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RESUMO

Neste trabalho avaliou-se o efeito da aplicagéo de diferentes doses de N, P e K sobre o estado nutricional do porta-
enxerto citrico limoeiro ‘Cravo’. O experimento foi realizado na Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias — Unesp, sob
delineamento experimental em blocos casualizados, em esquema fatorial 3° + 1, com trés repetigdes. As doses padroes de N,
P e K foram de 920 mg dm3, 100 mg dm=e 790 mg dm, respectivamente. Para compor os tratamentos utilizou-se: D, — metade
da dose padréo, D, — a dose padréo e D, o dobro da dose padréo, além da testemunha (sem adubagéo). Ap6s a emergéncia
das plantulas, as adubagdes foram realizadas via fertirrigagdo, aumentando a concentragdo dos nutrientes na solugédo de
acordo com o crescimento das mudas. As adubagdes N e K, em cada unidade experimental, foram realizadas durante quinze
semanas. Aos 120 dias apos a emergéncia das plantulas foi realizada a avaliagdo dos teores de nutrientes na massa seca
total e 0o acumulo de N, P e K nas plantas. A dose de nitrogénio de 1.840 mg dm proporcionou maior teor e acimulo de N, para
o intervalo de doses aplicado. A aplicagdo de P e K acima de 100 e 790 mg dm n&o proporcionou aumento na absorgao
desses nutrientes, respectivamente.
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ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the effects of doses a fertilizer N, P and K on the nutritional status of
citrus rootstock of ‘Rangpur’ lime, in UNESP/FCAV, Brazil. The experimental design was randomized blocks, in a factorial
experimental design in 3% + 1, with three replicates. The standard doses of N, P and K were 920 mg dm-3, 100 mg dm and 790
mg dm3, respectively. The treatments were: D1 - half the standard dose, D2 - the dose standard, and D3 - double the standard
dose given, beyond the control (without fertilizer). After the emergence of the seedlings, fertilizations were done though
fertirrigation. The concentration of nutrients in solution was to increase to the growth of the seedlings. The fertilizations N and
K, in each experimental unit, were applied until fifteen weeks. Already the phosphates fertilizations were built into the
substrate at the time of sowing. After 120 days the emergence, the seedlings were evaluated at nutritional status. From the
results of dry matter and nutrient content calculated is the accumulation of N, P and K in plants. The nitrogen level 1,840 mg
dm content and a higher accumulation of N, for the range of doses studied. The increase of P and K above of 100 and 790
mg dm not provide increase in the absorption of these nutrients, respectively.

Key-words: Citrus limonia L.; fertilization, fertirrigation; accumulation; content.
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INTRODUGAO

Estima-se que o Brasil cultive cerca de 803
mil ha com plantas citricas, totalizando uma
produgéo aproximada de 438 milhdes de toneladas
de frutos e 1.402.000 toneladas métricas de suco
de laranja concentrado (SLCC), fato este que Ihe
confere o titulo de maior produtor mundial de SLCC
(AGRIANUAL, 2007).

Em culturas perenes, como a do Citrus, a
precocidade para o inicio da produgéo € importante
para garantir retorno econdmico mais rapido do
investimento feito na instalagdo do pomar. Para isto,
a muda citrica com qualidade e com adequado
estado nutricional torna-se o insumo mais
importante no sucesso da formagdo de um pomar
com alta homogeneidade e vigor, garantindo um
adequado desenvolvimento das plantas (Lima,
1986).

O porta-enxerto pode influenciar o
desenvolvimento dos frutos da variedade copa, e a
maior parte dessa influéncia deve-se a capacidade
de absorgao de agua e nutrientes pela planta (Castle,
1995). O porta-enxerto citrico também pode
influenciar no conteudo mineral da folha (Dasberg,
1996) e na eficiéncia de producao dos frutos (Quaggio
et al., 2004).

Estima-se que no Brasil na década de 90,
cerca de 80 % dos pomares eram constituidos pelo
porta-enxerto limoeiro ‘Cravo’ (Citrus limonia
Osbeck.), pela sua caracteristica de induzir vigor,
maior tolerdncia ao estresse hidrico e alta
produtividade as plantas (Schafer et al., 2006).

A eficiéncia da aplicacao de fertilizantes tem
papel fundamental na produ¢do de mudas citricas.
O nitrogénio (N) é considerado o nutriente mais
importante nos programas de adubagao e torna-se
especialmente critico para a produgdo de mudas
citricas, em que a densidade de plantas é elevada,
com rapido crescimento vegetativo (Esposti &
Siqueira, 2004).

Existem indicagbes de respostas positivas
de porta-enxertos citricos cultivados em tubetes a
adubagao com N, nos primeiros quatro meses apos
a semeadura (Carvalho & Souza, 1996; Decarlos
Neto et al., 2002) e, também, a aplicagédo de N, fésforo
(P) e potassio (K) durante toda a fase de formagao
das mudas (Bernardi et al., 2000).

Além da dose adequada, € importante o
conhecimento da frequiéncia de adubagéo, uma vez
que pode ocorrer intensa lixiviagao de nutrientes,
provocada pelas constantes irrigagdes e devido as
pequenas dimensdes dos recipientes (Barroso et
al., 2000). Assim, ha necessidade de que os
nutrientes sejam parcelados em cobertura,
principalmente as fontes de N e K.

Uma forma promissora de fornecimento de
nutrientes para a produgdao de mudas é por
fertirrigagcdo, uma vez que o nutriente é fornecido
juntamente com a agua (essencial para sua
absorgao) apresenta outras vantagens, entre as
quais a melhor distribuicdo do fertilizante e a
possibilidade de maior parcelamento das

adubacgbes, aumentando a absorgdo de nutrientes
pelas plantas (Duenhas et al., 2005). Entretanto, o
numero de pesquisas que tratam da aplicacdo de
nutrientes via fertirrigacdo em mudas é baixo,
havendo necessidade de mais informagdes que
possam sustentar uma recomendacgido de
fertirrigacdo para a produgdo de mudas de citros,
cultivadas em recipientes preenchidos com
substrato inerte.

Assim este trabalho teve por objetivo avaliar
o efeito da adubacdo N, P e K no estado nutricional
do porta-enxerto de limoeiro ‘Cravo’.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Faculdade
de Ciéncias Agrarias e Veterinarias — UNESP em
Jaboticabal, SP (21° 15' S, 48° 19' W e 605 m). O
clima da regido é do tipo subtropical-mesotérmico,
ou seja, com verdo umido e inverno seco. A
temperatura anual do local é de 22 °C.

A producao de “seedlings” de limoeiro
‘Cravo’ (Citrus limonia L. Osbeck) foi realizada em
um viveiro telado com tela anti-afidica com abertura
de 1 mm?, e com bancadas elevadas a 0,3 m do
solo. As sementes obtidas de uma planta de limoeiro
“Cravo’ foram semeadas em 27/12/2005, em tubetes
(56 cm?®), preenchidos com substrato a base de
composto de casca de pinus e vermiculita fina
(densidade igual a 418 kg m?), cuja caracterizagdo
quimica, realizada segundo método holandés
adaptado de Sonneveld & Elderen (1994), revelou
que: CE = 1,5dS m™; pH = 5,9; N (nitrato) = 2,4 mg
dm?3; N (aménia) = 31,4 mg dm?3; P = 16,3 mg dm3; K
= 67,9 mg dm?; Ca = 108,9 mg dm?3; Mg = 58,8 mg
dm?3; S =188,7 mg dm?3; Cl = 27,0 mg dm?3; Na = 9,6
mg dm?3; B =0,1 mg dm?3; Cu=0,1 mgdm?3; Fe =0,2
mg dm; Mn = 1,3 mg dm? e Zn = 0,1 mg dm.

O delineamento experimental foi blocos
casualizados em esquema fatorial 3% + 1, sendo trés
fatores (NPK) aplicados em trés doses, além da
testemunha (sem adubagéo), com trés repetigdes.
Cada repeticéo foi composta por duas plantas (uma
por tubete).

As doses padrées de N, P e K adotadas
para a produgao do porta-enxerto foram de 920 mg
dm (Ruschel et al., 2004), 100 mg dm(Boaventura,
2003) e 790 mg dm® (Ruschel et al., 2004),
respectivamente. Assim, para compor o0s
tratamentos, foram utilizadas: D, = metade da dose
padréo; D, = a dose padréo; e, D, = duas vezes a
dose padrao, além da testemunha (sem adubagao).

No momento da semeadura, realizou-se a
incorporagéo do adubo fosfatado ao substrato. Apos
a emergéncia das plantulas, as adubacgbes N e K,
em cada unidade experimental, foram realizadas
durante as quinze semanas subseqlentes,
iniciando-se em 31/01/2006. As adubacgdes de N e
K foram realizadas via fertirrigagdo, em que a
concentragdo dos nutrientes na solugao foi
aumentando de acordo com o crescimento das
plantas ao longo de 15 semanas (n), da seguinte
forma: n1=2%; n2=2%; n3=2%; n4=5%; n5=5%;
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n6=5%; N7=5%; n8=8%; n9=8%; n10=8%; n11=10%;
n12= 10%; n13=10%; n14=10% e n15=10%. Em
cada semana, as doses foram divididas em duas
aplicagées.

Como fontes de N, P e K foram utilizadas
os fertilizantes: nitrato de amdnio (340 g kg'de N),
superfosfato triplo (440 g kg de P,0,) e o cloreto de
potéssio (60 g kg™ de K,0).

Além das doses de N, P e K, realizaram-se
uma aplicacédo de 0,5 g planta™ de sulfato de calcio
com a fungéo de atender as exigéncias nutricionais
da cultura. Os micronutrientes foram fornecidos
através de pulverizagcdes mensais nas seguintes
doses (g dm=®): B=0,2; Mn=0,5¢e Zn = 0,6 (Bernardi
et al., 2000). O Fe também foi fornecido via
fertirrigacdo na quantidade de 2 cm?® por tubete da
solugédo na concentragdo de 0,45 mg dm=de Fe —
EDDHA (acido etilenodiamina — de N, N' - [2 —
hidroxifenil acético]).

Aos quatro meses apos a emergéncia das
plantulas (17/05/2006), estas foram colhidas,
lavadas e colocadas em sacos de papel para
secagem em estufa de ventilagdo forcada de ar, a
uma temperatura entre 65 a 70 °C, até atingir massa
constante. Assim, determinou-se a massa seca da
planta inteira (parte aérea e raizes).

VALE, D.W. et al. Doses de nitrogénio, fésforo e potassio...

Posteriormente o material vegetal (parte
aérea e sistema radicular) foi triturado em moinho
(peneira com didmetro de malha de 1 mm) para a
determinagédo dos teores de nutrientes na massa
seca total, pelos métodos descritos por Malavolta
(1997). A partir dos resultados da massa seca e do
teor de nutrientes calculou-se o acimulo de N, P e K
nas plantas (teor x massa seca total).

As analises de variancia para avaliar o efeito
das doses sera aplicado o estudo de regressao
polinomial do teor e acumulo de N, P e K utilizando o
programa ESTAT (1994) até 5 % de probabilidade e
as superficies de respostas foram realizadas
utilizando o programa SAS (SAS INSTITUTE, 1996).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Teores dos nutrientes

Foram constatados efeitos da aplicagéo de
N e P, tendo o primeiro afetado os teores de N e K, e
o Ultimo afetando os teores de P e K (Tabela 1). Houve
interacdo N x P para o teor de K, e a interagédo de N x
K para o teor de N do porta-enxerto. Observou-se o
incremento linear no teor de fésforo, com o aumento
das doses deste nutriente.

TABELA 1 — Teores de nutrientes na planta inteira do porta-enxerto limoeiro ‘Cravo’, aos quatro meses apés a
emergéncia, em fungdo da adubagdo N, P e K",

Variavel® Equagao Doses® Teste F" Y max.®
Y=9,206+(8,37¢*N)-(4,88e*K)+(2,143¢”® N = 1.840 mg dm” R
TN. *N*N)-(1,078e **N*K)+(7,467e " *K*K) K =395 mg dm™ 1120 17,14
T.P. Y = (0,0013P) + 1,35 P =200 mg dm™ 15,32+ 1,61
— * 4% -6 — -3
TK Y=11,799+(0,003*N)-(6,482¢*P)-(1,304€ P =65mgdm 11.10° 13.76

*N*N)+(6,317€ **N*P)-(5,459¢ **P*P)

N =1.310 mg dm™

[REC Significativo a 1 % de probabilidade; * - significativo a 5 % de probabilidade; ™ n&o significativo a 5 % de probabilidade;
@ T.N. - teor de nitrogénio (g kg"); T.P. — teor de fosforo (g kg™"); T.K. — teor de potassio (g kg™');
® Doses - dose do fertilizante (mg dm?de substrato) responsavel pelo maior teor do nutriente;

“'Y max. — maior teor do nutriente (g kg™).

Verifica-se que as doses de N igual a 1.840
mg dm=3 e de K igual a 395 mg dm foram as
responsaveis pelo maior teor de nitrogénio para o
intervalo de doses estudado. Pode-se constatar que
a maior dose de N foi responsavel pelo maior teor
foliar de N, resultado semelhante ao constatado por
Carvalho et al. (2000), entretanto estes autores
observaram um efeito quadratico nesta relagao.
Serrano et al. (2004) verificaram resposta linear e
crescente para os teores de N em resposta ao
incremento da adubagdo, corroborando as
observagdes apresentadas neste trabalho.

Os resultados obtidos sdo diferentes aos
de Natale & Marchal (2002), que em experimento
com plantas citricas de 18 meses de idade, em
vasos, constataram que a adubagdo nitrogenada
ndo proporcionou diferengas significativas no teor
foliar de N. Porém estes autores avaliaram o N apos
10 e 20 dias da aplicagao do nutriente, enquanto no
presente trabalho esta avaliagdo ocorreu apés 4

meses de tratamentos.

Para Serrano et al. (2004), a incorporagao
de adubo formulado com liberacao lenta de N, P e K
(Osmocote® 14-14-14) ao substrato aumentou de
forma linear os teores foliares de N do porta-enxerto
limoeiro ‘Cravo’.

Nota-se que apenas a aplicagéo de fésforo
resultou em incremento de P, com ajuste linear
(Tabela 1). Bernardi et al. (2000) observaram que os
teores de P aumentaram de 2,20 g kg' na dose
minima do nutriente (0,19 g planta™ de P) até 4,42 e
3,42 g kg' nas doses de 2,30 e 2,77 g de P, todavia,
ainda segundo os autores, a aplicagdo de P em
doses mais altas proporcionou redugdo nos teores
deste nutriente. Ja neste trabalho verifica-se um teor
maximo de 1,61 g kg' para P, com a dose deste
nutriente de 200 mg ou 0,2 g.

Gallo et al. (1960) também nao observaram
efeito da adubagdo potassica sobre os teores de P
nas folhas de laranjeira ‘Baianinha’. Entretanto,
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Bernardi et al. (2000) observaram respostas a
adubacgao potassica nos teores de P para laranja
valéncia (enxertada em limoeiro ‘Cravo’) em
experimento com NPK. A diferenga de resultados
entre os autores e o trabalho em questao pode ser
devido as diferentes respostas a adubagéo entre
as espécies, pois cada autor trabalhou com uma
variedade especifica de Citrus.

Observou-se diferenga entre o fatorial e a
testemunha, com resposta quadratica a aplicagao
de N e P no teor de K do porta-enxerto, sendo as
doses de P igual a 115 mg dm= e N igual a 1.250 mg
dm= responsaveis pelo maior teor de K (13,76 g
kg™') (Tabela 1). Observa-se que as doses de P igual
a 65 mg dm? e N igual a 1.310 mg dm™ foram as
responsaveis pelo maior teor de K.

Serrano et al. (2004), verificaram aumento
no teor de K em porta-enxerto de limoeiro ‘Cravo’
com a aplicagdo de K no substrato. Reese & Koo
(1975) também relataram que o aumento das doses
de K resulta em aumento dos teores foliares de K,
mas nao interferem nos teores de N. A aplicagdo de
altas doses de N resulta em altos teores de N na
folha e baixos teores de K (Reese & Koo, 1975), fato
nao verificado no presente trabalho. Tais resultados
evidenciam a interagao entre teores, assim, mostra-
se a necessidade mais estudos elucidem o
desbalango que pode ocorrer quando se trabalha

com mais de um nutriente.

Bernardi et al. (2000) observaram que o
fornecimento de N aumentou linearmente os teores
de nutrientes em mudas de citrus, porém o K atuou
negativamente, os efeitos foram mais intensos nos
teores mais elevados de N, quando estes autores
aumentaram as doses de K de 0,42 para 12,45 g
planta™ fez com que os teores de N reduzissem,
corroborando com os efeitos obtidos no presente
trabalho.

Scivittaro et al. (2004), em experimento com
porta-enxerto de limoeiro ‘Cravo’, em tubetes,
verificaram incremento nos teores de P na parte
aérea com a aplicagao de N, todavia, concluiram
que altas doses de N (acima de 0,37 g dm™3)
proporcionam redugéo no acumulo de P.

Matéria seca total

Para massa seca total observou-se
resposta  significativa do fatorial (549,01 mg
tubete') em relagdo a testemunha (251,67 mg
tubete') (F=60,92 **).

Conforme a Tabela 2, houve resposta
significativa das plantas a adubagéo nitrogenada e
fosfatada indicando as doses de N igual a 1840 mg
dm= e de P igual a 90 mg dm3, como as
responsaveis pela maior massa seca total (821 mg
tubete™).

TABELA 2 — Massa seca total (M.S.T.) de nutrientes do porta-enxerto limoeiro ‘Cravo’, aos quatro meses apos
a emergéncia, em funcdo da adubagédo N, P e K.

Variavel® Equacgdes Doses® Teste F" Y max.®
Y=249,071+(4,69*P)+(0,07*N)-(0,016*P*P) N = 1840 mg dm™ .
M-S-T-NxP_0,001+P*N)+(9,3356 *N*N) P =90 mg dm® 26,46 821
— * * -5 = -3
M.S.T. NxK Y=308,866+(0,075*N)+(0,354*K)+(3,229¢ N = 1840 mg dm 14.41% 687

*N*N)-(2,662e *N*K)-(1,74e*K*K)

K =1015 mg dm™

[REC Significativo a 1 % de probabilidade; * - significativo a 5 % de probabilidade; ™ n&o significativo a 5 % de probabilidade;
@ M.S.T. NxP — massa seca da interagdo nitrogénio x fosforo (g kg™'); M. S. T. NxK — massa seca da interagéo nitrogénio x

potassio (g kg'1); T.K. —teor de potassio (g kg'1);

® Doses - dose do fertilizante (mg dm?de substrato) responsavel pelo maior teor do nutriente;
'Y max. — maior massa seca dos porta-enxertos de limoeiro ‘Cravo’ (mg).

Nota-se que houve interagéo significativa
entre N x P, sendo a dose de P igual a 90 mg dm3 e
N igual a 1840 mg dm™ estdo associadas a maior
massa seca total (Tabela 2). A interagao significativa
entre N x K apontou as doses de 1840 mg dm=3de N
e 1015 mg dm?3de K como responsaveis pela maior
massa seca total da parte aérea (687 mg tubete™).
Scivittaro et al. (2004), em experimento que avaliou
a resposta a adubacgao nitrogenada na formagéo do
porta-enxerto de limoeiro cravo, concluiram que a
maxima produgdo de massa seca foi obtidas com
2,47 e 4,23 g planta’ de N e K, respectivamente.
Apesar dos autores terem encontrado valores
superiores ao do presente trabalho para matéria
seca, para N e K, isto implica que talvez as doses
trabalhadas pudessem ser maiores.

Acumulo de nutrientes

Houve interagdo significativa N x P para o
acumulode N, P e K, e interacdo N x K para o acumulo
de N, e interagdo P x K para acumulo de K (Tabela
3).

Observa-se que a dose de P igual a 50 mg
dm foi responsavel pelo maior acimulo de N e a
dose de P igual a 100 mg dm foi a responsavel
pelo maior acumulo de P e K (Tabela 3).

Pelo desdobramento das interagbes N x P
e N x K, observa-se maior acumulo de N com a dose
de 1.840 mg dm3de N, e com a dose de P igual a 50
mg dm3 (maximo de 12,85 mg planta™), e para dose
de Kigual a 790 mg dm tendo maior acumulo com
10,97 mg planta (Tabela 3). Bernardi et al. (2000),
avaliando a resposta de citrus a adubagdo com N, P
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TABELA 3 — Acumulo de nutrientes na massa seca da planta inteira do porta-enxerto limoeiro ‘Cravo’, aos
quatro meses apos a emergéncia, em funcdo da adubacdo N, P e K.

4)

Variavel® Equagao Doses® Teste F" Y max.
T T T
L LT T e
e T L T
R - T
AK. f;f;?_%?;(géggf;f%(_%?gg;@;éfk?%e_“ E : ;gg 23 32:2 F=15,96* 8,73

Mhes Significativo a 1 % de probabilidade; * - significativo a 5 % de probabilidade; ™ - n&o significativo a 5 % de probabilidade;
@AN. - acamulo de nitrogénio (mg planta™); A.P. - acimulo de fésforo (mg planta™); A.K. - acimulo de potassio (mg planta™);
® Doses — dose do fertilizante (mg dm?de substrato) responsavel pelo maior acimulo do nutriente;

'Y max. — acimulo maximo dos nutrientes (mg planta'1).

e K, constataram que as mudas de laranjeira
‘Valéncia’ enxertadas em limoeiro ’'Cravo’,
apresentaram resposta quadratica em relagao as
doses de N aplicadas sobre os valores do nutriente
nas folhas novas.

Scivittaro et al. (2004) também observaram
que a aplicagado de N em porta-enxerto limoeiro ‘Cravo’
promoveu incremento no acumulo do N, fato este
esperado devido ter aumentado o teor e matéria seca
e, ainda, de P e K, porém até certo ponto, pois o
modelo que melhor se ajustou foi o quadratico, os
autores citam também que o que pode ter influenciado
tais dados é a interagao antagbnica entre os nutrientes.
Ruschel et al. (2004) observaram diminuigdo no
acumulo de N com o aumento das doses de P,
corroborando com os resultados obtidos neste
trabalho.

Para desdobramento da interagdo N x P
observou-se que houve incremento no acumulo de P.
Verifica-se, ainda, que a dose de P igual a 100 mg dm-
3 e de N igual a 1.840 mg dm™ foram as responsaveis
pelo maior acumulo de P (1,04 mg planta™') (Tabela 3).

Foi encontrado também efeito entre o fatorial
(7,2 mg planta') e a testemunha (2,8 mg planta),
havendo resposta quadratica a adubagao fosfatada,
sendo a dose de P igual a 81 mg dm™ responsavel
pelo maior acumulo de K (F = 58,6**). Constatou-se
efeito linear e crescente das doses de N no acumulo
de K.

Pelo desdobramento das interagbes N x P e
P x K, observou-se que na primeira houve incremento
no acumulo de K (maximo de 9,30 mg planta’'), no
segundo desdobramento o maximo foi de 8,53 mg

planta™) (Tabela 3). Para a interagdo N x P, as doses
de P igual a 50 mg dm® e N igual a 1.840 mg
dm foram as responsaveis pelo maior acumulo
de K. Observa-se que, para a interagao P x K, as
doses de P igual a 100 mg dm e de K igual a 790
mg dm foram as responsaveis também pelo
maior acumulo de K.

Rozane et al. (2007) encontraram como
melhores doses para produgéo de porta-enxertos
de citrumelo ‘Swingle’ de 920 mg dm de N, 100
mg dm3de P e 790 mg dm de K.

Segundo os dados obtidos no presente
trabalho o aumento das doses em relagdo ao
padrdo de nitrogénio (920 mg dm) aumentou o
acumulo deste nutriente, P e K. Para potassio a
dose padrdo (790 mg dm) proporcionou bons
resultados.

CONCLUSOES

A dose de nitrogénio de 1.840 mg dm=
proporcionou maior teor e acumulo de N para o
intervalo de doses estudado.

Dose de K de 790 mg dm= promoveu
melhor estado nutricional nos porta-enxertos de
limoeiro ‘Cravo’.
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