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FONTES E NiVEIS DE ADUBAGAO EM POMAR NOVO DE TANGERINEIRAS
‘MONTENEGRINA’ (Citrus deliciosa Tenore)

Autor: Nestor Valtir Panzenhagen
Orientador: Otto Carlos Koller

SINOPSE

Esta pesquisa objetivou estudar a influéncia da calagem e de
adubacbes minerais e organicas nas caracteristicas quimicas do solo, nos teores
foliares de nutrientes, no crescimento do perimetro do tronco e na producao de
frutos de tangerineiras ‘Montenegrina’ (Citrus deliciosa Tenore), enxertadas em
Poncirus trifoliata Raf. O plantio foi realizado em julho de 1988, em solo
podzdlico vermelho-escuro, de textura franco-argilosa. Os tratamentos foram: 1-
testemunha (sem adubacao e sem calagem); 2- solo corrigido a pH 6,5 antes do
plantio; 3- adubagdes com esterco de aves e calagens anuais; 4- adubacdes com
esterco de bovinos e calagens anuais; 5- adubacées com N, K e calagens anuais;
6- adubacdes com N, K, calagens anuais e corregcao com P antes do plantio;
7- adubacgdes com N, P, K e calagens anuais; 8- adubagoes com N, P dose dupla,
K e calagens anuais; 9- adubagdes com N, P e K, sem calagens anuais.

Os resultados mostraram que os teores foliares de nutrientes,
isoladamente, nao sao parametros suficientes para a recomendacgao de
adubacao. As adubagdes com N, P e K aumentaram os teores foliares de N e nao
se refletiram na elevacao dos teores de P e K. As adubagdes com N aumentaram
o crescimento e a produgdo das plantas, mas proporcionaram maiores
quantidades de frutos de qualidade inferior. Nas adubacoes com esterco de aves,
o crescimento das plantas e a producao de frutos foram, em geral, eqivalentes
aos obtidos com as adubacdes minerais. A adubagcao com esterco de bovinos
reduziu a producao total, mas aumentou a proporgcao de frutos de maior valor
comercial. A adubacédo corretiva com P, antes do plantio, foi suficiente para
assegurar uma producao de frutos similar as obtidas pelas adubacdes com
reposicao anual deste nutriente, até oito anos apos o plantio. As adubacdes com
sulfato de amonio diminuiram o pH do solo.

'Dissertacdo de Mestrado em Fitotecnia, Faculdade de Agronomia, Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, ( 93p.). Novembro, 1996.



EFFECTS OF ORGANIC AND MINERAL FERTIZATION ON A YOUNG '
ORCHARD OF ‘'MONTENEGRINA’ TANGERINES (Citrus deliciosa Tenore)

Author: Nestor Valtir Panzenhagen
Adviser: Otto Carlos Koller

SUMMARY

The objectives of the present study were to investigate the influence of
liming and mineral or organic fertization on the nutrients levels in soil and leaves,
the increase of trunk perimeter and yields of ‘Montenegrina’ tangerines (Cifrus
deliciosa Tenore) grafted onto Poncirus trifoliata Raf. The orchard was planted in
july, 1988 on a dark red podzolic (Rhodic Paleudult). The following treatments
were applied: 1- control (without liming and fertilizers); 2- soil acidity corrected to
pH 6,5 before planting; 3- annually hen’s house litter manure and liming;
4- annually cattle manure and liming; 5- annually N and K fertilizers and liming;
6- annually N and K fertilizers and liming and P fertilizer before planting;
7- annually N, P and K fertilizers and liming; 8- annually N, K and double rate of
P, and liming; 9- annually N, P and K fertilizers without liming.

The results showed that levels of leaf nutrients alone are not an
adequate parameter to be used fertization recommendation. Fertization with N, P
and K increased leaf N contents and did not result in a increase in leaf P and K
contents. N applications stimulated plant growth and increased total fruit
production, but the fruits were of smaller size. The plants from the treatment that
received hen’s house litter manure resulted in plant growth and increased total
fruit production equivalent of mineral fertilizers. On the other hand, plants
fertilized with cattle manure, although having overal lower total fruit production,
the tangerines were of better sizes compared to the treatments that received
either mineral fertization or hen’s house litter manure. Corrective applications of
P before planting were sufficient to maintain adequate fruit production until eight
years after planting. The nitrogen fertilizers caused soil acidification.

" M.Sc. Dissertation in Plant Science (Horticulture) - School of Agronomy,

Federal University of Rio Grande do Sul, Porto Alegre, ( 93p.) - November, 1996.
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1. INTRODUGAO

O cultivo da tangerineira ‘Montenegrina’ (Citrus deliciosa Tenore)
encontra-se em expansao no Estado do Rio Grande do Sul. Seus frutos sao
muito apreciados, pois apresentam 6timo sabor, boa conservagao, com polpa
firme e maturacgao tardia.

Segundo dados do IBGE (1994), o Brasil € o maior produtor de citros
do mundo. O Rio Grande do Sul, com producgdo de aproximadamente 869.770
toneladas, situa-se como o segundo maior produtor de tangerinas no Brasil.
Apesar desta posicao de destaque, a producao de tangerinas ainda €
insuficiente para o abastecimento do mercado interno. Além disso, as
condicbes ambientais do Rio Grande do Sul favorecem a produgao de frutos
com boa coloragao e relagao acgucar/acidez, propiciando boas perspectivas
para o incremento da producao citricola.

A producgao de frutas citricas depende da interacdo de varios fatores
como clima, solo, qualidade das mudas, porta-enxerto, manejo do solo, poda,
estado fitossanitario e adubacéo. Dentre os fatores limitantes da produgéo, no
Rio Grande do Sul, destacam-se a baixa fertilidade dos solos e as adubagdes
insuficientes ou desequilibradas.

No Rio Grande do Sul, a citricultura concentra-se principalmente nos
solos da Depressao Central, geralmente mais acidos e de baixa fertilidade
natural. Estes fatores sao potencialmente limitantes da producéo, quando nio

sao corrigidos e adubados adequadamente. Neste contexto, a adubacao torna-



se muito importante para suprir as necessidades da planta, objetivando
melhorar a qualidade dos frutos e aumentar a produtividade. No entanto,
devido ao alto preco dos fertilizantes, torna-se indispensavel o uso racional
destes insumos, através de adubacoes que melhorem a disponibilidade dos
nutrientes no solo, de conformidade com a necessidade de suprimento as
plantas e sem consumo supérfluo.

A interferéncia de um nutriente na absorcao e concentracao foliar de
outros elementos merece atencao especial para que, através da adubacao,
nao se provoque o desequilibrio nutricional das plantas, especialmente quando
um dos nutrientes estiver proximo dos limites de concentracdo foliar
considerados deficientes ou excessivos.

No Rio Grande do Sul existem poucos resultados de pesquisas
locais, sobre os efeitos da adubagdo mineral e organica e da calagem na
producédo de citros. Desta forma, torna-se importante investigar as fontes e
niveis de adubacdo organica e mineral para a tangerineira ‘Montenegrina’
(Citrus deliciosa Tenore), que possibilitem melhores respostas de producéo no

solo em questao.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Para melhor compreender este trabalho, a revisao bibliografica
abrangera, separadamente, as influéncias do porta-enxerto, dos nutrientes
nitrogénio, fosforo e potassio, bem como do pH do solo e da adubacao

organica nas plantas citricas.

2.1. Influéncia do porta-enxerto em citros

O porta-enxerto exerce influéncia marcante na absorcao de
nutrientes e conseqlente composicao mineral da copa, crescimento e
producdo das variedades. Esses efeitos podem variar de uma regiao a outra
por influéncia do clima e do solo (KOLLER, 1994). Os diversos porta-enxertos
utilizados na citricultura apresentam diferencas na distribuicao das raizes e na
seletividade do tecido radicular com relagao a absorcao de ions (PINTO
SOBRINHO et al., 1991). Diversos pesquisadores encontraram respostas
variadas em relacao aos porta-enxertos comumente utilizados na citricultura.

Quanto ao vigor, sao bem conhecidas as vantagens do plantio de
plantas de pequeno porte para facilitar a colheita e alguns tratos culturais. Dai
a vantagem do uso de porta-enxertos menos vigorosos, como o Poncirus
trifoliata (KOLLER et al., 1985).

Quanto a producao de frutos, PANZENHAGEN et al. (1994), no Rio
Grande do Sul, estudaram a influéncia de trés porta-enxertos na producéo de

tangerineiras ‘Montenegrina’. Apos as duas primeiras safras, o porta-enxerto



Citrumelo ‘Swingle’ proporcionou uma producdo total de 34,0 kg/planta,
seguindo-se, em ordem decrescente, o Citrange ‘Troyer' e o Poncirus trifoliata,
respectivamente com 23,7 e 13,7kg por planta. A maior producao esteve
relacionada ao mais rapido crescimento que lhes foi conferido pelos
respectivos porta-enxertos.

FIGUEIREDO et al. (1979), em Sao Paulo, estudaram o
comportamento de dez porta-enxertos sobre a producédo de ‘Mexeriqueiras-do-
Rio' (Citrus deliciosa Tenore). Apos sete anos de colheita, as maiores
producbes relacionaram-se, em ordem decrescente, aos porta-enxertos
tangerineira ‘Sunki’, laranjeira ‘Florida Sweet’, limoeiro ‘Cravo’ e tangerineira
Cleodpatra. Os citranges ‘Troyer’, ‘Carrizo’ e '‘Morton’ e o Poncirus ftrifoliata
apresentaram as mais baixas producgoes.

Em Sao Paulo, ALVARENGA et al. (1986), avaliaram o
comportamento da laranjeira ‘Valéncia' sobre 12 porta-enxertos, em um solo
aluvial, franco-arenoso, eutrofico, rico em calcio e magnésio, pobre em fosforo
e com teores médios de matéria organica. Apos quatro colheitas, entre o
quinto e o oitavo ano, o porta-enxerto Poncirus trifoliata conferiu uma baixa
producao, com 30,37 kg por planta, quando comparado aos limoeiros ‘Cravo’ e
‘Volkameriano’, que proporcionaram producdes de 154,81 e 150,12 kg por
planta, respectivamente.

ZHUANG et al. (1993), na China, verificaram a influéncia dos porta-
enxertos Poncirus trifoliata, ‘Ponkan’ e ‘Fuju’ sobre o crescimento e a produgao
de tangerineiras ‘Ponkan’. Durante dez anos, o crescimento do didmetro do
tronco foi menor no Poncirus trifoliata em relagao aos demais porta-enxertos. A
producdo, no entanto, foi superior no Poncirus trifoliata, o que pode ser
explicado pela maior floragao e fixagao de frutos. Ocorreram aumentos nos

conteudos foliares de nitrogénio, potassio e manganés, e reducdo na



concentracdo de calcio na combinagdo ‘Ponkan'/trifoliata em relagdo a
‘Ponkan’/’Ponkan’ e ‘Ponkan’/'Fuju’.

Para RODRIGUEZ (1980), o Poncirus trifoliata apresenta uma menor
capacidade de absor¢cao de potassio em relacao a laranjeira doce, pomeleiro,
limoeiro ‘Rugoso’, tangerineira ‘Cledpatra’ e a laranjeira azeda.

Em um estudo para verificar a influéncia do porta-enxerto na
concentracao de macronutrientes nas folhas da laranjeira ‘Hamlin’, foi
constatado que o Poncirus trifoliata induziu teores relativamente altos de
nitrogénio e magnésio (PINTO SOBRINHO et al., 1991).

HIROCE et al. (1981), em Sao Paulo, estudaram o efeito de dez
porta-enxertos na producac e composicao foliar da laranjeira ‘Valéncia’, em
solo latossolo vermelho-amarelo, fase arenosa. Cada planta recebeu 1kg da
formula 18-9-18 de nitrogénio (N), fosforo (P,Os) e potassio (K,0) por caixa de
frutos (40kg) produzidos. As avaliagoes, realizadas entre o 10° e 0 12° ano de
idade das plantas, demonstraram que o porta-enxerto Poncirus trifoliata
proporcionou a elevagao do teor foliar de manganés, ndao havendo, contudo,
diferencas significativas na producao de frutos, quando comparada aos demais
porta-enxertos testados.

VANNIERE & MARCHAL (1992), na Franca, estudaram a influéncia
de porta-enxertos na composicdo foliar e produgdo de tangerineiras
‘Clementina’. Durante os primeiros 12 anos, a concentragao foliar de nitrogénio
tendeu a decrescer com a idade da planta. Na média, os maiores teores
foliares de nitrogénio foram observados no porta-enxerto Poncirus trifoliata, em
relacao a laranjeira azeda e ao Citrange ‘Troyer', principalmente nos primeiros

anos apos o plantio.



2.2. Influéncia do nitrogénio (N) nos citros

O nitrogénio € um constituinte basico de aminoacidos e proteinas e €
essencial para a divisao e expansao celular, crescimento e desenvolvimento
das plantas citricas. A absorg¢ao do nitrogénio ocorre principalmente na forma
de ion nitrato e, em menor proporgao, de ion amonio (FERRI, 1985). O nitrato
é bastante movel na solucdo do solo e pode ser facilmente lixiviado pelo
excesso de agua das chuvas ou da irrigacao. Na planta, o nitrogénio € moével
em direcao aos tecidos novos, resultando no aparecimento de sintomas de
deficiéncia principalmente nas folhas mais velhas. Inicialmente, a deficiéncia €
associada a falta de vigor, crescimento lento, diminuicdo do tamanho e
amarelecimento das folhas. Em consequéncia, ha uma queda na produgéo
devido a reducao na floracao e diminuicao da fixacdo de frutos (PAREDES &
MILLO, 1988; DELHOM & MILLO, 1989; DU PLESSIS & KOEN, 1988).

A fixagcao de nitrogénio por bactérias simbidticas e as descargas
elétricas contribuem para o fornecimento de N as plantas. No entanto, as
principais fontes provém da mineralizagdo da matéria organica do solo e das
adubacbes nitrogenadas. Os solos do Brasil sdo, em geral, pobres em matéria
organica e por isso € compreensivel que freqlientemente ocorram deficiéncias
desse nutriente em pomares citricos. Desta forma, o suprimento de N pela
adubag&o assume grande importancia para os citros, principaimente em solos
com teor de matéria organica inferior a 2,5% (KOLLER, 1994).

A absorcao de N e sua translocacao sdo afetadas pela temperatura
do solo, superficie radicular, vigor da planta e niveis de oxigénio no solo. O N
absorvido no outono e no comego do inverno fica acumulado na parte aérea
das plantas até a primavera, quando sofre redistribuicdo, sendo usado, em

parte, no florescimento e frutificagdo (KAMPFER & UEXKULL, 1966: CASTRO
& FERRAZ, 1982).



O nitrogénio & o nutriente mais limitante da produtividade dos citros
(QUAGGIO, 1991; CANTARELLA et al., 1994). Para REESE & KOO (1975),
MORIN (1983) e RODRIGUEZ (1987), este nutriente exerce grande influéncia
no crescimento vegetativo, afetando a absorgdo e a diluicdo de outros
nutrientes no tecido foliar, quando estes nao estao disponiveis em quantidades
suficientes. A alta disponibilidade de nitrogénio no solo diminui os teores
foliares de fésforo (P), calcio (Ca), cobre (Cu) e boro (B), e incrementa os
teores de nitrogénio (N), magnésio (Mg), ferro (Fe) e manganés (Mn). Por
outro lado, a deficiéncia de N aumenta o contetido foliar de fasforo (P),
potassio (K) e enxofre (S).

Ha fortes evidéncias de que a intensidade de florescimento é
dependente da quantidade de carboidratos na planta e, principalmente, do
conteudo foliar de nitrogénio (SMITH, 1966; LOVATT et al., 1992). Niveis
crescentes de N no tecido foliar tendem a aumentar a producao, porém
geralmente ha um decréscimo no tamanho médio do fruto, na quantidade de
vitamina C e na quantidade de suco (EMBLETON, 1975; DELHOM & MILLO,
1989).

O conteudo de N foliar € mais alto em plantas jovens quando
comparado a plantas mais velhas. De modo geral, sdo considerados 6timos
teores de N na faixa de 2,5 a 2,7%, na matéria seca das folhas, para a maioria
das cultivares citricas (DAVIES & ALBRIGO, 1994). Para CHAPMAN (1960),
uma boa produgao pode ser obtida quando o teor foliar de N estiver entre 2,2 a
2,7% na matéria seca das folhas. Para EMBLETON et al. (1973) a faixa 6tima
encontra-se entre 2.4 a 2,6%.

No Japdo, em tangerineiras ‘Satsuma’, OKADA et al. (1994)
concluiram que a dose 6tima de aplicagdo de N ao solo, durante o ano, deve

ser de duas vezes a quantidade estimada de N a ser absorvida pela planta.



Segundo CHAPMAN (1968), na ocorréncia de sintomas de
deficiéncia de N, em citros, ha diminui¢do da produgao sem que a qualidade
dos frutos seja fortemente afetada, embora possa ocorrer uma redugao no
tamanho.

Na Nova Zelandia, num estudo realizado por HUME et al. (19895), a
producédo de citros, em um pomar com 12 anos de idade, foi positivamente
correlacionada com os teores foliares de N. No mesmo trabalho, o acréscimo
nas taxas de adubacdo com N diminuiu os teores foliares de P e K, causada
pela maior diluicdo destes nos tecidos da planta e pelo aumento da
translocagao das folhas aos frutos, devido a alta producao, estimulada pelo
nitrogénio. Na auséncia e nas doses baixas de N, aplicado ao solo, houve
diminuicdo no crescimento das plantas, com reducao da produgao de frutos e
acréscimo do conteudo foliar de P e K.

ANDROULAKIS et al. (1992), na Grécia, constataram que a
adubacao nitrogenada aumentou os teores foliares de N e diminuiu os de P, K
e B em pomeleiros com 10 anos de idade. A aplicacao de 0,5kg de N, por
arvore, aumentou a produgao em 118%, quando comparado ao tratamento
sem adubacao nitrogenada.

Em Sao Paulo, MAGALHAES (1987), trabalhando com diferentes
niveis de adubagdes em laranjeiras ‘Péra’, enxertadas sobre limoeiro ‘Cravo’,
verificou que apos trés anos de colheita, o N foi responsavel pelo aumento do
numero de frutos e peso total da produgédo, e diminuicdo do peso médio dos
frutos. Houve relacao positiva entre a elevacao do teor foliar do nutriente e a
producdo. As doses crescentes de adubacdo nitrogenada aumentaram os
teores foliares de nitrogénio (N) e cobre (Cu), e tenderam a diminuir os teores

foliares de fosforo (P), potassio (K), manganés (Mn), ferro (Fe) e zinco (Zn).



ZANETTE & KOLLER (1979), no Rio Grande do Sul, constataram
que a supressao de N, na adubagdo em laranjeiras ‘Péra’, causou deficiéncia
foliar de N e de Mn, reducdo no crescimento das plantas e diminuicdo da
producao de frutos.

INTRIGLIOLO et al. (1993), na ltalia, estudaram o efeito da adubacéo
nitrogenada em laranjeiras ‘Navelina’. Os acréscimos na aplicacao de N ao
solo aumentaram a produgdo de frutos e a concentracédo foliar de N e Mg,
reduzindo os de Ca e K. A fonte de adubo nitrogenado nao foi citada pelo
autor.

Em Sao Paulo, DECHEN et al. (1981) estudaram, durante 27 anos, 0
efeito da adubacao da laranjeira ‘Baianinha’, enxertada em laranjeira ‘Caipira’.
Houve efeito linear positivo das quantidades de salitre do Chile, aplicadas ao
solo, no teor foliar de caicio e na producao de frutos. O N mostrou efeito linear
negativo no teor de K do solo, até a profundidade de 40cm, e no conteudo
foliar deste elemento.

BASSO et al. (1983) estudaram a influéncia da adubacao com N, P e
K na laranjeira ‘Valéncia’, em solo arenoso e acido, no municipio de Taquari,
no Rio Grande do Sul. As doses crescentes de uréia, aplicadas ao solo,
resultaram em aumentos dos teores foliares de N e Mn, e reducao dos teores
de Ca. Em todas as associacoes de adubagao com N, P e K houveram baixos
conteudos foliares de P (em torno de 0,10%) e de Zn (de 10 a 12ppm). Estas
respostas pareceram estar relacionadas a baixa disponibilidade de fosforo e
zinco no solo e a sua diluicao no tecido, causada pelo grande crescimento
vegetativo, devido as altas doses de nitrogénio na adubacao.

Em igualdade de condigdes, as diferentes formas de N (amoniacal,
nitrica e amidica) proporcionam semelhantes respostas produtivas nas plantas

citricas. Entretanto, o uso continuo do sulfato de aménio, do nitrato de aménio
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ou da uréia pode diminuir muito o pH do solo, devido ao processo de
nitrificagcao no solo, o que requer calagem para corrigir a acidez provocada por
esses adubos (ZANETTE, 1977, MALAVOLTA, 1983; ADAMS, 1984). Na
composicdo do adubo sulfato de aménio ha 21% de N e 23% de S, causando
um efeito de acidificacao do solo que requer a adigao de 9,5kg de calcario
(PRNT 65%) para cada kg de N do fertilizante. Quanto a uréia, composto de
45% de N, sao necessarios 4,8kg de calcario (PRNT 65%) para neutralizar a
acidez provocada por kg do adubo (TEDESCO, 1995).

As adubacoes nitrogenadas podem induzir a toxidez de manganés,
inclusive em solos com baixos teores de manganés soluveis. Isto ocorre
principalmente quando a fertilizacao € realizada com uréia ou formas
amoniacais, devido a acidificagao do sitio de localizagao do fertilizante durante
a nitrificacao (MORAES et al., 1979).

Na Australia, SAROOSHI et al. (1994) estudaram o efeito da
aplicacdo de nitrogénio, fésforo e potassio num pomar de laranjeiras
‘Valéncia'. Apdés 12 anos do plantio, na profundidade de zero a 20cm, a alta
dose de N aplicado (450 kg/ha), na forma de nitrato de aménio, reduziu o pH
do solo de 7,6 para 3,9. Em conseqiiéncia, houve reducao nos teores trocaveis

de Ca, Mg e K do solo e elevagao dos teores de Al e Mn.

2.3. Influéncia do fosforo (P) nos citros

O fésforo € essencial para o funcionamento do sistema energético
das células e faz parte da composicao estrutural das mesmas; tem uma funcéo
fundamental na divisdo celular, na reproducdo sexuada, na fotossintese e
sintese de substancias organicas (TEDESCO, 1976). E importante para o
crescimento das plantas citricas, estimula o florescimento e a formacao de

ramos (KOLLER, 1994). Folhas com deficiéncia acentuada de P adquirem
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coloracéo verde, sem brilho, e com posterior bronzeamento. Ha diminui¢ao no
crescimento e na densidade da folhagem, podendo ocorrer queda exagerada
de folhas novas e botdes florais. Os frutos apresentam casca mais espessa e
centro oco na columela, e podem cair prematuramente (RODRIGUEZ, 1980;
BIGGI, 1986; PAREDES & MILLO, 1988).

A lixiviacdo e a metabolizagdo deste nutriente ocorre mais
vagarosamente em relagdo ao nitrato e ao potassio. O fosforo € absorvido
pelas plantas principalmente nas formas de H.PO, e HPO.* dependendo do
pH do meio. O radical fosfato, no interior da planta, pode estar como ion livre
em solucao ou em complexos insoluveis e, na forma mais importante, ligado a
radicais organicos (ANGHINONI & VOLKWEISS, 1995). A sua chegada até as
raizes se da principalmente através da difusao no solo e o restante pelo fluxo
de massa (TISDALE et al., 1985).

A adubacao fosfatada, nas quantidades normalmente utilizadas,
contribui pouco para o aumento deste elemento na solugcao do solo, devido a
formacao de compostos insoluveis com aluminio e ferro, fixacao pela argila e
matéria organica (TISDALE et al., 1985; ANGHINONI & VOLKWEISS, 1995).

Os citros requerem baixos niveis de fosforo. Por isso, a aplicacao
anual de P é vista como desnecessaria em muitos pomares adultos, pois
raramente ocorrem sintomas de deficiéncia deste elemento nas plantas citricas
(SMITH, 1966; DU PLESSIS & KOEN, 1988; DAVIES & ALBRIGO, 1994).

O fosforo e relativamente estavel no solo e a sua deficiéncia ocorre,
principalmente, quando ha pouca disponibilidade original deste elemento no
solo, reduzida reposicao através da adubagao e acidez excessiva (SMITH,
1966; MALAVOLTA & VIOLANTE NETO, 1989).

O excesso de P disponivel no solo, a ponto de prejudicar a produgéo,

€ pouco comum, mas quando ocorre pode produzir deficiéncia de Zn, pela
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formacao de precipitados de fosfatos de zinco (CHAPMAN, 1968). A falta de
Zn pode inibir a formagéo de botdes florais, reduzindo a producdo e, além
disso, os frutos podem sofrer reducao de tamanho, serem palidos e com pouco
suco (MALAVOLTA, 1983).

Ao contrario do que acontece nos solos, na planta o fésforo
apresenta alta mobilidade, transferindo-se rapidamente de tecidos velhos para
regioes do meristema ativo (VAN RAIlJ, 1991).

As plantas citricas apresentam boa capacidade de absorgao de
fosforo, uma vez que as analises foliares tém revelado teores adequados,
mesmo quando os niveis no solo se mostram deficientes. Por este motivo, as
plantas citricas podem apresentar producao satisfatoria, mesmo nos solos
pobres em fosforo. Alem disso, nas plantas em producao, as necessidades de
P sao muito menores que as de N e K (CAETANO, 1985; MALAVOLTA, 1983).

Ha divergéncias, entre os pesquisadores, em relagao aos teores
foliares de P nos citros, porém, de modo geral, niveis foliares acima de 0,12%
podem ser considerados satisfatorios (CHAPMAN, 1960; EMBLETON et al.,
1973; RODRIGUEZ et al., 1991, GRUPO PAULISTA DE ADUBACAO E
CALAGEM PARA CITROS, 1994; COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO -
RS e SC, 1995). ALDRICH & BUCHANAN (1954), na California, concluiram
que nao houve resposta produtiva a adubacao fosfatada em pomares que
apresentavam teores foliares iguais ou superiores a 0,10% de P.

Alguns fertilizantes fosfatados apresentam alguns efeitos
complementares. Os fertilizantes acidulados com &acido sulfurico, tais como o
superfosfato simples, apresentam cerca de 10 a 12% de S e 18 a 20% de
calcio. O superfosfato triplo, contém em torno de 12 a 14% de calcio

(COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO - RS e SC, 1995).
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Num pomar de laranjeiras ‘Valéncia’, SAROOSHI et al. (1994), na
Australia, constataram que a aplicacao superficial e sem incorporacao de
niveis crescentes de P ao solo aumentou a disponibilidade deste nutriente,
diminuindo, porém, com a profundidade. Com 180 kg/ha de P.Os, o cailcio
proveniente do superfosfato simples causou um decréscimo nos teores de Mg
do solo até uma profundidade de 60cm, devido ao efeito antagdnico entre
estes elementos.

Na Nova Zelandia, HUME et al. (1985) constataram que houve
diminuicéo dos teores foliares de P a medida em que a adubagao conjunta com
N. P e K foi aumentada. Provavelmente houve diluicdo do fosforo nos tecidos
da planta e translocagao de P das folhas aos frutos, em resposta ao aumento
de producéo, propiciado pelo incremento das taxas de fertilizacao com N e K.

Num pomar de laranjeiras ‘Péra’, no Rio Grande do Sul, a auséncia
de N na adubagao elevou o teor foliar de P, o que possivelmente foi motivado
pela diminuicdo do crescimento vegetativo, resultando em efeito de
concentracao de fosforo nos tecidos da planta. A auséncia de P na adubacao
nao diminuiu significativamente o peso da producao, porém, em valores
absolutos, a reducao foi de 20% (ZANETTE, 1977).

No Rio Grande do Sul, em pomar de laranjeira ‘Valéncia’ com dez
anos de idade, BASSO et al. (1983) constataram que as adubacgdes crescentes
até 200kg/ha de P,0s, aplicadas superficiailmente e sem incorporacgéo,
correlacionaram-se positivamente com a disponibilidade de P no solo e nos
teores foliares; entretanto, estes continuaram na faixa de baixa concentracao.

Com o intuito de verificar a producao do tangor ‘Murcote’, enxertado
em laranjeira ‘Caipira’, KOLLER & SCHWARZ (1995), no Rio Grande do Sul,
testaram niveis e formas de aplicacdo de adubos fosfatados e potassicos em

solo com teores iniciais de 2 a 3 ppm de fosforo e de 72 a 106 ppm de
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potassio. A adubacdo fosfatada aumentou a producao, com efeito
predominante sobre o incremento do numero e peso meédio dos frutos, quando
o P foi incorporado de zero a 15cm de profundidade, na cova, em pré-plantio.

ANDROULAKIS et al. (1992), na Grécia, estudaram o efeito de
adubagdes minerais com N, P e K em pomeleiros (Citrus paradisi). Apos 10
anos, apesar de determinar pequenos acréscimos nos teores foliares de P, a
adubacao fosfatada praticamente nao teve influéncia na producao de frutos.

Na Bahia, em solo latossolo amarelo, com alto teor de aluminio e
com baixa disponibilidade inicial de P (2 ppm), a adubacao fosfatada, aplicada
em cobertura na area de projecac da copa, aumentou o crescimento do
didametro do tronco em laranjeiras ‘Péra’, decorridos trés anos do plantio
(MAGALHAES & CUNHA SOBRINHO, 1983). Em condi¢bes semelhantes, a
adubacao fosfatada, nas dosagens de 40 e 80kg por ha. de P,0s (no sexto
ano), aumentou a produgdo da laranjeira ‘Péra’ em 72% e 63%,
respectivamente. O peso médio do fruto aumentou e nao foi verificada
nenhuma alteracao no teor de suco. Os teores foliares de P e Ca aumentaram
e os de K diminuiram (MAGALHAES, 1987).

Em Taquari, no Rio Grande do Sul, GOEPFERT et al. (1987),
estudaram o comportamento da laranjeira ‘Valéncia' a niveis de fertilizantes
minerais, em solo lateritico bruno avermelhado distréfico. Apds oito safras, a
adubacao fosfatada, aplicada na area de projecado da copa e incorporada com
grade de disco pesada, reduziu o teor foliar de potassio e aumentou os de P e
de Ca. Associado a adubacao potassica, o fésforo contribuiu para o aumento

do numero de frutos e do peso da produgao.
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2.4. Influéncia do potassio (K) nos citros

O potassio exerce uma fungdo muito importante como ativador de
enzimas, implicadas em muitas reagées metabolicas e, através destas, em
processos fisiologicos que vao da abertura e fechamento dos estomatos ate a
sintese de proteinas, passando pela fotossintese, respiracao e resisténcia a
seca e a geada (MALAVOLTA & VIOLANTE NETO, 1989; MEURER, 1995).
Para DAVIES & ALBRIGO (1994), o potassio & necessario para a
regularizacéao do balango idnico na célula e para o desenvolvimento adequado
do tamanho do fruto e espessura da casca. A deficiéncia de potassio se
manifesta na reducdo do crescimento vegetativo, com brotagoes débeis, e na
redugao do tamanho e queda das folhas (PAREDES & MILLO, 1988).

O K trocavel e na solugao do solo sao as formas do nutriente que
podem estar disponiveis para as plantas. Solos com teores altos de K trocavel,
pelo seu rapido equilibrio com o K* da solugdo, mantém um alto gradiente de
concentracéo, o que favorece a difusdo do K para junto da superficie radicular
(MEURER, 1995).

A absorcao maxima de K ocorre na primavera e no verao, quase
cessando no inverno; ha grande diminuicao no teor foliar (até 60%) durante a
maturacao dos frutos, provavelmente porque o elemento migra das folhas para
os frutos (MALAVOLTA, 1983).

Os fertilizantes potassicos sao soluveis, porém as perdas por
lixiviacao sao menores do que de nitrogénio, pois o ion K' é retido nos sitios
de troca e a agua de percolagao retira apenas a fracdo que se encontra na
solucdo do solo (COMISSAQ DE FERTILIDADE DO SOLO - RS e SC, 1995).

A concentragdo foliar de K tem pouco efeito no crescimento
vegetativo dos citros, desde que se mantenha na faixa de 0,35 a 2,0% da

matéria seca. Baixos conteudos foliares resultam em menor tamanho do fruto e
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reduzem a espessura da casca, com predisposicao a rachaduras do fruto (DU
PLESSIS & KOEN, 1984; DAVIES & ALBRIGO, 1994). Este problema pode ser
agravado em condicdes climaticas adversas (RODRIGUEZ, 1980).

Para SMITH (1966) e COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO - RS
e SC (1995), 6timos teores foliares de K encontram-se na faixa de 1,2 a 1,7%
da matéria seca. Ja EMBLETON et al. (1973) consideram o6timos os valores
encontrados entre 0,7 a 1,1%. Por outro lado, as diferentes cultivares de citros
apresentam distinta composigao foliar e necessidades variaveis de nutrientes.
Assim, REESE & KOO (1975), na Florida, verificaram que a laranjeira
‘Valéncia’ teve uma o6tima produgao quando os teores foliares de K situaram-se
entre 1,4 a 2,2%. Ja para a laranjeira ‘Hamlin’, a faixa foi mais elevada, entre
1,8 a 2,4%.

No Japao, OKADA et al. (1994) concluiram que a concentragao foliar
de K inferior a 0,7%, causa diminuicao no tamanho do fruto, em tangerineiras
‘Satsuma’. Quando o K trocavel do solo foi inferior a 20mg/100g houve
diminuicao da produgao.

DU PLESSIS & KOEN (1984), na Africa do Sul, trabalharam com
diferentes niveis de adubagcao com N e K em laranjeiras ‘Valéncia’, com 27
anos de idade. A cada 280g de N, aplicado na forma de nitrato de potassio, foi
acrescido 1,0kg de calcario dolomitico para estabilizar o pH do solo. Durante
quatro anos de avaliagao, a maxima producao foi obtida com teores foliares de
2,4% de N e 0,9% de K. O maior tamanho dos frutos foi obtido com 2,0% de N
e 1,2% de K, usando adubacdes com 210g de N e 1500g de K»O por arvore.

Nos solos arenosos os citros absorvem o K com facilidade, o que
pode explicar a presenca de teores foliares satisfatorios, mesmo em solos com
deficiéncia deste nutriente. Em solos argilosos, em que boa parte do potassio

fica adsorvido ao complexo de troca, ha poucas modificacbes nos teores
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foliares da planta e, neste caso, a adubacdo com K geralmente nao é feita,
pois sua concentragdo foliar & relativamente estavel, embora em nivel mais
baixo (KOO, 1983; KOLLER, 1994).

Na Turquia, KOSEOGLU et al. (1995) estudaram o efeito da
adubacéao mineral do solo com N, P e K sobre a producac e qualidade dos
frutos da tangerineira ‘Satsuma’ (Citrus unshiu Marc.), de sete anos de idade e
enxertada em Poncirus trifoliata. Os nutrientes N e K aumentaram o tamanho e
o peso médio dos frutos. Os incrementos nas aplicagées de K aumentaram a
percentagem de solidos soluveis totais do suco.

Por outro lado, para pomares com boa produtividade, a analise foliar
geralmente revela baixos teores foliares de K, devido a translocacao desse
nutriente aos frutos. Isto evidencia a importancia da reposicao deste nutriente
ao solo, para evitar a reducao do tamanho dos frutos, queda prematura e
alternancia de produgao (CAETANO, 1985).

Na Australia, CHAPMAN (1982) trabalhou com diferentes niveis de
adubagcao em um pomar de tangerineiras ‘Imperial’, com 10 anos de idade,
enxertadas em tangerineiras ‘Cledpatra’, a partir do 10° ano da implantacéao do
pomar. Entre 0 12° e o 16° ano apés o plantio, a aplicagdo anual de 0,5 e
2,0kg de K0, por arvore, aumentou a producao de frutos em 12,3% e 22,2%,
respectivamente, enquanto a concentracao foliar de K passou de 0,44%
(considerado insuficiente) para 0,77% (nivel adequado) em ramos com frutos.

Ha um antagonismo muito forte entre o potassio e o calcio no
processo de absorcdo, parecendo impossivel ter-se ao mesmo tempo teores
elevados desses dois elementos nas folhas dos citros. Assim, a presenca de
altos teores de calcio no solo podem diminuir a absorgcdo de K (MALAVOLTA &
VIOLANTE NETO, 1989). Por outro lado, um dos efeitos mais comuns da

adubagéo potassica consiste no aumento gradativo da disponibilidade e da
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absorcao de K, resultando em reducao do teor foliar de Ca e de Mg, com maior
efeito sobre o magnésio, que geralmente esta disponivel em menor quantidade
no solo (CHAPMAN, 1960; REESE & KOO, 1975; BASSO, 1976; BASSO et al.,
1983).

Em Sao Paulo, num pomar de laranjeiras ‘Baianinha’, enxertadas em
laranjeira ‘Caipira’, a adubacao potassica de reposi¢cao anual aumentou o teor
foliar de K e o teor de K trocavel do solo até 80cm de profundidade, trinta anos
apos o plantio. O Potassio determinou um efeito linear negativo nos teores de
Ca e Mg das folhas e na producao de frutos. No entanto, houve interacao
positiva entre K e N na producao de frutos (DECHEN et al., 1981). REESE &
KOO (1975), na Florida, obtiveram resultados semelhantes em laranjeiras
‘Valéncia'.

Para SMITH (1966) e HADAS & HAGIN (1972), existem indicativos
de que altas concentracdes de K no solo concorrem para aumentar a adsorgao
de boro, diminuindo a disponibilidade deste elemento as plantas.

No Rio Grande do Sul, KOLLER & SCHWARZ (1995) realizaram um
estudo de adubagdo com o tangor ‘Murcote’, enxertado sobre laranjeira
‘Caipira’, plantado num solo de transicdo entre podzélico vermelho-amarelo e
plintossolo. Apés cinco anos de colheita, os resultados mostraram que o
incremento das adubagdes potassicas aumentaram o peso médio dos frutos.

Na Bahia, em solo podzélico vermelho-amarelo, MAGALHAES (1987)
constatou que a adubagao com K, em pomares de laranjeira ‘Péra’, aumentou
0 peso da producao e o peso médio dos frutos, mas reduziu o nimero de
frutos/ha. Ocorreram aumentos nos teores foliares de K, Cu e Zn, com

diminuicao nos de Ca e Mg.
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2.5. Influéncia do pH do solo nos citros

A avaliagdo da acidez do solo (pH) & importante dentro da tematica
de caracteristicas quimicas do solo (KOLLER, 1994).

Os solos acidos se caracterizam por apresentarem pouco contetdo
de calcio e magnésio, teores altos de aluminio e manganés, maior fixacao de
fosforo, menor mineralizagdo da matéria organica e maior disponibilidade de
cobre, boro, zinco e ferro (BOHNEN, 1995).

Em solos acidos, o aluminio e o0 manganés sao muito soluveis e as
plantas os absorvem em maiores quantidades. No interior das plantas estes
elementos, em excesso, podem ser toxicos. O problema & tanto maior, quanto
mais baixo for o pH. Em solos com pH acima de 5,5 geralmente nao ocorre
toxidez de aluminio e manganés (MORAES et al., 1979; VOLKWEISS &
TEDESCO, 1984). Para ADAMS (1981) e TISDALE et al. (1985), um pH do
solo inferior a 5,0 pode resultar em concentragoes toxicas de aluminio e
manganés, com consequente reducao do crescimento das plantas.

O aluminio, em nivel toxico, prejudica o desenvolvimento normal do
sistema radicular, reduzindo o crescimento e, consequentemente, o potencial
produtivo (MORAES et al, 1979; KAMINSKI, 1989; DECHEN et al., 1991). O
manganés, em nivel toxico, afeta a parte aérea da planta mais severamente do
que o sistema radicular. Nestes, o dano sé ocorrera indiretamente, devido ao
prejuizo causado no desenvolvimento da parte aérea das plantas, o que
bloquearia o envio de fotossintatos necessarios a sobrevivéncia das raizes
(KAMINSKI, 1989).

O uso de adubos minerais, principalmente nitrogenados, aplicados
de forma localizada e geralmente em doses elevadas, aceleram o processo de

acidificacao, agravam os problemas de toxicidade pelo excesso de aluminio
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e/ou manganés e reduzem a eficiéncia do uso de fertilizantes (QUAGGIO,
1985).

A elevagao do pH, pela calagem, aumenta a capacidade efetiva de
troca de cations dos solos. A aplicacao de calcario dolomitico aumenta a
disponibilidade de fosforo, molibdénio e enxofre, além de fornecer calcio e
magnésio as plantas, estimulando o crescimento e a atividade das raizes
(ADAMS, 1984; VAN RAIlJ, 1991). Por outro lado, a calagem de solos acidos,
com baixos teores de K trocavel, pode induzir a uma deficiéncia de K, pela
competicdo entre ions K*, Ca** e Mg®* (MEURER, 1995).

A calagem tem um efeito pronunciado no aproveitamento do
nitrogénio. Em solos acidos, recém calcariados, pode-se esperar uma maior
disponibilidade de N devido ao estimulo, provocado pela elevacao do pH,
sobre os microorganismos do solo, que promovem a mineralizacao da matéria
organica e a nitrificacao (VOLKWEISS, 1989; VAN RAIJ, 1991).

As plantas citricas sao muito exigentes em magnésio e,
principalmente, em calcio. Desta forma, € esperado que elas sejam sensiveis a
acidez do solo e respondam bem a calagem (ANDERSON, 1971:
RODRIGUEZ, 1980). ANDERSON (1987) realizou um ensaio de calagem de
longa duracdo, em solo arenoso e acido no Estado da Flérida, nos Estados
Unidos. A produtividade da laranjeira ‘Valéncia’, com sete anos de idade, foi
aumentada em 50% pela calagem. A resposta ao calcario aumentou com o
decorrer dos anos, alcangando 200% em plantas com 17 anos de idade.

QUAGGIO et al. (1994), em Sao Paulo, estudaram a influéncia do
magneésio na producédo e na qualidade dos frutos da laranjeira ‘Valéncia’', em
solo latossolo vermelho-escuro, de textura argilosa. Até o sétimo ano, o uso de
calcario dolomitico aumentou o contetido foliar de magnésio e os teores de

solidos soluveis totais nos frutos. A maxima produgédo foi obtida quando o
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magnésio trocavel do solo excedeu a 0,9meqg/l e o conteudo foliar foi superior
a 0,35%.

DAVITADZE (1991), na Russia, estudou o efeito da calagem na
producao de limoeiros cv. Mayer. Apos os dois primeiros anos de colheita, num
solo com pH inicial de 4,2, o acréscimo da calagem a adubacao mineral com
N, P e K propiciou uma producdo meédia de 530kg de frutos por planta. Na
adicao de calagem a adubacgao organica, a producao foi de 5,35kg por planta.
A auséncia da calagem proporcionou uma baixa producao, com 2,75kg por
planta, tanto na combinacao com o adubo organico quanto ao mineral.

Por outro lado, as plantas citricas apresentam uma boa adaptacao a
diversos niveis de acidez do solo, produzindo boas respostas numa faixa de
pH que pode variar entre 4 a 9, desde que haja um bom suprimento de
nutrientes (CHAPMAN, 1968; COHEN, 1983). Da mesma forma, KOLLER
(1994) afirma que ha fortes evidéncias de que o pH, isoladamente, ndo se
constitui em fator decisivo para o desenvolvimento dos citros, ainda que este
influencie claramente certas condigdes de nutricao.

No Rio Grande do Sul, em laranjeiras ‘Péra’, com 14 anos de idade, o
crescimento das arvores e a producao de frutos ndo foram afetados pelo pH
médio de 4,4 (nos primeiros 10cm de profundidade). Isto ocorreu,
provavelmente, ao suprimento de Ca, contido no superfosfato simples, e
consequente diminuicao da absorcao de elementos a niveis toxicos, como o
aluminio (ZANETTE, 1977).

No Estado de Sao Paulo, DONADIO et al. (1987) estudaram o efeito
da calagem na produgdo da laranjeira ‘Natal’, em solo latossolo vermelho-
escuro, textura arenosa e com pH inicial de 4,3. As covas de plantio tiveram
uma dimensao de 60 x 60 x 60cm, sendo preenchidas com solo adicionado de

calcario dolomitico, visando elevar a saturagdo de bases a 70%. Anualmente
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houve reposicao de calcario na area de projecao da copa, em cobertura e sem
incorporacdo, com doses de 1,0kg por planta no primeiro ano e 2,0kg nos
quatro anos seguintes. Apos trés anos de colheita, verificou-se que a calagem
nado foi importante para aumentar a producao da laranjeira ‘Natal’, tanto na
associacdo com a adubacdo mineral quanto a organica.

Num solo latossolo vermelho-escuro, de textura media,
BAUMGARTNER et al. (1994), em Sao Paulo, estudaram o efeito de
adubacoes minerais com N, P e K, e da calagem na producao de laranjeiras
‘Péra’, enxertadas em tangerineira ‘Cledpatra’. O calcario foi incorporado ao
solo em toda a area experimental, antes do plantio, na dose equivalente a 4,2
ton./ha. Apods cinco anos de adubacdes e computadas as trés primeiras
colheitas, houve uma clara tendéncia de resposta na producao de frutos, em
funcao das doses de adubo. Apesar do baixo pH original do solo (3,5), a
aplicacao de calcario (para elevar a saturacdo de bases a 70%) na
combinacdo com a adubacdao mineral, nao contribuiu para aumentar a
producdo. Os dados de analise foliar demonstraram que houve deficiéncia de

K nas parcelas que receberam calcario.

2.6. Influéncia da adubagao orgénica nos citros

Os fertilizantes organicos sao de origem vegetal ou animal. Por esta
razdo apresentam altos teores de carbono, oxigénio e hidrogénio, e baixas
concentragbes em nutrientes essenciais as plantas (COMISSAO DE
FERTILIDADE DO SOLO - RS e SC, 1995).

A matéria orgénica desempenha varias fungdes, como a manutencgéo
e/ou melhoria da estrutura do solo, favorecendo a infiltracdo da agua e a

circulagao do ar, reducédo na lixiviagao de cations e das perdas por erosao,
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alem de servir como fonte de suprimento de nutrientes para as plantas
(MALAVOLTA & VIOLANTE NETO, 1989).

Existem varios adubos organicos que podem ser utilizados na
agricultura como fontes de nutrientes. Os principais produtos sao os estercos
de animais e os residuos de culturas. Em geral, os estercos sdo constituidos
por fezes e pela urina de animais, em mistura com maravalhas, com palha ou
com outros restos usados como cama. Para a mesma quantidade de nutrientes
requerida pelas plantas, necessita-se aplicar maior volume de esterco em
relacado ao adubo mineral, devido a baixa concentragcao em nutrientes do
adubo organico. Além disso, grande parte dos nutrientes do esterco esta na
forma organica, que necessita ser mineralizada para liberar os nutrientes as
plantas (COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO - RS e SC (1995).

Na adubagao organica com estercos de aves e de bovinos, todo o
potassio constituinte comporta-se como mineral, desde a aplicacdo, uma vez
que ele nao faz parte de nenhum composto orgénico estavel e, portanto, nao
necessita sofrer a acdo dos microorganismos. Verifica-se, ainda, que 60% do
P,Os e 50% do N sao mineralizados rapidamente apds a aplicacdo ao solo e o
restante, de liberacdo gradual (COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO - RS
e SC, 1995).

Os estercos de galinha sao mais ricos em nutrientes que os de outros
animais, por serem mais secos, mais concentrados e por resultarem, na
maioria das vezes, de aves criadas com ragdes concentradas (KIEHL, 1985).

Em algumas situagdes, o nitrogénio contido no esterco sélido de
bovinos, com relagdo C/N acima de 20, tem sido imobilizado no solo pelos
microorganismos durante 60 a 90 dias.

Alguns efeitos adicionais da adigcdo de materiais organicos ao solo,

tais como a melhoria das condigdes fisicas, o aumento na atividade microbiana
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e a liberagdo de estimulantes de crescimento, poderao resultar em beneficios
adicionais nas respostas das culturas (COMISSAO DE FERTILIDADE DO
SOLO - RS e SC, 1995).

A diversidade das respostas obtidas pelos pesquisadores mostram a
complexidade da adubacéo organica em plantas citricas.

No Estado de Sao Paulo, em solo latossolo vermelho-escuro, fase
arenosa e de baixa fertilidade natural, DONADIO et al. (1987) estudaram o
efeito de diferentes tratamentos de adubagao em laranjeiras ‘Natal’, enxertadas
em limoeiro ‘Cravo’. Para o sulfato de amonio, as quantidades aplicadas nos
quatro primeiros anos apds o plantio foram, respectivamente, de 300, 600, 800
e 1000g por planta, enquanto que para o superfosfato simples as quantidades
foram de 300, 400, 525 e 700g. Quanto ao esterco de galinha, a quantidade
aplicada foi de 5kg por planta, dose mantida constante durante o periodo
experimental. Apos os trés primeiros anos de colheita, a adubacao organica
proporcionou maior producao de frutos em relacao as adubagdes minerais.

Em Sao Paulo, CRUZ et al. (1969), num solo podzoélico vermelho-
amarelo, estudaram o efeito da adubagao organica e mineral na formacao de
um pomar de laranjeiras ‘Natal’, enxertadas em limoeiro ‘Cravo’. As
quantidades de adubos minerais e organicos usadas nas covas de plantio
foram equilibradas, dentro das possibilidades, quanto aos conteidos de N, P e
K. Do plantio aos trés primeiros anos, nao houve diferengas entre o efeito dos
estercos de curral e de aves no crescimento do did@metro do tronco das
laranjeiras. A partir do quarto ano, os adubos minerais aumentaram
sensivelmente o crescimento do didmetro do tronco das arvores em relagao
aos adubos organicos. As quantidades de adubos aplicados ndo foram citadas

pelo autor.
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MOREIRA et al. (1963), em Sao Paulo, estudaram a influéncia da
adubacdo em laranjeiras ‘Baianinha’, enxertadas em laranjeira ‘Caipira’,
plantadas em solo latossolo B Terra Roxa, poroso, rico em K, Ca, Mg e pobres
em P. No tratamento 1, as quantidades de adubo nitrogenado foram de 50g de
N, por planta, em 1951 e 1952, aumentada para 100g em 1953 e 1954, 150g
em 1955 e 1956, e 200g de 1957 em diante. As quantidades de potassio e de
fosforo, por pianta, foram inicialmente iguais as de N e fixadas em 150g de
K20, a partir de 1955, e 200g de P,0Os, a partir de 1957. As quantidades de
esterco de curral, por planta, foram de 15kg em 1951 e 1952, 30kg em 1953 e
1954, 45kg em 1955 e 1956, e 75kg de 1957 em diante. No tratamento 2,
houve duplicacao das quantidades anuais de esterco de curral, aplicadas ao
solo, em relagao ao tratamento 1. O nitrogénio mineral foi fracionado em trés
aplicagdes, enquanto os demais nutrientes e o esterco de curral foram
aplicados de uma s6 vez, na primavera, em cobertura e incorporados ao solo
com grade de disco. Os resultados mostraram que no tratamento 1, o aumento
da producao de frutos, proporcionado pela adubagao orgénica, correspondeu a
um terco do efeito produzido pela adubacgao nitrogenada, sob a forma de
nitrato de sodio, decorridos oito anos do plantio. No tratamento 2, com a
duplicagdo das doses de esterco de curral, o aumento da producao
correspondeu a metade daquele obtido com o nitrogénio na forma mineral.
Houve interacéo positiva na producéo, entre as doses de nitrogénio mineral e
o esterco, destacando-se como mais produtivos os tratamentos com as doses

maximas de ambos os fertilizantes.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Area experimental

3.1.1. Localizagao

O experimento foi realizado no Setor de Horticultura da Estacao
Experimental Agronomica (EEA) da Faculdade de Agronomia da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), em Eldorado do Sul, Km 146 da BR-
290, a 30° 05'27" de latitude Sul e 51° 40" 18" de longitude Oeste.

3.1.2. Clima da regiao

Segundo KOEPPEN (1948) o clima é do tipo CFa, ou seja,
temperado sem estacdo seca definida. A temperatura média do més mais
quente € superior a 22°C e a temperatura média do més mais frio mantém-se
entre 3 e 18°C (MORENO, 1961).

As temperaturas meédias anuais minimas e maximas da regido sao de
14°C e 24,2°C, respectivamente, com uma temperatura média anual de 19,6°C.
A precipitacao pluviométrica média anual € de 1398mm e a umidade relativa

do ar media anual de 79% (MOTA et al., 1971).

3.1.3. Solo
O solo da area experimental € classificado como podzélico vermelho-
escuro (ESPIRITO SANTO, 1988), de textura franco-argilosa, com relevo

ondulado e substrato granito. As principais limitagcées deste solo referem-se a
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baixa fertilidade natural, geralmente muito acido, com problemas de toxidez de
aluminio e baixos teores de calcio, com saturacao e soma de bases baixa, com
teores reduzidos de matéria organica e fosforo disponivel e com boa
disponibilidade de potassio. Esta unidade de mapeamento € formada, na sua
maior parte, por solos profundos, porosos e bem drenados (BRASIL, 1973). No
local deste experimento, o solo & praticamente plano, com cerca de 2% de

declividade.

3.2. Instalagao do experimento
O experimento foi instalado em julho de 1988, com o plantio de um
pomar de tangerineiras (Citrus deliciosa Tenore) cultivar Montenegrina,

enxertadas em Poncirus trifoliata Raf., com espacamento de 2,5 x Sm.

3.3. Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com
9 tratamentos e 4 repeticoes. Cada parcela constou de 3 plantas Uteis,
rodeadas por plantas bordaduras em todos os lados.

Os tratamentos utilizados foram :

1) Testemunha, solo sem adubacao e sem calagem ;

2) Acidez do solo corrigida a pH 6,5, antes do plantio, com posterior
auséncia de adubacao e calagem de manutengao;

3) Solo com adubacao de manutencao com esterco curtido de aves,
acrescido de calagem anual;

4) Solo com adubagcdao de manutencdo com esterco curtido de
bovinos, acrescido de calagem anual;

5) Solo com adubagdo de manutengcao com nitrogénio e potassio,

acrescido de calagem anual;
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6) Solo com adubagdo de manutencdo com nitrogénio e potassio,
acrescido de calagem anual e correcao de fosforo antes do plantio;

7) Solo com adubacao de manutengao com nitrogénio, fosforo na
dosagem simples e potassio, acrescido de calagem anual;

8) Solo com adubacao de manutengao com nitrogénio, fosforo na
dosagem dupla e potassio, acrescido de calagem anual;

9) Solo com adubagao de manutencao com nitrogénio, fosforo na

dosagem simples e potassio, sem calagem anual.

3.4. Procedimento experimental

3.4.1. Preparo do solo e plantio

Precedente ao plantio, em maio de 1988, foram coletadas quatro
amostras de solo da area experimental, na profundidade zero a 20 cm, cujos

dados constam na Tabela 1.

TABELA 1 - Resultados das analises de solo efetuadas na area experimental,

na profundidade de zero a 20cm, antes da correcao do solo, em
1988 - EEA/UFRGS.

indice P K M.O. Al Ca Mg
Amostras  pH
SMP (ppm) (ppm) (%) (me/dl) (me/dl) (me/dl)
1 54 6,4 10 90 1,8 0,1 29 1.4
2 54 6.3 5 118 1.8 0,1 25 1.1
3 56 6,5 3 132 1,8 0,0 3.0 1.2
4 55 6,4 2 120 1.6 0,2 2.3 1.0
MEDIA 5,47 6.4 5 115 1,75 0.1 267 1,17

Com base nessa analise do solo, foi realizada adubacédo corretiva
com fosforo, equivalente a 60kg de P,Os por hectare, antes do plantio, em toda
a area das parcelas do tratamento 6. Nas parcelas do tratamento 2 realizou-se

a calagem com caicario dolomitico classe B (PRNT 60,1 a 75%), com uma
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quantidade equivalente a 3,83 toneladas por hectare, objetivando elevar o pH
do solo a 6,5. Nos tratamentos 3 a 9, antes do plantio, a quantidade de
calcario dolomitico aplicada foi equivalente a 2,06 toneladas por hectare,
visando elevar o pH do solo a 6,0. A incorporagao do adubo e do calcario foi
realizada mediante lavracéo até 20cm de profundidade, seguida de gradagem.

A seguir procedeu-se o plantio das mudas em covas de 25cm x 25¢cm
x 25cm. As mudas foram tutoradas e ao redor deias foram construidas bacias

para irrigagao por infiltracao, até o pegamento das mesmas.

3.4.2. Tratos culturais

No periodo de avaliagao do experimento, os tratos culturais
constaram de tratamentos fitossanitarios para controle de moléstias e pragas,
sempre que necessarios, poda de formacao e limpeza, desbrota do porta-
enxerto e controle de formigas em todo o pomar.

Devido ao excesso de produgao de frutos em algumas plantas, a
partir da safra de 1992, no més de fevereiro de cada ano, realizou-se o raleio
manual de frutos, ocasiao em que os mesmos apresentavam aproximadamente
1,5 a 2,0cm de diametro, conservando-se apenas um fruto por raminho ou a
cada 20cm de extensao de ramo.

Durante os dois primeiros anos de conducao do experimento,
procedeu-se a limpeza da area do pomar, na primavera e verao, através de
gradagens nas entrelinhas e capina superficial com enxada, na area de
projecao da copa. A partir de 1991, a gradagem foi suspensa, deixando-se
crescer a vegetacao espontanea ou nativa, ceifada sempre que atingia a altura
de aproximadamente 30cm. Nas linhas de plantio, a vegetacao nativa era
controlada mediante a aplicagao do herbicida de pos-emergéncia (gliphosate),

na dosagem de 3 a 4 litros/ha.



30

3.4.3. Calagem e adubagao de manutengao

As adubagdes minerais e organicas de manutencdo, no periodo de
julho de 1988 a margo de 1996, foram realizadas por planta, em cobertura,
com cerca de 70% da adubacdo efetuada na area que compreende
aproximadamente a metade da distancia do limite da projegéo da copa até o
tronco. O restante foi aplicado na regido externa, até cerca de 30cm além da
linha imaginaria da projecao da copa. Nos tratamentos em que estava previsto
o uso de calagem, a partir de 1989, no més de agosto de cada ano, foram
feitas aplicagdes de calcario dolomitico classe B (PRNT - 60,1 a 75%), no
mesmo local das adubagdes minerais e organicas, sem incorporacao ao solo.

A dosagem, por arvore, da adubacao com esterco de bovinos e de
aves, foi determinada de tal forma que se eqliivalesse o mais proximo possivel
as adubacoes com fertilizantes minerais no contetido de N, P e K. Para tanto,
foi levada em consideragao a concentracao média destes elementos e o teor
de matéria seca dos adubos organicos, segundo SIQUEIRA et al. (1987).

As quantidades utilizadas de nitrogénio, fosforo e potassio, assim
como as epocas de aplicagao, estao descritas na Tabela 2.
TABELA 2 - Quantidades de fertilizantes minerais aplicados por arvore e

épocas de adubagdo em tangerineiras ‘Montenegrina’ (Cifrus

deliciosa Tenore), durante o periodo experimental, com base

nas recomendacoes de SIQUEIRA et al. (1987) - EEA/UFRGS.
Quantidades aplicadas (em g/planta)
Epoca  Nubtents 1°ano 2°ano 3%ano 4°ano 5°ano 6°ano  7°ano 8°ano
(88/89)  (89/90)  (90/91)  (91/92)  (92/93) (93/94) (94/95) (95/96)

N 30 45 60 85 110 130 150

Agosto Pz0s - - 250 280 320 360 400 450

K20 - - 50 75 105 140 175 250
owNev N 3 4 e 8 110 10 170  1s0
Feversto N 40 50 75 110 145 180 220 250
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As quantidades aplicadas de calcario dolomitico e dos estercos de

aves e de bovinos, além das épocas de adubacao, encontram-se na Tabela 3.

Os resultados das analises dos estercos de aves e de bovinos, bem como as

respectivas quantidades totais de macro e micronutrientes aplicadas ao solo,
por arvore, nos anos de 1994 e 1995, estao descritas na Tabela 4.

TABELA 3 - Quantidades de fertilizantes orgéanicos e de calcario dolomitico,

aplicadas no més de agosto, em tangerineiras ‘Montenegrina’

(Citrus deliciosa Tenore), durante o periodo experimental -
EEA/UFRGS.

Adubo ou 1° ano 2° ano 3°ano 4° ano 5%ano 6° ano 7° ano 8° ano
corretivo (88/89) (89/90) (90/91) (91/92) (82/93) (93/94) (94/95) (95/96)

Quantidades aplicadas (litros/planta)

Esterco de -
Esterco de
aves 10 10 15 20 25 30 35 40
Quantidades aplicadas (gramas/planta)
Falcane 300 400 500 700 900 1100 1300
dolomitico 1500

TABELA 4 - Resultados das analises dos estercos de aves e de bovinos, e
quantidades totais de macro e micronutrientes aplicadas ao solo,
por arvore, em funcao da adubacao organica em tangerineiras
‘Montenegrina’ (Citrus deliciosa Tenore), nos anos de 1994 e
1995 - EEA/JUFRGS.

Esterco de aves Esterco de bovinos

Composicao do Determinacao Quantidades Determinacgéo Quantidades
fertilizante da analise aplicadas (g) da analise aplicadas (g)
1994 1995 1994 1995 1994 1995 1994 1995

Umidade a 75°C (%) 37,00 31,00 - - 67,00 78,00 - -

pH em agua 7.80 8,50 - - 6,90 7,30 - -
Carbono organico (%) 28,00 26,00 61740 7176,0 28,00 36,00 4900,0 6336,0
Nitrogénio total (%) 1,30 1,30 2866 3588 1,30 1,30 2275 2288
Fosforo total (%) 2,00 1,80 4410 496,8 0,16 0,20 28,0 35,2
Potassio total (%) 2,30 1,90 5072 5244 0,25 0,18 437 31,7
Calcio total (%) 9,60 10,70 2116,8 2953,2 0,50 0,61 875 107,4
Magnésio total (%) 0,50 0,56 1102 1545 0,21 027 36,7 47,5
Enxofre total (%) 0,67 071  147,7 196,0 0,16 0,20 28,0 35,2
Zinco total (ppm) 525,00 516,00 11,6 142 77,00 65,00 1,3 1,1
Cobre total (ppm) 57,00 62,00 1,3 1,7 19,00 13,00 0,3 0,2
Ferro total (%) 0,70 080 1543 2208 0,28 0,19 49,0 33,4

Manganés total (ppm) 876,00 812,00 19,3 224 946,00 1200,00 16,6 21,1
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Desde a implantagdo do pomar, as fontes minerais de adubos
potassico e fosfatado foram, respectivamente, o cloreto de potassio e o
superfosfato simples. Como fonte nitrogenada utilizou-se uréia, nos dois
primeiros anos apds o plantio, sendo substituida por sulfato de amonio no
periodo de agosto de 1990 até fevereiro de 1995. Neste ano, a partir do més
de agosto, optou-se novamente pela uréia. Nas fontes organicas, o esterco de
aves foi proveniente de camas de galinhas de postura e acrescido de
maravalha, enquanto que o esterco de bovinos, de gado de corte, foi coletado

em curral e a campo, peneirado e misturado.

3.5. Dados experimentais

Para a avaliacao dos tratamentos testados, coletou-se os seguintes
dados: perimetro do tronco; numero e peso de frutos produzidos por planta,
classificados em trés categorias; numero de frutos retirados pelo raleio; analise
de solo para pH e teores de matéria organica, fosforo, potassio, aluminio,
calcio, magnésio, enxofre, zinco, cobre, boro, manganés e ferro; e analise
foliar para nitrogénio, fosforo, potassio, calcio, magnésio, enxofre, zinco,

manganeés, ferro, cobre e boro.

3.5.1. Crescimento das tangerineiras

O crescimento vegetativo das plantas foi avaliado anualmente, no
més de janeiro, através de medicdes do perimetro do tronco, 10cm acima do
ponto de enxertia. A medi¢ao foi feita com uma fita métrica, em local marcado

com tinta.
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3.5.2. Colheita e classificagao dos frutos

A colheita dos frutos foi realizada de 1991 a 1995. Em cada planta,
os frutos foram classificados por tamanho, peneirando-os com duas telas de
arame, superpostas; a superior com malhas de 67/67mm e a inferior com
malhas de 57/57mm que proporcionaram a classificagao em trés categorias:

1% - frutos de primeira, com diametro superior a 6,7cm;

2% - frutos de segunda, com didametro entre 5,7 a 6,7cm;

3 - frutos de terceira, com diametro inferior a 5,7cm.

Apos a classificacao, realizou-se a contagem e pesagem dos frutos

de cada categoria.

3.5.3. Analise quimica do solo

Coletas de amostras de solo foram realizadas em margo de 1995, na
linha limitrofe imaginaria da projecao da copa, na profundidade de zero a
15cm. Em cada parcela foi retrada uma amostra, composta de 12
subamostras. De cada planta util foram coletadas 4 subamostras, uma de cada
quadrante. Procedimento semelhante foi adotado em marco de 1996, porém
em trés profundidades: zero a 15cm, 15 a 30cm e 30 a 45cm. Neste ano, a
coleta do solo foi efetuada em regiao mais afastada do tronco da planta, cerca
de 20cm além da linha limitrofe da projecao da copa.

As amostras de solo foram embaladas, identificadas e posteriormente
analisadas no Laboratério de Analises de Solos e Tecidos do Departamento de
Solos da Faculdade de Agronomia da UFRGS, para determinacéao do pH e
teores de P, K, M.O., Al, Ca, Mg, S, Zn, Cu, B, Mn e Fe.

O pH foi determinado através de potenciometro, na suspenséo solo-
agua, em proporgao 1:1. O teor de fésforo extraivel, composto pelo P da

solugao do solo, e do P adsorvido a superficie das particulas e compostos de
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Fe e Al do solo, foi determinado pelo extrator Mehlich-l e o valor medido por
um colorimetro. O potassio extraivel, fracdo composta pelo potassio da
solucéo e pelo adsorvido aos sitios de troca do solo, foi também determinado
pelo extrator Mehlich-l e o teor obtido por fotometria de chama. A matéria
organica foi determinada por combustao Umida do solo através da utilizacao de
bicromato de sédio e acido sulfurico, com medicao do teor feita por um
colorimetro.

Para o calcio, magnésio, manganés e aluminio trocaveis, a extracao
foi feita com cloreto de potassio 1M, titulando-se o aluminio com hidroxido de
sodio, na presenca de fenoftaleina. A outra fracao do extrato foi dividida para a
determinacdo de calcio, manganés e magnésio por espectrofotometria de
absorcao atémica (COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO - RS e SC, 1995).

O enxofre disponivel foi extraido com uma solucao de fosfato de
calcio e o teor determinado por turbidimetria com cloreto de bario. O cobre e o
zinco disponiveis foram extraidos por acido cloridrico a 0,1M e determinados
por espectrofotometria de absorgao atémica, enquanto a extracdo de boro
disponivel foi realizada com agua quente e determinagao feita por colorimetria.
A extracao do ferro disponivel foi realizada com solugao extratora de oxalato

de aménio 0,2M a pH 3,0 (TEDESCO et al, 1995).

3.5.4. Analise foliar

Com o objetivo de determinar os teores foliares de nutrientes
minerais, durante o més de fevereiro, nos anos de 1995 e 1996, foram
coletadas as 32s e 42s folhas a partir do fruto. A coleta foi realizada em 7
ramos frutiferos de cada quadrante da planta, perfazendo 56 folhas por
tangerineira, numa altura mediana da copa, compondo uma amostra de 168

folhas por parcela.
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Apbés a coleta, as folhas foram lavadas em agua destilada e
embaladas em sacos de papel. Em seguida foram secadas em estufa, com
temperatura em torno de 65°C por um periodo de 72 horas. A seguir, as
amostras foram moidas, acondicionadas em sacos plasticos, devidamente
etiquetadas, e posteriormente analisadas no Laboratério de Analises de Solos
e Tecidos do Departamento de Solos da Faculdade de Agronomia da UFRGS,
para determinacao dos teores de N, P, K, Ca, Mg, S, Zn, Mn, Fe, Cu e B.

Na determinacao de N, P, K, Ca e Mg foi realizada uma unica
digestao umida com H,0, e H,SO., com mistura de digestdo. A recuperacao
destes nutrientes € semelhante a obtida com os meéetodos Kjeldahl para o
nitrogénio e por digestao nitrico-perclorica para os outros nutrientes
(JOHNSON & ULRICH, citados por TEDESCO et al.,, 1995). O teor de N foi
obtido pelo procedimento de digestao, baseado no método para solos,
recomendado por BREMMER, citado por TEDESCO et al. (1995), com inclusao
de H,0.. Os teores de P, Ca e Mg foram obtidos por espectrofotometria de
absorcao atomica, enquanto o K por fotometria de chama.

Para o Zn, Cu, Mn, Fe e S foi feita a digestao do tecido vegetal com
HNO3-HCIO, e posterior leitura dos teores através da espectrofotometria de
absorcao atomica.

Para o boro realizou-se a queima das folhas em forno ‘mufla’ a 550-
650°C e posterior leitura em espectrofotdmetro de absorgdo atdémica a 435nm

(COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO - RS e SC, 1995).

3.6. Analises estatisticas
Para verificar a existéncia de diferencas significativas entre os
diversos tratamentos de adubacgdo, procedeu-se a analise de variancia dos

dados. Foi adotado o modelo de parcelas subdivididas, considerando-se como
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parcelas principais, os sistemas de adubacao do solo e como sub-parcelas, o
fator anos.

A comparagao entre as médias dos tratamentos foi efetuada pelo
teste de Duncan, ao nivel de 5% de probabilidade de erro.

Na realizacdo de todas as analises estatisticas foi utilizado o

programa estatistico SANEST.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Analise quimica do solo

Nas Tabelas 5, 6, 7, 8 e 9 sdo apresentados os resultados das
analises do solo, realizadas em marco de 1995 e marco de 1996, na
profundidade de zero a 15cm. A analise de variancia encontra-se no Apéndice
4. Nos Apéndices 1 e 2 estao os resultados das analises de solo, nas
profundidades de 15 a 30cm e 30 a 45cm, referentes ao ano de 1996, que nao
serdao comentados neste trabalho. Nos Apéndices 9 a 13 encontram-se os

padrées de fertilidade para a interpretagao dos resultados de analise do solo.

4.1.1. pH, teores de aluminio (Al) e manganés (Mn) do solo

Na observacdao da Tabela 5, verifica-se que houve diferencas
significativas entre os tratamentos para pH, Al e Mn do solo nos dois anos
avaliados.

Nos tratamentos 2 (correcdo da acidez do solo antes do plantio, até
pH 6,5), 3 (esterco de aves + calcario) e 4 (esterco de bovinos + calcario)
verificou-se a presenca dos maiores valores de pH do solo. O inverso
aconteceu com os teores de Al e de Mn.

No tratamento testemunha praticamente nao ocorreu variagao no pH,

que passou de 5,5 para 5,35, decorridos oito anos da implantagao do pomar.
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TABELA 5 - Teores de Al, Mn e pH do solo, na profundidade de zero a 15cm,
em funcdo de fontes e niveis de adubacdo em tangerineiras
‘Montenegrina’ (Citrus deliciosa Tenore). Amostragens realizadas
em marco de 1995 e marco de 1996 - EEA/UFRGS.

Mn (ppm) Al (me/dl) pH
Tratamentos 1995 1996 1995 1996 1995 1996
1. Testemunha 12,00 b 5625 ¢ 022 ¢ 035 bc 535 ¢ 535 b
2. pH 6,5 pré-plantio 275 b 2800 d 000 ¢ 006 c¢ 635a 572a
3. Esterco de aves + calc. 6,25 b 19,25 d 000 ¢ 000 ¢ 6.17a 6,05a
4, Esterco bovino + calc. 950 b 36,25 d 000 ¢ 000 ¢ 577 b 585a
5. N + K + calc. 57.25a 113,50 b 137ab 047 b 402 d 457 c

6. N + K + calc. + P plantio 50,25a 108,50 b 1,22 b 0,70 b 402 d 437 ¢

7.N+P + K + calc. 51,00a 111,00 b 127 b 062 b 4,05 d 457 c
8. N + P> + K + calc, 4400 a 137,00 a 117 b 065 b 4,00 d 442 c
9. N+P+K sem calc. 4750 a 145,75 a 165a 1,47 a 3,80 d 425 c

Médias seguidas da mesma letra (na coluna), nao diferem significativamente entre si pelo
teste de Duncan a 5% de probabilidade de erro.

Nos tratamentos com adubagées minerais houve aumento dos teores
de Al e Mn do solo. O pH do solo reduziu para uma média de 3,98 em 1995 e
4,47 em 1996, valores considerados muito baixos segundo os padroes da
COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO - RS e SC (1995), constantes no
Apéndice 9. Isto deveu-se, provavelmente, ao continuo uso de sulfato de
amoénio como fonte nitrogenada, fato observado também por BASSO (1976),
MORAES et al. (1979), MALAVOLTA (1983), ADAMS (1984) e SAROOSHI et
al. (1994). ZANETTE (1977), num pomar de laranjeiras ‘Péra’, em solo
podzdlico vermelho-escuro, de textura franco-argilosa, constatou que apoés
treze anos, houve uma reducéo do pH do solo de 5,5 para 4,5, causada pelo
efeito de acidificacdo, pelo uso de sulfato de amoénio. Para PORTELINHA
(1995), num pomar de tangerineiras ‘Montenegrina’, o continuo uso de sulfato

de amoénio diminuiu o pH do solo de 5,47 para 4,12, sete anos apés o plantio.
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O aumento do pH medio de 3,98 em 1995 para 4,47 em 1996, nos
tratamentos com adubagao mineral, deveu-se. provavelmente, ao fato das
coletas de solo terem sido realizadas em sitios mais afastados do tronco das
plantas, regido de menor concentragcao da aplicacao dos fertilizantes nos anos
anteriores.

Para TEDESCO (1995), sao necessarios 9,5kg de calcario (PRNT
65%) para neutralizar a acidificacao do solo, provocada por 1kg de fertilizante
nitrogenado mineral, na forma de sulfato de amonio. Nesta pesquisa foram
utilizados somente em torno de 3,3kg de calcario por kg de sulfato de aménio,
evidenciando que a quantidade de calcario usada foi insuficiente para inativar
o AlI*®* e 0o Mn" do solo e manter o pH préximo a 6,0.

A auséncia da calagem de reposigao anual. no tratamento 9, apesar
da pouca reducao do pH, em valores absolutos. aumentou o teor de aluminio
trocavel do solo em relagao aos tratamentos com calagem e acrescidas de
adubacao mineral.

Os teores de Mn do solo, acima de 5ppm, principalmente nos
tratamentos com adubacao mineral, sdo considerados altos, segundo padroes
apresentados no Apéndice 13, pelo GRUPO PAULISTA DE ADUBACAO E
CALAGEM PARA CITROS (1994). Estes teores se relacionaram com o baixo
pH do solo, de conformidade com as observacdes feitas por MORAES et al.
(1979), VOLKWEISS & TEDESCO (1984), QUAGGIO (1985), SIQUEIRA et al.
(1987) e PORTELINHA (1995).

4.1.2. Teores de fosforo (P) e potassio (K) do solo
No tratamento testemunha, o teor de fésforo no solo manteve-se

baixo desde a implantacdo do pomar (Tabela 1) até 1996 (Tabela 6).
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A correcéo do solo com fésforo antes do plantio (tratamento 6), nao
aumentou significativamente o teor deste elemento no solo, embora tenha
ocorrido acréscimos, em valores absolutos, quando comparados ao tratamento

testemunha, oito anos apos o plantio.

TABELA 6 - Teores de P, K e M.O. (matéria organica) do solo, na profundidade
de zero a 15cm, em funcdo de fontes e niveis de adubacao
em tangerineiras ‘Montenegrina’ (Citrus deliciosa Tenore).
Amostragens realizadas em marco de 1995 e marco de 1996 -

EEA/JUFRGS.
P (ppm) K (ppm) M.O. (%)
Tratamentos 1995 1996 1995 1996 1995 1996
1. Testemunha 350 ¢ 500 ¢ 113,00 b 114,00 f 167a 190 ¢
2. pH 8,5 pré-plantio 625 ¢ 775 ¢ 11350 b 11900 e 170a 193 ¢

3. Esterco de aves + calc. 99,70 a 222,25a 166,25 a 248,25 ab 1,70 a 2.15ab
4, Esterco bovino + calc. 750 ¢ 750 ¢ 129,25ab 152,75 de 1,77a 225a
5. N + K + calc. 475 ¢ 6,25 ¢ 151,25ab 28325a 1,67 a 195 ¢

6. N+ K+calc. +Pplanto 7,00 ¢ 850 ¢ 156,00a 23400 b 1,72 a 1,90 ¢

7.N+P + K + calc. 39,00 bc 121,50 b 126,00 ab 209,25 bc 1,65a 203 bc
8. N+ P2+ K + calc. 91,25a 207,75 a 143,25ab 22400 b 1.70a 2,10 b
9. N+ P + K sem calc. 63,50 ab 107,00 b 154,25ab 173,25 cd 1,70 a 2,03 bc

Meédias seguidas da mesma letra (na coluna), nao diferem significativamente entre si pelo
teste de Duncan a 5% de probabilidade de erro.

As adicoes anuais de fosforo (tratamentos 7, 8 e 9) aumentaram os
teores deste elemento no solo, atingindo niveis altos, com maior evidéncia
qguando foi usada a dose dupla de P.

A adubagao com esterco de bovinos praticamente nao alterou o teor
de P no solo, quando comparada aos tratamentos 1, 2, 5 e 6 (sem reposicao
anual com fosforo). Na adubagao com esterco de aves, houve uma significativa
elevacao do teor de P do solo, equivalente a adubacao mineral com dose

dupla de P. A diferenga nos niveis de fosforo no solo, entre as adubacgdes
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organicas, foi devida a maior quantidade total de P aplicada ao solo pelo
esterco de aves (Tabela 4).

Por ocasido da instalacdo do experimento até o ano de 1996, os
teores de potassio no solo (Tabelas 1 e 6), em todos os tratamentos, foram
classificados como suficientes, segundo padrées da COMISSAO DE
FERTILIDADE DO SOLO - RS e SC (1995), constantes no Apéndice 9.

Tanto as adubacdes minerais quanto as organicas aumentaram os
teores de K do solo. A adubacao com esterco de aves proporcionou alto teor
de K no solo, equivalente ou superior as adubacdes minerais. O esterco de
bovinos propiciou efeito semelhante em 1995, porém muito menor em 1996. A
diferenca nos teores de K do solo, entre as fontes organicas, foi devida,
provavelmente, a menor quantidade de K aplicada ao solo, pelo esterco de

bovinos (Tabela 4).

4.1.3. Teor de matéria organica (M.0.) do solo

Os teores de matéria organica do solo (Tabela 6) foram baixos em
todos os tratamentos, segundo padrées da COMISSAO DE FERTILIDADE DO
SOLO - RS e SC (1995), constantes no Apéndice 9. Em 1995, nao houve
diferencas significativas entre os tratamentos. Ja, em 1996, os maiores teores
ocorreram nos tratamentos de adubacao organica, com leve predominancia do
esterco de bovinos sobre o esterco de aves. Neste ano houve uma elevagao
dos teores de M.O. em todos os tratamentos, provavelmente decorrentes do
local de coleta das amostras do solo, mais afastado do tronco das arvores e
mais proximo da faixa de entrelinha das plantas, com vegetacédo espontéanea

ceifada periodicamente.
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4.1.4. Teores de calcio (Ca) e magnesio (Mg) do solo

Nos tratamentos 5 a 9, os teores de calcio e de magneésio no solo
(Tabela7), na sua maioria, foram baixos, segundo padroes da COMISSAO DE
FERTILIDADE DO SOLO - RS e SC, 1995 (Apéndice 9). Nestes tratamentos, a
aplicacdo de sulfato de amdnio provavelmente tenha aumentado a quantidade
de anions SO, e NOs, fracamente adsorvidos no solo, e que podem ter
favorecido o deslocamento destes cations (Ca* e Mg*®) da camada superficial
para as camadas mais profundas do solo, pela lixiviagao. Observacgoes
semelhantes foram feitas por MALAVOLTA & VIOLANTE NETO (1989).

A auséncia da calagem de reposi¢ao, no tratamento 9, possivelmente
tenha contribuido para uma redugao ainda mais significativa dos teores de
Ca?e Mg"2 do solo, quando comparado aos demais tratamentos de calagem

com calcario dolomitico e acrescidas de adubagao mineral.

TABELA 7 - Teores de Ca e Mg do solo, na profundidade de zero a 15cm, em
funcao de fontes e niveis de adubagao em tangerineiras
‘Montenegrina’ (Citrus deliciosa Tenore). Amostragens realizadas
em marco de 1995 e marco de 1996 - EEA/UFRGS.

Ca (me/dl) Mg (me/dl)

Tratamentos 1995 1996 1995 1996
1. Testemunha 230 b 220 b 095 ¢ 095 b
2. pH 6,5 pré-plantio 352a 357a 150 b 1,67 a
3. Esterco de aves + calc. 3,12a 3.82a 1,80 a 1,72 a
4. Esterco bovino + calc. 262 b 3,80a 1,47 b 1,60 a
5. N+ K + calc. 1,35 cd 225 b 062 d 072 ¢
6. N + K + calc. + P plantio 1,15 de 1,72 ¢ 045 e 050 d
7.N+ P + K+ calc. 1,25 cd 167 ¢ 045 e 0,70 ¢
8. N+ P2+ K + calc, 1,60 ¢ 1,82 be 0,52 de 0,82 bc
9. N+P+K sem calc. 0,75 - 1,00 d 0,17 f 0,27 e

Médias seguidas da mesma letra (na coluna), nao diferem significativamente entre si pelo
teste de Duncan a 5% de probabilidade de erro.



43

Assim sendo, verifica-se que teria sido necessario aumentar a
quantidade de calcario dolomitico a ser aplicado nos tratamentos com
adubacdo mineral, objetivando corrigir a acidez fisiologica provocada pelas
adubacgdes com sulfato de aménio.

Altos teores de magnésio e médios teores de calcio no solo foram
encontrados nos tratamentos 3 e 4 (com adubacgao organica) e no tratamento 2
(solo corrigido a pH 6,5 antes do plantio), que coincidiram com os maiores

valores de pH observados nestes tratamentos (Tabela 5).

4.1.5. Teores de enxofre (S), zinco (Zn) e cobre (Cu) do solo
Os teores de enxofre, zinco e cobre no solo (Tabela 8), em todos os
tratamentos, estdo na faixa considerada suficiente, segundo os padrbes da

COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO - RS e SC (1995).

TABELA 8 - Teores de S, Zn e Cu, na profundidade de zero a 15cm, em funcao
de fontes e niveis de adubacao em tangerineiras ‘Montenegrina’
(Citrus deliciosa Tenore). Amostragens realizadas em marco de
1995 e marco de 1996 - EEA/UFRGS.

S (ppm) Zn (ppm) Cu (ppm)
Tratamentos 1985 1996 1995 1996 1995 1996
1. Testemunha 11,57 d 912 b 157 b 1,47 ¢ 192a 1,97 ab
2. pH 6,5 pré-plantio 955 d 882 b 195 b 132 ¢ 148 b 1,50 d
3. Esterco de aves + calc. 12,55 d 21,15a 437 a 12,10 a 1,92 a 1,60 cd
4, Esterco bovino + calc. 10,62 d 1152 b 2,75ab 402 b 167 b 1,75 be
5. N + K + calc. 54,75 ab 21,30 a 1,27 b 1,37 ¢ 165 b 1,85ab

6. N + K + calc. + P plantio 4240 ¢ 2317 a 145 b 1,27 ¢ 170 b 1,85 ab

7.N+P+K+calc. 53,70 ab 2245a 160 b 142 ¢ 165 b 205a
8. N+ P2+ K +calc. 59,40 a 21,85a 142 b 147 ¢ 165 b 1,90 ab
9. N+ P + K sem calc. 49,60 b 2162a 167 b 152 ¢ 165 b 1,80 bc

Médias seguidas da mesma letra (na coluna), ndo diferem significativamente entre si pelo
teste de Duncan a 5% de probabilidade de erro.
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Na Regido Metropolitana de Porto Alegre, a contribuicao no
fornecimento de S ao solo pela agua das chuvas, segundo GUEDES et al.
(1985), pode chegar a 50kg/ha em seis meses, provenientes principaimente
das atividades industriais. Isto pode explicar a presenca de bons teores deste
elemento em todos os tratamentos.

Nos dois anos considerados, os tratamentos com adubacao mineral
proporcionaram os maiores teores de S no solo, possivelmente devido a
utilizagao de sulfato de amonio, fonte de N e S (21% de N e 23% de S). Em
1996, a adubagao com esterco de aves proporcionou teores de S no solo
significativamente semelhantes aos tratamentos com adubacao mineral. No
mesmo ano, os teores deste elemento no solo foram superiores no tratamento
com esterco de aves em relacao ao de bovinos, o que pode ser explicado
pelas diferentes quantidades aplicadas por ocasiao da adubacao (Tabela 4).

Os teores de zinco no solo foram suficientes em todos os
tratamentos, segundo os padrées da COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO
- RS e SC (1995). As adubagdes organicas proporcionaram os maiores teores
de zinco, significativamente superiores aos demais tratamentos. Entre os
adubos organicos, o maior teor de Zn no solo foi encontrado no tratamento
com esterco de aves, possivelmente devido a maior quantidade aplicada deste
elemento (Tabela 4).

Os teores de cobre no solo foram suficientes em todos os
tratamentos. Em 1995, verificou-se a presenca de maiores teores de cobre nos
tratamentos testemunha e com esterco de aves. Ja, em 1996, os maiores
teores foram encontrados nos tratamentos 1, 5, 6, 7 e 8. Os tratamentos com
adubagao mineral apresentaram os valores mais baixos de pH do solo (Tabela

5) que, segundo BOHNEN (1995), favorece a disponibilidade de cobre no solo.
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Os resultados encontrados nao estdo de acordo com o esperado, sugerindo

que outros fatores, além do pH, interferiram na disponibilidade de cobre.

4.1.6. Teores de boro (B) e ferro (Fe) do solo

Apesar das diferengas significativas nos conteudos de boro no solo
entre os tratamentos (Tabela 9), praticamente todos os teores estao inclusos
na faixa de suficiéncia, segundo os padrées da COMISSAO DE FERTILIDADE
DO SOLO - RS e SC (1995), indices constantes no Apéndice 11.

TABELA 9 - Teores de B e Fe do solo, na profundidade de zero a 15cm, em
funcao de fontes e niveis de adubacdo em tangerineiras
‘Montenegrina’ (Citrus deliciosa Tenore). Amostragens realizadas
em marco de 1995 e marco de 1996 - EEA/UFRGS.

B (ppm) Fe (%)
Tratamentos 19895 1996 1995 1996
1. Testemunha 0,40 abc 060 cd 0,11 ¢ 0,16 a
2. Corregao pH plantio 0,35 bc 0,57 cd 0,10 d 0,15a
3. Esterco de aves + calc. 0,42 abc 0,72 ab 0,12 be 0,16 a
4. Esterco bovino + calc. 0,45 ab 0,75a 0,11 e 0,14 a
5. N + K + calc. 0,45 ab 0,65 abe 0,13 bc 0,15a
6. N + K + calc. + P plantio 032 ¢ 0,62 bed 0,13 bc 0,15a
7.N+P+K+calc. 0,37 abc 0,52 d 0,14 ab 0,16 a
8. N+ P2+ K + calc. 0,47 a 060 cd 0,15a 0,16 a
9. N+P+K sem calc. 0,35 be 0,62 bed 0,15a 0,14 a

Médias seguidas da mesma letra (na coluna), nao diferem significativamente entre si pelo
teste de Duncan a 5% de probabilidade de erro.

Os maiores teores de boro, observados em 1996, nos tratamentos 3,
4 e 5 corresponderam aos verificados em 1995. Neste ano, no entanto, os
tratamentos 1, 7 e 8 também apresentaram teores mais elevados de B no solo

e, estranhamente em 1996, nestes tratamentos, ocorreram os teores mais
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baixos. Esse comportamento contraditério dificulta a explicacao dos resultados
obtidos.

Em 1995, os teores de ferro no solo foram maiores nos tratamentos
com adubacao mineral, predominantemente nos tratamentos 8 e 9. Isto pode
ser justificado pela presenca de menores indices de pH, nestes tratamentos,
aumentando a disponibilidade de Fe na solugao do solo, de conformidade com
as observacgoes feitas por BOHNEN (1995). O que causou estranheza foi a
auséncia de diferencas significativas entre os tratamentos, no ano de 1996.
Isto sugere que o pH nao € o unico fator que afetou a disponibilidade de ferro

no solo.

4.2. Analise Foliar

A analise foliar constitui um bom indicativo do estado nutricional das
plantas, uma vez que a concentracao foliar em nutrientes € o resultado
conjunto de fatores atuantes no solo, dos inerentes a propria planta e do
ambiente (CHAPMAN, 1960).

A analise de variancia dos teores foliares de nutrientes estdo
inseridos no Apéndice 5. Os resultados das analises foliares, realizadas em
marco de 1995 e marco de 1996, constam nas Tabelas 10, 11, 12 e 13. A
interpretacao dos resultados de analise foliar para macro e micronutrientes

encontra-se nos Apéndices 14 e 15.

4.2.1. Teores foliares de nitrogénio (N), fésforo (P) e potassio (K)
Os resultados apresentados na Tabela 10 mostram que os teores
foliares de N em todos os tratamentos, inclusive na testemunha, situaram-se

dentro dos niveis considerados satisfatérios, segundo padrées da COMISSAO
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DE FERTILIDADE DO SOLO - RS e SC (1995). Os maiores teores foliares de

N foram encontrados nos tratamentos com adubacdes minerais.

Em 1995, as adubagdes organicas proporcionaram teores foliares de

N semelhantes ao tratamento testemunha. Em 1996, porém, a adubacao com

esterco de aves proporcionou teores foliares de N mais elevados do que o

esterco de bovinos e os tratamentos 1 (testemunha) e 2 (correcao do pH do

solo a pH 6,5 antes do plantio). A diferenca entre as fontes organicas foi

devida a maior quantidade de N aplicada por planta, do esterco de aves em

relacao ao de bovinos (Tabela 4).

TABELA 10 - Teores foliares de N, P e K, em funcao de fontes e niveis de
(Citrus deliciosa
Tenore). Amostragens realizadas em marco de 1995 e margo de
1996 - EEA/JUFRGS.

adubacao em tangerineiras

‘Montenegrina’

N (%) P (%) K (%)

Tratamentos 1995 1996 1995 1996 1995 1996
1. Testemunha 225 b 240 ¢ 019 b 012 b 145a 104a
2. pH 8,5 pré-plantio 235 b 247 ¢ 024a 0,15a 1,40ab 0,93 abc
3. Esterco de aves + calc. 245 b 282 b 0,16 ¢ 0.11 b 1,37 ab 1.00 ab
4. Esterco bovino + calc. 235 b 257 ¢ 021 b 0.15a 145a 0,90 abe
5 N+ K + cale. 283a 3,17 a 0,13 d 0,10 b 1,37 ab 0,71 d
6. N+ K+calc.+ P plantio 280a 2,97 ab 0,12 d 010 b 125 b 0,85 bed
7.-N+P + K + calc. 283a 3,03 ab 0,13 d 0,10 b 1,22 b 076 cd
8. N + P2+ K + calc. 2,87a 2,97 ab 0,14 «cd 010 b 135ab 079 «cd
9.N+P+Ksem calc. 2,80a 3,10a 0,13 d 0,10 b 1,32 ab 081 «cd

Médias seguidas da mesma letra (na coluna), ndo diferem significativamente entre si pelo teste
de Duncan a 5% de probabilidade de erro.

Tanto em 1995, quanto em 1996, a concentracédo foliar de P foi

inferior nos tratamentos com esterco de aves e com adubacéo mineral. Nestes,

os conteudos foliares de P foram satisfatérios em 1995, passando para baixos

teores em 1996, segundo padrées da COMISSAO DE FERTILIDADE DO
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SOLO - RS e SC (1995). Paralelamente, nestes tratamentos, verificou-se a
presenca de altos teores foliares de N, aumento do crescimento vegetativo das
arvores e da producao de frutos (como sera visto mais adiante), resultando em
efeito de diluicdo de P nos tecidos da planta, a semelhanca de observagoes
feitas por REESE & KOO (1975), ZANETTE (1977), BASSO et al. (1983),
HUME et al. (1985), MAGALHAES (1987) e ANDROULAKIS et al. (1992).

Nos tratamentos 7, 8 e 9, em que houve adicao anual de adubacao
fosfatada, verificou-se a presenca de altos indices de P total no solo
(Tabela 6), contrastando com baixos teores observados nos tratamentos 5
(sem adubacao fosfatada) e 6 (com correcao de fosforo apenas antes do
plantio). Apesar destas diferencas no solo, ndo se observou variagées nos
conteudos foliares de P entre os tratamentos com adubacao mineral, o que
pode ter sido devido ao baixo pH do solo que, segundo ANGHINONI &
VOLKWEISS (1995), diminui a disponibilidade de P as plantas, pela formagao
de compostos de baixa solubilidade no solo. Observacoes semelhantes foram
feitas por SMITH (1966) e MALAVOLTA & VIOLANTE NETO (1989). Além
disso, € preciso considerar que o fosforo apresenta baixa mobilidade no solo,
segundo consideracao feita por VAN RAIJ (1991).

Outro fator que poderia explicar a semelhanca nos teores foliares de
P é a presenca de microorganismos do solo, como as micorrizas arbusculares
que, por um lado podem ser prejudicadas por altas concentragdes de P no solo
(tratamentos 3, 7, 8 e 9), e por outro, tem a capacidade de solubilizar o fésforo
indisponivel a planta. Desta forma, as micorrizas podem ter contribuido para a
presenca de teores foliares semelhantes nos tratamentos 5 e 6 (com auséncia
de adubacao fosfatada anual), em relacdo aos demais tratamentos com

reposi¢ao anual de fosforo.
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Segundo os padrées do GRUPO PAULISTA DE ADUBAGAO E
CALAGEM PARA CITROS (1994) e da COMISSAO DE FERTILIDADE DO
SOLO - RS e SC (1995), os teores de K nas folhas, no ano de 1995 (Tabela
10), podem ser considerados adequados ou satisfatorios em todos os
tratamentos, passando para teores baixos no ano de 1996. Neste ano, a
reducdo dos teores foliares de K, em todos os tratamentos, provavelmente
ocorreu devido a migragao para os frutos, em funcao do aumento da producao.
conforme sera discutido mais adiante. Resultados similares foram obtidos por
HUME et al. (1985), ANDROULAKIS et al. (1992), INTRIGLIOLO et al. (1993) e
SOUZA et al. (1993).

Nos dois anos avaliados, nao houve diferenca nos teores foliares de
K entre os tratamentos com adubacao mineral. De modo geral, porém, houve
reducdo dos teores foliares de K, nestes tratamentos, em relagcao aos demais.
Isto pode ser atribuido a maior disponibilidade de N no solo, que causou maior

crescimento das plantas, e em conseqliéncia, uma diluicdo de K no tecido.

4.2.2. Teores foliares de calcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S)

Os dados apresentados na Tabela 11 mostram que, tanto no ano de
1995 quanto no de 1996, em todos os tratamentos, a concentracéo foliar de Ca
e Mg atingiu niveis considerados satisfatorios, segundo os padrées da
COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO - RS e SC (1995) e do GRUPO
PAULISTA DE ADUBAGAO E CALAGEM PARA CITROS (1994), constantes
nos Apéndices 14 e 15.

Verifica-se, em 1995, que no tratamento 2 o teor de calcio foi
significativamente superior aos teores encontrados nos demais tratamentos.

No ano de 1996, a concentragao foliar de calcio foi semelhante em

praticamente todos as fontes e niveis de adubagdo, com excecdo do
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tratamento 5 (com N, K + calagem anual), que apresentou teor
significativamente inferior aos demais tratamentos. E possivel que isto tenha
ocorrido devido ao menor suprimento de calcio ao solo, pela auséncia da

adubacao fosfatada.

TABELA 11 - Teores foliares de Ca, Mg e S, em funcao de fontes e niveis de
adubacdao em tangerineiras ‘Montenegrina’ (Citrus deliciosa
Tenore). Amostragens realizadas em marco de 1995 e marco de
1996 - EEA/UFRGS.

Ca (%) Mg (%) S (%)
Tratamentos 1995 1996 1995 1996 1995 1996
1. Testemunha 397 ¢ 362a 0,51 a 037 b 0,19 b 021 ¢
2. pH 6.5 pré-plantio 467 a 3,95 a 0.51a 042 b 019 b 022 be
3. Esterco de aves + calc. 430 b 372a 051a 042 b 0.20 ab 021 ¢
4, Esterco bovino + calc, 432 b 3,75a 0,51a 0,47 a 0,18 b 0.22 bc
5.N + K + calc. 397 ¢ 322 b 046 b 041 b 0,20 ab 0,24a

6. N + K + calc. + P plantio 427 bc 377a 044 b 039 b 020ab 025a

7.N+ P + K + calc. 432 b 3,72a 045 b 040 b 0,22a 025a
8. N+ P2+ K + calc. 4,15 be 3,80 a 046 b 042 b 0,20 ab 0,24 a
9. N+ P+ K sem calc. 412 be 3,62a 042 b 032 ¢ 0,20 ab 0.24a

Médias seguidas da mesma letra (na coluna), ndo diferem significativamente entre si pelo
teste de Duncan a 5% de probabilidade de erro.

Para o magnésio, no ano de 1995, verifica-se que nos tratamentos
com adubagao mineral, os teores foliares foram significativamente inferiores
aos demais tratamentos.

Ja, em 1996, a adubagao com N, P, K e sem o uso da calagem de
reposicdo anual (tratamento 9) proporcionou o menor teor foliar de Mg,
possivelmente devido a auséncia de reposicdo de calcario dolomitico,
resultando em menor teor de Mg trocavel no solo (Tabela 7), em relacdo aos
demais tratamentos. Isto se refletiu em menor absorcao deste nutriente pela

planta (Tabela 11). Em 1996, houve sensivel reducdo dos teores foliares de
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magnesio nos tratamentos 1, 2 e 3, com valores semelhantes aos tratamentos
com adubacdo mineral. Esta resposta pode estar relacionada a maior
translocacao deste elemento das folhas para os frutos em desenvolvimento,
devido a grande carga de frutinhos, apresentada neste ano.

Os teores foliares de enxofre, tanto em 1995 quanto em 1996, foram
considerados satisfatorios em praticamente todos os tratamentos, embora
muito préximos do limite considerado baixo, segundo os padroes da
COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO - RS e SC (1995).

O maior conteudo de enxofre do solo, nos tratamentos com adubacao
mineral (Tabela 8), propiciado pela adubagao com sulfato de amonio (com
21% de N e 23% de S), se traduziu em concentracoes foliares de S
significativamente superiores aos demais tratamentos, principaimente em
1996.

Entre as adubagdes organicas, o maior conteido de S no solo do
tratamento 3 (com esterco de aves), verificado no ano de 1996, nao se
traduziu em diferencas a nivel foliar, provavelmente devido a imobilizacao de

parte do enxofre pela biomassa microbiana.

4.2.3. Teores foliares de zinco (Zn), cobre (Cu) e manganés (Mn)

Conforme pode ser visualizado na Tabela 12, em 1996 nao houve
diferenca entre os tratamentos para os teores foliares de Zn, mas em 1995, as
concentragdes foliares deste elemento foram menores nos tratamentos com
adubacao mineral.

Segundo padrées do GRUPO PAULISTA DE ADUBACAO E
CALAGEM PARA OS CITROS (1994) e da COMISSAO DE FERTILIDADE DO
SOLO - RS e SC (1995), os teores de zinco sdo classificados como deficientes

em todos os tratamentos, tanto no ano de 1995, quanto em 1996. Essa
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deficiéncia também pdde ser observada visualmente nas plantas, através de
sintomas nas folhas, embora os teores de zinco extraiveis no solo estivessem
na faixa considerada suficiente. Para BOHNEN (1995), o zinco é facilmente
adsorvido as superficies dos oxidos de ferro e de aluminio, e a matéria
organica, resultando em ligagdes de grande estabilidade. Além disso, os
baixos teores foliares de zinco coincidiram com altos teores de manganés no
solo (Tabela 5). Segundo CAMARGO (1991), existe antagonismo de absorcao
entre Zn e Mn, consequentemente, a alta disponibilidade de Mn no solo
deve ter diminuido a absor¢ao de Zn pelas tangerineiras, sendo essa,

provavelmente, a principal causa dos baixos teores foliares de Zn.

TABELA 12 - Teores foliares de Zn, Cu e Mn, em funcao de fontes e niveis de
adubagaoc em tangerineiras ‘Montenegrina’ (Citrus deliciosa
Tenore). Amostragens realizadas em marco de 1995 e marco de
1996 - EEAJUFRGS.

Zn (ppm) Cu (ppm) Mn (ppm)

Tratamentos 1995 1996 1995 1996 1895 1996
1. Testemunha 12,75 a 10,00 a 490 b 400 d 25,00 d 17,75 d
2. pH 6,5 pré-plantio 12,50 a 10,50 a 475 b 3,25 de 17,25 d 18,50 d
3. Esterco de aves + calc. 12,50 a 925a 425 b 275 e 2375 d 2050 d
4. Esterco bovino + calc. 12,50 a 10,00 a 450 b 350 de 2275 d 22,75 d
5.N + K + calc. 10,25 b 8,75a 6,25a 6,00 ab 14425 c¢ 38150 b
6. N + K + calc. + P plantio 975 b 1050a 6,25a 525 bc 163,50 bc 387,25 b
7.N+ P + K+ calc. 10,00 b 975a 625a 5,50 abe 187,50 b 40325 b
8. N + Pz + K + calc. 1000 b 1050a 500 b 500 c 14350 c 34350 ¢
9.N+P+K sem calc. 950 b 10,50a 6.00a 6,25a 24700 a 578,50 a

Médias seguidas da mesma letra (na coluna), ndo diferem significativamente entre si pelo
teste de Duncan a 5% de probabilidade de erro.

A deficiéncia foliar de Zn também foi constatada por PORTELINHA

(1995), numa pesquisa sobre sistemas de manejo do solo em tangerineiras
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‘Montenegrina’ (Cifrus deliciosa Tenore), cultivadas em solo podzdlico
vermelho-escuro, de textura franco-argilosa.

Os teores foliares de cobre estiveram inversamente relacionados ao
pH do solo. Nos tratamentos de adubagao mineral, tanto no ano de 1995
quanto em 1996, a redugao do pH do solo proporcionou a elevagao dos teores
foliares de cobre, a niveis considerados satisfatorios, segundo os padroes da
COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO - RS e SC (1995), constados no
Apéndice 14. Constatacao semelhante foi feita por BOHNEN (1995).

Os tratamentos 1 (testemunha), 2 (corre¢ao do pH do solo a 6,5
antes do plantio), 3 (esterco de aves + calcario) e 4 (esterco de bovinos +
calcario), que apresentaram valores de pH mais elevados (Tabela 5),
propiciaram as mais baixas concentracdes foliares de cobre em 1995,
passando para niveis deficientes em 1996. Para BOHNEN (1995), valores
mais elevados de pH provocam diminuigao dos teores de cobre na solugdo do
solo, o que pode explicar a reducao dos teores foliares deste elemento nos
tratamentos citados.

Para o manganés, verifica-se na Tabela 12 que as maiores
concentragoes foliares ocorreram nos tratamentos com adubagdo mineral,
provavelmente devido ao baixo pH do solo (Tabela 5), aumentando a
disponibilidade de manganés as plantas, de conformidade com as citacdes
feitas por MORAES et al. (1979), VOLKWEISS & TEDESCO (1984) e
BOHNEN (1995). Nestes tratamentos, segundo a COMISSAO DE
FERTILIDADE DO SOLO - RS e SC (1995), os teores foliares de Mn séo
classificados como altos, com excegdo do tratamento 9, onde o teor foi
excessivo em 1996.

ZANETTE & KOLLER (1979) e BASSO et al. (1983), também

constataram que as adubagdes com sulfato de aménio aumentaram a
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absorcdo de manganés pelo sistema radicular de laranjeiras ‘Péra’ e

‘Valéncia'.

4.2.4. Teores foliares de ferro (Fe) e boro (B)

Observa-se na Tabela 13, que, em 1995, os teores foliares de Fe, em
todos os tratamentos, situaram-se na faixa considerada satisfatoria e, em
1996, em niveis altos, segundo padrées da COMISSAO DE FERTILIDADE DO
SOLO - RS e SC (1995). Em 1995, os teores foliares de Fe nao foram afetados
pelos tratamentos, havendo, no entanto, uma tendéncia de valores maiores
nos tratamentos com adubacao mineral. Em 1996, de modo geral, as
concentragoes foliares foram significativamente mais elevadas nos tratamentos
com adubacao mineral, salientando-se os tratamentos 7, 8 e 9, em que o mais
baixo pH do solo (Tabela 5) pode ter causado a elevacao dos conteudos
foliares de ferro, em concordancia com as observagdes feitas por BOHNEN
(1995).

Para o boro, em 1996, a analise foliar revelou maiores teores no
tratamento testemunha, seguidos dos tratamentos 2 (com correcao do pH do
solo a 6,5 antes do plantio), 3 (esterco de aves + calcario) e 4 (esterco de
bovinos + calcario). Teores mais baixos foram constatados com as adubacées
minerais.

Para BOHNEN (1995), os solos mais acidos apresentam maior
disponibilidade de boro, o que esta em desacordo com os resultados obtidos
pela analise foliar. Entretanto, as adubagdes nitrogenadas, na forma nitrica ou
amoniacal, reduzem os teores de boro nas folhas, devido a existéncia de um
antagonismo entre o N e o B no solo, segundo observacées feitas por REESE
& KOO (1975), MORIN (1983), RODRIGUEZ (1987) e ANDROULAKIS et al.
(1992). Para HADAS & HAGIN (1972), a adubacado potassica pode provocar
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aumento na adsorgédo de B as particulas do solo e diminuir a absorcao deste
elemento pela planta. Além disso, apesar de ser um elemento pouco movel na
planta, pode ter havido efeito de diluicdo do boro no tecido vegetal, nos
tratamentos com adubacdo mineral, devido ao maior crescimento vegetativo

das plantas, como sera visto mais adiante (Tabela 14).

TABELA 13 - Teores foliares de Fe e B, em fungao de fontes e niveis de
adubacdo em tangerineiras ‘Montenegrina’ (Citrus deliciosa
Tenore). Amostragens realizadas em marco de 1995 e marco de
1996 - EEA/UFRGS.

Fe (ppm) B (ppm)

Tratamentos 1995 1996 1995 1996
1. Testemunha 78,75 a 131,00 ¢ - 86,50 a
2. pH 6,5 pré-plantio 80,50 a 13625 ¢ - 77,50 b
3. Esterco de aves+ calc. 82,75 a 131,75 ¢ - 7225 b
4, Esterco bovino + calc, 82,50 a 132,75 ¢ - 7825 b
5. N+ K + calc. 88,50 a 159,25 b - 61,50 «cd
6. N+ K+ calc.+ P plantio 88,50 a 158,25 b - 6350 ¢
7.N+ P+ K + calc. 93,25a 180,50 a - 55,50 d
8. N+ Pz + K + calc. 90,75 a 169,50 ab - 5775 cd
9. N + P + K sem calc. 89.25a 182,00 a - 5775 «cd

Médias seguidas de mesma letra (na coluna), ndo diferem significativamente entre si pelo
teste de Duncan a 5% de probabilidade de erro.

Embora tenha havido diferencas significativas nas concentracoes
foliares de boro entre os tratamentos, os teores encontrados situaram-se em
niveis considerados satisfatérios pelos padrées da COMISSAO DE

FERTILIDADE DO SOLO - RS e SC (1995), em todos os tratamentos.
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4.3. Crescimento do perimetro do tronco das tangerineiras

Na Tabela 14, constam as médias das medigdes anuais de
crescimento do perimetro do tronco das tangerineiras, no periodo de 1989 a
1996. A analise de variancia esta inserida no Apéndice 6.

Analisando-se os dados de perimetro do tronco, verifica-se que
ocorreram diferencas significativas entre os tratamentos, a partir das medicoes
efetuadas no ano de 1991. De modo geral, a partir de 1993, nao ocorreram
alteracoes expressivas entre os diversos tratamentos.

No final do periodo analisado, as medi¢coes demonstraram que o
maior crescimento das plantas foi obtido pelo tratamento 8, sem diferir, no
entanto, das demais adubagdes minerais. O menor crescimento das plantas foi
observado nos tratamentos 1 e 2, significativamente inferior as adubacdes
organicas e minerais. As parcelas que receberam adubagbes organicas
tiveram um crescimento significativamente semelhante aos tratamentos 5, 6, 7
e 9.

Em todos os tratamentos, o crescimento das plantas esteve
fortemente relacionado com os teores foliares de nitrogénio (Tabela 10). Para
FERRI (1985), o nitrogénio € um constituinte basico de aminoacidos e
proteinas e € essencial para a divisdo e expansdo celular, crescimento e
desenvolvimento das plantas. Segundo ZANETTE & KOLLER (1979),
PAREDES & MILLO (1988), DU PLESSIS & KOEN (1988) e DELHOM & MILLO
(1989), a deficiéncia de N é associada a falta de vigor e crescimento lento das

plantas citricas.



TABELA 14 - Crescimento do perimetro do tronco de tangerineiras ‘Montenegrina’ (Citrus deliciosa Tenore),
medido 10cm acima do ponto de enxertia, em fungdo de fontes e niveis de adubagdo. Médias
individuais e conjuntas de oito anos - EEA/UFRGS.

Perimetro do tronco (cm)

Tratamentos 1989 1990 1991 1992 Anos1‘.993 1994 1995 1996
1. Testemunha 229a 4,13 a 7,81 abc 958 cd 1146 de 1325 ¢ 1536 d 17,06 c
2. pH 6,5 pré-plantio 194 a 3,62a 737 ¢ 9,34 d 11,24 e 13,33 ¢ 1581 d 17589 ¢
3. Estercode aves +calc. 2,08a 427 a 862a 10,68 ab 1237 be 14,40 b 1711 c¢ 1888 b
4. Esterco bovino +calc. 2,03 a 422a 7ol b 9,44 d 1215 cd 1443 b 1732 bc 1906 b
5. N+ K + calc. 2,10a 389a 7,92 abc 10,44 abc 12,82 abc 15,27 ab 18,01 ab 19,77 ab
6. N+ K + calc.+ P plantio 2,12 a 411a 8,01 ahc 10,13 bed 12,77 abc 14,99 ab 17,85 ab 19,14 ab
7.N+P+K + calc. 1,95a 3,95a 8,04 abc 10,44 abc 13,20 ab 15,04 ab 18,13 ab 19,76 ab
8. N+ P, + K + calc, 208a 409a 8,36 ab 11,02 a 13,32 a 15,563 a 18,34 a 19,97 a
9. N+ P + K sem calc. 202a 337a 7,64 bc 10,056 bed 13,13 ab 15,10 ab 18,19 ab 19,46 ab

Médias seguidas da mesma letra (na coluna), ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade de

erro.

LS
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4.4. Producgao de frutos

4.4.1. Peso total de frutos produzidos por planta

A andlise de variancia, em relacdo ao peso total dos frutos
produzidos por planta, nos anos de 1991 a 1995, esta inserida no Apéndice 7.
No Apéndice 8, encontra-se a analise de variancia para o somatorio das
produgdes obtidas nas cinco safras.

Na Tabela 15, observa-se que a partir da segunda safra houveram
diferencas significativas entre os tratamentos, em relagcéo ao peso total dos
frutos produzidos por planta.

Verifica-se, também, que houve alternancia de produgoes ao longo
das cinco primeiras safras, indicando que o raleio de frutos (Apéndice 3),
realizado no més de fevereiro, foi insuficiente para controla-la. Essa
alternancia de producao deve ter contribuido para uma resposta nem sempre
regular, aos tratamentos, de ano para ano, em face das diluicoes e
concentragdes de nutrientes nas folhas, em funcao de maiores fluxos de
crescimento, nos anos de baixa producao, e translocacao para os frutos, em
anos de maior producdo. Por isso, parece mais coerente interpretar o efeito
das adubacoes e das calagens sobre a producao total das cinco safras.

No somatdrio das cinco safras, os resultados mostraram que as
adubacgdes minerais e organicas propiciaram aumentos no peso total da
producéo, quando comparados aos tratamentos 1 (testemunha) e 2 (correcao
do pH do solo a 6,5 antes do plantio). As adubacdes minerais, de modo geral,
proporcionaram maiores produgées do que as adubacdes organicas,
principalmente com esterco de bovinos.

As maiores producgdes (proporcionadas principaimente pelas
adubacdes minerais) mostraram-se diretamente relacionadas aos teores

foliares de nitrogénio e ao maior crescimento das plantas, concordando com as
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observacoes feitas por EMBLETON (1975), MAGALHAES (1987), DELHOM &
MILLO (1989) e INTRIGLIOLO et al. (1993). As menores produgoes,
(observadas nos tratamentos 1 e 2), relacionaram-se as mais baixas
concentracdes foliares de nitrogénio e na conseqlente redugdo do
crescimento vegetativo das plantas (Tabela 14), de conformidade com as
observagdes feitas por PAREDES & MILLO (1988), DU PLESSIS & KOEN
(1988) e DELHOM & MILLO (1989).

TABELA 15 - Peso total de frutos produzidos por tangerineira ‘Montenegrina’
(Citrus deliciosa Tenore), em funcao de fontes e niveis de
adubacao. Médias individuais e conjuntas de cinco safras -

EEA/UFRGS.
Peso de frutos produzidos em Kg/planta
Tratamentos Safras Somatério das

1991 1992 1993 1994 1995  cinco safras
1. Testemunha 157a 394 b 295 ¢ 19898 ¢ 1,42 b 29,77 de
2. pH 6,5 pré-plantio 0,78 a 435 b 238 c¢ 11,61 d 397 b 2309 e
3. Esterco de aves + calc. 343 a 825 b 216 ¢ 29,58 ab 357 b 46,99 bc
4. Esterco bovino + calc. 299 a 6,29 b 6,08 bc 2224 bec 458 b 42,18 «cd
5 N+ K+ calc. 322a 11.21ab 6,01 bc 27,01 bc 549 ab 52,94 abc

6. N + K + calc. + P plantio 357a 753 b 14,03a 2388 bc 1266a 61,67ab

7.N+P + K+ calc. 3,70a 10,64ab 1280ab 22,33 be 939 ab 58,86 ab
8. N+ Pz + K + calc. 437 a 15,80 a 6,34 bc 36,10a 476 b 67,47 a
9. N+P+K sem calc. 305a 736 b 11,10ab 23,40 bc 7,47 ab 52,38 abc

Médias seguidas da mesma letra (na coluna), nao diferem significativamente entre si pelo
teste de Duncan a 5% de probabilidade de erro.

Entre os tratamentos com adubagées minerais nao houve diferenca
significativa no peso total da produgao das cinco safras. Essas semelhancas
permitem supor que a adubacdo com fosforo é dispensavel para proporcionar

aumentos significativos na producgao de frutos. Resultados semelhantes foram
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obtidos por ALDRICH & BUCHANAN (1954), que nao obtiveram resposta
produtiva & adubacao fosfatada em pomares citricos que apresentavam teores
foliares iguais ou superiores a 0,10% de P.

Entretanto, observa-se que no tratamento 6 (com correcao de fésforo
no plantio), houve uma tendéncia de aumento da producao de frutos em
aproximadamente 16,5%, quando comparada ao tratamento 5 (sem adubacao
corretiva com P). Embora essa diferenca nao tenha sido significativa, ela foi
expressiva em valores absolutos. A concentracao foliar de P no tratamento 6,
no entanto, foi semelhante a do tratamento 5 (Tabela 10), indicando que a
queda da producado nao esteve relacionada aos teores de P. Uma possivel
hipétese poderia ser a redugdo do teor foliar de calcio no tratamento 5, em
relagao ao tratamento 6 (Tabela 11).

Por outro lado, no tratamento 9 (com N, P, K e sem calagem anual), a
auséncia da calagem de manutencdao, em valores absolutos, reduziu a
producao em aproximadamente 11%, quando comparada ao tratamento 7 (com
calagem anual). A auséncia da reposicao anual com calcario diminuiu
significativamente os teores de calcio e magnésio do solo (Tabela 7), com
tendéncia de reducao dos teores foliares (Tabela 11). No tratamento 9, ocorreu
também um acréscimo significativo no teor foliar de manganés, considerado
excessivo. Isto pode ter provocado alguma toxidez, resultando em menor
producdo, embora nao significativa, em relagdo ao tratamento 7.
Consideracoes semelhantes foram também feitas por MORAES et al. (1979),
VOLKWEISS & TEDESCO (1984) e KAMINSKI (1989).

Assim, a adubacao corretiva com fosforo, antes do plantio, poderia
ser considerada satisfatéria, ndo havendo a necessidade de adubagdes
posteriores de manutengao com P, devendo-se aumentar, porém, a quantidade

de calcario dolomitico a ser reposta anualmente
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Entre as adubacdes organicas, verifica-se que nao houve diferenca
significativa no peso total dos frutos, embora tenha havido uma tendéncia de
maior produgdo na adubagao com esterco de aves. Isto pode ter sido motivado
pelas maiores quantidades de N aplicadas na adubagao com esterco de aves
(Tabela 4), proporcionando maiores teores foliares de N nas plantas deste
tratamento (Tabela 10).

O menor desempenho produtivo dos tratamentos com adubagao
organica (principalmente com esterco de bovinos) em relacdo as adubacoes
minerais, deve estar relacionado a menor quantidade total de N aplicado ao
solo pelas adubagdes organicas (Tabelas 2 e 4). Isto resultou em menores
teores foliares de N, nestes tratamentos, quando comparados as adubacgdes
minerais. Observacoes similares também sao referidas por RODRIGUEZ
(1980), MALAVOLTA (1983), BIGGI (1986), DELHOM & MILLO (1989),
QUAGGIO (1991), CANTARELLA et al. (1994) e KOLLER (1994). Isto permite
deduzir que as adubacdes organicas poderiam proporcionar maiores
producdes, desde que suplementadas com N mineral ou através da utilizagao
de maiores dosagens do adubo organico.

As menores produgdes de frutos foram obtidas pelos tratamentos 1
(testemunha) e 2 (solo corrigido a pH 6,5 antes do plantio), o que pode ser
atribuido, principalmente, aos menores teores foliares de N e a redugao no
crescimento das plantas, diminuindo seu potencial produtivo. Estes resultados
conferem com as observagoes feitas por ZANETTE (1977), em que a
supressao de N na adubacao da laranjeira ‘Péra’ provocou sensivel reducao,
tanto no numero de frutos quanto no peso da produgao. Para SMITH (1966),
DU PLESSIS & KOEN (1988), PAREDES & MILLO (1988), DELHOM & MILLO
(1988), LOVATT et al. (1992) e SOUZA et al. (1993), ha fortes evidéncias de

que a intensidade de florescimento e, conseqlientemente a produgao, é



62

dependente da quantidade de carboidratos presentes na planta e,
principalmente, do contetido foliar de nitrogénio. Embora os teores foliares de
N, nestes tratamentos, sejam interpretados como satisfatérios para as plantas
citricas, segundo padrées da COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO -RS e
SC (1995), supbe-se que possam estar aquém das necessidades das
tangerineiras ‘Montenegrina’.

Os tratamentos 1 e 2 nao diferiram entre si, indicando que a simples
correcao do pH do solo, antes do plantio, nao foi suficiente para aumentar a
producao de frutos, concordando com o que ja havia sido observado por
ZANETTE (1977). A presenca de satisfatorios teores foliares de calcio, em
ambos os tratamentos, indicou que haviam teores suficientes deste elemento
no solo para suprir as necessidades da planta, tanto no ano de 1995, quanto
em 1996.

Os tratamentos 1 e 2, com baixa producao e crescimento lento das
plantas, apresentaram teores foliares de nutrientes, na sua maioria,
considerados satisfatorios. Assim, deduz-se que os teores foliares de
nutrientes, observados isoladamente, nao permitem fundamentar
recomendagoes de adubagao em pomar novo de tangerineiras ‘Montenegrina’.
Desta forma, torna-se necessario levar em consideracao outros parametros
conjuntamente, como a analise do solo e as quantidades de nutrientes

exportados pela colheita de frutos.

4.4.2. Peso e numero total de frutos de primeira, segunda,
terceira e primeira + segunda produzidos por planta.

Nas Tabelas 16 e 17, encontram-se as producdes com peso e

numero de frutos totais das safras, nos anos de 1991 a 1995, classificados nas

categorias de primeira, segunda e terceira, além da producgéo resultante do
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somatorio da primeira e segunda categoria. As analises de variancia estao no

Apéndice 8.

TABELA 16 - Peso total de frutos de primeira, segunda, terceira e primeira +
segunda categoria, produzidos por tangerineira ‘Montenegrina’
(Citrus deliciosa Tenore), em funcdo de fontes e niveis de
adubacéo. Somatdrio das safras de 1991 a 1995 - EEA/UFRGS.

Peso total (em Kg/planta)

Tratamentos Primeira Segunda Terceira la + 2a

1. Testemunha 742 b 2029 ¢ 2,06 de 27.71 be
2. pH 6,5 pré-plantio 493 b 17.08 ¢ 1,08 e 2201 ¢
3. Esterco de aves + calc. 562 b 35.96 ab 5,41 cd 4158 a

4. Esterco bovino + calc. 14,45 a 25,89 be 2,14 de 40,04 ab

5. N + K + calc. 495 b 37,87 a 10,12 b 42,82 a

6. N + K + calc. + P plantio 6,04 b 46,99 a 8,64 bc 53,03 a
7.N+P + K + calc. 397 b 4491 a 998 b 48,88 a

8. N+ Ps+ K + calc. 665 b 46,60 a 14,22 a 53,25a
9.N+P+K sem calc. 570 b 38,12a 8,56 bc 43,82 a

Médias seguidas da mesma letra (na coluna), ndo diferem significativamente entre si pelo
teste de Duncan a 5% de probabilidade de erro.

Pode-se observar, na Tabela 16, que na adubacao com esterco de
bovinos (tratamento 4), a reduzida producao de frutos de segunda foi
compensada pela maior producao de frutos de primeira categoria, resultando
em producao de frutos de primeira + segunda semelhantes significativamente
aos demais tratamentos com adubacao mineral e ao esterco de aves, e
superiores aos tratamentos 1 e 2. Concomitantemente, houve uma reducéo
significativa da producao de frutos de terceira categoria. Esta resposta deve
ter ocorrido devido ao menor teor foliar de N (Tabela 10), principalmente em

relacdo aos tratamentos com adubacdo mineral. Em conseqiéncia, deve ter
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havido uma redugdao da intensidade de florescimento, aumentando a
percentagem de brotos florais com folhas, cujos frutos tendem a alcangar um
tamanho final mais elevado do que os procedentes de brotos florais sem
folhas, predominantes em plantas com intenso florescimento (FONFRIA et al.,
1991). Estes fatores provavelmente tenham favorecido o incremento do
tamanho e do peso médio dos frutos, de conformidade com as constatacoes

feitas por MARODIN (1986), SCHWARZ (1989) e NIENOW (1989).

TABELA 17 - Numero total de frutos de primeira, segunda, terceira, primeira +
segunda e total produzidos por tangerineira ‘Montenegrina’
(Citrus deliciosa Tenore), em funcao de fontes e niveis de
adubacao - EEA/JUFRGS.

Numero de frutos/planta

Tratamentos Primeira Segunda Terceira 1* + 2° Total
1. Testemunha 61,7 b 2155 b 32,9 de 2772 cd 3101 de
2. pH 8,5 pre-plantio 38,7 b 180,8 b 17,9 e 2195 d 2374 e
3. Esterco de aves + calc. 444 b 3953 a 90,8 cd 4397ab 530,5 bc
4. Esterco bovino + calc. 110,7 a 2697 b 30,6 de 3804 bc 4110 cd
5. N + K + cale. 412 b 426,5a 167,7 b 467,7 ab 6354 ab
6. N + K + calc. + P plantio 480 b 5264 a 140,7 bc 5744 a 715.1 ab
7.N+ P + K + calc. 32,7 b 506,2 a 163.3 b 5389 a 702,2 ab
8. N+ P>+ K + calc. 525 b 526,7 a 2398 a 5792 a 819.0a
9.N+P+K sem calc. 463 b 4283 a 1422 bec 4746 ab 6168 b

Médias seguidas da mesma letra (na coluna), nao diferem significativamente entre si pelo
teste de Duncan a 5% de probabilidade de erro.

A reduzida producao de frutos de terceira categoria e o alto indice de
frutos de melhor qualidade (primeira e segunda categoria), propiciados pela
adubacé@o com esterco de bovinos, sao de grande interesse para o citricultor.

O valor comercial dos frutos de primeira + segunda categoria chega a ser
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quatro a cinco vezes superior ao dos frutos de terceira. Estes, por serem
pequenos, oneram muito os custos da colheita. Alem disso, € dificil encontrar
mercado para frutos de terceira, de pequeno tamanho e, geralmente, mais
acidos. A diminuicdo da necessidade de raleio de frutos (Apéndice 3) diminui,
também, o custo de producao, por economia de mao-de-obra.

O uso de maiores dosagens de esterco de bovinos ou a
suplementagdo com N mineral poderdo ser boas alternativas, visando
aumentar a producao de frutos, desde que este aumento de N nao altere muito
a elevada proporgao de frutos de primeira e segunda categorias.

Os tratamentos 3, 5, 6, 7, 8 e 9 apresentaram as maiores producoes
de frutos de segunda categoria, significativamente semelhantes entre si. Por
outro lado, observando-se o Apéndice 3, verifica-se que, de modo geral, a
quantidade de frutos raleados foi maior nestes tratamentos. Nas adubacées
minerais, também ocorreu maior producao de frutos de terceira categoria, em
relacao aos demais tratamentos, com destaque para o tratamento 8 (com dose
dupla de P). Assim, observa-se que a maior producao total de frutos desse
tratamento foi devida ao acentuado aumento da proporcac de frutos de
terceira, de ma qualidade e indesejaveis comercialmente, devido ao menor
preco pago ao produtor, conforme observacoes feitas também por SCHWARZ
(1989).

Estas constatagdoes demonstram que a intensidade de raleio de frutos
deveria ter sido mais intensa, principalmente nos tratamentos com adubacao
mineral e com esterco de aves, 0 que poderia proporcionar menor quantidade
de frutos de qualidade inferior, em beneficio dos frutos de primeira e segunda
categoria. No entanto, para FONFRIA et al. (1991) a técnica de raleio de frutos
€ pouco util para aumentar o tamanho final dos frutos, visto que, para ser

eficaz € necessario um raleio muito intenso, diminuindo notavelmente a
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producdo total de frutos. A antecipacdo da época de raleio de frutos poderia
ser uma pratica a ser adotada, pois segundo FONFRIA et al. (1991), €
necessario que se realize esta pratica o quanto antes possivel, visando
diminuir a competicao dos frutos jovens por nutrientes e metabdlitos. Para os
referidos pesquisadores, a aplicagao no outono/inverno, de auxinas e
giberelinas, visando reduzir a floragdo, € uma pratica mais eficiente para a
obtencdo de frutos maiores, uma vez que o tamanho final do fruto depende
mais do numero de flores produzidas do que da intensidade de raleio de frutos.

As adubagbes de manutencao com fésforo, nas doses simples
(tratamento 7) e dupla (tratamento 8) nao contribuiram para aumentar
significativamente o numero e o peso total dos frutos de primeira + segunda
categorias, quando comparados ao tratamento 6, sem reposicao anual com
fosforo. Assim, em principio, a adubagao corretiva com fosforo pode ser
considerada satisfatoria, nao havendo necessidades de adubacdes posteriores
de manutengcdo com P, o que contribui para a diminuicao dos custos de

producao, a nao ser que a continuidade dessa pesquisa indique o contrario.

4.5. Consideragoes finais

A presenca de baixos valores de pH, em todos os tratamentos de
adubacao mineral, evidenciou que houve insuficiente reposicao de calcario
para a manutencao do pH proximo a 6,0, considerado ideal para as plantas
citricas, segundo padrées da COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO - RS e
SC (1995). Torna-se necessaria a reposi¢cao anual de maiores quantidades de
calcario dolomitico e que, provavelmente, terdo influéncia na disponibilidade
de elementos minerais no solo e, possivelmente, nos teores foliares de alguns

nutrientes.
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Em todos os tratamentos constatou-se a presenca de teores foliares
de zinco deficientes, segundo padroes da COMISSAO DE FERTILIDADE DO
SOLO - RS e SC (1995). Nao foi possivel determinar se isto afetou a produgao
de frutos, devido a falta de parametros para a comparagao. Sugere-se para
futuras pesquisas, a inclusdo de tratamentos de adubagdo com zinco,
objetivando relacionar os teores no solo e nas folhas, com a producao de
frutos.

Em todos os tratamentos, nas cinco primeiras safras, a producao por
planta foi baixa. O porta-enxerto Poncirus trifoliata, considerado de pouco vigor
(KOLLER et al.,, 1985), possivelmente tenha contribuido para a pequena
producao por planta. Constatacoes similares foram feitas por FIGUEIREDO et
al. (1979), ALVARENGA et al. (1986), ZHUANG et al. (1993) e
PANZENHAGEN et al. (1994). E preciso ressaltar, no entanto, que no cémputo
da producado total estdo incluidas as baixas produgdes obtidas na primeira
safra (devido ao pequeno porte das plantas) e na quinta safra. Esta ultima,
devida a alternancia de producao, que reduziu a producao de frutos em todos
os tratamentos.

A desuniformidade produtiva, verificada nas sucessivas safras, indica
que trabalhos dessa natureza devem ser avaliados por um longo periodo de
anos. Dessa forma, € possivel que se obtenha dados mais conclusivos,
permitindo que a influéncia especifica de fontes e niveis de adubagéo do solo
se sobressaia sobre outros fatores, como variacoes climaticas e a variabilidade
natural no inicio da produgdo, caracteristica comum da tangerineira
‘Montenegrina’, como também foi constatado por PORTELINHA (1995).

O presente trabalho revela a importancia de se pesquisar diversas
dosagens de adubacao com N, especificas para a cv. Montenegrina, visando

diminuir a necessidade de raleio e melhorar a qualidade final dos frutos, uma
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vez que a intensidade de florescimento e produgcaoc sao fortemente
influenciados pelos teores foliares de N. Além disso, seria conveniente

pesquisar a associacao de adubacdes organicas e minerais.



5. CONCLUSOES

1. Os teores foliares de nutrientes, isoladamente, nao sao indicios
suficientes para fundamentar recomendacdes de adubagao em pomares novos
de tangerineira ‘Montenegrina’;

2. As adubagdes com N, P e K aumentaram os teores foliares de N e
nao se refletiram em aumento nos teores de P e K.

3. Adubagdes com N aumentaram o crescimento e a producdo das
plantas, mas proporcionaram maiores quantidades de frutos de terceira
categoria;

4. A correcao do solo com P, na instalagao do pomar, foi suficiente
para assegurar uma produgao de frutos similar as obtidas pelas adubagoes de
reposicao anual deste nutriente, até oito anos apds o plantio;

5. As adubacgdes com sulfato de aménio diminuiram o pH do solo;

6. Nas adubacgdes com esterco de aves, o crescimento das plantas e
a producao de frutos foram, em geral, eqlivalentes aos obtidos pelas
adubacdes minerais;

7. A adubacao com esterco de bovinos diminuiu a produgéo total em
relacdo as adubagdes minerais, mas aumentou a proporcéo de frutos de maior
valor comercial;

8. As quantidades de adubos organicos usadas foram insuficientes
para se equivalerem as adubagdes com sulfato de aménio, no suprimento de

nitrogénio as tangerineiras.
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APENDICE 1 - Resultados das analises de solo efetuadas em cada tratamento
na profundidade de 15 a 30cm, em marco de 1996 - EEA/

UFRGS.
P K M.O. Al Ca Mg
Tratamentos  pH 0 (oom) (%) (meldl) (me/dl) (meld))
1.Testemunha 522 b 300 d 8600 d 162a 045 c 250 bc 1,25 bc
2.pH 6,5 pré-plantio 597a 525 cd 10025 d 167a 008 d 322a 165a

3.Estercodeaves +calc. 530 b 1450 ¢ 20250 b 162a 025 cd 247 bc 132 b

4. Esterco bovino +calc. 545 b 2,00 d 13350 ¢ 1,70a 0,18 cd 3,00a 1,07 cd
5.N + K + calc. 462 ¢ 250 d 25125a 162a 047 ¢ 260 b 1,00 d
6.N+K+calc.+Pplantio 430 d 375 d 19750 b 1,70a 1,17ab 245 bc 067 e
7.N+P + K + calc. 432 d 4100 b 176,25 b 1,72a 1,15ab 220 cd 095 d

8.N # Pa+ K+ cale, 427 d 8525a 17550 b 175a 1.35a 220 cd 097 d

9.N+ P + K sem calc. 435 d 33,00 b 18850 b 1,70a 097 b 185 d 072 e

Médias seguidas da mesma letra (na coluna), ndo diferem significativamente entre si pelo
teste de Duncan a 5% de probabilidade de erro.

S Zn Cu B Mn Fe
Tratamentos
(ppm) (ppm)  (ppm) (ppm)  (ppm)  (ppm)
1.Testemunha 8,12 = 0,50 de 1,97 bc 062 b 36,75 d 0,14 a
2.pH 6,5 pré-plantio 562 e 035 e 1,70 d 060 bc 1850 d 0.13a

3.Esterco de aves + calc. 18,62 d 0,87 abc 185 cd 062 b 30,50 d 0.14a

4.Esterco bovino + calc. 8,35 e 072 bed 222a 0,82a 2925 d 0/15a
S5.N + K + calc. 38,10 b 0,47 de 195 be 0,47 ¢ 87,00 b 0,13 a
6.N + K + calc.+ P plantio 48,25a 0,92 ab 2,07 ab 0,55 bc 108,50 a 0,14 a
7N +P + K + calc. 42,70 ab 1,02a 222a 0,62 b 109,75 a 0,14 a
8N + Py + K + cale. 3737 bc 055 cde 215ab 062 b 5950 c¢ 014a
9.N + P + K sem calc. 3187 ¢ 0,70 bed 2,07 ab 0,60 bc 1180a 0,14 a

Médias seguidas da mesma letra (na coluna), ndo diferem significativamente entre si pelo
teste de Duncan a 5% de probabilidade de erro
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APENDICE 2 - Resultados das analises de solo efetuadas em cada tratamento
na profundidade de 30 a 45cm, em margo de 1996 - EEA/

UFRGS.
P K M.O. Al Ca Mg
Tratamentos — pH o (opm) (%) (me/dl) (me/dl) (me/dl)
1. Testemunha 510ab 3,25 cd 11800 de 1.60ab 1,10 bec 257 ¢ 150a
2.pH 6,5 pré-plantio 525a 400 ¢ 11200 e 160ab 102 bc 227 d 147ab

3.Esterco deaves +calc. 487 b 10,00 b 14950 cd 160ab 090 ¢ 260 c 1.45ab
4.Esterco bovino + calc. 515ab 250 cd 12400 de 162ab 090 c¢ 2982ab 1.30abc
5.N + K + calc. 455 ¢ 150 d 18950 b 160ab 1,15 b 3,20a 1,40 abc
6.N + K + calc.+ P planto 4,40 ¢ 225 cd 237,00a 1,56 b 125 b 3.05a 1,17
7.N + P + K + calc. 442 ¢ 850 b 185,00 bc 167a 1,37 a 262 ¢ 1.47ab

8.N # Py K+ calc, 445 ¢ 2100a 18300 bc 167a 1,38a 267 bc 1,22 be

9N+ P + K sem calc. 442 ¢ 850 b 177,70 bc 1,67 a 1,40 a 2,70 bc 1,30 abc

Médias seguidas da mesma letra (na coluna), ndo diferem significativamente entre si pelo
teste de Duncan a 5% de probabilidade de erro

Tratamentos S 1) £ e NN l:e
(ppm)  (ppm)  (ppm)  (ppm)  (ppm) (%)

1.Testemunha 10,12 a 0,20 b 1,90 bed 062 b 13.00 cd 0,11a

2.pH 6,5 pre-plantio 827 b 0,17 b 1,67 d 062 b 9,00 d 0,11a

3.Esterco de aves + calc. 17,50 b 0,32a 1,87 becd 062 b 1550 ecd 0,11a

4 Esterco bovino + calc. 11,00 b 022 b 2,25a 0,77 a 10,50 d 0,12a

S.N + K + calc. 5452 a 017 b 1,80 «cd 0,65 ab 1850 ecd 0,11a

6.N + K + calc.+ P plantio 51,52a 0,27 ab 2,10 ab 0,60 b 49,25 a 0,11 a

7.N + P + K + calc. 5570 a 0,27 a 2,12 ab 060 b 38,00 ab 0,11a
8.N + Py + K + cale. 48,60 a 0,27 ab 2,00 abe 0,72 ab 2550 bc 0,11 a
SN+ P +K sem calc. 48 80 a 0,22 ab 2,12ab 0,77 a 3225 b 0,11a

Médias seguidas da mesma letra (na coluna), ndo diferem significativamente entre si pelo
teste de Duncan a 5% de probabilidade de erro
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APENDICE 3 - Numero de frutos raleados em tangerineira ‘Montenegrina’
(Citrus deliciosa Tenore), submetidas a fontes e niveis de
adubacao, nos anos de 1992 a 1995 - EEA/UFRGS.

Numero de frutos raleados/ planta

Tratamentos 1992 1993 1994 1995 Total
1. Testemunha 22,7 0.0 7.0 7.8 37,5
2. pH 6,5 pré-plantio 3.5 0,0 8.6 4.0 16,1
3. Esterco de aves + calc. 20,2 0.0 126.8 22,4 169.4
4. Esterco bovino + calc. 14,1 17,4 52,2 227 106,4
5. N+ K + calc. 40,6 00 1456 67,4 2536
6. N + K + calc. + P plantio 35,5 109,8 112,3 179,7 4373
7.N+P+K+calc. 294 1246 13,1 173.6 4407
8. N+ P>+ K + calc. 327 40,8 267.8 529 3942

9.N+P+K sem calc. 8,7 121,2 1553 168,5 453,7
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APENDICE 4 - Resumo da andlise de variancia para o efeito de fontes e
niveis de adubacdo em tangerineiras ‘Montenegrina’ (Citrus
deliciosa Tenore) sobre os teores de pH, P, K, M.O., Al, Ca,
Mg, S, Zn, Cu, B, Mn e Fe no solo, nos anos de 1995 e 1996.

EEA/ UFRGS.
Quadrado Medio
Causas da variagdo GL pH P K M.O. Al Ca Mg
Blocos 3 - = # - - - -
Tratamentos 8 §,225% 33518,722* 11329,718" 0,041* 2,491* 7,708% 2454*
Residuo (A) 24 oods  1eo49ss 632004 0008 0046 0072 0011
Paceles 09020 B - . - S
Anos 1 0,587* 30586,888 56672,222* 1,901 1,505 4,109 0,233"
Tratamentos x Anos 8 0,301* 5498,138* 4072.878* 0,023* 0.269" 0,329 0,027*
Residuo (B) 27 0,051 610,704 665,398 0,005 0077 0,091 0,012
TotaL oM - - S - -
CVParcela principal (%) - 3191 51575 10620 3521 24080 8506 7,747
CVSubparcela (%) - 4593 43782 15423 3883 44432 13689 11601

* Teste F significativo ao nivel de 5% de probabilidade de emo.

Quadrado Médio

Causas da variagédo G.L. S Zn Cu B Mn Fe

Blocos 3 - 5 = - - i

Tratamentos 8 1470744 40,939* 0,122* 0,022* ©9971,920* 0,00069*
Residuo (A) 24 21198 1780 0027 0005 21773 000023
Posss @0 @& 2= R . e & =
Anos 1 4552170 13,957 0,211* 0,957* 50350,222* 0,01445*
Tratamentos x Anos 8 621,582 13,705* 0,079 0,009* 1720,441* 0,00072*
Residuo (B) 27 22,753 0,891 0,014 0,006 93,157  0,00020
TotAL  on - o s s s ow =
CVParcelaprincipal (%) - 12596 38534 6686 9915 18111 7742
OV Subparcela (%) . 48 3m543  eEs2 15229 16753 10,047

* Teste F significativo ao nivel de 5% de probabilidade de erro.
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APENDICE 5 - Resumo da analise de variancia para o efeito de fontes e niveis
de adubacao em tangerineiras ‘Montenegrina’ (Citrus deliciosa
Tenore) sobre os teores foliares de N, P, K, Ca, Mg, S, Zn, Cu,
Fe e Mn nos anos de 1995 e 1996, e B em 1996 -

EEA/UFRGS.
Quadrado Médio
Causas da variagao G.L. N 2 K Ca Mg S
Blocos 3 - - = z = &
Tratamentos 8 0,5668* 0,00765* 0,0569* 0,3040" 0,0089* 0,00100*
Resiwo (A) 24 00232 000024 00147 00420 00012 000022
[ s = v = . - - -
Anos 10,8888 0,03125" 4,3267" 5,3901™ 0,0896" 0,01805"
Tratamentos x Anos 8 00185 p,00089* 0,0165  0,0398 p,0022* 0,00026*
Residuo (B) 27 0,0120 0,00016 0,0100 0,0387 0,0007 0,00010
ToTAL noo- - - - - o
CVParcelaprincipal (%) - 3954 7928 7731 3656 5545 4907
CVSubparcela (%) - 4026 9113 9009 4968 5985 4602

* Teste F significativo ao nivel de 5% de probabilidade de erro.

Quadrado Médio

Causas da variacdo G.L. zZn Cu Fe Mn B
Blocos 3 = = = = =
Tratamentos 8 3,5000* 8,3576* 1341,310* 188344,23*  492,125*
Resiguola) 24 10231 02048 213062 409510 22,662
e & =« - o= = ow
Anos 1 18,0000  10,1250* 81473,389* 319466,88* =
Tratamentos x Anos 8 5,3750* 0,7812 543576 35780,795* -
Residuo (B) 27 0,7037 0,3750 160,481 394,472 -
ToTAL - .
OV Parcela principal (%) - 6758 6410 8613 8182 7018
oVsubparcela (%) - - 7026 12282 0571 11387 -

* Teste F significativo ao nivel de 5% de probabilidade de erro.
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APENDICE 6 - Resumo da analise de variancia para o efeito de fontes e niveis
de adubacao sobre o perimetro do tronco das tangerineiras
‘Montenegrina’ (Citrus deliciosa Tenore), nos anos de 1989 a
1996 - EEA/JUFRGS.

Causas de Variacao G.L : Quadrado Medio
Perimetro do tronco/planta

Blocos 3 -

Tratamentos 8 9,135
"Residuo (A) 7 24 T 1,376
‘Parcelas 8 T
Anos 7 1328,219*
Tratamentos x Anos 56 0,983

Residuo (B) 189 0,155
TOTAL T gaF 00 e
‘CV Parcela Principal (%) ___3.791 T
'CV Sub-parcela (%) 3606 T

* Teste F significativo ao nivel de 5% de probabilidade de erro.
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APENDICE 7 - Resumo da analise de variancia para o efeito de fontes e niveis
de adubagao em tangerineiras ‘Montenegrina’ (Citrus deliciosa
Tenore) sobre a producao de frutos, nos anos de 1991 a 1995

- EEA/UFRGS.
Quadrado Médio

Causas da variagdo G.L. :.'gtsgj Pes;:(_kg} Peszoa(Kg) Pes:;}a{Kg} F;risz(iz(’?)
Blocos 3 = = =

Tratamentos 8 174,27* 7.67* 102,07* 16,15* 88,76
Residwo (A) 24 2027 223 1086 111 1787
Parcelas s - e F . -
Anos 4 2452 68*  20,70* 1212,43* 116.62* 1466,93*
Tratamentos x Anos 32 50,49* 7,11* 33,40* 7.96* 35,73"
Residuo (B) 108 26,31 1,60 15,76 213 16,34
TotAL @ - T -
CVParcelaprincipal (%) - 2077 5031 2116 3399 2205
CV Subparcela (%) - 52,92 95,25____;;;9-—__1_0_5,_4;_~~;5;.C_16_“

*Teste F significativo ao nivel de 5% de probabilidade de erro.
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APENDICE 8 - Resumo da analise de variancia para o efeito de fontes e niveis
de adubacdo em tangerineiras ‘Montenegrina’ (Citrus deliciosa
Tenore) sobre o numero e peso dos frutos de primeira,
segunda, terceira, 1* + 2%, e total. Somatério de cinco safras -

EEA/ UFRGS.
Quadrado meédio
Causas de GL Numero Numero Numero Numero Numero
Variacéo 1* 2% 3" 1* +2° total
Tratamentos 8 2150,38* 71154,15* 22976, 48 64043 47" 153494 18"
Blocos 3 1388,12 19332,93 5945,11 27161,02* 54043,40*
Residuo 24 640,42 6695,97 1654,11 8957.41 13389,22
Total 35
Ccv 47,82 21,19 35,67 21,55 20,92
*Teste F significativo ao nivel de 5% de probabilidade de erro
Quadrado médio
Causas de GL Peso Peso Peso Peso Peso total
Variacdo L 2" 3™ 1% +2*
Tratamentos 8 38,35* 510.35* 80,76 457.12* 857,77*
Blocos 3 24,28 153,19 19,02* 257,39* 398,17*
Residuo 24 11,14 54 29 5,53 85,66 102,99
Total 35
CcVv 50,29 21,16 34,00 22,34 20,97

*Teste F significativo ao nivel de 5% de probabilidade de erro.
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APENDICE 9 - Interpretacédo geral dos resultados de analise do solo para o

Rio Grande do Sul e Santa Catarina (COMISSAO DE
FERTILIDADE DO SOLO - RS e SC, 1995).

Determinacoes

Teor no solo pH Matéria Cations trocaveis
Agua Organica Ca Mg Ca + Mg K

% (MIV)  ——mmemmemmemeen cmoley (mg/L)
Limitante - - - - - <20
Muito Baixo < 5,0 - & - - 21-40
Baixo 5,1-5,5 <25 £20 <05 £25 41-60
Médio 56-6,0 26-50 2,1-4,0 0.6-1,0 2,6-5,0 61-80
Suficiente - - - - - 81-120
Alto >6,0 >5,0 >4,0 >1,0 >5,0 >120

Unidades: % (m/v) = relagao massa/volume; cmol./L (centimol de carga por
litro de solo) = me/100 ml ou me/dL; mg/L (miligrama por litro de solo) = ppm
(massa/volume).
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APENDICE 10 - Interpretacdo dos resultados de fosforo “extraivel” do solo
para as principais culturas no Rio Grande do Sul e em Santa
Catarina (COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO - RS e

SC, 1995).
Faixas de Classes de Solo*
teorde P
no solo 1 2 3 4 5 6
mg/L.

Limitante <1,0 <1,6 <20 < 3,0 < 4.0 =
Muito Baixo 1,1a20 16a3,0 2,1-40 3,1-6,0 4.1-8,0 -
Baixo 21a40 31a6,0 4,190 6.1-12.0 8.1a 16,0 <30
Medio 41a60 6,1a90 91a140 12,11a18,0 16,1a24,0 3,1-6,0
Suficiente >6,0 >90 > 14,0 > 18,0 > 240 > 6.0
Alto > 8,0 >12,0 > 18,0 >24.0 > 30,0 =

* Classe 1: > 55 % argila e/ou solos Erexim, Durox, Vacaria, Santo Angelo, Acegua, Pouso
Redondo, Boa Vista, etc.

Classe 2: 41 a 55 % argila e/ou solos Passo Fundo franco-argiloso e argiloso, Estagao,
Ciriaco, Associagao Ciriaco-Charrua, Sao Borja, Oasis. Vila, Farroupilha, Rancho Grande,
Igara, etc.

Classe 3: 26 a 40% argila e/ou solos Passo Fundo franco-arenoso e arenoso, Julio de
Castilhos, Sao Jerénimo, Alto das Canas, Sao Gabriel. Canoinhas, Jacinto Machado, Lages,
etc.

Classe 4: 11 a 25 % argila efou solos Cruz Alta, Tupanciretd, Rio Pardo, Camaqui, Bagé,
Bexigoso, Pelotas, Sdo Pedro, Santa Maria, Pinheiro Machado, etc.

Classe 5: < 10 % argila e/ou solos Bom Retiro, Tuia, Vacacai, etc.

Classe 6: solos alagados (arroz irrigado por inundagao).

NOTA: considerar como Classe 2 os solos Ciriaco, Associagdo Ciriaco-Charrua, Séo Borja,
Oasis, Vila, Farroupilha, etc., que apresentam elevado teor de silte.
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APENDICE 11 - Interpretacdo dos resultados das determinacées de enxofre,
cobre, zinco e boro para os solos e condi¢cdes do Rio Grande
do Sul e de Santa Catarina (COMISSAO DE FERTILIDADE
DO SOLO - RS e SC, 1995).

Teor no solo Enxofre Cobre Zinco Boro
mg/L

Baixo <20 <0,15 < 0,20 <0,1

Meédio 2,0-5,0 0,15-0,40 0,20-0,50 0,1-0,3

Suficiente >5,0" > 0,40 >0,50 >0,3

* 10 mg/L para leguminosas e culturas mais exigentes em enxofre (brassicas, liliaceas, etc).
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APENDICE 12 - Padrdes de fertilidade para a interpretagao de resuitados de
analise de solo para citros'” (GRUPO PAULISTA DE
ADUBACAO E CALAGEM PARA CITROS, 1994).

Glasses de P resina Potassio Magnésio Saturagao
teores _por bases
L T — mmol/dm”®---mmmem- %
Muito baixo <6 <08 . <26
Baixo 6-12 0,8-1,5 <4 26-50
Médio 13-30 1,6-3,0 4-8 51-70
Alto > 30 >3,0 >8 > 70

""Manter no minimo, 10% da CTC com Mg“" e 40% com Ca*"

@Esta é a nova representagdo, pelo SI. Os resultados expressos em mmol./dm?(milimol de
carga por decimetro cibico) sdo 10 vezes maiores do que 0s expressos em meq/100 cm’,
usados anteriormente.
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APENDICE 13 - Interpretacéo preliminar de resultados de analise de solo para

enxofre e micronutrientes (GRUPO PAULISTA DE ADUBACAO
E CALAGEM PARA CITROS, 1994).

Classes de S-S0 B Cu Mn Zn
teores
mg/dm”
Baixo <5 <0,20 <03 <15 <0,7
Médio 5-10 0,20-0,60 0,3-1.0 1.5-5,0 0,7-1,5

Alto >10 > 0,60 >1,0 >50 >15
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APENDICE 14 - Interpretacdo de resultados de analise foliar para citros
(COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO - RS e SC,

1995).

Faixa de Macronutrientes

Interpretacao N P K Ca Mg S
% (m/m)

Deficiente <20 < 0,09 <0,7 <15 < 0,20 <0,14
Baixo 2.0-2,2 0,09-0,11 0,7-1.1 1,5-2,9 0,20-0,28 0,14-0,19
Satisfatorio 2,3-2,7 0,12-0,16 1,2-1,7 3,0-4,5 0,30-0,49 0,20-0,39
Alto 28-3,0 0,17-0,29 1,8-2,3 4.6-6,9 0,50-0,70 0,40-0,60
Excessivo >3,0 >0,29 >23 >6,9 > 0,70 > 0,60

Faixa de Micronutrientes
Interpretacao Zn Fe Mn Mo Cu B

mg/kg

Deficiente <18 < 35 <18 < 0,05 <36 <20
Baixo 18-24 35-49 18-24 0,05-0,09 3,6-4,9 20-35
Satisfatorio 25-49 50-120 25-49 0,10-1,0 5-12 36-100
Alto 50-200 121-200 50-500 1,1-5,0 13-20 101-200
Excessivo >200 >200 > 500 >5,0 > 20 > 200

FONTE: Adaptado de CPACC (1990); m/m = massa/massa
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APENDICE 15 - Faixas para interpretacao de teores de macro e de
micronutrientes nas folhas de citros, com 6 meses de
idade, em ramos com frutos (GRUPO PAULISTA DE
ADUBACAOQ E CALAGEM PARA CITROS, 1994).

Nutrientes Baixo Adequado Excessivo
g/kg"’
N <23 23-27 >30
P <12 1,2-16 >2,0
K <10 10-15 > 20
Ca <35 35-45 > 50
Mg <25 2,540 >5,0
S <20 2,0-3,0 >50
mag/kg

B < 36 36-100 > 150
Cu® <41 4,1-10,0 > 15,0
Fe <50 50-120 > 200
Mn <35 35-50 > 100
Zn <35 35-50 > 100
Mo <01 0,1-1,0 >2,0

" Esta é a nova representagdo, pelo SI. Os resultados em g/kg s@o 10 vezes maiores que os
expressos em percentagem (%). Os valores expressos em ppm e em mg/kg séo
r;umen‘camente iguais.

® Para a variedade de laranja Westin, os teores adequados de Cu sugeridos s3o de 10-20
ma/kg.
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