com herbicida. Os ren-
dimentos comparados mostraram que as drvores tratadas com cober-
tura morta do solo produziram, em quatro anos, pouco mais de duas
vézes o produzido pelas drvores cultivadas no limpo. O rendimento
médio relativo ao tratamento com mucuna superou em 49,5% e dos
canteiros mantidos no limpo e em 27,7% o dos canteiros com aracdes
espacadas.
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d} As produgdes de laranja acompanharam a ordem dos niveis
de fosforo nas félhas. Este fato desperta o interésse para as prdticas

culturais que possibilitam & planta acumular reservas désse nutriente,
uma vez satisfeitas outras condicdes.

e) O emprégo combinado da calagem e cobertura morta do solo
com capim propiciou maior assimilacdo de cdlcio e magnésio pelas
plantas, afastando os inconvenientes de possiveis deficiéncias de
magnésio, motivada pela quantidade por vézes excessiva de potdssio
fibertada na decomposicio dos residuos vegetais.

f} Houve uma reducdo na absorgdo de ferro e de manganés pe-
las plantas do tratamento com cobertura morta de capim. A menor
concentracdo de ferro nas folhas désse tratamento foi consistente para
todas as datas de amostragem.

g) Os dados de produgdo dos citros relativos ao tratamento com
mucuna, se confirmados em um nimere maior de colheitas, sdo pro-
missores, considerando-se a facilidade de emprégo e custo reduzido
dessa prdtica cultural,

h) A pratica de cobertura morta do solo, em virtude da grande
quantidade de massa vegetal necessdria d sua execuc¢do, sdmente em
determinadas condigbes podera ser usada econdmicamente,

EFFECT OF SOIL MANAGEMENT PRACTICES ON MINERAL NUTRITION OF
CITRUS TREE

SUMMARY

The influence of several soil management systems on the mineral nutrition and
production of citrus trees was studied. This study was made in an experimental
archard installed in 1949 with Hamlin orange on sweet orange (Citrus sinensis Osbeck).
Ditferential treatments were started in 1953, Since 1956 cll plots received uniform
fertilizer applications and liming, The cultural treatments employed are as follows:
clean cultivation with herbicide; clean cultivation plus a cover crop of velvet bean
(Stizolobium aterrimum Pip. & Trac.} planted in the spring and cut down in the -fall;
clean cultivation plus a cover crop of pigeon pea (Cajanus cajan (L.) Millsp.} planted
in the spring and cut down in the fall; molasses grass (Melinis minutiflora Béauv.)
mulch; and superficial soil plowing. Leaf samples of the spring cycle were collected
from each treatment at regular intervals, from October, 1957 to Morch, 1959, and
analysed for N, P, K, Ca, Mg, Fe, and Mn. The seasonal variations in mineral
composition of the leaves were studied in relation to the crop harvest in 1958,

Grass-mulched plots showed low level of nitrogen in the leaves in comparison
with those which did not receive this treatment. Therefore, extra nitrogen fertilizer
may be required to prevent competition for nitrogen due to mulching practices in
citrus orchards.

Mulched plots produced the highest yields every vear, followed by clean culti-
vation plus cover crop of velvet bean, while clean-cultivated plots produced the lowest.
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Orange yields and leaf phosphorus tevels showed similar trends. From this evidence
it seems reasonable a preference for cultural practices which enable the trees to
accumulate phosphorus.

Mulch and lime as dolomitic limestone used together increased calcium and
magnesium absorption by trees, so decreosing the probability of a magnesium defi-
ciency os a result of the large amount of potassium made available by the mulch
decomposition. [ron and manganese absorption by trees decreased in the mulched
piots. The low levels of leaf iron were quite consistent in this treatment throughout
the seasons.

Clean cultivation plus a cover crop of velvet bean seems to be a promising
cultural practice for citrus, regarding the increased orange yields and the low cost
of its installation.

The economics use of mulch, assuming the amount of grass required, is limited
to the cost in obtaining mulching material.
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