INFLUENCIA DA ADUBAGAO NPK NA CONCENTRAGAO DE NUTRIENTES
EM FOLHAS DE LARANJAS VALENCIA'

CLORI 8ASS0?, JOAO MIELNICZUK® @ HUMBERTO BOHNEN?

RESUMO - Num experimento de laranja Valéncia (Otrus sinensis Osbeck),em solo arenoso e dcido,
com aplicagdo de quatro niveis de adubagdo com N, trés niveis com P ¢ quatro niveis com K, avaliaram-
-s¢ os efeitos destas adubagGes sobre a concentragio foliar de nutrientes, A concentragio de N e Cu’
nas folhas foi excessiva, e a de P ¢ Zn, baixa. Doses crescentes de N, P, 05 e K, O aumentaram a con-
centragio foliar de N, P e K, respectivamente. Doses crescentes de N aumentaram a concentragio
foliar de Mn e reduziram a de Ca. Teores foliares de P e K correlacionaram positivamente. Maior dis-'
ponibilidade e absorgdo de K reduziu a concentragdo foliar de Mg e Ca. o

Termos para indexagio: citros, nutrigdo, andlise foliar,

-NPK FERTILIZATION EFFECTS ON CONCENTRATION OF NUTRIENTS
: IN VALENCIA ORANGE LEAVES ' '

ABSTRACT - In a field experiment of Valencia orange {Citrus sinensis Osbeck) growing in a sandy
acid soil, with 4 N, 3 P and 4 K fertilizer levels, the effects of NPK fertilization on the nutrient
concentration in the leaves was evaluated, N and Cu contents in the leaves were high, while P and Zn
levels were low, in all treatments. Increasing the levels of N, P, 0O, and K, O fertilization resulted in
* an increase of the N, P and K concentration in the leaves, respectively, Crescent levels of N fertiliza-
tion raised Mn and decreased Ca concentration in the leaves. P and K contents in the leaves cor-
related positively, With a great availability and absorption of K, reduction on the foliar contents of

Mg and Ca occurred.

Index terms: citrus, nutrition, leaf analysis.

INTRODUGAO

As condigdes agroclimiticas do Rio Grande do
Sul s3o favordveis & produgio de frutas citricas de
boa qualidade, tanto para consumo “in natura”
como para industrializagio. Recentemente a citri-
cultura do estado vem se expandindo de forma ex-
pressiva, principalmente devido aos incentivos go-
vernamentais e 3 viabilidade de industrializagio
do suco e de outros subprodutos. Os pomares
cltricos predominam em solos arenosos, de acidez
elevada e baixa fertilidade natural, Sem corregio
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da - acidez e fertilizagio adequada estes solos
530 poucos produtivos,

O uso exclusivo da anélise do solo para fins de
recomendagio de adubagio em citros apresenta li-
mitagSes (Chapman 1960). A dificuldade de obter
extratores quimicos que se aproximem da real
absor¢io de nutrientes pelas rafzes, a reagio dos
adubos no solo, as propriedades fisico-quimicas
do solo, as priticas de manejo ¢ o volume de solo
explorado pelas rafzes s3o algumas das dificuldades
que se apresentam, levando os pesquisadores a
avaliar o estado nutricional e a necessidade de adu-
bagdo através da andlise foliar, auxiliada pela anili-
se do solo, _

As folhas de citros constitzem um bom indica-
dor do estado nutricional das plantas, uma vez que
a sua concentra¢io em nutrientes € o resultado do
conjunto de fatores atuantes no solo, dos inerentes
i prépria planta e dos ambientais, A interpretagio
conjunta dos resultados da anilise do solo e foliar
permite melhor avaliar a necessidade de fertiliza-
¢do (Chapman 1960). ‘ o

E comum observar aumentos nos teores foliares
de N, P e K quando se aumenta a disponibilidade
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destes elementos no solo pela: adubagio. O N
exerce grande influéncia no crescimento vegetan—
vo, acarretando dilui¢io de outros  nutrientes
no tecido foliar, quando estes nio estio disponi-
vies no solo em quantidades suficientes. Doses
crescentes de N aplicadas ao solo, que resultem em
aumento no teor foliar de N, implicar redugdo da
‘concentragio foliar de P e K e aumento na de Mg
(Gallo et al. 1960, Reese & Koo 1975, Reitz &
Koo 1960). Excessiva adubagao fosfatada pode
resultar em desequilibrio nutricional da planta, po-
dendo afetar a absorgio de elementos como o Cu
¢ Zn (Chapman 1960). Um 'dos efeitos mais
comuns da adubagio potdssica consiste no fato de
que 0 aumento gradatwo da disponibilidade e da
absorgdo de K resulta em redugio do teor foliar
de Ca ¢ Mg, com maior efeito sobre o segundo, por
geralmente estar disponfvel em menor quantidade
16 solo {Chapman 1960, Gallo et al. 1960, Reese &
Koo 1975).

Os efeitos que um nutriente exerce na absorgio
¢ concentragio foliar de outros elementos mere-
cem atengdo especial para que, através da aduba-
¢3o, nio se provoque o desequilibrio nutricional
das plantas, especialmente quando um dos nu-
trientes em questio estiver préximo dos limites
‘de concentragio foliar considerados deficientes
ou excessivos,

Este trabalho teve por objetivo avaliar os efeitos
da adubacio NPK na concentragio de nutrientes
em folhas de laranja Valéncia, nas condigdes
de solo em que ocorre grande concentragio dos
plantios de citros no Rio Grande do Sul,

MATERIAL E METODOS

Utilizou-se um experimento instalado, em 1971, na Es-
tagio Experimental Fitotécnica de Taquari, com a cultivar
de laranja Valéncia, em solo de unidade de mapeamento
Bom Retiro, que £ deido e de baixa fertilidade natural.

~ Na €poca da instalagdo do experimento, o solo apresenta-
va: pH 4,9; 0,9 me de Al/100 g; 1,2 ppm de P; 37 ppm
de K e 2,71% de matéria orgénica. Corrigiu-se a acidez do
solo aplicando-se 7 t/ha de calcdrio. O delineamento uti-
lizado consistinu de um fatorial incompleto de quatro
niveis de N e de K, e trés de P. Os tratamentos foram or-
ganizados em blocos ao acaso, com quatro repeticdes,
contendo duas plantas e 2l:aa;adas de 7 m, por parcela, per-
fazendo a parcela 98 m* de drea iitil.'As parcelas rece-
beram uma linha dé plantas como bordadura. Os nutrien-
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tes NPK, na forma de uréia, superfosfato triplo e cloreto
de potdssio, estio sendo aphcados em doses crescentes
até o décimo ano, quando as doses de N ¢ K, 0 serdo 0,
100, 200 e 300 kg/ha[ano e a3 de P,O; serfo 0, 100
& 200 kg/ha/ano. As doses crescentes de cada nutrien-
te, para os primeiros dez anos, correspondem a 0,10, 15,
20, 30, 50, 65, 80, 90 ¢ 100% da dose do décimo ano,
respectivamente do primeiro ao décimo ano. Para cada:
nutriente utilizado em doses crescentes foram aplicadas
doses fixas de outros dois nutrientes, em quantidades
equivalentes & segunda dose,

A camada arivel do solo (0 - 15 ¢m), amostrada soba
projegio das copas em fevereiro de 1976, apresentou 0s
seguintes resultados analiticos:

a. pH 4,8;necessidade de calcdrio para pH 6=4,5t/ha
e 2,5% de matéria orginica, analisados pela
metodologia usada no Laboratério de Solos da Fa-
culdade de Agronomia da UFRS (Mielniczuk et

" al.1971). )
b. 1,53 me Ca/100 g e 0,81 me Mg/100, extrafdos
com acetato de amdnio a pH 7 (Chapman 1965).
¢. 1,18 me Alf100 g, extrafdo com KCt 1N (Catani &
Jacintho 1974).
Os teores de P e K disponfveis no solo foram deter-
minados segundo a metodologla indicada’ por
Mielniczuk et al. (1971). Os respectivos resultados
sio apresentados na Tabela 1.
Na mesma data, coletaram-s¢ 30 folhas por unidade
experimental, em ramos frutiferos de brotagio primaveril,
as quais foram lavadas com solugfo de detergente 0,1%.
Pesaram-se ‘0,500 g de tecido seco e moido, que, apés
in¢inerado a 559C por duas horas, foi dissolvido com 5 ml
de HCl 2,5 N e mais 20 ml de dgua desmineralizada.
Neste Yquido determinou-se o teor foliar de:
&. P pelo método de azul de molibdénjo usado para
determinagdo do P disponivel no solo (Mielniczuk
etal. 1971).

b.- K por fotometria de chama.

c. Cae Mg (na presenga de La 0,1%), Zn, Mn e Cu
em espectrofotdmetro de absorgdo atémica Perkin
Elmer modelo 403.

O N total foi determinado pelo método de semimicro-
Kjeldahl citado por Bremner (1965), pesando-se 0,100 g
de tecido seco ¢ mofdo, ’

A andlise estatistica consfou de correlagfo e regressio
linear (P < 0,05), analisando-se, separadamente, os tra-
tamentos que envolviam doses crescentes ‘de N,PeK.
Fm cada caso, 0 nimero de pares de valores das varidveis
independente (X) e .dependente (Y) foi igual a0 nimero
de tratamentos multiplicado pelo ndmero de repetigdes.

I

RESULTADOS

Na Tabela 1 sio apresentados os resultados ana-
liticos rdferentes aos tratamentos com N, P e K.

As quantidades aplicadas’ destes nutrientes sio
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cumulativas desde o infcio do experimento até
adata da amostragem,

A Tabela 2 mostra as equagdes de regressio
linear e os coeficientes de correlagio dos efeitos
estatisticamente significativos..

Observou-se que dcses crescentes de N aplicado

19

resultaram em aumento dos teores foliares de N ¢
Mn, ¢ reduziram os de Ca, havendo associagio
negativa entre as concentragbes de N e Ca nas
folhas, ' ' '

As quantidades de P,O, aplicadas ao solo cor-
relacionaram positivamente com a disponibili-

TABELA 1. Resultados de andlise de solo e anilise foliar de experimento de Iaranja Valéncia em solo arenoso e dcido
tratado com diferentes doses de nitrogénio, f6sforo e potdssio (médias de quatro repeticdes).

.Pno

Nutrientes aplicados " Kne Concentracio na matéria saca foliar
{kg/hal solo - golo -
: N P K Ca Mg In . Mn Cu
N P05 K,0 lpom}  (ppm)} (%) (%) (%) (%) (%) ~ (ppm)  (ppm) - {ppm}
Nitrogénio : .
0 75 75 - - 4,03 0,100 087 387 046 10 25 49
75 75 75 - . 4,10 0098 0,75 387 048 1 28 50
150 75 75 - - 437 0,102 0,97 3,54 0,44 12 32 83
225 75 75 - - 4,29 0,03 089 332 046 12 36 57
Fésforo
5 0 75 3 . . 0095 092 365 043 11 28 55
75 75 75 6 . - 0,098 0,75 387 048 1 28 50
75 150 75 19 - . 0,04 093 365 0,44 12 29 48
. Potdssio
75 75 0 - 58 - 009% 064 385 0,51 12 28 50
75 7% 75 . 65 - 0098 0,75 387 048 " 28 50
75 75 150 - 162 - 0,701 1,11 332 042 12 29 L]
75 75 . 225 - 176 - 0,102 107 328 039 12 32 54

TABELA 2. Equag3es de regressio linear e coeficientes de correlagfo estatisticamente significativos (P < 0,05) em ex--

perimento de adubagio com laranja Valéncia,

Varidvel X Varidvel Y Equacdes de regressio Caeficientes
. de correlagso
N aplicado % N M.S. ¥ = 4,038+0,141X + 0,653
N aplicado % Ca M.S. ¥ = 3,947 + 0,264X -0,748
%NM.S, %CaM.S. ¥ = 7,453+ 0,906X - 0,555
N aplicado ppm Mn M.S. ¥ = 25+4,667X +0,819
P,05 aplic. pom P solo Y = 1,167 + 10,667X +0,922
P10, aplic. % P M.S, Y = 0,094 +0,0065X +0,718
%P M5, %KMS, - . ¥ =-1,694 + 25,873X +0,619
K30 aplic. . ppm K solo ¥ = 47,1 +58,46X +0,918
ppm K solo % KM.S. Y = 0,416 + 0,00276X +0,790
ppm K solo :% Mg M.S. ¥ = 0,573 - 0,00085X - 0,767
% K M.S, % Mg M.S. Y = 0,590 - 0,1595X -0,779
ppm K solo % Ca M'S. ¥ = 4,1902 - 0,00338X -0,712
% K M.S, % Ca M.S. ¥ = 4,673-1,2264X% -0,899
% K M.S, %PMS, ¥ = 0,0906 +0,00945X +0,738
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TABELA 3. PadrGes de concentragdo de nutrientes, com base na matéria seca de folhas citricas, de 4-10 meses de ida-
de, de ramos frutiferos de brotagio primaveril (Chapman 1960).

Elementos Deficiente Baixo Satisfatério Alto Excessivo
N (%} 0,60-1,90 1,90-2,10 2,20-2,70 2,80-3,50 > 3,60*
Poo(%) < 0,07 0,07-0,11 0,12-0,18 0,19-0,29 > 0,30*

K (%) 0,15-0,30 0,40-0,90 1,00-1,70 180-1,90 > 2,00%
Ca (%) <20 20 -29 30 -60 61 -69 >17,0*

Mg (%) 0,05-0,15 0,16-0,20 0,30 -0,60 0,70-1,0 >1,0*

Zn {ppm) 40 -15,0 150 -24,0 250 -1000 110,0 -200,0 > 200*
Mn {ppm} 50 -200 21,0- -240 250 -100,0 100  -200 300 - 1000*
Cu (ppm) <4,0 - 41 .50 51 -15,0 15,0 -200 > 20,0*

¢ Indica que exista divida quanto aos valores, mas é a methor

dade de P no solo ¢ com o teor foliar de P. Qbser-

vou-se associagio positiva entre os teores foliares
dePeK.

Doses crescentes de K,O aplicadas ao solo au-
mentaram a disponibilidade de K no solo que, por
sua vez, mostrou associagdo positiva com o teor

foliar de K. Tanto o K disponivel como o teor -

foliar de K correlacionaram negativamente com o
teor foliar de Mg ¢ Ca.

DISCUSSAD

Sob condigdes normais de experimentagio,
quando se aumentam as quantidades efou a dis-
ponibilidade de um nutriente no solo, aumenta
a concentragio foliar desse elemento, como pode
ser constatado no presente trabalho,

Pelos dados da Tabela 1, observase que os

teores foliares de N e Cu foram excessivos e os de

P e Zn, baixos, quando comparados com os valores
preconizados como  satisfatérios por Chapman
(1960), apresentados na Tabela 3. A alta concen-
tragio foliar de N tenders a ser reduzida nos proxi-
mos anos, pois a disponibilidade deste elemento no
solo diminui com o cultivo. Excesso de Cu deve-se
principalmente aos tratamentos fitossanitdrios
realizados’ com fungicidas cipricos. Os baixos
teores foliares de P e Zn parecem estar associados
i baixa disponibilidade no solo e i sua diluigio
no tecido, causada pelo grande crescimento vege-
tativo, provocado pelo excesso de N,
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estimativa disponfvel,

A redugio do teor foliar de Ca em decorréncia
de maior adubagio e concentragio foliar de N é
explicada, até certo ponto, por um maior cresci-
mento vegetativo, e baixa mobilidade do Ca na
planta, diluindo o Ca nas folhas. Mesmo assim, os
teores foliares de Ca continuaram na faixa de
concentragio satisfatéria, se comparados com os
indicados por Chapman (1960). O aumento da
concentragdo foliar de Mn, decorrente de maiores
doses de N aplicado, parece ser o resultado de um
provivel maior desenvolvimento radicular provo-
cado pelo N, pois a disponibilidade de Mn deve ser
satisfatéria em fungdo da quantidade de Mn trocd-
vel e do baixo pH do solo.

A adubagio fosfatada aumentou os teores fo-
liares de P, entretanto, estes continuaram na faixa
de baixa concentragio. A assoclagio positiva
entre os teores foliares de P e K parece ser devido
a um maior desenvolvimento radicular & conseqiien-
te maior absor¢da de K ou P, conforme o caso.

Ficou evidenciado o efeito da competigdo do K
com o Ca ¢ o Mg, por ocasido da absorgdo pelo sis-
tema radicular, confirmando cita¢des de outros pes-
quisadores (Chapman 1960, Gallo et al. 1960,
Reese & Koo 1975).

CONCLUSOES

1. Os teores foliares de N e Cu mostram-se ex-
cessivos e os de P e Zn baixos,
2. Doses crescentes de N, P,Oy e K, O aplica-
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dos ao sole aumentam os teores foliares de N,
P e K, respectivamente,

3. Aumentando o N aplicado hd .redugio no
teor foliar de Ca ¢ aumento no de Mn, ‘

4, Existe associagio negativa entre os teotes
foliares de N e Ca, ¢ positiva entre os de Pe K.

5. Aumento na disponibilidade ¢ absorgio de K
resulta em decréscimo no teor foliar de Mg ¢ Ca.
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