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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da precipitacio sobre a nutri¢ao e a produ¢ado da laranjeira
'Valéncia' de acordo com doses de N. O pomar foi plantado em 1994, em Latossolo Vermelho distréfico, com
estacdo das chuvas entre outubro e marg¢o, no noroeste do Parani. O delineamento experimental foi de blocos ao
acaso com quatro repeti¢des. Quatro doses de N, 30, 100, 170 e 240 kg ha™', foram avaliadas em dois periodos de
adubac¢do: menor precipitacio (primeira quinzena de agosto, primeira quinzena de outubro e segunda quinzena
de marco) e maior precipitacdo (segunda quinzena de setembro, segunda quinzena de novembro e primeira
quinzena de fevereiro). Foram avaliadas, nas safras agricolas de 1999/2000 e 2001/2002, a producao de frutos e os
teores de N foliar. A absorcao de N nio € suficiente para a producdo de frutos no periodo de menor precipitacao.
A adequada nutri¢c@o e producao de frutos com redugdo da dose de N € obtida no periodo de maior precipitacao.
A adubacdo nitrogenada deve ser parcelada em trés vezes entre 15 de setembro a 15 de fevereiro, coincidindo
com a estacdo das chuvas.

Termos para indexacgdo: Citrus sinensis, estado nutricional, periodo de adubagao.

Nitrogen fertilization and rainfall on nutrition and yield of 'Valencia' orange

Abstract — The objective of this work was to evaluate the effect of the amount of rainfall on nutrition status and
the fruit yield of the orange 'Valencia' according to rates of applied N. The orange grove was planted in 1994, in
a Typic Haplorthox (Rhodic Ferralsol), on Cfa climate with rainy season from November to March, northwestern
Parand, Brazil. The experimental design was of random blocks with four replicates. Four N rates, 30, 100, 170 and
240 kg ha!, were assessed in two periods: smaller amount of rainfall (first fortnight of August, first fortnight of
October and second fortnight of March) and larger amount of rainfall (second fortnight of September and
November, and first fortnight of February). In the 1999/2000 and 2001/2002 season, fruit yield and leaf N were
evaluated. The absorption of N is not enough for the fruit yield at the period of smaller amount of rainfall. The
appropriate nutrition and fruit yield of orange with reduction of the rate of applied N is obtained on the period of
lager amount of rainfall. Nitrogen fertilization must be divided into three times, between September 15 and
February 15, coinciding with the rainy season.

Index terms: Citrus sinensis, nutritional status, fertilization period.

Introducao

O N € o segundo nutriente na composicao mineral das
laranjeiras e na exportacdo dos frutos (Malavolta &
Violante Netto, 1989; Mattos Junior et al., 2003).
A absorc¢do de minerais ocorre durante todo o ano, po-
rém é maior no florescimento e nos periodos de vegeta-
¢do, quando se formam as folhas e ramos novos, em se-
tembro—dezembro e margo—abril no Hemisfério Sul
(Malavolta & Violante Netto, 1989).

O programa de adubacio dos pomares em producdo
baseia-se no parcelamento do N em trés aplicacdes:
bimestres de agosto—setembro, outubro—novembro e

fevereiro-marco (Malavolta & Violante Netto, 1989;
Grupo Paulista de Adubacdo e Calagem para Citros,
1994). Por sua vez, nos estudos de adubag@o nitrogenada
de citros, os fertilizantes foram aplicados na estagdo das
chuvas durante a primavera e verdo (Cantarella et al.,
1992; Quaggio et al., 1998, 2002, 2005; Mattos Junior
et al., 2004).

A estacdo das chuvas no noroeste do Parand ocorre
entre outubro e marco (Instituto Agrondmico do Paran4,
2000), e o levantamento nutricional indicou deficiéncias
nutricionais de N em 30% dos pomares das laranjeiras
'Péra' e 'Valéncia' (Fidalski & Auler, 1997).
Paralelamente, questiona-se a necessidade de ajuste da
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adubacio nitrogenada em funcao de possiveis excessos
no emprego das doses de N, aspecto verificado por
Fidalski & Stenzel (2006).

A uréia e o sulfato de amonio t€m sido substituidos
pelo nitrato de amonio por ser mais higroscépico, possi-
bilitando a aplicacao de N em condicdes de menor umi-
dade do solo, antes da estacdo das chuvas e do
florescimento das laranjeiras.

Estudos confirmaram a reducdo de 44% das perdas
por volatilizacao de amonia do nitrato de amdnio, com-
parado a uréia, aplicado na superficie do solo de poma-
res de laranjeira (Mattos Junior et al., 2002; Cantarella
et al., 2003). Apesar da maior eficiéncia relativa do apro-
veitamento do nitrato de amonio, predomina a utilizacao
de nitrocdlcio nos experimentos de doses de N em po-
mares de laranjeira em produgao (Cantarella et al., 1992;
Quaggio et al., 1998), nos quais foram obtidas produ-
¢des maximas de frutos com 200 kg ha-! de N e teores
foliares de 28 g kg'! de N.

A época da adubacio nitrogenada determina o niimero
de frutos e a producgdo das laranjeiras, de acordo com a
disponibilidade de d4gua no solo, constatadas em estudos
de irrigacdo por Bertonha et al. (1999) e Calzavaraet al.
(2000) em condicdes climéticas semelhantes ao noroeste
do Parand. Nesta regido, Calheiros et al. (1992)
sugeriram a irrigacao para promover condi¢cdes hidricas
satisfatérias para o florescimento, fixacdo e
desenvolvimento dos frutos, reiterados por Stenzel et al.
(2005), ao terem constatado que o deficit hidrico
comprometeu o fluxo de crescimento da laranjeira
'Folha Murcha', entre margo e abril.

O ajuste da adubacio nitrogenada em pomares nas
condi¢des edafoclimdticas no noroeste do Parand é
importante para tornar esta pratica mais eficiente,
racionalizar o seu uso e garantir o equilibrio nutricional
das laranjeiras. O objetivo deste trabalho foi avaliar o
efeito da precipitac@o sobre a nutri¢do e a producdo da
laranjeira 'Valéncia' de acordo com as doses de N
aplicadas.

Material e Métodos

O experimento foi instalado em um pomar comercial
de laranjeira 'Valéncia' [Citrus sinensis (L.) Osbeck],

enxertada sobre o limoeiro 'Cravo' (Citrus limonia
Osbeck) plantado em agosto de 1994, no espagamento
de 3,75x7,75 m, localizado no Municipio de Paranavai
(23°5'S, 52°26'W e altitude de 480 m), noroeste do
Paran4.

O clima predominante na regido € subtropical (Cfa),
com verdo quente, baixa freqiiéncia de geadas, periodo
mais seco no inverno, sem estacdo seca definida, com
precipitacdes anuais de 1.200 a 1.600 mm, de acordo com
as Cartas Climdticas do Parand, e estacdo das chuvas de
outubro a margo (Instituto Agronémico do Parand, 2000).
O solo corresponde a um Latossolo Vermelho distréfico,
textura arenosa/média, A moderado, relevo suave ondu-
lado (Embrapa, 1999), originirio da formacao Caiud.
Os resultados das anélises quimicas do solo, na camada
de 00,20 m de profundidade, caracterizam a baixa ferti-
lidade (Tabela 1).

As parcelas continham 15 plantas (trés linhas com
cinco plantas), e foram consideradas para avaliacdo as
trés plantas centrais. O delineamento experimental
utilizado foi o de blocos ao acaso com oito tratamentos e
quatro repeticdes. Os tratamentos consistiram de quatro
doses de N, 30, 100, 170 e 240 kg ha'!, e dois
periodos de adubacdo: de menor precipitacio
(primeira quinzena de agosto, primeira quinzena de
outubro e segunda quinzena de marco) e de maior
precipitacdo (segunda quinzena de setembro, segunda
quinzena de novembro e primeira quinzena de fevereiro).
Esses dois periodos de adubacdo nitrogenada foram
definidos em relagc@o a estacdo das chuvas (outubro a
margo), estabelecendo-se limites extremos nas quinzenas
dos bimestres de agosto—setembro, outubro—novembro e
fevereiro—margo.

As adubacdes nitrogenadas a base de nitrato de
amonio (16,5% de N na forma de NH4* e 16,5% de N
na forma de NOjs) foram realizadas em 1999, 2000, 2001
e 2002, sempre depois de precipitagcdes que
proporcionassem condi¢des minimas de umidade do solo,
seguindo o parcelamento em proporcoes de 40, 40 e
30% das respectivas doses de N (Grupo Paulista de
Adubacao e Calagem para Citros, 1994). O fertilizante

Tabela 1. Caracteristicas quimicas do solo na faixa de adubacdo e entrelinhas do pomar de laranjeira "Valéncia', na camada

de 0-0,20 m de profundidade, em agosto de 1999().

Localizagio Carbono pH NG H+Al Ca™* Mg*t K \% P

(g dm?) (CaCly) (mmol, dm™) (%) (mg dm™)
Faixa de adubagao 5,1 4,7 0,4 31,8 9.4 3,5 1,9 31,7 17,8
Entrelinha 5,6 4,9 0,0 29,5 9,9 4,1 1,7 34,6 6,3

(WCarbono organico (Walkley & Black); pH em CaCl, (0,01 mol L'!); Ca2*, Mgt e AI3* (KCI, 1 mol L'); H+Al (solu¢do tampdo SMP); P e K

(Mehlich-1).
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nitrogenado foi distribuido na superficie do solo em
faixa mdxima de 1 m de largura, correspondendo a
0,50 m sob a projecdo da copa das laranjeiras e 0,50 m
paralela as entrelinhas do pomar. Esta faixa de aduba-
cao foi controlada com herbicida pés-emergente e a
vegetacdo espontinea, com predominio de gramineas
na entrelinha, foi manejada com rocada mecanica.

A corre¢do da acidez do solo foi realizada
em 29/11/1999, com a distribuicdo superficial, em toda a
area experimental, de 1,7 t ha'! de calcério dolomitico
(PRNT, 91%). Anualmente foram realizadas adubagdes
com 100 kg ha'! de P,Os (superfosfato simples) e
100 kg ha! de K,O (cloreto de potdssio). As adubagdes
fosfatadas foram realizadas em uma Unica aplicacdo
durante a primeira quinzena de agosto, e as potdssicas
foram fracionadas em 40, 40 e 20%, respectivamente,
nas primeiras quinzenas de agosto, outubro e fevereiro,
em acordo com o Grupo Paulista de Adubacgio e
Calagem para Citros (1994).

Amostras de tecido foliar foram coletadas em
10/3/2000 e 14/2/2002 para a determinagdo do teor de
N foliar, coletando-se a 32 e a 42 folha de ramos com
frutos verdes na extremidade, de acordo com o método
do Grupo Paulista de Adubagdo e Calagem para Citros
(1994). As amostras de folhas foram secadas em
estufa a 65°C, trituradas e passadas em peneira de 1 mm.
A seguir foram submetidas a digestdo sulftrica e
determinou-se o N na forma de NHy* em
espectrofotometro de absor¢cdo com solucdo indofenol
(Miyazawa et al., 1992).

A producdo de frutos de cada parcela experimental
foi realizada nas safras agricolas de 1999/2000
(23/2/2001), 2000/2001 (18/9/2001) e 2001/2002
(30/10/2002), determinando-se a produciao média de trés
plantas. As duas floradas ocorridas na safra agricola de
1999/2000 acentuaram a alternincia na safra agricola
de 2000/2001, resultando em producdo média de 9,58 kg
por planta, nio havendo, em fevereiro de 2001,
quantidade de frutos verdes para a coleta de amostra de
tecido foliar, razdo pela qual os dados desta safra agricola
foram desconsiderados nas andlises estatisticas.

As precipitagdes mensais foram obtidas da Estacdo
Agrometereoldgica de Paranavai (Iapar).

Os dados originais de producdo de frutos e teores de
N foliar atenderam aos pressupostos bdsicos,
normalidade dos residuos e homocedasticidade das
variancias, para andlises de varidncias do modelo
matemadtico de blocos ao acaso nas safras agricolas de
1999/2000 e 2001/2002. As andlises de regressdo foram

realizadas pela técnica dos polindmios ortogonais
(Banzatto & Kronka, 1989), em cada um dos periodos
de adubacdo, adotando-se os niveis de 30, 100, 170 e
240 kg ha'! de N (regressio linear, quadritica e ctibica
e desvio de regressdo), com os quadrados médios
determinados pelo quociente dos residuos obtidos da
andlise de variancia dos oito tratamentos. A selecdo da
regressdo foi realizada apds a constatacdo de que nao
havia significAncia do desvio de regressio e significAncia
para a regressdo quadrética pelo teste F.

Resultados e Discussao

A producdo de frutos nao apresentou ajuste as doses
de N aplicada no periodo de menor precipitacdo
(Figura 1). Contrariamente, no periodo de maior preci-
pitacdo houve significancia das doses de N por meio do
modelo quadratico nas safras agricolas de 1999/2000 e
2001/2002.

Em ambas as safras, a maxima producdo de frutos
ocorreu quando a adubacdo nitrogenada coincidiu com
a estacdo das chuvas no noroeste do Parand (Figura 2),
de acordo com as Cartas Climaticas do Parana (Instituto
Agronomico do Parand, 2000).

Os resultados da producdo de frutos no periodo de
maior precipitagdo (Figura 1) indicam que a adubagdo
nitrogenada em pomares de laranjeira 'Valéncia', no
noroeste do Parand, ndo deve seguir as recomendagdes
dos periodos bimestrais de agosto—setembro, outubro—
novembro e fevereiro-marco (Malavolta & Violante
Netto, 1989; Grupo Paulista de Adubacdo e Calagem
para Citros, 1994). A resposta da laranjeira 'Valéncia' a
adubacdo nitrogenada que mais se aproxima da estacao
das chuvas (novembro a mar¢o) corrobora estudos sobre
adubacdo nitrogenada, aplicada na primavera e verdo,
obtidos por Cantarella et al. (1992), Quaggio et al. (1998,
2002), Calzavara et al. (2000) e Mattos Junior et al. (2004),
e estdo em concordancia com as recomendacdes para
citros (Quaggio et al., 2005).

As produgdes maximas de frutos da laranjeira
'"Valéncia' foram obtidas no periodo de maior precipita-
cao, registrando-se 211 e 237 kg de frutos por planta,
que corresponderam a 124 e 148 kg ha'! de N,
respectivamente, nas safras agricolas de 1999/2000 e
2001/2002 (Figura 1). As doses de N de 124 e
148 kg ha'! sdo inferiores ao limite mdximo de
200 kg ha'! de N obtido por Cantarella et al. (1992) e
Cantarella & Quaggio (1996), as quais
corresponderiam a reducdo de 38 e 26% da dose de N,
respectivamente, nas safras agricolas de 1999/2000 e
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2001/2002. A reducdo da dose de N para 124 kg ha’!
(38%) foi obtida também por Bertonha et al. (1999),
em laranjeira 'Péra' com a aplicacdo de N a base de
uréia com irrigacdo, utilizando 1.820 m? ha'! de 4gua em
solo argiloso origindrio do basalto e em condi¢do clima-
tica semelhante a deste trabalho.
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Figura 1. Produgdo de frutos de laranjeira 'Valéncia' de acordo
com a aplicacdo de doses de nitrogénio no solo, em dois
periodos: menor precipitacdo (primeira quinzena de agosto,
primeira quinzena de outubro e segunda quinzena de marco)
e maior precipitacio (segunda quinzena de setembro, segunda
quinzena de novembro e primeira quinzena de fevereiro), nas
safras agricolas de 1999/2000 ©) e 2001/2002 (A).
* e **Coeficiente de regressao quadrdtica significativoa 10 e
5% de probabilidade, respectivamente.
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Os teores de N foliar apresentaram ajuste as doses
de N aplicadas no periodo de menor e maior precipita-
¢do, com significancia do modelo linear em fungao das
doses de N aplicadas na safra agricola de 2001/2002
(Figura 3). Nesta safra agricola, houve diferenca no
incremento dos teores de N foliar por unidade de N
aplicado no solo entre os periodos de adubacdo, 0,0165
e 0,0242, respectivamente, para os coeficientes angu-
lares das equagdes lineares do periodo de menor e
maior precipitagdo (Figura 3). A maior absor¢do de N
no periodo de maior precipitacdo foi atribuida a depen-
déncia fisiolégica das laranjeiras as melhores condi-
¢oes de umidade do solo (Figura 2) para que ocorres-
se a absor¢cdo de N (NH4™ e NO3) por fluxo de massa
(Marschner, 1995; Alva et al., 2006). O periodo de
maior precipitacdo (Figura 2) coincidiu com a segunda
quinzena de setembro e inicio da primavera, quando
termina o periodo de florescimento (Calzavara et al.,
2000) e com os fluxos de crescimento das laranjeiras
verificados no noroeste do Parand por Stenzel et al.
(2005).

O teor critico de N foliar foi de 26 g kg-! (Figura 3),
obtido a partir da dose de 148 kg ha'! de N para a
producdo maxima de frutos (Figura 1). Esse teor critico
de N assemelha-se aos teores obtidos por Quaggio et al.
(1998) em laranjeiras 'Péra’, 'Valéncia' e 'Natal', prove-
niente também de folhas com seis meses de idade,
coletadas apds as brotagdes das plantas, no inicio da
primavera, em ramos com frutos na extremidade.

Considerando-se a fonte nitrato de amonio e as
peculiaridades de solo arenoso a 1,50 m de
profundidade, época e procedimentos de amostragem
foliar da laranjeira 'Hamlin', na Flérida (EUA), Alva
et al. (2006) também constataram o teor critico de
26 g kg'! de N para a dose de 260 kg ha'! de N.

1500
—£—1999/2000 —5—2000/2001 ~ —+—2001/2002 —°—2002/2003

1250 -
1000 - _%

750

500 ¢

Precipitagdo (mm)

IR N R S RS S N O ON & = > B 5
& 5 5 2 o o © =4
¥ & 2 2 8 8 2 2 3 & 8 & & g E
EUES B TR o B o [y o R B L T = B o IR |
Quinzenas

Figura 2. Precipitacdo quinzenal acumulada durante o periodo
experimental de adubacdo nitrogenada em laranjeira 'Valéncia'
(Tapar).
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A auséncia de resposta a adubacao nitrogenada pela
laranjeira 'Valéncia' no periodo de menor precipitacao,
estaria provavelmente associada as perdas de N por
volatilizacdo de amodnia, conforme Mattos Junior et al.
(2002) e Cantarella et al. (2003), associada a menor
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Figura 3. Teor foliar de nitrogénio da laranjeira 'Valéncia' de
acordo com a aplicag¢do de doses de nitrogénio no solo, em
dois periodos: menor precipitacao (primeira quinzena de agos-
to, primeira quinzena de outubro e segunda quinzena de mar-
¢0) e maior precipitagdo (segunda quinzena de setembro, se-
gunda quinzena de novembro e primeira quinzena de feverei-
r0), nas safras agricolas de 1999/2000 (O ) e 2001/2002 (A).
***Coeficiente de regressao linear significativo a 1% de pro-
babilidade.

absorc¢ado de N (Figura 3) por fluxo de massa. Possiveis
perdas de N por lixiviacdo no periodo de menor precipi-
tacdo em relac@o ao periodo de maior precipitagdo sao
descartadas diante da constatacdo das menores preci-
pitacdes observadas no periodo de menor precipitacdao
(Figura 2). Tais resultados concordam com as praticas
recomendadas de manejo integrado que dinamizam os
fluxos de 4gua e N que irdo maximizar a producdo eco-
ndmica dos citros de acordo com Syvertsen (1996).

Este estudo confirma que a absor¢do de N ndo
depende do periodo de adubacdao (Malavolta &
Violante Netto, 1989), indicando que, nas doses de N
aplicadas, ndo houve teores foliares de N superiores
ao nivel considerado excessivo as laranjeiras com
teores de N foliar mdximo de 28 g kg! (Figura 3), e
que, a partir da dose de 148 kg ha"! de N aplicado no
solo e 26 g kg'! de N nas folhas das laranjeiras, no
periodo de maior precipitagdo, houve consumo de luxo
de N pelas laranjeiras (Figuras 1 e 3), de acordo com
as observacodes de Alva et al. (2006). A constatagdo
de que houve nutricdo adequada das laranjeiras sem
reflexos na producao de frutos no periodo de menor
precipitacdo permite inferir que as limitacdes hidricas
comprometeram a absor¢do de N em momentos que
este nutriente seria necessdrio para florescimento,
pegamento e desenvolvimento de frutos (Calzavara
et al., 2000; Mattos Junior et al., 2005).

Os resultados indicam também que a eficiéncia da
adubacdo nitrogenada na nutricao e producdo de fru-
tos da laranjeira 'Valéncia' com a redu¢do minima de
26% da dose de N pode ser obtida com a definicdo da
estratégia adequada de manejo nutricional, na qual o
periodo de adubacio deve coincidir com a primavera e
verdo, e a estacao das chuvas (15 de setembro a 15 de
fevereiro) conforme recomendacgdes de Quaggio et al.
(2005), possibilitando contornar as limitacdes hidricas
destes solos sem a necessidade adicional de irrigacdo
verificada por Calheiros et al. (1992), Bertonha et al.
(1999) e Calzavara et al. (2000).

Conclusoes

1. O nitrogénio absorvido pela laranjeira 'Valéncia' nao
¢ suficiente para a producdo de frutos no periodo de
menor precipitacao.

2. A adequada nutri¢do e produgdo de frutos de
laranjeira com reducdo da dose de nitrogénio aplicada é
obtida no periodo de maior precipitacao.

3. A adubagdo nitrogenada da laranjeira deve ser
parcelada em trés vezes, entre 15 de setembro e 15 de
fevereiro, coincidindo com a estacio das chuvas.
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