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INTRODUCAO

A despeito da essencialidade do Mg para as plantas no pas-
sado pouca atencio lhe foi dada e, como consequéncia do eni-
prégo de fertilizantes concentrados contendo N, P e K aparece-
ram em numerosas regides culturas com deficéncias do nu
triente em apreco.

Ultiniamente, o problema do Mg na agricultura cresceu em
importarncia, como acentuou MELLO (1965).

EFm rosso meio ja foram constatados sintomas de deficién-
cia désse elemento em algodoeiro (COURY et al, 1953; COURY
et al,1954) e em tomateiro (DIAS & MALAVOLTA, citados po:
MALAVOLTA, 1959, pag. 171); em pomares citricos éles sdo de
ocorréncia frequente, sobretudo naqueles situados em terrenos
arenosoas, de baixa fertilidade. ‘

A finalidade do presente trabalho é estudar a eficiéncia
de diversos fertilizantes magnesianos na laranjeira.

MATERIAL E METODOS

Bste experimento foi executado no municipio de Limeira,
em um pomar de laranjeira Baianinha (Citrus sinensis L., vai.
Baraninha) enxertado sbdbre cavalo de lim&o cravo (Citrus li-
menia Osbeck), plantado no espacamento de 7.0m x 7,0m. Na
ocesido ca instalacdo (23-12-59), o pomar, que tinha entdo 6
anos de idade, se apresentava bem uniforme, porém as plantas
exibiam severos sintomas de deficiéncia de Mg. O solo é o La-
tssol Vermelho Escuro da Fazenda Santa Maria, plano e a ana-
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lise quimica, executada segundo CATANI et al (1955) revelou
as caracleristicas seguintes:

Caracteristica Valor snterpretacao
Matéria orgéanica 1,55% Teor médio
Nitrogénio total 0,129% Teor meédio
Fosforo soluvel em 0,06 e.mg PO4=/

H2S04 0,056 N 100g T.F.S.E. Teor baixo
Potassio trocavel 0,22 emg K+/

100g T.F.S.E. Teor médio
Calcio trocavel 1,20 emg Ca++/

100g T.F.S.E. Teor baixo
Magnésio trocavel 0,16 emg Mg+ +/

100g T.F.S.E. Teor baixo
pPH 45 Acidez elevada

O delineamento exper1menta1 foi o de blocos ao acaso com
5 repeticoes, sendo cada parcela constituida de 10 plantas em
linha. Entre duas linhas de plantas do ensaio existia uma que
nin pervencia a éle e que nio.recebeu qualquer adubacao, ser-
vindo como separacio entre os canteiros.
. Forsm 5 os tratamentos em competicédo: -

Nimero Tratamento

1 NPK (sem Mg)

2 ., NPK -+ Mg como Patent Kali (279, K20 e 27%

' MgSO04)

3 NPK 4 Mg como sulfato (48% MgS0O4) em co-
bertura

: NPK -+ Mg como calcdrio dolomitico (199% MgO)

” NPK 4 Mg como sulfato (48% MgS04) em pulv.
foliar

Nos tratamentos 3 e 5 o Mg foi fornecido como sulfato (sal
comercial) na dose de 300g de MgSO4 por planta; no tratamen-
to n. 2, como Patent Kali usando-se uma quantidade do adubo
(1.111g) que contém aproximadamente 300g de MgSO4. No tra
tamento n. 4, empregaram-se 1.500g por planta de calcario do-
lomitico considerando-se a baixa solubilidade e o balxo custo
déste arubo.

Todos os tratamentos receberam a mesma adubacido NPK
que foi a seguinte, por planta: 500g de salitre do Chile (169% N},
250g de superfosfato simples (18-209, de P205), 500g de fosfo-
rita de Olinda (309 P205) e 600g de sulfato de potassio
(509, K20), exceto o tratamento n. 2 em que éste adubo foi
substitivco pelo Patent Kali. Ndo foi levado em consideracéo
0 baixo teor de MgO de alguns dos fertilizantes empregados.
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Salvc o sulfato de magnésio, no tratamento n. 5, todos o0s
adubos Ifcram aplicados em cobertura, na ocasido da instalacic
dc experimento. As pulverizacdes com sulfato de maginésio em
numero de 3, e com intervalos de 15 dias aproximadamente, fo-
ram feitag em jJaneiro-fevereiro de 1960, empregando-se, cada
vez, 3 litros de uma solugao agqucsa contendo 100g de MgSO4 e
lau do espalhante aaesivo Esapon, da Du Pont.

Em fevereiro de 1960 foram aplicadas em cobertura 2502
de salitfre do Chile por planta, repetindo-se a operacido em a
bril do mesmo ano.

Na segunda quinzena de outubro de 1960 as adubacgdes ini-
ciais foram repetidas, procedendo-se as pulverizag¢bes com sul-
fato de magnésio em novembro e dezembro do mesmo ano e as
coberturas com salitre em fevereiro e abril de 1961. Dai por
diante éste ultimo processo fol seguido até 1964.

Foram feitas trés amostragens de fb6lhas para analises: a
primeira, em principios de janeiro de 1961, para se verificar a
acao dos adubos magnesianos um ano apos a aplicagdo; a se-
gunda e a terceira respectivamente, em principio de janeirc de
1963 e principio de janeiro de 1964.

As plantas amostradas, cinco por parcela, foram tomadas
a0 acaso excluindo-se, porém, a primeira e a ultima.

Towmaram-se 8 f6lhas por planta, 2 em cada exposicé?, loca-
:izadas ma base de ramos da primavera, com frutos, pertencen-
tes ao terco médio da laranjeira.

No laboratério as folhas foram lavadas em agua destilada,
sé~as’emn estufa a 70-80°C e moidas em micro-moinho Wiley.
Procedecu-se a4 determinacdo do Mg de acdérdo com LOTT et al
(1956) » do Ca pelo método do oxalato de amoédnio.

Em mar¢o de 1963 foram tomadas amostras de frutos (2o
por parceia) maduros para as seguintes determinacdes tecnc-
logicas: brix, acucares redutores, agucares totais, sacarose, aci-
dez e tecr de vitamina C. Para isso, extraiu-se o caldo dos fra-
‘o5 ~ nels g2 dosou o teor de vitamina C, segundo MALAVOLTA
(1957).

As demais operac¢des foram:

a) Preraro das amostras para a determinacfo do brix refrato-
métrico, dos acucares redutores e totails, da sacavcse e da
acidez de acordo com A.O.A.C. (1945, pag. 381);

k) Brix refratométrico — usando o refratOmetro “Zeiss” tip
Abbe (A.O.A.C., 1945, pag. 558);

c) Acucales redutores — segundo A.0.A.C. (1945, pag 401);

d Actcares totais expressos em gluccse -- segundo A.O.A.C.
(194% pag. 401);
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e) Sacarvcse (por diferenca) — de acOrdo com A.O.A.C. (1945,
pag. 401);
f) Acid~z — segundo A.O.A.C. (1945, pag. 390).

RESULTADOS E DISCUSSAO

a) Sintomas de deficiéncia

Constatou-se, um ano apdés o inicio do experimento, que
nenhun: dos tratamentos havia eliminado totalmente os sin-
tomas do deficiéncia de Mg das plantas.

Conguanto fosse generalizada a ocorréncia de félhas com
tais sintomas, ela era mais acentuada nag parcelas testemu-
nhas e r.aquelas que receberam Mg na forma de calcidrio dolc-
mitico.

Do segundo ano em diante houve um acréscimo na inten-
sidade dos sinais de caréncia em todos os tratamentos, exceto
nos testemunhas. Entretanto, nenhum tratamento impediu to-
‘talmente o aparecimento dos smtomas até o quarto ano apos
o inicio do ensaio.

b) Analise das folhas da primeira amostragem
A andlise quimica das folhas, da primeira amostragem, a-
presentoc os teores de Mg na matéria séca, dados no quadro I.
Trata-se de teores muito baixos, consequéncia da pobresa do
soio em Mg assimildvel.

Quadro I Teores de Mg na matéria séca das folhas,
primeira amostragem

Mg9% na matéria séca das folhas
Tratamento

Blucn | | Bloco Il | Bloce I | Bloco IV ,BIunn '

s l |
NPK 0,0526 | 0,0565 | 0,0542 | 0,0565 | 0,0633

I | |
NPK - Patent Kali 0,0859 | 0,0859 | 0,0791 | 0,0814 | 0,0859

. i

NPK - sulfato de (i | |
Mg no solo 06,0814 | 0,0814 | 0,0859 | 0,0791 | C,0791

| I |

NPK - calcario | | i
dolomitico 0,0701 | 0,0633 | 0,0678 | 0,0633 | 0,0678

| | | i

| 1 i

NPK 4 sulfato de [ | |
Mg em pulv. 0,0791 | 0,0814 | 0,0836 | 0,0781 | 0,0791
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Os valéres do quadro I foram transiormados, mediante 0
emprége da formula arc sen )/ Mg% e analisados estatistica-
mente, revelando um efeito altamente significativo para tra-
tanlentns. As meédias dos vaiores arc sen |/ Mg e a diferencs
minima significativa existente entre elas ao nivel de 5% pelo
teste de Tukey (PIMENTEL GOMES, pag. 25-27, 1960) sédo da-
das no guadro II.

Quadro IT — Médias dos valores arc sen }/ Mz% e diferenca
minima significativa a 5%

Médias dos valdres em
Tratamentos —_—
arc sz=n [/Mg%

NPK 1,407
NPK -+ Patent Kali 1,656
NPK - Sulfato de Mg no solo 1,634
NPK + Caleario dolomilico 1,478
NPK 4 Sulfato de Mg em puiv 1,625

CV. — 4,22 dm.s. a 59% = 0,095

Verifica-se que as folhas das plantas que receberam Mg eir
ferma selavel exibiram maior teor do elemento que as félhas
das plantas testemunhas e as daquelas que receberam caleario
Jdolomitico, ndo havendo diferencga estatistica entre éstes dois
mwtimos tratamentos.

W, como se verificou em experimentos prévios, a solubiliza-
cé0 do calcar.o dolomitico é relativamente rapida desde qu-
brm misturado a um solo acido e convenientemente umido, ¢
possivel, que a menor absorcdo de Mg déste adubo, 10 caso pre-
sente, um ano apos o seu emprégo, seja devido ao modo de a-
rlicacdo (na superficie do terreno) o que privou de melhor con-
1a¢t0 con: o solo e de melhores condicdes de umidade e de CO2
¢o ar dc solo para se solubilizar. A hipétese de um efeito com-
peritivo do Ca é menos provavel visto que as analises quimicas
nio reveiaram diferencas significativas entre os teores désse
element. nas folhas provenientes dos diversos tratamentos,
¢0.110 se aeduz no quadro IIT.
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Quadro IIT — Teores de Ca na mavéria séca das folhas,
primeira amostragem

| Ca % na mat. séca das f6lhas

Tratamentos [ )

Bloco I | Bloco 11 | Bloco Ill !ﬂlncu IVI Bloco ¥

NPK 2,73 l 2,85 I 2,80 |l 2,53 ‘ 2,76
NPK - Patent Kali 2,81 | 2,67 | 2,63 | 2,64 | 2,90
NPK +- Sulfato de Mg no solc | 2,67 | 2,73 | 2,76 | 2,67 | 2,79
NPK -}- Calcario dolomitico 2,81 | 2,69 | 2,72 | 2,65 ‘ 2,84
NPK -l Sulfato de Mg em pulv.| 2,80 | 2,77 | 2,80 | 2,80 | 2,82

¢) Analise das féolhas da segunda amostragem

Os teores de Mg encontrados nas fdolhas da segunda amos-
trogem figuram no quadro IV.

Quadro IV — Teores de Mg na matéria séca das folhas.
segunda amostragem

Mg % na mat. séca dus félhas
Bloco | ‘ Bloco 1 [ Bloco N ‘ Bloco IV | Bloco ¥
| —

- I | l
10,147 | 0,151 | 0,129 | 0,149 | 0,131

Tratamentos

NPK

NPK -+ Patent Kali

NPK -+ Sulfato de Mg no solo
NPK - Calcario dolomitico
NPK - Sulfato de Mg em pulv

6,163 | 6,181 | 0,174 | 0,172 | 0,170
0,179 | 0,181 | 0,174 | 6,172 , 9,16
0,181 | 0,181 | 0,161 | 0,167 | 0,167
0,163 | 0,163 | 0,172 | 0,163 | 0,183

Os valores do guadro IV transformados em arc sen |/Mg%

foram anralisados estatisticamente, encontrando-se diferenca
significativa ao nivel de 19, para tratamentos comgc se pode
observar no quadro V.

Quadro V — Analise da variancia dos teores de Mg das folhas
da segunda amostragem apos transformacio em arc sen ]/ NrY.

Causa da variacio GL| S Q. Q. M F

' il l ,

Tratamentog 4 | 0,195 0,0488 | 14,78***
Blccos 4 | 0.006 | 0,0015 .-
Residuo - _11& 10,053 i 0,0033 -
Totais 24 0,254 - S




.

competicao entre adubos magnesianos 10y

No quadro VI aparecem as meédias dos teores de Mg apods
transformacao em arc sen ]/Mg% e as diferencas minimas sig-
nificativas a 5% e 19 dadas pelo teste de Tukey (PIMENTEL
GOMES 1960, pag. 25-27).

Quadrc VI — Meédia dos valores arc sen 1/ Mg9% e diferencus
min.mas significativas fornecidas pelo teste de Tukey

Tratamentos I Meédias de arc sen |/ Mg Y,
NPK -L. Sulfato de Mg no solc 2,368
NPFK . Patent Kali 2,356
NFPK - Calcario dolemitico 2,354
T "R | Sulfato de Mg em pulv. 2,350
NPK 2,138

CV. = 249 dms. a 5% = 0,058 dm.s. a 1% = 0,141

Ve:ifica-se gue o teor de Mg das folhas procedentes das
parcelas NPK é inferior ao daquelas provenientes dos demais
tratamerntos, ndc havendo diferenca estatistica significativa
‘pelo testc de Tukey) entre estas ultimas, o que mostra que to-
Aue 0s adubos magnesianos empregados foram igualmente efi-
cicntes.

d) Analise das folhas da terceira amos‘ragem

Os teores de Mg encontrados nas félhas da terceira amos-
tragem aparecem a Seguir (quadro VII).

Quadre VII — Teores de Mg na matéria séca das f0lhas,
terceira amostragem

|Mg % na mat. séca das folhas

Tratamentos i
\Hlucu I‘ Bloco Il | Bloco WIf Bloco IV | Bloco V
b i
NPK 0,180 | 0,204 | 0,220 | 0,208 | 0,220
NPK - Patent Kali 0,248 | 0,260 | 0,260 | 0,272 | 0,292

NPK .+ Sulfato de Mg no solo |0,268 -0,280 | 0.248 | 0,240 | 0,232
1IF¥ |- Calcario dolomitico 0,250 | 0,264 | 0,242 '| 0,240 | 0,260
VPR . Sulfato de Mg em pulv.[0,228 | 0,240 | 0,268 | 0,228 | 0,232

Os dados do quadro VII, analisados estatisticamente, apos
transformacido em arc sen |/i/1g% revelaram diferenca entre
tratamentos significativa ao nivel de 1% (quadro VIII).
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Quadro VIII — Andalise da variancia dos teores de Mg das
folhas da terceira amoestragem apos transformacéo

em arc sen [/ Mg%

Causa da variacio G. L-‘ S. Q. ‘ Q. M. . F

| [ | <_ .

Tratamentos 4 | 038 | 00950 | T6*
Blocos [ a4 | 90,02 | = || ==
Residuo 16 | 0,20 !_ 0,0125 | —
Totais 24 0,60 e —

No quadro IX aparecem as médias dos teores de Mg apos
transformacdo em arc sen |/ Mg% e as diferencas minimas sig-
nificativas a 5% e a 19, dadas pelo teste de Tukey (PIMENTEL
GOMES, 1960, pag. 25-27).

Constata-se que o tratamento ‘correspondente & aplicagao
de sulfatc de magnésio em pulverizacdo foliar néo diferiu es-
taiisticamente da testemunha; os demais a superaram nitida-
mente, n&o diferindo, porém, entre si, nem do tratamento que
incluiu o sulfato de magnésio em pulverizacéo.

Qaadro IX — Médias dos valores arc sen V Mg% e diferencas
miiimas significativas fornecidas pelo teste de Tukey

Tratamentos Médias de arc sen YV Mg%,
NPK -} Patent Kali 2,966
NPK - Calcario dolomilico 2,904
NPK -} Sulfato de Mg no solo 2,886
NPK - Sulfato de Mg em pulv, - 2,804
NPK 2,606

CV. — 3,96 dm.s. a 5% = 0218; d.ns. a 19, = 0,275

Dete-se notar a eficiéncia do calcario dolomitico enmo fon-
te de Mg aos dois e trés anos apés a primeira aplicagdo. Isso
ot4 de acodrdo com o ponto de vista geralmente aceito de que
aste feriilizante age s6 depois de alguns anos ap6s o seu em-
arégo. Oy resultados apresentados justificam porque é ele cou-
siderade uma fonte de Mg de lenta assimilabilidade. Esse con-

D

D
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ceilo, parece nao ser valido quando se mistura o adubo intima-
mente a um solo acido.

e¢) Analises tecnolégicas

1 — Brix: Os brix encontrados nos caldos provenientes d>s
diversos tratamentos sdo dados no quadro X.

Quacro X — Brix dos caldos dos diversos tratamentos

Brix
Tratamentos
BIucul’Blncn Il'| Bloco Il | Bloco IV Bloco V
| | | |
NPK 92 | 90 | 88 | 92 [ 9,0
NPK 4 Patent Kali 86 | 88 | 84 | 86 | 838

86 | 84 | 82
88 | 9.0 | 9,0

86 | 88 | 85

NPK - Calcario dolomitico |90 | 8

i

|

88 |

NPK - Sulfato de Mg em pulv.| 8,8 |

|

|
NFK 4 Sulfato de Mg no solo | 8,3 [ 80

|

| 9,0

Os valores do quadro X foram transformados em arc sen
|/ brix e analisados estatisticamente, encontrando-se diferen-
ca significativa a 19, entre tratamentos, como mostra a ana-
lise da variadncia exposta no quadro XI.

Quadro X1 — Quadro da variancia dos valores arc sen ]/ brix

Causa da variacdo G.L.| S.Q. Q. M. F

i | ,

Tratamentos 4 1,71 0,428 | 12,69**
Blocos 4 [ 008 | — | —
Residuo 16 | 053 | 0,033 | —
Totais 24 2,32 — —

As médias dos valores arc sen |/ brix dog varios tratamen-
tos e as diferencas minimas significativas a 5% e 19 dadas
pelo teste de Tukey se encontram no quadro XII.
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Quadro XII — Médias dos valores arc sen [/ brix e diferencas
minimas significativas

Tratamentos Val. médios de arc sen V brix
NPK o - 17,50
NPK - Calcirio dolomitico 17,38
NPK -~ Sulfato de Mg em pulv. 17.22
NPK | Patent Kali 17,09
NPK 4 Sulfato de Mg no solo 16,64
CV. -— 1,06 dms. a 5% =— 0,35; dms. a 1% = 045

O quadro XII revela que o brix mais baixo fol encontrado
no tratamento NPK 4 Sulfato de Mg aplicado no solo, ndo di-
ferindo entretanto do tratamento NPK - Patent Kali. O brix
mais elevado foi encontrado na testemunhp (NPK), ndo dife-
rindo, contudo, dos tratamentos que envolvem o uso do calea
rio dolomitico e do sulfato de Mg em pulverlzagao éste ao ni-
vel de 19, .Os tratamentos que corresponderam aos brix mauis
baixos (n umérlcamente embora nem sempre estatisticamente)
foram agquéles em que se empregaram sulfato de Mg, como tal
ou com¢ Fatent Kali. Ndo conhecemos a razdo de tais resuu-
tados.

2 — Acucares redutores: As percentagens de acucares re-
dulores encontrados estio no guadro XIII.

Quadro XIII — Acucares redutores nos varios tratamentos

. o, de acucares redutores

! Tratamentos

Boco || Boco 1 | Blco 10| Bioco Y | Boc ¥

———— | —_—
NPK 3,57 | 3,82 | 3,60 | 3,42 | 3,47
NPK } Patent Kali 2,78 | 3,73 | 3,62 | 3,30 | 3,45
NPK - Sulfato de Mg 1o solo | 3,05 ;2,99 | 342 | 3,06 | 2,7
NPK - Calcario dolomitico 3,45 | 3,57 | 3,50 | 3,38 | 3,38
NPK -} Sulfato de Mg em pulv.| 521 | 3,62 | 3,66 | 3,40 | 3,95

Os teores de acticares redutores foram submetidos & ana-
lise estatistica apods transformagio em arc sen |}/ acgucares re-

dutnres. Constatou-se diferenca significativa entre tratamen-
tos como se pode observar no quadro XIV.
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Quadro XIV — Anélise da variancia dos valores arc sen
)/ actcares redutores

Causa da variacio G L.| S.Q. ‘ Q. M. F
‘ |
Tratamentos 4 | 1,99 | 0,498 5.36%
Blocos [ 4 | 134 ! — -
Residuo 16 148 | 0509?}_ _' il
Totais 24 4,81 — —

As raédias encontradas para valores arc sen |/ agucares

redatores e a diferenca minima significativa a 59, (teste de
Tukey) sfAo apresentadas no quadro XV.

Constata-se gque nenhum tratamento diferiu da testemu-
nha, o gue equivale dizer que trés anos apds o inicio do experi
mento o Mg ndo havia tido nenhuma influéncia sébre o teor
de acucares redutores dos frutos. A finica diferenca encontra-
da é a existente entre os tratamentos que envolvem o empré-
go do calcario dolomitico e do sulfato de Mg no solo.

N&o se verificou efeito da fertilizacdo magnesiana no qae
se refere & acidez, teores de acucares totais, sacarose e vitami-
na C dos frutos.

Quadro XV — Médias dos valores arc sen ]/agﬁcares redutores
e diferen¢ca minima significativa

Tratamento Valores médios de arc sen V ac. red.
NPK 1. Calcario dolomitice 10,72
NPK L Sulfato de Mg em pulv 10,57
NPK | Patent Kali 10.55
NPK 10,45
NPK - Sulfato de Mg no solo 10,06

CV. = 289 dm.s. a 5% — 0,59

RESUMO E CONCLUSOES

A eficiéneia de diversos adubos magnesianos para a laran-
jeira (sulfato de magnésio aplicado no solc e em pulverizacio
{nliar; Fatent Kali, um sulfato duplo de K e Mg; e calcario do-
lomitico, foi comparada através de um ensaio de campo.

A anglise foliar permitiu constatar que o Mg do caleario do-
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lomiticc aplicado em cobertura néo foi aproveitado por laran-
jeira ura ano apds a aplicacdo. Entretanto, apés o terceiro ¢
quarto anos éle foi comparavel ao sulfato de Mg e ao Patent
Kali.

Cérca de trés anos apos o inicio do experimento, o efeito
das diferentes formas magnesianas sébre as caracteristicas tec
nologicas do caldo dos frutos ainda néo haviam se revelado Je
modo bem definido, excec¢do do que se refere ao brix. Ne:te par-
tirular, nos tratamentos que envolvem o uso de sulfato de mag-
nésio ou de Patent Kali encontram-se os valores mais baixos,
sendo os mais altos observados nos frutos do tratamento NPK.
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