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RESUMO

A citricultura é um segmento de grande importancia para a estrutura
socio-econdmica brasileira, sendo o Brasil o maior produtor mundial de laranja. A
fertirrigacdo € uma técnica que estd cada vez mais se expandindo no cendrio da citricultura. A
aplicacdo de fertilizantes via fertirrigacdo ¢é geralmente realizada através de doses
preestabelecidas, sem o adequado monitoramento do estado nutricional da planta e das
condicdes do solo. O manejo inadequado da fertirrigagdo pode ocasionar desequilibrios
nutricionais, além disso, tais desordens podem provocar efeitos negativos quanto 4
produtividade e qualidade dos frutos. Sendo assim, tal técnica deve receber aten¢do especial
quanto ao seu manejo. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de cinco doses de N e K,O
fornecidas via fertirrigacdo, sobre a producgao e o estado nutricional de laranjeiras, e observar a
sensibilidade das técnicas de andlise de seiva, intensidade de coloragdo verde das folhas e
solucdo do solo. O experimento foi conduzido no municipio de Regindpolis-SP, em um pomar
composto por laranjeiras da variedade ‘Valéncia’ sobre o porta-enxerto citrumelo ‘Swingle’,
com 8 anos, durante o periodo de setembro de 2010 a agosto de 2011. O delineamento
experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com cinco tratamentos e quatro repeti¢des. Os
tratamentos foram compostos por cinco doses de N e K,O, 0%, 25%, 50%, 100% e 200%, em
relacdo a recomendagdo convencional, que foi baseada nos resultados de andlises de solo e
folha e no histérico de produgdo. Para avaliar o estado nutricional das plantas e a dindmica dos
nutrientes no solo foram realizadas andlises de solo, solucdo do solo, foliar, seiva e intensidade
de coloracdo verde das folhas. A produgdo também foi avaliada. A elevacdo das doses de N e

K,O promoveram reduc¢do do pH, aumento da condutividade elétrica e dos teores de N-NHy,



N-NOs, K, Mg, B, Cu e Mn na solucao do solo. A intensidade de colorac¢do verde das folhas e
a concentracdo de N-NOs, N-total e Mn na seiva também aumentaram em fun¢do dos
tratamentos. O aumento das doses promoveu elevacdo da produtividade, sendo a dosagem
referente a 57% da recomendacdo a que proporcionou a maior produtividade. Os métodos de
andlise de seiva, intensidade de coloragdo verde das folhas e solucdo do solo, apresentaram-se
sensiveis as doses de N e K,O aplicadas, sendo que os mesmos podem ser utilizados no
monitoramento da concentracdo de nutrientes na solu¢do do solo e na avaliacdo do estado

nutricional de plantas citricas.

Palavras-chave: citros, adubagao, seiva, clorofila, solu¢do do solo.



SOIL SOLUTION AND NUTRITIONAL MONITORING OF ORANGE TREES
‘VALENCIA’ IN FERTIGATED CULTIVE. Botucatu, 2012. 71p. Dissertacio (Mestrado
em Agronomia / Horticultura) — Faculdade de Ciéncias Agrondmicas. Universidade Estadual
Paulista.

Author: Diégenes Martins Bardiviesso

Adviser: Roberto Lyra Villas Boas

Co-adviser: Thais Regina de Souza
SUMMARY

The citrus industry is a segment of great importance to socio-
economic structure in Brazil, Brazil is the biggest producer of orange. Fertigation is a
technique that is expanding in the citrus. The application of fertilizers through fertigation is
usually done through pre-established rates, without adequate monitoring of the nutritional
status of plant and soil conditions. The mismanagement of fertigation can cause nutritional
imbalances, in addition, such disorders can cause negative effects on productivity and fruit
quality. Therefore, this technique should receive special attention as to their management. The
objective of this study was to evaluate the effect of different rates of N and K,O supplied by
fertigation on the production and nutritional status of orange trees, and to assess the sensitivity
analysis techniques sap, intensity of green leaves and the soil solution. The experiment was
conducted in Regindpolis-SP, in an orange orchard composed of the variety 'Valencia' on the
rootstock 'Swingle' citrumelo, with eight years during the period September 2010 to August
2011. The experimental design was randomized blocks with five treatments and four
replicates, the treatments consisted of five rates of N and K,O, 0%, 25%, 50%, 100% and
200% over the conventional recommendation , which was based on results of soil and leaf
analysis and production history. To assess the nutritional status of plants and nutrient
dynamics in soil were performed to analyze soil, soil solution, leaf sap and intensity of green
leaves. The production was evaluated too. The increasing levels of N and K,O promoted a
reduction of pH, electrical conductivity and increased the levels of N-NH4, N-NOs, K, Mg, B,
Cu and Mn in soil solution. The intensity of green leaves and the concentration of N-NO3, N-

total and Mn in the sap also increased by treatments. Increasing doses promoted increased



productivity, and the dose for 57% of the recommendation enough to provide this increase,
however. The methods of analysis of sap, intensity of green leaves and soil solution were also
susceptible doses of N and K,O applied, and they can be used in monitoring the concentration

of nutrients in the soil solution and evaluation nutritional status of citrus plants.

Key-words: citrus, fertilization, sap, chlorophyll, soil solution.



1 INTRODUCAO

A citricultura é um segmento de grande importancia para a estrutura
socio-econdmica do Brasil, sendo esta caracterizada como uma das mais tipicas atividades
agro-industriais do pais. O Brasil é o maior produtor de laranja do mundo, sendo em 2010
responsavel por 33% da producdo mundial (AGRIANUAL, 2010). O estado de Sdo Paulo é
considerado referéncia em citricultura e se destaca como maior produtor nacional,
participando com 87% da producdo brasileira na safra 2008/2009 (AGRIANUAL, 2008). Para
a safra 2010/2011 € esperada uma produgdo de aproximadamente 280 milhdes de caixas de
40,8 kg (AGRIANUAL, 2010).

A irrigacdo € uma técnica que tem sido adotada de forma crescente
pelos citricultores nos ultimos anos, a qual tem proporcionado maior produtividade e
precocidade da producdo, sendo constatado por Coelho et al. (2000), incrementos de 35 a 75%
na produgdo dos frutos.

Concomitantemente, com o uso da irrigacdo, também tem sido
adotada a fertirrigacdo. A fertirrigacdo € uma técnica que consiste na pratica da fertilizacdo
aliada 4 irrigagcdo, sendo que uma das principais vantagens desta consiste na melhoria da
eficiéncia da adubacdo, pois possibilita 0 maior parcelamento desta, reduzindo assim perdas
por lixiviagdo, além de permitir um melhor ajuste da adubacdo com relagdo as exigéncias das

plantas quanto aos seus estadios fenolégicos (SALOMAO, 1999).



A fertirrigagdo € uma técnica que foi adotada de forma muito répida, o
que fez com que a pratica se adiantasse as investigacdes. Com a falta de informagdes, o seu
uso tem sido feito de forma inadequada, fato que tem provocado muitos problemas e o
desestimulo da sua utilizag¢do por parte de alguns produtores.

Na fertirrigacdo, em geral, efetua-se a aplicacdo de quantidades
preestabelecidas de fertilizantes, sem o monitoramento constante da quantidade de nutrientes
presentes no solo e nas plantas (PAPADOPOULQOS, 1999). Isso se deve principalmente ao
elevado custo e ao longo periodo de obten¢do dos resultados das andlises laboratoriais
normalmente empregadas, que geralmente sdo feitas quando identificado algum problema
(JIMENEZ et al., 2006).

Uma atengdo especial deve ser dada ao nitrogénio e ao potdssio,
devido a importancia do equilibrio nutricional destes elementos na obtencdo de maiores
produtividades e de frutos de melhor qualidade, como observado por Quaggio et al. (2006).

A maneira mais utilizada para a realizagdo da recomendacdo de
adubacdo nitrogenada e potdssica tem sido feita através dos resultados de andlise de solo e
foliar. Porém, tais métodos apresentam alto custo e uma determinada demanda de tempo,
desde a coleta das amostras, até a obten¢do de resultados. Portanto, hd o interesse pela
utilizacdo de ferramentas auxiliares a estes métodos, que proporcionem a obtencdo de
informagdes mais rdpidas sobre as condicdes de solo e estado nutricional das plantas,
possibilitando a realizacao de ajustes imediatos no manejo da adubacdo, de modo a aumentar a
eficiéncia do uso dos nutrientes aplicados.

Algumas técnicas tem sido estudadas e utilizadas por alguns
produtores, como as medidas de pH, condutividade, teor de nutrientes na solu¢do do solo com
equipamentos portdteis, a medida da intensidade da coloracdo verde das folhas para o
diagnostico do nitrogénio e a determinacdo da concentracdo de nutrientes na seiva. Estes
métodos tém revelado 6timos resultados que t€ém comprovado a viabilidade do seu uso em
cultivos fertirrigados.

Recomendacdes e trabalhos relacionados com estas medidas sdo
muito escassos, necessitando aten¢do especial quanto a pesquisas, por serem métodos
promissores de diagndstico nutricional de cultivos. Portanto, neste estudo, objetivou-se avaliar

o efeito de cinco doses de N e K,O fornecidas via fertirrigacdo, sobre a producio e estado



nutricional de laranjeiras, e observar a sensibilidade das técnicas de andlise da seiva, andlise

do teor de clorofila e solu¢d@o do solo.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Adubacao nitrogenada e potassica em citros

A manutencdo de altas produtividades requer um manejo nutricional
adequado dos pomares, estabelecido com base em informagdes relacionadas ao
desenvolvimento da planta, produgdo de frutos e aos teores de nutrientes nas folhas, no solo e
seu suprimento através da adubagio (MATTOS JUNIOR et al., 2009).

Dentre estes nutrientes, pode-se citar o nitrogénio (N) e o potdssio
(K). O N é um dos nutrientes mais requeridos pelas plantas, sendo este um importante
constituinte de proteinas, 4cidos nucléicos e muitos outros componentes celulares, incluindo
membranas e diversos hormonios vegetais (SOUZA; FERNANDES, 2006).

O K apresenta importante fun¢do no estado energético da planta, na
translocacdo e armazenamento de assimilados e na manutengdo da dgua nos tecidos vegetais,
ativando mais de 60 enzimas (MEUGER, 2006).

Na constituicdo da laranjeira, o nutriente requerido em maior
quantidade é o cdlcio (Ca), seguido pelo N e pelo K, cerca de 72,9% do N e 55,4% do K

contidos nas plantas estdo presentes nas folhas, galhos, tronco e raizes,



sendo 27,1% do N e 44,6% do K exportados pelos frutos. Cada tonelada de fruto tem 1,2 kg de
Ne 1,5 kg de K (MATTOS JUNIOR et al., 2003).

Tanto o N como o K apresentam grande contribuicao para o aumento
da produtividade dos citros. Quaggio et al. (2006) observaram a elevagdo do numero de frutos,
da produtividade e do teor de sélidos soliveis com o adequado suprimento de N, porém,
constataram a reducdo do peso dos frutos com a elevacdo das doses. No mesmo trabalho os
autores recomendaram o uso de doses mais elevadas de N para produgdo de frutos destinados
a industria, devido a maior produgdo de sélidos soldveis por drea, € menores dosagens para
producio de frutos destinados ao mercado ‘in natura’, devido a preferéncia dos consumidores
por frutos maiores.

Com o aumento da dose de K Quaggio et al. (2006) constataram
maiores produtividades devido ao aumento do tamanho dos frutos, porém, houve a reducédo da
producdo de sélidos soliiveis, em funcio da elevacdo do tamanho dos frutos e da espessura da
casca.

A partir destes resultados, Quaggio et al. (2006), recomendam a
aplicacdo de uma menor quantidade de K para os frutos destinados 4 industria, pois 0 mais
importante para este fim é a quantidade de sélidos soldveis produzidos por hectare, ja para a
producdo de frutos destinados ao consumo “in natura”, recomendam a ado¢do de maiores
doses de K, uma vez que os frutos maiores sdo mais apreciados pelos consumidores. Além
disso, a caracteristica de produ¢do de frutos com casca espessa é muito importante para frutos
destinados a mesa, devido a redu¢do de perdas pds-colheita.

Em diversos trabalhos ndo foram constadas diferencas significativas
quanto a adubagdo nitrogenada e potdssica na produgdo de frutos de laranja (ALMEIDA e
BAUMGARTNER, 2002; DUENHAS et al., 2002; DUENHAS, et al., 2005 e RAGOSO et al.,
2009). Estes autores justificam este comportamento em fun¢do dos citros armazenarem grande
quantidade de nutrientes em 6rgdos de reserva, que podem ser redistribuidos para estruturas
em desenvolvimento, como frutos, folhas e brotagdes novas. Assim, com a redugdo de
fornecimento de nutrientes advindos da adubacdo, as plantas acabam utilizando os nutrientes
contidos nos 6rgaos de reserva, resultantes das adubagdes adjacentes, o que faz com que ndo

haja perdas de produtividade de imediato.
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Com relagdo as recomendagdes de adubagdo para citros no Estado de
Sao Paulo tém-se as recomendacdes de Quaggio (1997), Quaggio et al. (2005) e a mais atual
de Mattos Junior et al. (2009). Estas informagdes para recomendacdo sdo baseadas em
resultados experimentais de cultivos de citros em sistema de sequeiro, com a adubagdo sélida
parcelada em trés aplicagdes, porém, a adubacio via fertirrigagcdo se apresenta mais eficiente.

Em um experimento conduzido por Boaretto et al. (2007) foram
observados indices de eficiéncia do N aplicado de 20 a 27% em pomar de laranjeira ‘Péra’, em
que a adubacdo foi efetuada através da adubagdo sélida e parcelada em trés aplicagdes, 40%
em setembro, 30% em novembro e 30% em abril, conforme a recomendacdo convencional.

Em condicdes de fertirrigagdo por gotejamento Quifiones et al. (2003)
constataram eficiéncia de 75% do N aplicado em cultivo de laranjeiras, indicando uma
eficiéncia tr€s vezes superior ao sistema de aduba¢do convencional, o que pode sugerir uma
menor necessidade de aplica¢do do nutriente para a manutencao da produtividade.

Com relacdo ao K, o seu grau de aproveitamento pelas plantas se
apresenta em torno de 50% (CRESTE, 2005), porém, no sistema de fertirrigagdo por
microirrigacdo Papadopoulos (2001), relata a eficiéncia de absor¢do do adubo aplicado, na
ordem de 80 a 90%.

Esta maior eficiéncia também foi constatada por Ragoso et al. (2009),
que avaliando os teores nutricionais em laranjeiras ‘Valéncia’, em fungdo de doses de N, P e K
em sistema fertirrigado e ndo fertirrigado, observaram que a fertirrigacdo proporcionou maior
eficiéncia nutricional quando comparada a adubacdo convencional. Ragoso et al. (2009)
também observaram que o tratamento correspondente a metade da dose recomendada foi o que
promoveu o melhor desempenho.

Além da eficiéncia da aplicacdo dos nutrientes nos diferentes
métodos, outro fator que merece atencdo especial € o porta-enxerto. Quaggio et al. (2006),
observaram menores respostas quanto a adubagdo nitrogenada na combinac¢do de variedade de
copa laranjeira ‘Valéncia’ e porta-enxerto limoeiro ‘Cravo’ em relagdo a combinagio
variedade de copa laranjeira ‘Péra’ porta-enxerto tangerina ‘Cledpatra’. Quaggio et al. (2006)
justificaram esta diferenca devido a maior resisténcia do limoeiro ‘Cravo’ ao déficit hidrico e

maior eficiéncia do mesmo 4 absorc¢ao de nutrientes em relacao a tangerineira ‘Cledpatra’.
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Quaggio et al. (2004) observaram variagdo quanto ao tamanho das
plantas em um estudo comparando diferentes combinagdes de copa/porta-enxerto. O porta-
enxerto citrumelo ‘Swingle’ proporcionou menor tamanho de copa em relagdo as plantas
advindas dos porta-enxertos limoeiro ‘Cravo’ e tangerina ‘Cledpatra’, consequentemente a
eficiéncia de rendimento de frutos por metro cubico de copa também foi afetada, sendo

superior no limoeiro citrumelo ‘Swingle’.

2.2 Dificuldades quanto a recomendac¢ao da adubacao na fertirrigacao

A utilizacdo da fertirrigacdo na cultura de citros tem sido adotada de
forma crescente pelos produtores (VILLAS BOAS et al., 2001). Esta pritica apresenta muitas
vantagens, como: o aproveitamento dos equipamentos de irrigacdo, economia de mao-de-obra,
distribui¢c@o uniforme dos fertilizantes, eficiéncia do uso e economia de fertilizantes.

A fertirrigacdo foi adotada de forma muito rdpida, sendo que por falta
de informacdes e utiliza¢do inadequada, ocasionou muitos problemas, provocando a reducio
da produtividade e o desestimulo de uso por parte de alguns produtores. O manejo inadequado
da fertirrigacdo pode provocar diminuicdo da produtividade e da qualidade de frutos em
funcdo do desequilibrio nutricional, além do desperdicio de dgua e fertilizantes, salinizacao
dos solos em func¢do da aplicacdo excessiva e contamina¢do de mananciais por meio da
lixiviacao de nutrientes (VILLAS BOAS et al., 2001).

Tais problemas normalmente ocorrem em fung¢do da aplicacdo de
quantidades preestabelecidas de fertilizantes (pacotes de recomendacdo), sem o
monitoramento do estado nutricional da planta durante o periodo de cultivo (BLANCO, 2004).

Além disso, pode-se ressaltar a falta de recomendagdes de adubacio
para citros quando se utiliza a técnica de fertirrigacdo, pois as recomendagdes de adubacgado
para o estado de Sdo Paulo (QUAGGIO, 1997; QUAGGIO et al., 2005 e MATTOS JUNIOR
et al., 2009) foram baseadas em sistema de cultivo de sequeiro, e a aplicacao de fertilizantes
através da fertirrigacao proporciona maior eficiéncia de absor¢do dos nutrientes pelas plantas.

No cultivo fertirrigado, diferente do convencional, ajustes na
adubacao podem ser feitos ao longo de todo o ciclo, portanto, sdo necessdrias pesquisas que

levantem informacdes mais ripidas e precisas sobre as condi¢des do solo e o estado
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nutricional das culturas em cada periodo de seu desenvolvimento (SALOMAO, 1999),
possibilitando, assim, ajustes no programa de adubacdo de modo a aumentar a eficiéncia de

uso dos nutrientes aplicados.

2.3 Alternativas que melhorem a recomendacdo das doses e do parcelamento dos

nutrientes aplicados via fertirrigacao.

A recomendacdo de adubacdo em citros tem sido baseada na
produtividade esperada e nos resultados de andlise de solo e foliar (MATTOS JUNIOR et al.,
2009). Tais métodos apresentam viabilidade questiondvel quanto a sua utilizagdo, em funcao
do alto custo e da demanda de grande quantidade de tempo, desde a coleta das amostras, até a
obtencdo de resultados (JIMENEZ et al., 2006). Portanto, hé interesse por ferramentas que
possibilitem a obten¢do de informacdes mais rdpidas sobre as condi¢des do solo e do estado

nutricional das plantas.

2.3.1 Analise de seiva

A andlise de seiva € um método que consiste na andlise do liquido
extraido dos tecidos condutores da planta. Nesta andlise obtém-se o extrato de uma parte
especifica da planta (geralmente o peciolo), que pode ser analisado em laboratério ou no
proprio campo, utilizando kits especificos para andlise (GODOY et al., 2010).

Esta técnica tem sido considerada uma nova ferramenta para
determinar e quantificar o que a planta estd absorvendo no momento da amostragem,
conforme observado por Lozano (1996), citado por Cadahia e Lucena (1998). Segundo estes
ultimos autores € uma técnica bastante precisa e sensivel para se determinar a demanda por
nutrientes de plantas lenhosas nos diferentes estaddios fenoldgicos, que é a base fundamental do
programa de nutricdo via fertirrigagcdo. A determinacdo quimica da andlise da seiva é
vantajosa, devido a sua rapidez e precisdo, tornando mais 4geis as mudancgas na adubacdo,
quando necessarias.

De acordo com Candahia e Lucena (2005), este método apresenta

varias vantagens em relacdo 4 anélise foliar como: reflete a concentragdo de nutrientes no



13

momento da coleta de amostra e ndo durante um periodo que antecede a mesma; possibilidade
de realizar correcdes de nutri¢do rapidamente apds determinar a diminui¢do da concentracao
dos nutrientes na seiva; possibilidade de controle de deficiéncias e excessos de nutrientes em
cada momento fenolégico e de definir niveis de referéncia para o diagndstico de nutri¢ao;
relacionar os nutrientes da seiva, com as caracteristicas do tipo de solo, com a finalidade de
conhecer a causa de um problema de nutri¢do; a andlise da seiva é menos afetada pelos efeitos
de concentragdo, dilui¢do e principalmente idade das folhas em relagdo as andlises foliares,
portanto oferece um diagndstico mais correto.

A andlise de seiva € utilizada em outros paises. Nos Estados Unidos
Hochmuch (1994) recomenda faixas adequadas de concentracdes de N-NO; e K para as
culturas do meldo, pepino, berinjela, pimentdo, batata, abdbora, tomate e melancia, nas
diferentes fases de desenvolvimento.

Alguns trabalhos foram desenvolvidos no Brasil, utilizando a andlise
de seiva como um método de avaliagdo do estado nutricional das plantas, em culturas como
alface (FREIRE et al., 2008), tomate (RONCHI et al., 2001; BLANCO, 2004), (FOLEGATTI
et al., 2005; FERREIRA e FONTES, 2011), batata (MOREIRA et al., 2011), repolho
(MOREIRA; VIDGAL, 2009), pimentdo (SILVA, 2002), rdcula (PURQUEIRO, 2005),
videira (TECCHIO et al., 2011) e citros (SOUZA, 2010).

2.3.2 Determinacio indireta do teor de clorofila com auxilio do clorofilometro

Uma das maiores dificuldades quanto a recomenda¢do de adubagdo
estd relacionada ao nitrogénio, pois a complexidade das reagdes do N no solo dificulta o
diagnéstico da sua disponibilidade, portanto, a andlise de solo, ndo € considerada um bom
parametro para a sua recomendagcdo (CANTARELLA, 2007).

A recomendacd@o de adubacgdo nitrogenada para a cultura do citros é
baseada em resultados de andlise foliar e produtividade esperada (QUAGGIO, 1997;
QUAGGIO et al., 2005 e MATTOS JUNIOR et al., 2009).

O teor de clorofila na folha € utilizado para predizer o nivel
nutricional de nitrogénio (N) em plantas, devido ao fato de a quantidade desse pigmento

correlacionar-se positivamente com teor de N na planta (BOOIJ et al., 2000). Essa relacdo é
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atribuida, principalmente, ao fato de que 50 a 70 % do N total das folhas serem integrantes de
enzimas que estdo relacionadas com os cloroplastos (CHAPMAN; BARRETO, 1997).

Os métodos utilizados em laboratdrios para a determinacio do teor de
clorofila sdo muito demorados e trabalhosos, mas com a medicdo através de um medidor
portatil (Minolta SPAD-502, Minolta Corporation LTD, Osaka, Japao, 1989) que mensura a
intensidade da colorac¢do verde da folha € possivel obter valores indiretos do teor de clorofila
das folhas, de um modo réapido e facil.

Com a utilizacdo de aparelhos portateis que efetuam a medida indireta
do teor de clorofila, é possivel obter a quantidade de N presente na folha, no momento da
andlise, assim, proporcionando dados necessarios para a adequacdo da adubagdo nitrogenada
de forma imediata (GODQY et al., 2010).

O medidor SPAD-502 possibilita a amostragem de uma drea de
producdo em minutos, obtendo resposta imediata sobre sua situacdo. Este aparelho pode nao
ser acessivel para alguns produtores em fungdo do seu alto custo, porém, pode ser utilizada por
grandes produtores, empresas de consultoria, associacdes ou cooperativas de produtores
(PIEKIELEK et al., 1992).

Além de oferecer uma estimativa do teor de N nas folhas, o aparelho
tem a vantagem de apresentar baixa sensibilidade ao consumo de luxo de N pelas plantas, em
funcdo da forma com que esse nutriente se encontra. O N absorvido em excesso acumula-se na
forma de nitrato, que nao se associa a molécula de clorofila, sendo o0 mesmo nao quantificado
pelo medidor de clorofila (DWYER, 1995).

Para a utilizagdo da medida indireta de clorofila como auxiliar no
manejo da adubacdo, vdrias metodologias podem ser utilizadas, dentre as quais destacam-se a
determinacdo de um {indice critico associado ao teor critico de N na folha ou a mdxima
produtividade e o indice de suficiéncia de nitrogénio (ISN) (GODOY et al., 2010).

O (ISN) ¢ um método pelo qual se faz a relacdo entre a medida do
clorofilometro nas plantas da lavoura e a medida das plantas de referéncia (sem deficiéncia de
N), onde o fertilizante nitrogenado é aplicado somente quando o ISN for menor do que 0,95
(GODOQY et al., 2010).

Este indice reduz a interferéncia de outros fatores, pois os dados de

referéncia sdo resultantes de plantas da prépria lavoura, conduzidas nas mesmas condi¢des de
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solo, clima, e manejo, onde a diferenca da medida sé pode ser atribuida ao nitrogénio, sendo
este um método recomendado por Godoy et al. (2003) e Godoy et al. (2008).

O clorofilometro tem sido utilizado para vdrias frutiferas como uma
ferramenta auxiliar na indicacdo da necessidade de N sendo observados resultados nacionais
para goiabeira (SOUZA et al., 2011), (ROZANE et al., 2009), videira (TECCHIO et al. 2011),
caramboleira (LEAL, et al., 2007), maracujazeiro (SANTOS et al., 2011) e citros (SOUZA,
2010).

2.3.3 Analise da solucao do solo

A absor¢do dos nutrientes N, P e K pelas plantas ocorre na forma
i6nica dos mesmos, que estdo dissolvidos na solucdo do solo, portanto, as determinag¢des da
concentragdo desses fons em solug¢do do solo nos fornecem estimativas da taxa de perdas e
ganhos desses nutrientes, bem como, a ocorréncia de lixiviacdo e uma posterior contamina¢ao
de recursos hidricos pelos mesmos (CRUZ et al., 2008).

O conhecimento da composicdo quimica da solu¢do do solo, bem
como a da sua condutividade elétrica é muito importante para verificar a disponibilidade de
nutrientes, o potencial osmotico e a presenca de fons toxicos na solug¢do do solo, ao longo do
ciclo de uma cultura (BURGUENO, 1996). Estas informacdes também so interessantes para
auxiliar nas estimativas da taxa de intemperismo, na taxa de ciclagem de elementos quimicos e
na lixiviagcdo de nutrientes no campo (MIRANDA et al., 2006).

Através do monitoramento da solucdo do solo € possivel obter
informacOes que auxiliem na tomada de decisdo atentando-se para as quantidades de
fertilizantes necessarias no momento da fertirrigacdo, principalmente no caso do N e do K
(SILVA, 2002).

Uma das ferramentas que podem ser utilizadas na obtencdo da solugdo
do solo é o extrator de solucdo provido de cdpsula porosa que apresenta vantagens por ser um
aparelho de manejo fécil e custo relativamente baixo, além disso, o extrato obtido ndo requer
tratamentos prévios ds determinagdes fisico-quimicas e a quantificacdo de seus componentes

(MORAES; DYNIA, 1990).
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Salomao (2009), também recomenda o uso do extrator de solu¢do no
monitoramento da quantidade de fons da solu¢do do solo, bem como o uso de equipamentos
portateis que mensuram a concentracdo de nitrato, potdssio e condutividade elétrica, devido a
coeréncia dos resultados obtidos em seu estudo.

Os extratores de solucdo t€m sido muito utilizados em cultivo
protegido, pois tem proporcionado bons resultados e evitado problemas de saliniza¢do e
desequilibrio nutricional das plantas (DIAS et al., 2006).

Este instrumento também apresenta uso promissor em cultivos a céu
aberto, principalmente quanto a deteccio de problemas relacionados a acidificagdo,
salinizacio e manejo nutricional de pomares fertirrigados. Otimos resultados foram

observados nas culturas dos citros (SOUZA et al., 2006; SOUZA, 2010), maracuja (MORAES
et al., 2011) e bananeira (ANDRADE NETO, 2009).



17

3 MATERIAL E METODOS
3.1 Caracterizacio da area experimental

O presente experimento foi conduzido na fazenda Emu, pertencente a
Citrovita-Votorantim/Agroindustria, localizada no municipio de Regindpolis — SP, a latitude
de 21°49°45” sul, longitude de 49°08°27" oeste e altitude de 460 m.

De acordo com a classificacao de Koppen, o clima da regido é do tipo
Cwa, clima mesotérmico tropical de altitude, com inverno seco e temperatura média do més
mais quente superior a 22°C.

O pomar era composto por laranjeiras da variedade ‘Valéncia’ sobre o
porta-enxerto citrumelo ‘Swingle’, com 8 anos, em espacamento de 7 x 4 m. Conforme as
recomendacdes da EMBRAPA (2006), o solo do local foi classificado como

ArgissoloVermelho-Amarelo distréfico.
3.2 Delineamento experimental e tratamentos

A dose correspondente ao Tratamento 4 (100% da recomendacdo) foi
de 220 kg de N ha” e 140 kg de K,O ha™. O N e K,O foram aplicados respectivamente nas
formas de nitrato de amonio (33% de N) e cloreto de potédssio branco (60% K,0O). Nao se fez a

adubagio fosfatada, devido ao alto teor de fésforo contido no solo (acima de 30 mg dm™).
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As parcelas foram constituidas por trés linhas de doze plantas, sendo
avaliadas apenas as dez plantas da linha central, a bordadura era formada pelas duas linhas
laterais e pelas duas plantas nos extremos da linha central, com o intuito evitar a contaminacao

entre os tratamentos.

3.3 Manejo de adubacao e calagem

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com
cinco tratamentos e quatro repeticdes. Os tratamentos foram constituidos de cinco doses de N
e K,O, estabelecidas com base no histérico de andlises de solo, folha e produtividade esperada
(acima de 50 t ha'l) (QUAGGIO et al, 2005). Os tratamentos foram
distribuidos da seguinte forma: Tratamento 1: 0% da recomendac@o convencional; Tratamento
2: 25% da recomendacao convencional; Tratamento 3: 50% da recomendacdo convencional,
Tratamento 4: 100% da recomendagdo convencional e Tratamento 5: 200% da recomendacgao
convencional.

A aplicacdo dos fertilizantes foi realizada através da fertirrigagdo, via
sistema de irrigacdo por gotejamento. Os fertilizantes eram pré-diluidos em tambores plésticos
com 4gua, e a inje¢do desta solucdo no sistema de irrigacdo era feita com a ajuda de injetor de
solugdo do tipo “Venturi”. As adubagdes foram efetuadas durante 32 semanas no ano, desde o
inicio de setembro até o final do més de abril, em duas aplicagdes semanais, atingindo 64
aplicagdes durante o ciclo.

O parcelamento da adubacdo foi feito da seguinte forma: 25% da dose
de N e K,O foi aplicada nos meses de setembro e outubro, 50% nos meses de novembro a
marg¢o e 25% em abril.

A calagem foi realizada com o intuito de elevar a saturagcdo de bases a
70% em todos os tratamentos e dividida em duas aplicagdes, metade da dosagem aplicada em
setembro e a outra metade em dezembro. A aplicagdo do calcdrio foi realizada na faixa
molhada atingida pelo sistema de irriga¢do por gotejamento (80 cm). Este direcionamento da
calagem deve-se a maior acidificacdo do solo na faixa molhada, que é proporcionada pela

localizacao dos fertilizantes aplicados pelo sistema de irrigacao.
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3.4 Manejo da irrigacao

O sistema de irrigagdo utilizado foi o de gotejamento. A irrigacao foi
efetuada nos meses de setembro de 2010 a abril de 2011. A mesma ndo foi realizada nos
meses de maio a agosto, devido a necessidade das plantas citricas serem submetidas a um
periodo de estresse hidrico, para obten¢do de uma boa florada.

As parcelas possuiam uma linha de tubo gotejadores, instalada ao lado
do tronco das arvores, paralelamente a linha de plantio. A mangueira de gotejo apresentava
emissores autocompensantes, com vazao de 2,3 L ht espacados entre si a 0,6 m, trabalhavam
com pressdo de servigo entre 5 a 30 mca e proporcionavam uma faixa irrigada de 0,8 m de

largura (Figura 1).

Tronco

Emissor Faixa molhada

Figura 1. Localizagdo da linha de gotejo, caracterizacdo da posicao dos emissores e da faixa

molhada. Botucatu, SP. 2011.

A umidade do solo foi monitorada por meio de tensiometros. Estes
foram instalados em trés baterias compostas por trés tensidmetros cada uma, sendo
posicionados na projecdo da copa, a 20 cm do emissor e nas profundidades de 30, 60 e 90 cm.

A 1irrigacdo foi realizada com o intuito de manter na capacidade de

campo nos tensiometros localizados a 60 cm de profundidade (Figura 2).
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7

Emissor

Figura 2. Tensiometros instalados em trés profundidades (A), localizacdo dos tensidmetros

em relagdo ao emissor (B). Botucatu, SP. 2011.

A anélise granulométrica e a curva de retencdo de dgua foram feitas
de amostras de solo nas profundidades de 0-20, 20-40 e 40-60 cm, de acordo com os métodos
descritos por Camargo (1986), sendo utilizadas amostras indeformadas para a determinagdo da
curva de retencdo. A curva de retencdo de dgua foi ajustada pelo modelo proposto por Van

Guenuchten (1980), (Tabela 1 e Figura 3).

Tabela 1. Resultado da andlise de textura do solo nas profundidades de 0-20, 20-40 e 40-60
cm. Botucatu, SP. 2011.

Profundidade Areia Silte Argila Textura do solo
CM e g kg'l--- -
0-20 819 131 51 Arenosa
20-40 827 125 49 Arenosa

40-60 802 146 53 Arenosa




21

1500 A 1500 - B
T 1250 T 1250 -
3 3
S 1000 S 1000 -
2 o
S 750 S 750 ;
= s
2 500 2 500 A
2 2
o o
o 250 o 250 A
0 . . . ; ———————— 0 . . . 7 ————
0,050 0,051 0,055 0,067 0,102 0,138 0,229 0,380 0,070 0,071 0,076 0,091 0,127 0,160 0,239 0,350
Umidade Volumétrica (cm® cm™) Umidade Volumétrica (cm® cm)
1500 A C
w® 1250 -
o
S
S 1000 -
2
T ]
S 750
©
‘@ 500 4
c
2
£ 250 -
0 — .

*——

0,090 0,093 0,102 0,122 0,161 0,192 0,257 0,320

Umidade Volumétrica (cm3 cm)

Figura 3. Curva de retencao de 4gua no solo nas profundidades 0-20 (A), 20-40 (B) e 40-60
cm (C). Botucatu, SP. 2011.

3.5 Precipitacao e temperatura

Os dados de precipitagdo ocorrida na Fazenda Emu durante os meses
de conduc¢do do experimento podem ser visualizados na Figura 4. Estes resultados foram
obtidos através da leitura de pluvidometros localizados na fazenda.

Os dados de temperatura méxima, minima e média mensal durante o
periodo de realizagdo do experimento, podem ser observados na Figura 5. Estes dados foram
obtidos do Instituto de Pesquisas Meteorologicas (UNESP) localizado em Bauru-SP, cidade

proxima do local onde foi desenvolvido o trabalho.
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Figura 4. Precipitacdo acumulada nos meses durante o periodo de realizacdo do ensaio.

Botucatu, SP. 2011.
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Figura 5. Temperaturas mdxima, minima e média dos meses durante periodo de realizagdo do

experimento. Botucatu, SP. 2011.

3.6 Analises realizadas durante o ensaio

3.6.1 Amostragem e analise de solo

A amostragem do solo foi realizada apds o término das fertirrigagdes,
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sendo uma efetuada em junho de 2010 (referente a safra 2009/2010) e outra realizada em
junho de 2011 (referente a safra 2010/2011) nas profundidades de 0-20, 20-40 e 40-60 cm,
estas amostras foram retiradas na projecdo de copa e a 20 cm do emissor de gotejo. As
amostras foram obtidas através da homogeneizagdo de cinco amostras simples de cada parcela.

As amostras de solo foram submetidas a secagem e passadas em
peneira de malha 2 mm, sendo depois efetuadas as andlises de matéria organica, pH, H+Al,
macro e micronutrientes, pelas metodologias descritas por Raij et al. (2001). Com a posse
destes resultados, também foram calculados os valores de soma de bases (SB), capacidade de

troca de cations (CTC) e saturagd@o por bases (V%).

3.6.2 Amostragem e analise da solu¢do do solo

O monitoramento da concentragdo de fons da solucdo do solo foi
efetuado através de extratores de soluciao do solo. Foram instalados dois extratores de solugdo
por parcela, nas profundidades de 30 e 60 cm a 20 cm do emissor, totalizando 40 extratores.

As coletas de solu¢do do solo foram realizadas a cada 30 dias, nos
meses em que era feita a irrigacio, ou seja, de setembro de 2010 a abril de 2011. Para a coleta
de solugdo do solo foi aplicada uma tensdo de aproximadamente 80 kPa nos extratores 12 a 16
horas ap6s a fertirrigac@o, e cerca de 6 a 8 horas apds a aplicagdo da tensdo, foi efetuada a

coleta da solu¢do com o auxilio de uma seringa (Figura 6).

0]

\

Emissor

Figura 6. Posi¢do dos extratores de solu¢do do solo em relacdo ao emissor (A), aplicagdao de

tensao nos extratores através de bomba de vacuo (B). Botucatu, SP. 2011.
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Na solu¢do extraida foram determinados os valores de pH,
condutividade elétrica, nitrogénio mineral (NO3; e NH';) e os teores de macro e
micronutrientes, que foram determinados diretamente sem filtragem ou digestdo, de acordo

com os métodos descritos por Raij et al. (2001).

3.6.3 Amostragem e analise de folhas

Para a andlise foliar foram feitas duas coletas, uma em margo de 2010
e outra em marco de 2011, retirando-se a 3* e a 4* folhas de ramos que continham fruto
terminal com 2 a 4 cm de didmetro. Foram coletadas quatro folhas por planta, na altura
mediana, em dois quadrantes por planta de forma alternada, totalizando 40 folhas por parcela

(Figura 7).

<4 ] ocal de coleta

<= Planta

Figura 7. Esquema de coleta de folhas nas plantas avaliadas. Botucatu, SP. 2011.

As folhas foram lavadas sequencialmente com uma solugdo de dgua e
detergente (0,1% v/v) e depois em dgua corrente e deionizada. Apds a lavagem, as mesmas
foram submetidas a secagem em estufa de ventilacdo forcada com temperatura entre 60 e 65°C
até atingirem peso constante, sendo depois moidas e passadas em peneira de malha de 1 mm.
Depois de processadas, essas amostras foram submetidas a andlise de macro e micronutrientes

conforme os métodos descritos por Bataglia et al. (1983).
3.6.4 Avaliacao da intensidade de coloraciao verde das folhas

A obtencdo da intensidade da coloracio verde das folhas foi realizada

com o auxilio do equipamento SPAD - 502 da empresa Minolta, que realiza esta determinacao
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de forma instantanea (Figura 8). No total, foram feitas 12 leituras, sendo uma para cada més.
Para esta avaliacdo, foram efetuadas leituras na 3* e 4° folhas de ramos
que continham fruto terminal (Figura 8). A posi¢do de coleta das folhas em relag@o as plantas
foi a mesma utilizada para a andlise foliar, sendo retiradas quatro folhas por planta, na altura
mediana da planta, em dois quadrantes por planta de forma alternada, totalizando 40 folhas por

parcela.

]

Figura 8. Folhas analisadas (A), medida com o aparelho SPAD - 502 da Minolta (B).
Botucatu, SP. 2011.

A partir da leitura da intensidade coloragdo verde das folhas (indice
SPAD) foi determinado o Indice de Suficiéncia de Nitrogénio (ISN), que foi calculado pelo
coeficiente entre o valor SPAD encontrado nas parcelas e o de outra que recebeu alta dose de
N (Area de referéncia), durante o periodo de adubagdo. Os valores encontrados no tratamento
referente a dose de 200% em relagdo a recomendagdo, foram considerados como referéncia

para o calculo deste indice.

3.6.5 Analise de “Seiva”

Para a determinacdo da andlise da solugdo, extraida da brotagdo nova
com éter etilico, que neste trabalho foi denominada de seiva. Foram coletados 40 ramos de
brotacdo nova, por parcela, mensalmente durante os meses de setembro de 2010 a agosto de

2011. Considerando as 10 plantas tteis, retirou-se um ramo por quadrante, na altura mediana
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da planta (Figura 9), sempre no periodo da manhd. As folhas foram separadas do ramo no
campo e estes foram acondicionados em sacos de papel e levados ao laboratério em caixas de
isopor. A seiva foi retirada, segundo a metodologia descrita por Cadahia e Lucena (2005) e

adaptada por Souza (2010).

Figura 9. Ramo de brotacio nova retirado para a andlise de seiva. Botucatu, SP. 2011.

No mesmo dia da coleta os ramos eram limpos com gaze umedecida
em agua destilada, secos sobre papel toalha, cortados em fracdes de 1 a 2 cm e introduzidos
em éter etilico padrdo analitico para interromper o metabolismo e extrair a seiva. A quantidade
de éter etilico utilizada era o suficiente para cobrir os ramos. Apds este procedimento as
amostras foram congelas por um periodo de 15 dias, aproximadamente, em freezer
convencional (temperatura de -15°C).

Ap6s o descongelamento das amostras, todo o material foi colocado
em um funil de separagdo, para separar o éter etilico da seiva, pois as duas substancias nao se
misturam. A seiva, por ser mais densa ficava na parte inferior do funil. Os 40 ramos coletados
proporcionavam, aproximadamente de 2 a 5 ml de seiva, dependendo do més de amostragem.

Para a determinacdo dos macro e micronutrientes, a seiva foi
previamente diluida em dgua na proporg¢do 1:10, ndo foi filtrada, e as andlises foram realizadas

em espctrofotometro de plasma de argonio.
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3.6.6 Producao

O ponto de colheita foi determinado com o mesmo critério utilizado
na fazenda, sendo a mesma realizada em setembro de 2011. A producdo foi determinada
através da massa e do numero de frutos, sendo efetuada a multiplicagdo do nimero de frutos
por planta pela massa média dos frutos, obtendo-se a producdo em kg planta™. Este valor foi
multiplicado pelo niimero de plantas em um hectare, obtendo-se assim a producio em kg ha.

Para a quantificacio do ndmero de frutos foram utilizadas cinco
plantas tteis por parcela e para a obtencdo da massa média de frutos, foram coletados 40
frutos das 10 plantas uteis de cada parcela, retirando-se quatro frutos representativos por

planta.

3.7 Analise estatistica dos resultados

Os dados foram submetidos a andlise de varidncia. Os valores
relacionados com o comportamento das varidveis durante os meses de avaliacdo foram
submetidos ao teste de Tukey a 5% de probabilidade, sendo os referentes as doses, submetidos
a andlise de regressdo. Estudos de correlacdo foram feitos entre os resultados de andlise de
seiva, foliar e de solu¢do do solo. As andlises estatisticas foram realizadas pelo programa

computacional Sistema para Andlise de Variancia — SISVAR (FERREIRA, 2003).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Analise de solo

De acordo com os resultados da andlise de solo de junho de 2010
(ap6s quatro safras de experimentagdo e inicio dos resultados desta dissertacdo) na
profundidade de 0-20 cm observa-se a redu¢do dos valores de pH e V% e a elevacdo dos
teores de H+AL, K, S, B, Cu, Fe e Zn, na profundidade de 20-40 cm constata-se a redu¢do do
pH e aumento de P, H+Al, K, S, CTC, Fe e Zn, na profundidade de 40-60 cm observa-se o
decréscimo dos valores de pH, Mg e V% e o acréscimo dos teores de P, H+Al, S, B, Fe, Zn, da
CTC e da V% em fun¢do do aumento das doses de N e K,O aplicadas (Tabela 2).

Nos resultados da andlise de solo apds a finalizacdo das adubagdes
(junho de 2011), houve a reducao dos valores de pH e o acréscimo dos valores de H+Al K, S,
B e Fe na profundidade de 0-20cm, o decréscimo do pH e a elevacdo dos teores de K, S, B e
Fe na profundidade de 20-40 cm e a reducdo do pH, Mg e V% e a elevagao da concentracio de

H+Al K, S e Fe, na profundidade de 40-60 cm (Tabela 3).



Tabela 2. Resultado da andlise de solo de junho de 2010 nas profundidades de 0-20, 20-40 e 40-60 cm. Botucatu, SP. 2011.

Tratamento pH M.O. Preina H+AL K Ca Mg CTC A\ S B Cu Fe Mn Zn
CaCl, gdm® mgdm? mmol, dm™ % mg dm
Prof. 0-20cm
0% 54 9 83 15 0,7 13 7 38 59 3 0,37 2,2 26 9,0 35
25% 54 10 67 15 1,0 16 10 46 65 5 0,55 1,9 33 8,0 6,1
50% 5,0 11 106 24 1,1 9 6 45 45 5 0,50 2,8 86 7,2 12,6
100% 5,1 12 69 22 1,0 13 6 39 53 6 0,64 2,2 57 12,0 11,5
200% 43 10 94 30 1,1 11 6 48 40 8 0,66 2,2 108 7,8 9,6
Teste F 8,02+ 1,70™  1,02™ 6,91%%  465% 291™ 1,82™ 1,24™  334%  9209%x 75k 3,33% 5,94%%  207™  3,79*
C.V. (%) 6,08 18,60 39,74 22,00 16,44 26,64 30,06 17,34 21,50 21,88 14,28 15,82 46,33 30,15 44,81
Regressio Lok Q* c™ Lok Q* L™ L™ L" L Lt L Q™ Lk Cx* Q*
R? 0,88 0,97 0,27 0,85 0,67 0,13 0,22 0,21 0,59 0,97 0,69 0,13 0,69 0,94 0,82
Prof. 20-40cm
0% 4,7 8 64 21 0,7 6 4 32 35 3 0,54 1,0 50 9,3 38
25% 4,7 8 51 21 0,7 9 4 34 35 5 0,94 1.0 50 10,8 4.4
50% 39 10 95 33 0,8 3 2 39 17 7 0,80 1.3 118 5.7 6,0
100% 4,2 10 72 28 1,1 5 3 36 23 10 0,84 1,1 91 13,3 10,1
200% 38 9 136 38 0,8 6 2 47 20 11 0,79 1,2 138 10,2 12,9
Teste F 3,55% 252" 7,66%* 4,42%  517%  2,48™ 1,99™ 12,76%% 1,82™ 14,30%* 242" 0,62™  8,30%* 1,24™  10,0%*
C.V. (%) 9,30 15,25 29,02 24,61 19,73 47,74 50,17 8,85 47,89 22,89 24,08 23,67 31,04 50,70 33,39
Regressao L#* Q* L#** L#* Q** Q™ Q™ L#* L™ L#* Q™ L™ L** L™ L#*
R? 0,74 0,71 0,74 0,73 0,79 0,24 0,62 0,84 0,42 0,87 0,36 0,39 0,68 0,10 0,95
Prof. 40-60cm
0% 4,2 7 27 25 0,7 2 2 31 17 5 0,69 0,9 38 8,7 2,6
25% 4,1 7 19 25 0,6 3 2 31 20 12 1,2 0,9 37 9,4 5,9
50% 3.8 9 65 35 0,6 2 1 39 10 14 0,9 0,9 80 5,9 5.8
100% 3,8 9 49 34 0,7 2 1 39 10 19 1,0 0,9 72 8,7 6,7
200% 3,6 8 93 41 0,7 3 1 46 11 19 1,0 0,9 108 10,6 10,9
Teste F 6,75%% 232"  48]* 7,68+ 0,17™ 1,61™ 3,26% 10,27%* 3,58%  6,45%* 3,73% 0,10™ 9,71%*  0,52™  3,62*
C.V. (%) 4,6 15,64 53,41 15,25 28,82 3291 4529 10,42 35,33 32,53 20,71 18,85 28,69 55,86 48,79
Regressao L#* " Lo L L™ Q" L* L#* L* L* c™ c™ L L™ Lo
R2 0,79 0,89 0,77 0,79 18,75 044 0,62 0,85 0,40 0,66 0,44 0,50 0,82 0,25 48,79

(**) significativo a 1%, (*) significativo a 5% e (ns) ndo significativo, C.V. - coeficiente de variagdo, L - ajuste linear, Q - ajuste quadrdtico e Prof. -

Profundidade.

6¢C



Tabela 3. Resultado da andlise de solo de junho de 2011 nas profundidades de 0-20, 20-40 e 40-60 cm. Botucatu, SP. 2011.

Tratamento pH M.O. Preina H+AL K Ca Mg CTC A\ S B Cu Fe Mn Zn
CaCl, gdm® mgdm? mmol, dm % mg dm™
Prof. 0-20cm
0% 55 10 61 15 0,8 22 7 42 66 4 0,4 4,2 39 6,1 5,8
25% 54 11 64 15 0,8 24 11 52 67 4 0,5 4,6 53 6,5 9,4
50% 55 10 38 17 0,8 24 14 56 67 5 0,5 44 42 6,8 59
100% 5,0 11 74 23 1,2 17 9 50 54 5 0,5 54 93 11,1 10,2
200% 4,6 12 59 26 1,9 19 10 57 52 7 0,6 45 83 8,5 11,9
Teste F 4,10%  1,23"  247™ 6,18%* 6,77%  0,57™ 0,89™ 0,69™ 1,62™  3,72% 451*%  039™ 10,85** 1,08™ 1,28™
C.V. (%) 7.61 13,66 28,46 19,61 3446 38,08 5291 22,25 19,18 25,07 13,67 30,58 23,83 5025 54,44
Regressio Lk L Lm™ Lok Lk L™ Q" Lm™ L Lk L Q™ Lk Q™ L™
R? 0.94 0,89 0,01 0,94 0,96 0,43 0,14 0,41 0,80 0,97 0,96 0,73 0,60 0,72 0,64
Prof. 20-40cm
0% 4,8 9 63 21 0,6 14 6 41 48 3 0,5 2.4 55 7,0 4,1
25% 4,7 10 64 24 0,8 14 7 46 49 3 0,5 2,6 65 7,0 53
50% 4,8 10 58 22 0,9 17 7 47 51 4 0,6 2,6 57 8,2 6,4
100% 4,0 10 108 32 1,0 10 5 49 34 6 0,7 2,3 89 83 7,1
200% 4,0 11 93 32 1,7 15 9 58 43 8 0,6 2,5 99 89 8,3
Teste F 431%  091™  3,02™ 420%  18,8**  0,89™ 1,06 1,84™ 1,93™ 19,72%%  7,08*% 0,18" 798** 0,16 043"
C.V. (%) 8,71 13,50 32,68 20,63 18,48 34,65 38,05 19,43 21,30 19,03 10,81 24,22 19,21 53,51 78,91
Regressao L L™ L* L Lok Q" L™ L L L Q¥ L™ L L™ Lo
R? 0,79 0,63 0,51 0,75 0,97 0,12 0,28 0,97 0,25 0,98 0,97 0,02 0,85 0,82 0,88
Prof. 40-60cm
0% 4,2 8 44 25 0,6 9 3 37 34 4 0,6 1,7 52 5,9 1,9
25% 43 9 50 25 0,8 11 6 44 41 5 0,6 1,9 56 6,5 6,0
50% 4.4 9 38 25 1,0 11 5 41 41 6 0,7 2,0 52 7,4 4,7
100% 3,8 9 79 34 1,0 7 3 45 25 8 0,7 1,4 72 4,0 2,6
200% 3,7 9 79 35 1,5 7 3 48 27 12 0,8 1,5 88 5,1 2.4
Teste F 9,68% 0,72™  320™ 8,53*k  12,38%* 256™ 146% 1,74™  517*% 1558**  249™  082™ 649** 124™ 126"
C.V. (%) 4,79 11,05 38,08 12,55 20,64 29,24 50,55 13,91 18,96 23,05 16,81 32,77 28,69 41,08 88,94
Regressao L#* L™ L* L#* L™ L™ L* L* Lo Lo L* L™ Lo L™ L™
R? 0,79 0,32 0,67 0,80 0,95 039 0,14 0,74 0,48 0,99 0,87 0,28 0,90 0,28 0,12

(**) significativo a 1%, (*) significativo a 5% e (ns) ndo significativo, C.V. - coeficiente de variagdo, L - ajuste linear, Q - ajuste quadrdtico e Prof. -

Profundidade.

0¢
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A reducgdo do pH e do V% e o aumento da concentracao de H+Al,
se devem principalmente a acidificagdo do solo, provocada principalmente pela fonte de N
(nitrato de amonio) e de P (acido fosférico) utilizados na safra anterior (2009/2010) e da
fonte de N (nitrato de amonio) utilizada nesta (2010/2011), que possuem caréter acido.
Além disso, a fertirrigacio efetuada via gotejo, faz com que o fertilizante fique concentrado
em volume de solo restrito, potencializando assim o efeito acidificante das adubagdes
(VILLAS BOAS et al., 1999). A reducio do pH nas profundidades de 0-20 e 20-40 cm,
também foi observada por Zanini et al. (2007), Souza et al. (2006) e Souza (2010).

O aumento da concentracdo de P nas camadas de 20-40 e 40-60
cm, verificado no inicio da safra, pode ser atribuido a aplicacdo de doses crescentes de
P,0s, na forma de acido fosférico, realizado durante trés safras anteriores.

A utilizacdo do 4cido fosférico nos anos anteriores, contribuiu
tanto para a acidificagdo do solo como para a elevacio dos teores de foésforo nas camadas
mais profundas, como também observado por Zanini et al. (2007). Os mesmos autores
relatam que este comportamento se deve ao efeito da saturacdo dos sitios de adsor¢do do
solo provocada pela aplicacdo de fdsforo via irrigacio localizada, que promove o maior
caminhamento do mesmo no perfil do solo.

Nesta safra ndo se efetuou a aplicacdo deste nutriente, devido aos
altos teores encontrados no solo (acima de 30 mg dm™), independente dos tratamentos.

Nota-se que houve o aumento dos teores de S conforme a elevagdo
das doses. Este aumento se deve a concentracao de S residual encontrada no dcido fosférico
(fonte de fosforo utilizada nas safras anteriores). Também pode ser observada a sua maior
concentra¢do nas camadas mais profundas, em func¢do forma de enxofre presente no solo
(SO4?), que segundo Venegas et al. (2007), apresenta boa mobilidade no solo, o que
favorece sua perda por lixiviagdo.

Houve aumento da concentracdo de K no solo, sendo este um
resultado ja esperado, porém, as concentracdes permaneceram baixas no solo onde foram
aplicados os tratamentos, com exce¢ao do tratamento 5 (1,9 mmol. de K na profundidade se

0-20 cm) em que se aplicou uma dose elevada de potdssio (280 kg de K,O).
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Resultado semelhante foi observado por Teixeira et al. (2007), que
trabalhando com a aplicacdo de K em bananeira via sélida e via fertirrigacao, encontraram
maiores perdas por lixiviacdo no sistema fertirrigado. Segundo os autores, em solos com
significativa movimentacdo de dgua no seu perfil, a perda de dgua por percolagdao advinda
da chuva durante ano € muito grande, principalmente em cultivos irrigados em que ha uma
maior disponibilidade de 4gua, com isso também ha o aumento das perdas de potdssio por
lixiviacdo.

O aumento da concentra¢do de Fe, Cu e Zn, também foi observado
com a elevacdo das doses, concomitantemente com a eleva¢do da acidez, devido a o
aumento da disponibilidade destes nutrientes em condicdes de pH reduzido
(MALAVOLTA, 1989), provocado pelo potencial acidificante dos fertilizantes utilizados.

Sao observados teores de B mais elevados nas camadas mais
profundas (20-40 cm e 40-60cm) em relagdo a camada superficial (0-20 cm). Este resultado
também foi observado por Quaggio et al. (2003), que constataram a maior concentracdo de
B na camada de 20-40 cm apds as aplicacdes de B no solo. Este comportamento é
justificado pela forma predominante de boro no solo, que € a de 4cido bérico, ndo i6nica,
apresentando alta mobilidade no solo, diferente dos demais micronutrientes Zn, Mn, Fe e

Cu que estdo presentes na forma de cdtions, portanto, menos susceptiveis a lixiviagao.

4.2 Solucao do solo

Para a solucao do solo, houve diferenca significativa entre as doses
de N e K apenas para as varidveis pH, CE, N-NH4, N-NOs3, K, Mg, B, Cu e Mn coletadas na
profundidade de 30 cm e para as varidveis pH, CE, N-NO; e B coletadas a profundidade de
60 cm (Tabela 4).



Tabela 4. Resultados da andlise de solug@o do solo da média de oito coletas, nas profundidades de 30 e 60 cm, em fun¢@o das doses de

N e K. Botucatu, SP. 2011.

Tratamento pH CE N-NH4 N-NO; P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
mg L!
Prof. 30cm
0% 6.6 0,2 39 6,5 1,6 1.5 4,7 2,0 3,1 1,7 0,9 0,01 0,3 1.4
25% 6.2 0,3 10,1 9,6 1.5 1,6 5,1 2,5 3,0 1,6 1,1 0,02 0,3 1.4
50% 55 0,3 11,8 15,8 1,5 33 33 1,6 2,9 2,0 1,1 0,02 0,6 1,7
100% 55 0,5 12,3 43,5 1.5 6,5 5.4 3,1 3,0 2,0 1,2 0,02 0,9 1.9
200% 4,0 0,9 354 94,0 2,0 18,7 39 4,6 33 1,7 1,1 0,03 0,6 2,3
Teste F 57,0%%  10,99%%  7,19%k  3544%% 1 46™ 19,33%*F 145" 6,34 0,47"™ 3,34% 391 1,97 6,89%* 2,37"
C.V. (%) 4,80 37,56 61,03 36,33 22,35 51,69 32,13 33,13 11,83 12,34 10,10 26,57 34,92 29,35
Regressio L** L** L** L** L™ L** L L** Q™ Q* Qi L™ Qe L*
R? 0.94 0,98 0,91 0,98 0,57 0,95 0,05 0,83 0,41 0,69 0,86 0,39 0,89 0,95
Prof. 60cm
0% 6,4 0,1 44 54 1,6 1,3 32 1,2 2,8 1,4 1,0 0,02 0,3 1,6
25% 6,2 0,2 6,5 10,0 1,5 1,1 2,9 1,2 35 1,5 1,1 0,03 0,8 1,9
50% 4,8 0,2 9,7 13,5 1,4 2,8 3,1 1,6 3,1 1,8 1,1 0,03 1,3 2,0
100% 4,6 0,4 19,0 20,5 1,6 6,0 3,6 1,9 3,0 2,0 1,1 0,02 1,5 1,9
200% 3,6 0,9 24,1 65,8 1,5 12,6 22 2,3 3,0 22 1,0 0,02 0,7 1,8
Teste F 26,13%*  20,76%*  2,62™ 9,00%* 0,17™ 39,44™ 062" 1,18™ 2,57™  572%  217™ 1,88" 1,39™ 0,35™
C.V. (%) 9,08 35,11 81,82 70,88 20,90 31,86 4237 4896 11,62 16,11 6,59 18,60 83,24 25,68
Regressdo L Lk Lk Lk L" Lt L L™ Qm L Q* L™ Q* Qm
R? 0,88 0,98 0,94 0,93 0,12 0,98 0,71 0,92 0,19 0,90 0,71 0,03 0,98 0,67

(**) significativo a 1%, (*) significativo a 5% e (ns) ndo significativo, C.V. - coeficiente de variacdo, L - ajuste linear, Q - ajuste quadratico e Prof. -

Profundidade.

€
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Em relacdo ao pH, houve a reducdo do mesmo em funcdo da
elevacdo das doses de N e K, sendo observada uma acidificagdo até na profundidade de
60cm, corroborando com os resultados da analise de solo (Tabela 4).

Os valores de pH da solugdo do solo a 30 e a 60 cm de
profundidade apresentaram diferenca significativa durante o meses, sendo a solucdo
coletada no més de janeiro, a que apresentou o maior pH. Esta variagdo ocorreu em fungio
da calagem nos meses de setembro e dezembro, sendo seu efeito observado a partir do més
de janeiro. Além disso, neste periodo houve a maior intensidade de chuvas que

proporcionou uma melhor reacio do calcério (FiguralO).

8.0 + —=—pH30cm 6.8a T 500
701 —e—pH 60 cm : T 450
—a— Precipitacéo 5,9ab 6,0ab -+ 400
6.0 +
5,1bc 5,2bc 4.9 5,9b  + 350 T
5.0 1 +300 E
o
40 47 + 250 'S
a0l + 200 %
o
+ 150 o
2.0 +
+ 100
1.0 + + 50
0.0 f f f 1 1 1 1 0

Set/12,5% Out/12,5% Nov/10% Dez/10% Jan/10% Fev10% Mar/10% Abr/25%

Més/Parcelamento adubacao

Figura 10. pH da solucdo do solo nas profundidades de 30 e 60 cm e precipitacdo durante

os meses de amostragem. Botucatu, SP. 2011.

Quanto a condutividade elétrica, observa-se a elevacdo da mesma
em funcdo das doses (Tabela 4). Este aumento deve-se a sua relacdo direta com a
quantidade de fons presentes na solucdo do solo, além disso, as fontes de N (nitrato de
amonio) e K (cloreto de potdssio) utilizadas possuem alto indice salino, o que promove a
elevacdo da salinidade da solucdo do solo. Porém, o valor de condutividade elétrica nio
atingiu o valor limiar (1,6 dS m"), indicada por Holanda ¢ Amorin (1997) para a cultura

dos citros em nenhuma das doses utilizadas (Tabela 4).
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A condutividade elétrica da solucdo variou durante os meses de
coleta, sendo que a 30 cm de profundidade o maior valor foi constatado no més de abril, no
qual se realizou a aplicacdo de uma maior quantidade de fertilizante, 0 que promoveu um
maior indice salino da solucdo. Para a solucdo extraida a 60 cm, as maiores médias foram
encontradas no més de abril (Figura 11), indicando o potencial de lixiviacdo devido da

maior quantidade de adubo aplicado (25% do total aplicado) (Figura 11).
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Figura 11. Condutividade elétrica da solucao do solo nas profundidades de 30 e 60 cm e

precipitacdo durante os meses de amostragem. Botucatu, SP. 2011.

Com relagdo ao N-NH4, observa-se a elevacdo dos teores
equiparando-se com o0s de nitrato em alguns tratamentos (Tabela 4). Souza et al., (2006)
estudando a dinamica de nutrientes na solucdo do solo em pomar citrico nos sistemas de
adubacio solida e fertirrigacdo, observaram altos teores de amonio no tratamento referente
a aplicacdo via fertirrigacdo. Este aumento foi atribuido a redu¢do do processo de
nitrificacdo no bulbo imido, um local pouco arejado, sendo este um processo estritamente
aerobico.

O processo de nitrificagdo, também pode ser afetado pela
acidificacdo do solo, pois 0s microorganismos responsaveis por este processo sao sensiveis

a valores reduzidos de pH (DANCER et al., 1973) citado por (CANTARELLA et al.,
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2007), o que favorece a maior presenga de amoOnio na solucdo referente as maiores
dosagens de nitrato de amonio.

A concentracdo de N-NO3z aumentou conforme as doses (Tabela 4).
Para a concentracdo da solug¢do extraida a 60 cm de profundidade, o maior resultado foi
encontrado no més de abril (47,3 mg L"), em que se aplicou a maior parcela do fertilizante
(25%) (Figura 12). Além disso, nesse periodo houve uma redug¢do do volume de
precipitagdo, o que proporcionou menores perdas por lixiviacao (Figura 12).

A elevacgdo do teor de N-NOj3 na solucio do solo também pode ter
sido influenciada pela melhor aeracdo do solo neste periodo. J4 que o processo de
nitrificacdo é estritamente aerébico, assim, houve a maior transformagdo do N-NH4 em N-
NO;. Além disso, a exigéncia de N pelas plantas citricas neste periodo é menor, o que
promoveu a menor exportagdo de N da solucdo do solo e a manuten¢do de uma maior

concentra¢do de N-NO3 na mesma.
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Figura 12. Concentrag@o de N nitrico na solug@o do solo nas profundidades de 30 e 60 cm

e precipitagdo durante os meses de amostragem. Botucatu, SP. 2011.

Nao houve diferenga significativa para a concentracdo de fésforo
na soluc@o do solo, onde foram encontrados valores de 1,4 a 2,0 mg L'l, semelhante aos

valores encontrados por Souza et al (2006) em drea de cultivo de laranja, onde os autores
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constataram concentracdes de 0,06 a 2,17 mg L'l, correspondendo a faixa indicada por
Fardeau (1996) citado por Novais et al., (2007), onde relata que os valores de concentracio
de fésforo na solucdo de solos agricolas variam de 0,002 a2 mg L™

Quanto ao potdssio, também houve a elevacdo de sua concentracao
em funcdo das dosagens (Tabela 4), porém, as concentracdes de potdssio na solugcdo
encontradas neste experimento foram inferiores as encontradas por Souza (2010) nas safras
2007/2008 e 2008/2009, o que pode ser justificado pela menor quantidade de potdssio no
solo.

Outro fator que pode ter influenciado na redugdo dos teores de K, é
a precipitacdo pluviométrica ocorrida durante a conducdo do ensaio que foi de 1560 mm,
caracterizando um ano muito chuvoso, além disso, as chuvas foram muito mal distribuidas.
Durante os meses de dezembro, janeiro e fevereiro choveram 1010 mm, o que pode ter
promovido a lixiviacdo do K. Ernani et al. (2007) relatam que as perdas de K por lixiviacao
podem ser significativas em condi¢des de solos de baixa CTC, especialmente em dreas com
alta precipitacdo pluvial, sendo as duas condi¢des constatadas no local de desenvolvimento
deste trabalho.

Além destes fatores, deve-se considerar a maior produtividade
obtida nesta safra em relacdo as demais. Foi constatada uma producdo de até 69,3 t ha’
'(Figura 21), sendo que nas safras 2007/2008 e 2008/2009. As maiores produtividades
foram de 25,6 t ha' e 39,7 t ha respectivamente (Souza, 2010). Portanto, na safra
2010/2011 a maior produtividade proporcionou a maior exportagdo de K através dos frutos
e consequentemente a redu¢do da concentracio de K na solugdo do solo.

Apesar de as concentragdes de K encontradas neste experimento
serem inferiores aos encontrados por Souza (2010), as mesmas apresentam-se dentro da
faixa citada por Ernani et al. (2007), que relatam que a concentra¢do de K na solucio do
solo, normalmente € inferior a 20 mg L'l, mesmo em solos bem fertilizados, sendo neste
experimento foram encontrados teores de 1,5 a 18,7 mg L' (Tabela 4).

Em rela¢do ao comportamento do teor de K na solugdo do solo
durante os meses de coleta, as concentracdes mais elevadas, foram constatadas nos meses
de outubro e novembro, periodo em que foi registrada a menor precipitacdo acumulada

durante o periodo de adubacdo, sendo depois observada uma reducdo dos teores nos meses
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de janeiro e fevereiro, que podem ter sido ocorridas por lixiviacdo durante estes meses

(Figura 13).
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Figura 13. Concentracdo de potdssio na solu¢do do solo nas profundidades de 30 e 60 cm e

precipita¢do durante os meses de amostragem. Botucatu, SP. 2011.

Estas perdas por lixiviacdo, segundo Malavolta et al. (1989)
devem-se ao fato de o caminhamento do K através da dgua ser responsdvel por 25% do seu
movimento no solo. Além disso, pode-se citar o efeito de dilui¢do provocado pelo maior
volume de dgua presente no solo em funcdo das altas precipitacdes ocorridas nestes meses.
(Figura 13).

Houve elevacdo do teor de Mg em relacdo as doses, o que pode ter
ocorrido em fun¢do da calagem, que foi efetuada com o objetivo de elevar a saturagdo de
bases em todos os tratamentos. As maiores quantidades foram aplicadas nos tratamentos
correspondentes as maiores doses de N e K,O, com isso fornecendo uma maior quantidade
de Mg nos tratamentos, porém, estes resultados ndo foram observados na andlise de solo.

As concentra¢des de Mg de de 1,2 a 4,6 mg L™ foram préximas as
encontradas por Souza et al. (2006), que constataram valores de 2,4 a 8,4 mg Ll

Observa-se a elevacdo dos teores de Cu, Mn e Zn, com 0 aumento

das doses, conforme observado nos resultados da analise de solo (Tabela 4). Este resultado
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deve-se a maior disponibilidade destes nutrientes em condi¢des de acidez elevada
(MALAVOLTA, 1989), sendo neste ensaio, provocada pelo potencial acidificante do
nitrato de amdnio utilizado como fonte de N.

Quanto ao B, observa-se a elevac¢do da sua concentracio na solugdo
do solo em relagdo as doses, apesar de ser um elemento que apresenta maior
disponibilidade em condi¢des de faixa adequada de pH para agricultura. Segundo Abreu et
al. (2007), o B € mais passivel de adsorcdo por 6xidos de Fe e Al em uma faixa de pH de
6,0 a 9,0. Este resultado também foi constatado por Soares et al. (2008), que observaram o
incremento na adsorcdo de boro em fungdo da elevagdo do pH.

Neste experimento os menores valores foram observados nos
tratamentos referentes a 0 e 25%, os quais estavam em uma faixa de pH acima de 6,0,
assim, o B contido no solo referente a esses tratamentos podem ter permanecido adsorvido

aos 6xidos de Fe e Al, o que pode ter reduzido sua disponibilidade na soluc¢ao do solo.

4.3 Analise foliar

Com relacdo aos resultados da andlise foliar de marco de 2011,

houve diferenca significativa apenas para as varidveis N, Mg, S, B, Cu, Mn e Zn (Tabela 5).

Tabela 5. Resultado da andlise foliar efetuada em margo de 2011 em funcao das doses de N

e K. Botucatu, SP. 2011.

Tratamento N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
g kg s mg kg !

T1 (0%) 25 1,2 11 37 2,7 22 109 100 140 33 29
T2 (25%) 26 1,2 9 40 2,6 2,3 152 66 103 40 22
T3 (50%) 26 1,2 9 37 25 22 164 95 116 45 23
T4 (100%) 27 1,2 10 38 22 2,5 160 61 109 126 26
T5 (200%) 27 1,2 10 35 2,2 2,4 148 92 122 181 29
Teste F 529*% 0,20 221" 346" 519% 580%* 4,84%  825%k 303" 12,77%*%  4,63%*
CV% 3,17 7,61 11,05 531 10,16 4,31 10,33 15,24 1398 43,30 12,51
Regressio L L™ Q™ L™ L* Q Q Qi Q* L Q*
R? 0,85 044 0220 0,31 0,51 0,62 0,76 0,40 0,80 0,95 0,47

(**) significativo a 1%, (*) significativo a 5% e (**) nio significativo, L - ajuste linear, Q - ajuste quadratico.
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O teor de N nas folhas aumentou em funcdo das doses aplicadas,
conforme esperado, sendo encontrado valores adequados (entre 23 e 27 mg kg'l) para todos
os tratamentos, conforme recomendacdes de Quaggio (1997).

O teor de K ndo variou na composi¢do da folha, apesar de os
tratamentos ja serem conduzidos por quatro safras. Este resultado concorda com os de
Duenbhas et al. (2005), que ndo observaram variagdo na concentracio de K nas folhas apds 3
safras de laranja valéncia.

Este fato deve-se ao efeito de diluicdo, hipétese também levantada
por Almeida e Baumgartner (2002) em laranjeiras ‘Valéncia’, em que ocasides de baixo
fornecimento de nutrientes, as plantas ficam menores, assim, a pequena quantidade de
nutrientes presente na planta apresenta-se em uma concentracdo superior, devido a menor
quantidade de tecidos vegetais em que os nutrientes estdo dissolvidos. As plantas bem
nutridas ficam maiores, caracteristica que faz com que os nutrientes sejam diluidos em uma
maior quantidade de tecidos, fazendo com que sua concentragdo fique menor, apesar de se
apresentarem em uma quantidade maior, se for considerado o total contido na planta.

Com relagdo a concentracdo de P na folha, ndo houve diferenca
entre os tratamentos, devido ao alto teor de P encontrado no solo, que ultrapassa os 30 mg
kg em todos os tratamentos.

Quanto ao teor de Mg, houve a sua reducdo em func¢do da elevacao
das doses, sendo encontrados valores abaixo do adequado (<3 mg kg'). Este resultado
também foi observado por Mattos Junior et al. (2004), que constataram a reducdo dos teores
de Mg na folha em funcdo da elevacao dos teores de K em tangor “Murcott”. Tal fato deve-
se a competi¢do entre os fons K* e Mg®* no solo, onde maiores teores de K podem afetar a
absor¢ao do Mg, assim com a redugdo da absor¢do do Mg (Vitti et al., 2006), refletindo na
sua redug¢do na folha.

Os teores de enxofre nas folhas de todos os tratamentos foram
considerados adequados (Tabela 5), porém, houve a elevacdo da sua concentragdo em
relacdo ao aumento das doses, concordando com o comportamento de seus teores no solo,
devido a presencga de enxofre residual, utilizado na safra anterior.

Os valores de B encontrados nas folhas foram altos (acima de 100

mg kg ™), mesmo sendo encontrados baixos teores de B no solo para a cultura da laranja
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(abaixo de 0,6 dm™) (Tabela 5). Isso se deve principalmente pela maior absor¢io de B por
laranjeiras sobre o porta-enxerto Citrumelo ‘Swingle’ em comparacdo as copas sobre
limoeiro ‘Cravo’ como observado por Setin et al. (2009).

Em plantas enxertadas sobre o porta-enxerto Citrumelo ‘Swingle’,
sao encontrados teores mais elevados de B em relacdo as recomendagdes, pois as mesmas
se baseiam principalmente concentragdes obtidas em folhas advindas de copa sobre o porta-
enxerto limoeiro ‘Cravo’.

Os teores de Cu observados nas folhas foram excessivos (acima de
40 mg kg ") para todos os tratamentos (Tabela 5), sendo este resultado também observado
por Duenhas et al. (2002) que justificaram o, em func¢do da aplicagdo de fungicidas
cupricos, que dependendo da freqiiéncia com que € aplicado, pode promover a sua elevagio
nas folhas.

O teor de Zn nas folhas ndo se relacionou com a elevagao dos seus
teores no solo, que aumentaram em funcdo das doses aplicadas (Tabela 5). Os teores de Zn
encontrados nas folhas foram baixos (< 34 mg kg'), apesar de serem encontradas
concentragdes altas de Zn no solo (> 5 mg kg'l) (Tabela 4). Este fato também foi observado
por Quaggio et al. (2003), que ndo observou alteracdes no teor de Zn nas folhas com a
aplicacdo de Zn via solo, sendo observada maior eficiéncia com seu fornecimento via
foliar. Outro fator, que pode ter provocado esta deficiéncia € a alta concentracdo de P
encontrada no solo deste experimento (>30 mg kg'). Quaggio et al. (2005) relatam que
altas concentragdes de P podem promover desequilibrios nutricionais nas plantas,

principalmente com relagdo ao Zn.

4.4 Intensidade de coloracao verde das folhas

Em relacdo ao indice SPAD, houve diferenca significativa para
todos os meses amostrados, sendo os resultados dos meses de setembro, outubro,
novembro, janeiro, fevereiro, junho e agosto enquadrados ao modelo linear, ja os meses de
dezembro, margo, abril, maio e julho, ajustados a regressao quadratica (Tabela 6).

Esse comportamento linear também foi observado por Souza

(2010) em laranja e por Reis et al. (2006) em café. Tal resultado pode ser explicado, devido
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ao fato de a quantidade desse pigmento relacionar-se com o teor de N na planta (Booij et
al., 2000), atribuido a presenca de 50 a 70% do N total das folhas ser integrante de enzimas
que estdo relacionadas com os cloroplastos (Chapman; Barreto, 1997). Assim, pode-se
dizer que quando se eleva o teor de N nas folhas, também hd uma elevacdo do indice
SPAD.

O comportamento quadritico dos resultados dos meses de
dezembro, marco e abril, indicam que esta relacdo apresenta um certo limite. O
comportamento do teor de N e do indice SPAD das folhas coletadas no més de marco
podem ser visualizadas na Figura 14, onde o teor de nitrogénio nas folhas se elevou com as
doses de N e K, sendo os dados ajustados ao modelo linear.

Para o indice SPAD houve um aumento até um determinado ponto,
a partir do qual observa-se uma manutencao dos resultados, onde os dados apresentaram

um comportamento polinomial.
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Figura 14. Indice SPAD e teor de nitrogénio na folha no més de marco em fungio de doses

de N e K. Botucatu, SP. 2011.

Resultados semelhantes também foram observados em outras
culturas, como pimentdo (GODOY et al.,, 2003), alface (PORTO, 2006) e feijao
(SANT’ANA et al., 2010).



Tabela 6. Intensidade de coloragéo verde das folha (SPAD) dos meses de setembro de 2010 a agosto de 2011 em funcéo das doses de
N e K. Botucatu, SP. 2011.

Més de coleta das folhas

Tratamento 2010 2011

Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago
T1 (0%) 71,3 66,9 74,2 71,7 78,3 81,2 83,0 81,3 834 80,3 79,1 77,3
T2 (25%) 71,7 69,0 74,3 80,4 78,7 80,5 84,0 82,5 84,8 82,0 81,9 78,3
T3 (50%) 72,8 72,0 78,2 82,6 80,3 82,8 85,6 83,7 85,8 82,7 84,7 80,7
T4 (100%) 74,6 72,6 76,0 81,6 79,9 82,4 85,7 84,3 85,7 84.0 84,1 80,1
T5 (200%) 75,1 73,1 78,9 83,2 80,8 83,6 85,6 84,6 86,1 84.8 84,6 81,9
Teste F 3,24* 4,72%  19,72%% 2989%* 300"  634%x  523% 10,76%* 10,82%*% 7,01** §43**  330%
CV% 2,57 3,48 1,27 0,99 1,49 1,20 1,27 1,01 0,79 1,57 1,99 2,49
Regressﬁo L** L* L** Q** L* L** Q* Q** Q** L** Q** L**
R2? 0,86 0,65 0,58 0,77 0,71 0,65 0,91 0,97 0,88 0,85 0,83 0,76

(**) significativo a 1%, (*) significativo a 5% e (") ndo significativo, L - ajuste linear, Q - ajuste quadratico.

9374



44

Tal resultado pode ser explicado pelo fato que a planta atinge um
valor maximo de incorporagdo de clorofila, diferente do teor de N na folha, que continua
aumentando conforme a elevacdo das doses de N, mesmo ndo havendo resposta em
producdo. Este comportamento € conhecido como absor¢do de luxo.

O teor de clorofila apresenta baixa sensibilidade ao consumo de
luxo de N pelas plantas, onde a planta s6 produz a quantidade de clorofila necessdria,
diferente da absor¢do de N. Segundo Blackmer e Schepers (1995), o N absorvido em
excesso acumula-se na forma de nitrato, que ndo € associado a molécula de clorofila, o que
faz com que o mesmo ndo deja medido pelo clorofilometro. Assim, o incremento do teor de
clorofila ocorre até determinado ponto, a partir do qual ocorre a manutengao ou decréscimo
do teor de clorofila, como pode ser observado na Figura 14.

Souza (2010), em sua tese constatou que os valores do indice
SPAD encontrados na faixa adequada de N na folha (23 a 27 g kg') de laranjeiras
variedade valéncia se encontraram na faixa de 70,3 a 76,0. Neste trabalho no més de margo
foram observados valores de 83,0 para o tratamento referente a 0% de N e K (Tabela 6), no
entanto, a concentracdo de N na folha encontrada foi de 25 g kg'l (Tabela 5), considerada
dentro da faixa adequada, o que contra-indica o uso deste método. Conforme ji foi
discutido, plantas que tiveram seu crescimento limitado, apresentam menor massa e
portanto menor dilui¢do dos nutrientes no tecido foliar.

Tais resultados foram observadas por Tecchio et al. (2011), que
constatou diferencas de indice SPAD nos vinhedos de Jales, Jundiai e Sao Miguel Arcanjo-
SP, em que os maiores valores de indice SPAD ndo corresponderam os maiores teores de N
nas folhas, encontradas nestas regioes.

Em alguns casos, o uso do indice critico baseado no teor de N da
folha ndo € um método muito recomendado, pois existem outros que podem afetar a medida
da clorofila, como, condi¢des edafoclimdticas, estddio fenoldgico da cultura, variedade
utilizada, entre outros.

O comportamento dos valores SPAD transformados em ISN dos

meses em que a adubacao foi aplicada podem ser observados na Figura 15.
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Figura 15. Indice de suficiéncia de nitrogénio (ISN) dos tratamentos, nos meses de em que

foi efetuada a adubagao. Botucatu, SP. 2011.

Observa-se na Figura 15, que os valores do ISN dos tratamentos
50% e 100%, apresentaram-se dentro faixa de suficiéncia durante todos os meses,
indicando que a aplicac¢do de nitrogénio foi suficiente para o desenvolvimento das plantas.
O tratamento correspondente a 25% da dose recomendada proporcionou valores do ISN
dentro da faixa adequada durante todos os meses, com exce¢do dos meses de outubro e
novembro, indicando a necessidade de uma adubag¢do com maior quantidade de N neste
periodo.

No tratamento correspondente a testemunha, o ISN permaneceu
abaixo de 0,95 durante os meses de setembro, outubro, novembro e dezembro (Figura 15),
indicando uma maior necessidade de N pela planta durante estes meses, que é um periodo
correspondente a primavera. Este dado € condizente com a necessidade de N em citros, pois
segundo Mattos Junior et al. (2005), a demanda por nutrientes pelos citricos € maior no

inicio da primavera quando se tem um maior fluxo de vegetacao.

4.5 Analise de seiva

As médias dos resultados de seiva dos meses de setembro de 2010

a agosto de 2011 podem ser visualizadas na Tabela 7. Constata-se diferenca significativa



46

apenas para as varidveis nitrogénio nitrico, nitrogénio total e manganés.

Souza (2010) também observou a elevagdo da concentragdo de N-
NH,4, N-NOj e N-Total na seiva em funcdo das doses de N e K,O. De acordo com Souza e
Fernades (2006), o NO3™ pode ser reduzido e assimilado no local de absorc¢iao; acumulado
no vacuolo ou absorvido nas raizes e enviado para a parte aérea. Assim, esta variacao deve-
se ao aumento dos teores de N-NOs na solugdo do solo, sendo observada alta correlagdao
entre o0 a sua concentracao na seiva e na solugdo do solo (0,82) (Tabela 8).

Para o nitrogénio amoniacal, também observa-se o seu incremento
em relac@o a elevacdo das doses aplicadas, porém, nio foi constatada correlacdo entre seu
teor na solug@o do solo e na seiva (0,39) (Tabela 8).

Os valores de nitrogénio N-NO3; e N-NH, encontrados na seiva,
variaram de 74,5 a 285,2 e 14,2 a 28,7 respectivamente (Tabela 7), sendo os mesmos
préximos aos constatados por Souza (2010) que foram de 62,8 a 108,0 para o N-NO; e de
23,6 a 31,3 para o N-NH4 para laranjeira. Em videira, Tecchio et al., (2011) observou
valores de 104,8 a 449 de N-NOs.

As concentracdes de N-NO;3 encontradas em frutiferas sdo muito
diferentes das encontradas em hortaligas. Sendo constatados teores de 2432 a 3044 mg L'
em tomate, (FERREIRA; FONTES, 2011), de 1452 a 2001 mg L' em batateira
(MOREIRA et al., 2011), de 1582 mg L' em repolho (MOREIRA; VIDGAL, 2009) e de
1892 mg L' em pimentio (SILVA, 2002).

Esta diferenca de concentracdo deve-se ao fato de as plantas
lenhosas apresentarem a maior parte do N na seiva na forma de proteinas e aminodcidos, o
que lhes confere uma menor concentracdo de nitrato na seiva em relagdo as hortalicas

(CANDAHIA; LUCENA, 2005).



Tabela 7. Média de resultados da andlise de seiva dos meses de setembro de 2010 a agosto de 2011. Botucatu, SP. 2011.

Tratamento K Ca N-NO; N-NH, NT P Mg S B Cu Fe Mn Zn
------ g L' mg L'

0% 2,1 1,0 74,5 14,2 88,5 196,7 430,8 150,0 1,7 1,7 14 1,0 1,8
25% 2,1 1,1 135,5 26,0 161,2 176,5 458,6 1519 1,7 1,6 1,5 1,2 2,3
50% 1,9 1.0 160,2 29,2 190,0 1814 428,77 156,8 1,7 2,0 1,4 1,2 2,5
100% 2,2 1,1 217,5 34,0 252,0 184,6 4504 1659 1,7 2,0 1,5 2,1 32
200% 2,3 1,1 285,2 28,7 313,7 196,7 4314 175,7 L5 1,7 L5 2,4 2,8

Teste F 2,75 1,71™  3551%%  10,02%* 342%* (051™ 0,18" 0,85™ 0,78™ 1,66™ 0,32™ 21,29%* 2,37™
C.V. (%) 7,64 12,02 15,45 17,68 14,64 13,17 14,50 14,48 10,35 18,15 10,54 16,61 26,77
Regressﬁo Lns Ql’lS L** Q** L** Qns Qns Lns Lns Q* QﬂS L** Q*
R? 0,53 0,37 0,95%* 0,94**  (0,92%%* 0,59 0,19 0,98 0,67 0,73 0,36 0,90 0,97
(**) significativo a 1%, (*) significativo a 5% e (ns) ndo significativo, C.V. - coeficiente de variacdo, L - ajuste linear e Q - ajuste quadratico.
Tabela 8. Correlagao dos teores de macronutrientes constatados na seiva e solugdo do solo. Botucatu, SP. 2011.
Tratamento N-NO; N-NO; N-NH, N-NH, P P K K Ca Ca Mg Mg S S
solucio seiva solucio seiva solucdo seiva solucio seiva solucdo seiva solucido seiva solucdo seiva
mg L' gL mg L

0% 5.9 74,5 4,1 14,2 1.6 196,7 1.4 2,1 39 1,0 1,6 430,8 2,9 150,0
25% 9.8 135,5 8.3 26,0 1,5 176,5 1.4 2,1 4,0 1,1 1,8 458.,6 3.2 151,9
50% 14,6 160,2 10,7 29,2 1,5 181.,4 3,0 1.9 3,2 1,0 1.6 428,7 3,0 156,8
100% 32,0 217,5 15,6 34,0 L5 184,6 6,2 2,2 4,5 1,1 2,5 450,4 3,0 165.9

200% 79,9 285,2 29,7 28,7 1,7 196,7 15,6 2,3 3,0 1,1 34 4314 3,1 175,7
Correlacdo 0,82%* 0,39"™ 0,00™ 0,50% -0,08™ -0,20™ 0,08

Ly
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Houve diferenca significativa para ao teor N-Total na seiva durante
os meses, sendo as maiores concentracdes constatadas nos meses de setembro e novembro.

ApOs estes meses observa-se a reducao do teor de N-Total na seiva (Figura 16).
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Figura 16. Teor de N-Total na seiva e precipitacdo pluviométrica durante os meses de

setembro de 2010 a agosto de 2011. Botucatu, SP. 2011.

Os maiores valores de N na seiva observados no meses de
setembro e novembro, se devem a maior necessidade de N pelas plantas nessa época (inicio
da primavera), como discutido anteriormente. A reducdo dos teores nos meses de dezembro
em diante se deve a menor necessidade de N pelas plantas e ao maior volume de
precipitacdo pluviométrica neste periodo (Figura 16), que promoveu a dilui¢do do teor de N
na solug¢do do solo (Figura 17).

Constata-se a elevacdo do teor de N na soluc¢do do solo durante o
més de abril, porém o mesmo ndo acontece com a concentra¢do de N na seiva (Figura 17).
Este resultado ocorreu em fun¢do da menor necessidade de N pela planta, pois a menor
absorcdo de N elevou o teor de N da solugdo do solo. Alem disso, o decréscimo do volume
de precipitacdo durante este més reduziu as perdas N e sua maior dilui¢cdo na solu¢do do

solo.
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Figura 17. Teor de nitrogénio na seiva e na solucdo do solo durante os meses de setembro

de 2010 a abril de 2011. Botucatu, SP. 2011.

Em relagdo ao K observa-se uma alta concentracdo do mesmo,
sendo a presenca deste maior do que os demais nutrientes (Tabela 7). Resultado semelhante
foi observado por Souza (2010) em laranjeiras, que justificou este resultado pela
predominancia deste nutriente em sua forma idnica na planta, como um ativador enzimatico
(MEUGER, 2006). Esta maior concentracio também foi constatada em outras culturas,
como videira (TECCHIO et al., 2011), pimentdo (SILVA, 2002) e vdérias hortalicas
(HOCHMUCH, 1994).

Foi constatada a diferenga da concentracdo de K na seiva durante
os meses do ano, sendo uma das interferéncias, relacionada com a distribui¢do de chuvas
durante os meses, onde a elevacdo da precipitagdo promoveu a redugdo do teor de K na

seiva (Figura 18).
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Figura 18. Teor de potdssio na seiva e precipitacdo pluviométrica durante os meses de

setembro de 2010 a agosto de 2011. Botucatu, SP. 2011.

Os maiores valores K na solu¢do do solo foram constatados nos
meses de outubro e novembro, sendo a maior concentracdo de K na seiva, observada no

més de novembro (Figura 19).
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Figura 19. Teor de potdssio na seiva e na solu¢do do solo durante os meses de setembro de

2010 a abril de 2011. Botucatu, SP. 2011.
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Foram observadas concentragcdes diferentes das encontradas por
Souza (2010) nas safras 2007/2008 e 2008/2009, para os elementos P, K e Ca, ja os demais
nutrientes apresentaram-se em concentragdes proximas. Para o P, Souza (2010) encontrou
teores entre 3300 e 3600 mg L'l, sendo nesta safra encontrados teores muito inferiores,
entre 176,5 e 196,7 mg L' Para o K, encontrou-se concentracdes entre 3,8 e 4,3 g L'l,
comparados com 1,9 a 2,3 g L™ deste experimento, para o célcio os valores de 535,5 a
609,4 mg L'l, sendo neste experimento observados teores de 1,0a 1,1 g L.

Esta variac@o da concentragdo do teor de P na seiva se deve ao nao
fornecimento de fornecimento de P. A reducdo da concentracdo de K esta relacionada com
o aumento de cations no solo como Ca e Mg aplicados pela calagem que concorreram com
o K, assim reduzindo sua assimilac¢do pelas plantas.

Este fato também se deve a alta sensibilidade do método a fatores
ambientais, onde Godoy et al. (2010) citam: concentragdo de nutrientes na soluc¢io do solo,
quantidade de dgua presente, estaddios de desenvolvimento da cultura, temperatura, estagdes
do ano e idade das plantas. Varia¢des também foram constatadas por Tecchio et al. (2011)
na cultura da videira, sendo observadas diferencas nos teores de NOj3 e K na seiva entre os
cultivos localizados nas cidades de Jundiai, Jales e Sdo Miguel Arcanjo.

Houve correlacdo entre as concentragdes de N (0,70) e Mn (0,88)

na solucdo do solo e na folha (Tabela 10 e 11).



Tabela 9. Correlag@o dos teores de micronutrientes na seiva e solugdo do solo. Botucatu, SP. 2011.

Tratamento B B Cu Cu Fe Fe Mn Mn Zn Zn
solucdo seiva solucdo seiva solucdo seiva solucdo seiva solucdo seiva
mg L
0% 1,6 1,7 1,0 1,7 0,01 1,4 0,3 1,0 1,5 1,8
25% 1,5 1,7 1,1 1,6 0,02 1,5 0,5 1,2 1,6 23
50% 1,9 1,7 1,1 2,0 0,02 1,4 1,0 1,2 1,8 2,5
100% 2,0 1,7 1,1 2,0 0,02 1,5 1,2 2,1 1,9 32
200% 2,0 1,5 1,1 1,7 0,02 1,5 0,6 2,4 2,0 2,8
Correlagdo -0,07™ 0,27" 0,25" 0,32 0,17"

Tabela 10. Correlacdo dos teores de macronutrientes constatados na seiva e andlise foliar. Botucatu, SP. 2011.

Tratamento N N P P K K Ca Ca Mg Mg S S
folha seiva folha seiva folha seiva folha seiva folha seiva folha seiva
gkg'  mgL'  gkg'  mgL'  gkg' gL' gkg'  mgL! gke' mgL'  gkg!  mgL!

0% 25 88,5 1,2 196,7 11 2,1 37 1,0 2,7 430,8 22 150,0
25% 26 161,2 1,2 176,5 9 2,1 40 1,1 2,6 458.,6 2,3 151,9
50% 26 190,0 1,2 181,4 9 1,9 37 1,0 2,5 428,7 2,2 156,8
100% 27 252,0 1,2 184.,6 10 2,2 38 1,1 2,2 4504 2,5 165,9
200% 27 313,7 1,2 196,7 10 2,3 35 1,1 2,2 4314 2,4 175,7

Correlag¢do 0,70%* -0,40™ 0,20™ 0,03™ -0.04™ -0,06™
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Tabela 11. Correlacdo dos teores de micronutrientes constatados na seiva e andlise foliar. Botucatu, SP. 2011.

Tratamento B B Cu Cu Fe Fe Mn Mn Zn Zn
folha seiva folha seiva folha seiva folha seiva folha seiva
mg kg’ mg L’ mg kg mg L' mg kg mg L' mg kg’ mgL" mg kg’ mg L'
0% 109 1,7 100 1,7 140 1,4 33 1,0 29 1,8
25% 152 1,7 66 1,6 103 1,5 40 1,2 22 2,3
50% 164 1,7 95 2,0 116 1.4 45 1,2 23 2,5
100% 160 1,7 61 2,0 109 1,5 126 2,1 26 32
200% 148 1,5 92 1,7 122 1,5 181 2,4 29 2,8
Correlagdo -0,38™ -0,10™ -0,09™ 0,887 0,36"

€S
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4.6 Producao

Houve diferenca significativa quanto ao numero de frutos por
planta, massa de frutos e produtividade conforme as doses de N e K. O nimero de frutos
por planta apresentou comportamento quadratico em relagdo as doses de N e K aplicadas,
sendo o maior nimero de frutos (1314) obtido com a dosagem respectiva a 121% da
recomendac¢do (Figura 20). Para a massa de frutos houve diferenca significativa entre os

tratamentos, onde os frutos mais pesados foram referentes a testemunha (Figura 21)
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Figura 20. Numero de frutos por planta em funcdo de doses de N e K em relacdo a

recomendac¢do convencional. Botucatu, SP. 2011.
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Figura 21. Massa de fruto em func¢do de doses de N e K em relacdo a recomendacgdo

convencional. Botucatu, SP. 2011.
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Este resultado deve-se principalmente a interferéncia do N no
nimero e no tamanho dos frutos. Tal resultado também foi observado por Quaggio et al.
(2006) onde observou que a massa dos frutos diminuiu com o aumento das taxas de N de
ambas as variedades (Valéncia e Péra), sendo esta caracteristica inversamente
correlacionada com a producdo de frutos total, pois o aumento da taxa de N eleva a
producdo de frutos de citros e, consequentemente, o nimero de frutos produzidos por
unidade de volume de copa.

Houve elevacgdo da produtividade com as doses aplicadas, sendo a
maior produtividade (69,3 t ha™') alcancada com a dose de 57% da recomendacdo (Figura

22).
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Figura 22. Produtividade em funcdo de doses de N e K em relacdo a recomendacio

convencional. Botucatu, SP. 2011.

Tal resultado deve-se a maior eficiéncia da adubagdo realizada
através da fertirrigacdo, pois a recomendagdo de adubagdo para laranja no estado de Sdo
Paulo tem por base a adubagdo solida parcelada em trés aplicacdes em que a eficiéncia da

adubacdo € inferior a da técnica de fertirrigagao.
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Em um experimento conduzido por Boaretto et al. (2007) foram
observados indices de eficiéncia do nitrogénio aplicado de 20 a 27% , em pomar de
laranjeira ‘Péra’, em que a adubagdo foi efetuada através da adubacgdo sélida e parcelada em
trés aplicacdes, 40% em setembro, 30% em novembro e 30% em abril, conforme a
recomendagdo convencional. J4& em condi¢des de fertirrigacdo por gotejamento, como
observado neste ensaio, Quifiones et al. (2003) constataram uma eficiéncia de 75% do
nitrogénio aplicado, indicando uma eficiéncia 3 vezes superior ao sistema de adubagdo
convencional, o que pode nos sugerir uma menor necessidade de aplicagdo do nutriente
para a manutencao da produtividade.

Esta maior eficiéncia também foi constatada por Ragoso et al.
(2009), que avaliando os teores nutricionais em laranjeiras ‘Valéncia’, em funcdo de doses
de N, P e K em sistema fertirrigado e ndo fertirrigado, observaram que a fertirrigacio
proporcionou maior eficiéncia nutricional quando comparada a adubacdo convencional,
além disso, os autores observaram que o tratamento correspondente a metade da dose
recomendada foi a que apresentou o melhor desempenho, sendo que a dose correspondente
a 1/3 da recomendacao também foi suficiente para atender as necessidades nutricionais das
plantas.

Souza (2010) também constatou a maxima produgdo de frutos com
apenas 50% da dose recomendada na safra 2007/2008 para as variedades ‘Valéncia’ e
‘Hamlin’, na mesma drea deste experimento.

A adubacdo realizada neste experimento apresentou uma eficiéncia
maior do que a aplicacdo via sélida, devido ao maior parcelamento dos fertilizantes
aplicados, uma vez que a adubacdo por via sélida no sistema convencional € parcelada em 3
aplicacdes, sendo que neste experimento a adubacgdo foi parcelada em 32 aplicacdes, o que
possibilita a redu¢do de perdas por lixiviacdo e o melhor ajuste da adubag¢do quanto as

exigéncias das plantas.
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5 CONCLUSOES

® O incremento das doses de N e K promoveu a elevacdo da produtividade, do nimero
de frutos e a reducdo da massa de fruto.

® A dose referente a 57% da recomendac¢do convencional proporcionou a maior
produtividade.

e As concentragdes de nutrientes da solucé@o do solo, da seiva e da medida de intensidade

de coloragdo verde das folhas apresentaram-se sensiveis as doses de N e K.
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