View metadata, citation and similar papers at core.ac.uk brought to you by .{ CORE

provided by Repository Open Access to Scientific Information from Embrapa

AVALIACAO NUTRICIONAL DE MACRONUTRIENTES EM POMAR
FERTIRRIGADO DE LARANJA VALENCIA UTILIZANDO O DRIS-CITROS

LUIZA HELENA DUENHAS'; MARCUS VINICIUS ARAUJO MELLO DE
OLIVEIRA?; MARCELO DOMINGOS CHAMMA LOPES?; EDER PEREIRA
GOMES?; ALEXANDRE BARCELLOS DALRI*

Escrito para apresentacao no | Congresso Brasileiro de Fertirrigacao no periodo de 10 a
14 de novembro de 2003 em Jodo Pessoa — PB

RESUMO: O presente experimento foi conduzido em um pomar adulto de laranja
Valéncia, com o objetivo de avaliar o efeito da aplicagdo convencional de fertilizantes e
em fertirrigagdo com diferentes doses sobre o balang¢o nutricional das plantas. Realizou-
se coleta de folhas em duas datas no ciclo de producao, relativos ao terceiro ano de
aplicagao dos tratamentos. Os resultados da andlise quimica das folhas foram utilizados
para a obtencado dos indices de balanco nutricional através do programa computacional
DRIS-CITROS versao beta 1.1. Observou-se discordancia entre a avaliagdo por meio de
faixas de suficiéncia e por meio do DRIS-CITROS para alguns nutrientes nas duas datas
de coleta de folhas avaliadas. Na analise foliar realizada nas amostra coletada apo6s a
colheita de frutos, os teores de Ca, Mg e S foram mais baixos com relacdo a realizada na
amostra coletada antes da colheita.
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NUTRITIONAL EVALUATION OF A FERTIGATED VALENCIA ORANGE
ORCHARD USING DRIS-CITROS

ABSTRACT: The present work was carried out in a Valencia orange orchard with the aim
of evaluating the effect of conventional fertilizer application and fertigation on plants
nutritional balance. Leaves were collected on two different periods of the third year of
experimentation. Results of leaf tissue analysis were used to obtain nutritional balance
index on DRIS-CITRUS version beta 1.1 software. It was observed disagreement between
the standard rates method and DRIS-CITROS software evaluation for both studied
periods. On the leaf tissue analysis realized, Ca, Mg and S contents were lower on the
sample collected after harvesting than that found on the sample taken before it.
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INTRODUGAO
Uma das alternativas para o melhor aproveitamento do sistema de irrigacéo,
principalmente em areas onde esta é realizada em carater suplementar, € o uso da

técnica da fertirrigacéo.
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Entende-se por fertirrigacdo a aplicacao dos fertilizantes e, mais concretamente,
dos elementos nutritivos necessarios aos cultivos, juntamente com a agua de irrigacao
(VIVANCOS, 1993). Tal operacgao, além de ser de grande utilidade para as plantas, pois o
nutriente é fornecido juntamente com a agua (essencial para sua absor¢cao), apresenta
ainda muitas outras vantagens, entre elas a melhor distribuicao do fertilizante no campo e
a possibilidade de maior parcelamento das adubagdes, aumentando a eficiéncia na
utilizacao dos adubos pelas plantas.

Embora muitos trabalhos tenham sido relatados sobre fertirrigagcdo em diferentes
culturas, constata-se que ha necessidade de pesquisas sobre doses, concentracdo e
parcelamento de fertilizantes aplicados via fertirrigagdo, especialmente para cultivos
perenes, onde a resposta a alteragcdes nutricionais ocorre em grande parte a longo prazo.

Alcancar a produtividade potencial de um pomar depende em grande parte de
seu estado nutricional, além de outros fatores, como a fitossanidade.

A forma de avaliagdo mais utilizada é a comparagdo dos valores obtidos na
analise quimica das folhas com valores de referéncia, as chamadas concentragées
criticas ou faixas de suficiéncia.

O Sistema Integrado de Diagnose e Recomendacado (DRIS) proposto por
BEAULFILS, em 1973, foi construido como modelo para identificacdo de fatores
limitantes da produtividade. Entretanto, tem se mostrado mais eficiente como forma de
interpretacdo de analise de planta (BATAGLIA, 1989).

O DRIS é uma forma alternativa de interpretagdo dos resultados da analise
quimica foliar, se baseando na relagdo entre os nutrientes e ndo no valor absoluto e
isolado de cada um deles (MOURAO FILHO et al., 2002).

O DRIS pretende ser uma ferramenta de ’diagnostico eficiente’, utilizando
relagbes binarias entre os elementos, minimizando influéncia de fatores ambientais e
genéticos na composicao mineral; considera o balango nutricional e permite uma
classificagédo objetiva de elementos minerais em situagdo de deficiéncia/excesso
(CRESTE, 1996).

O objetivo deste trabalho foi estudar o uso do programa DRIS-CITROS como
alternativa ao método das faixas de suficiéncia na avaliagdo nutricional de plantas de
laranja Valéncia submetidas a diferentes formas de aplicagéo de fertilizantes e doses de
NPK.

MATERIAL E METODOS
O experimento foi realizado no municipio de Pratania, Estado de S&o Paulo, em
uma area de producado comercial de laranja Valéncia enxertada em tangerina Cleépatra.

O pomar foi instalado em espagamento de 7,0 m entre linhas e 4,0 m entre plantas, em



solo de textura arenosa, classificado por RAGOZO (1998) como Areia Quatzosa,
atualmente denominado Neossolo Quartzarénico, segundo a classificacdo da EMBRAPA
(1999).

A irrigacéo foi iniciada quando o pomar apresentava a idade de cinco anos, bem
como a aplicacdo dos tratamentos. O sistema de irrigacdo utilizado foi microaspersao,
com um emissor por planta, localizado na posicao média entre duas plantas. O manejo foi
baseado na utilizagcdo do tanque Classe A, com reposicdo de 100% do volume
evaporado, através de irrigagao diaria.

A partir dos resultados das analises de folhas e do solo foram estabelecidas as
doses de fertilizantes segundo QUAGGIO et al. (1997), que foram de 200 kg.ha™' de N, 60
kg.ha™' de P»,Os, 100 kg.ha' de K;O e 2 kg.ha™ de B. Os fertilizantes utilizados foram:
uréia (45% N), cloreto de potassio branco (60% K,0), MAP purificado (60% P.Os e 10%
N) e acido borico (17% B). Em aplicagao foliar foram utilizados Nutrimins Zn (7% Zn e 3%
S) e Nutrimins Mn (7% Mn e 3% S).

O delineamento utilizado foi o de blocos casualizados, com cinco tratamentos e
oito repeticbes. Os tratamentos foram os seguintes: (1) adubagdo convencional sem
irrigacdo; (2) adubacdo convencional com irrigacdo; (3) fertirrigacdo com a dose
recomendada; (4) fertirrigacdo com metade da dose recomendada; (5) fertirrigagdo com
um terco da dose recomendada.

Os tratamentos referentes a adubagédo convencional tiveram a dose anual de
NPK+B aplicada a lan¢o na forma sélida parcelada em trés vezes: 40% em outubro, 30%
em dezembro de 1999 e 30% em fevereiro de 2000, sendo o fertilizante aplicado na
projecao da copa.

Os tratamentos utilizando a fertirrigacédo tiveram suas doses divididas em dez
vezes iguais, com uma aplicacdo mensal a partir de setembro de 1999, com a ultima
aplicagdo em junho de 2000. Os meses de julho e agosto foram considerados como
repouso, com o objetivo de uniformizar o florescimento; neste periodo ndo houve
aplicacao de fertilizantes ou irrigag@o. A colheita dos frutos foi realizada em novembro de
2000.

A coleta de folhas foi realizada em duas datas distintas, mar¢co e novembro de
2000, sendo que a amostragem seguiu as recomendagdées do GRUPO PAULISTA DE
ADUBACAO E CALAGEM EM CITRUS (1994). A segunda coleta de folhas foi realizada
apos a colheita. As analises foram realizadas pelo Laboratério de Nutricdo Mineral de
Plantas do Departamento de Recursos Naturais/Area de Ciéncia do Solo, FCA/Unesp —
Botucatu-SP.



Os dados obtidos pela andlise quimica das folhas coletadas nas duas datas
distintas foram submetidos ao programa DRIS-CITROS versao beta 1.1 experimental,
desenvolvido pelo Instituto Agronémico de Campinas - IAC, que calcula os indices de
Balango Nutricional (IBN) para cada um dos macronutrientes pela metodologia de Jones
(1981), bem como o IBN total, que é o somatério em mddulo dos valores individuais.

O ciclo de producgéo apresentado corresponde ao terceiro ano de aplicacdo dos
tratamentos, no oitavo ano de idade do pomar.

RESULTADOS E DISCUSSAO
As Tabelas 1 e 2 apresentam os valores médios obtidos para os macronutrientes
pela andlise quimica das folhas, respectivamente para a coleta realizada em margo de
2000 (primeira coleta) e a realizada em novembro de 2000 (segunda coleta). Os valores
de referéncia apresentados sao os sugeridos por QUAGGIO et al. (1997).
TABELA 1. Valores de referéncia e resultados da analise quimica das folhas coletadas
em marco de 2000, para os macronutrientes, em g.kg™.

N P K Ca Mg S
Valores 23-27 1,2-1,6 10-15 35-45 2,5-4,0 2,0-3,0
referéncia*

1 24,0 1,5 11,3 39,3 5,3 2,7
2 23,7 1,5 12,3 39,3 5,8 2,4
3 24,0 1,5 10,0 41,3 6,2 2,4
4 23,3 1,6 11,0 37,0 6,2 2,5
5 23,7 1,5 9,7 43,3 6,8 2,3

*QUAGGIO et al. (1997)

Na analise foliar referente a margco de 2000, a primeira coleta (Tabela 1),
observou-se diferencgas significativas entre os tratamentos para os elementos K, Ca e Mg,
sendo observado também teores elevados de Mg na andlise se solo realizada no mesmo
ciclo de cultivo, possivelmente devido ao uso continuado de calcario dolomitico na
calagem (DUENHAS et al., 2002).

Com relagdo ao Mg, observa-se que todos os tratamentos apresentaram teores
altos nas folhas, superiores ao padrdo. Pode ter ocorrido absor¢gdo em excesso de Mg
com relagdo ao Ca, uma vez que a redistribuicdo do Mg é mais eficiente que a
redistribuicao do Ca (MALAVOLTA et al., 2000).

Tanto para Ca como para Mg, o tratamento 5 foi 0 que apresentou os teores
foliares mais elevados. Este mesmo tratamento apresentou o menor teor de K observado
— lembrando que este mesmo tratamento recebeu um ter¢co da dose recomendada de

NPK — sendo que os valores obtidos para estes trés elementos, K, Ca e Mg, seguem uma



tendéncia: para a maioria dos tratamentos, quando se observa maiores valores de K nas
folhas, os valores de Ca e Mg sdo mais baixos.

Na época de realizacdao da coleta de folhas, os tratamentos 1 e 2 haviam
recebido a dose total do fertilizantes, enquanto que os tratamentos 3, 4 e 5 haviam
recebido 70% do total de N, P e K. Desta forma, é coerente que os tratamentos 3, 4 e 5
apresentem os menores teores foliares de K.

Observando-se os dados da Tabela 2, pode-se notar que os teores de Ca e S
estdo abaixo do ideal (considerando os valores referéncia), e os teores de Mg também
estdo mais baixos que os obtidos pela andlise da primeira coleta de folhas (Tabelal).
Como a segunda coleta foi realizada logo apo6s a colheita dos frutos, é razoavel supor
que a demanda destes nutrientes pelos frutos tenha causado uma redugdo dos seus
teores nas folhas, especialmente no caso do Ca, que esta intimamente relacionado a
formagéo de parede celular.

TABELA 2. Valores de referéncia e resultados da analise quimica das folhas coletadas
em novembro de 2000, para os macronutrientes, em g.kg™.

N P K Ca Mg S
Valores 23-27 1,2-1,6 10-15 35-45 2,5-4,0 2,0-3,0
referéncia*

1 23,4 1,4 13,6 20,9 3,4 1,9
2 23,1 1,4 14,1 20,7 3,4 1,8
3 23,5 1,2 14,2 21,1 3,3 1,9
4 22,7 1,3 13,2 22,5 3,3 1,8
5 23,0 1,4 13,7 19,2 3,2 1,8

*QUAGGIO et al. (1997)
No caso do S, deve-se lembrar que este é requerido na formacao de proteinas,

através do aminoacido cisteina, atuando também com funcdo estrutural e regulatéria,
entre outras fungdes. Assim, a elevada atividade metabdlica no periodo de formacao dos
frutos provavelmente demandou este elemento.

A Tabela 3 apresenta os indices de Balango Nutricional (IBN) totais para as
andlises foliares das duas datas de coleta de folhas, para os macronutrientes. Nota-se
que, para todos os tratamentos, os teores das folhas coletadas em margo apresentaram
valores inferiores de IBN, denotando menor desequilibrio. O aumento do desequilibrio é
mais acentuado nos tratamentos que utilizaram fertirrigacdo (tratamentos 3, 4 e 5), que
apresentaram os maiores valores de IBN total para as andlises da segunda coleta. O
tratamento 4 foi o que apresentou menor valor de IBN total dentre os tratamentos que
utilizaram fertirrigacao, tanto para a primeira quanto para a segunda coleta.



TABELA 3. indices de Balanco Nutricional (IBN) totais obtidos pelo programa
computacional DRIS-CITROS para os macronutrientes determinados pela
analise foliar referente a margco de 2000 (primeira coleta) e a novembro de
2000 (segunda coleta).

Tratamentos 1% coleta 2% coleta
1 43,3 53,2
2 45,8 59,6
3 41,4 79,0
4 31,2 68,4
5 49,1 96,7

As Figuras 1 e 2 representam o indice de Balanco Nutricional (IBN) para cada
um dos macronutrientes avaliados, respectivamente para as analises da primeira e da
segunda coleta de folhas.Os valores de IBN que apresentam sinal negativo séo
considerados deficientes, enquanto os positivos sdo excedentes. Quanto maior for o
valor, maior a deficiéncia ou o excesso, quando acompanhados de sinal negativo ou

positivo, respectivamente.



FIGURA 1. indices de balanco nutricional obtidos pelos diferentes tratamentos para N, P,
K, Ca, Mg e S, respectivamente, referentes a coleta de folhas realizada em
marco de 2000.

Nas duas datas de coleta observadas nota-se que a relagdo entre os elementos
K, Ca e Mg permaneceu desequilibrada, tanto pela analise dos indices do DRIS-CITROS
quanto pelo método de faixas de suficiéncia. Através das Tabelas 1 e 2 pode-se observar
que nas duas coletas, pelo menos um destes elementos se apresentaram em niveis de
excesso ou deficiéncia em quase todos os tratamentos. Na primeira coleta, observou-se



teores excessivos de Ca e Mg, e deficiéncia de K para a maioria dos tratamentos quando
avaliados pelo DRIS-CITROS (Figura 1).

Na segunda coleta, observa-se excesso de K e Mg, com deficiéncia de Ca para
todos os tratamentos avaliados pelo DRIS-CITROS.
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FIGURA 2. indices de balango nutricional obtidos pelos diferentes tratamentos para N, P, K,
Ca, Mg e S, respectivamente, referentes a coleta de folhas realizada em
novembro de 2000.



Enquanto na andlise da primeira coleta de folhas (Figura 1) observa-se
deficiéncia de N em todos os tratamentos, a andlise da segunda coleta apresenta as
plantas dos tratamentos 1 e 2 como deficientes em N, enquanto que as plantas dos
tratamentos 3, 4 e 5 apresentam excesso ou estdo em uma faixa adequada, embora pelo
método das faixas de suficiéncia isto ndo possa ser notado. Desta forma, o parcelamento
do N através da fertirrigacdo se mostrou mais eficiente que na aplicacdo convencional,

com menor parcelamento.

CONCLUSOES

Os indices de Balango Nutricional totais aumentaram na segunda coleta em
relagdo a primeira, indicando aumento no desequilibrio nutricional, principalmente para os
tratamentos que utilizaram a fertirrigacao.

A classificacdo dos elementos para deficiéncia/excesso foi diferenciada para o
método de faixas de suficiéncia e os calculos do DRIS-CITROS.
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