Resposta da laranjeira ‘Acicar’ a adubaciio orgdnica
e mineral em Latossolo na Regido Oeste
de Santa Catarina
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Resumo —Esta pesquisa objetivou avaliar a influéncia da adubacéo organica e mineral na produgéo de laran-
jas. O estudo foi conduzido no municipio de Maravilha em um pomar de laranja cultivar A¢dcar, com plantas de
segundo ano enxertadas sobre limdo-cravo. O delineamento foi em blocos casualizados com parcelas subdivididas.
Nas parcelas foram avaliados os estercos de aves e de suinos e nas subparcelas, adubaciao mineral (zero, dose
integral de N, dose integral de NPK e meia dose de NPK). Avaliou-se a produgéo e o nimero de frutos por planta
de 2003 a 2006. Em 2006 foram realizadas andlises foliares e de solo (zero alOcm). Houve respostas significativas
em producéo a aplicacédo de esterco e adubo mineral. Este efeito positivo deve ser creditado ao suprimento de N.
A calagem e a adubagéo com P e K na implantagio do pomar propiciaram boas produtividades nas quatro safras
iniciais. Os teores de nutrientes nas folhas estavam altos em todos os tratamentos. Repetidas aplicacoes de
esterco e de adubo mineral na superficie do solo propiciaram o acimulo de nutrientes na camada de zero a 10cm
e aumento do pH e MO com o uso de esterco de aves.

Termos para indexacao: Citrus sinensis, nutrigdo vegetal, adubagdo mineral, estercos.

Response of ‘Actuicar’ orange trees to mineral and organic fertilization
in Western Santa Catarina, Brazil

Abstract —The aim of this study was to investigate the influence of organic and mineral fertilization on orange
yield (Citrus sinensis Osbeck cultivar A¢tcar) grafted on Rangpuor lime (Citrus limonia Osbeck). The experiment
was carried out in a 2 years old ‘A¢tcar’ orange orchard. A complete randomized block design was used, with a
split-plot distribution of the treatments and three replications. The treatments were pig slurry and broiler litter
house in the plots, and doses of NPK mineral fertilization in the subplots. Fruit yield was evaluated from 2003 to
2006, while leaves and soil (zero to 10cm) were analysed in 2006. Significant yield responses to manure and
mineral fertilizer were observed. The positive response to organic and full mineral fertilizer dose can be attributed
mainly to N. Liming, P and K application before planting were sufficient to provide adequate foliar nutrient
concentration and fruit yield. Nutrient levels in the leaves were high in all treatments. Annual surface application
of manure and mineral fertilizer increased nutrient availability in the top soil layer (zero to 10cm) and poultry
manure increased also soil pH and organic matter.

Index terms: Citrus sinensis, plant nutrition, mineral fertilization, manure.

Aceito para publicacdo em 19/7/07.

Eng. agr., Dr., Epagri/Centro de Pesquisa para Agricultura Familiar — Cepaf —, C.P. 791, 89801-970 Chapecé, SC, fone: (49) 3361-0600,
e-mail: escherer@epagri.sc.gov.br.

Eng. agr.,, M.Sc., Epagri/Cepaf, e-mail: veronala@epagri.sc.gov.br.

*Eng. agr., M.Sc., Epagri/Cepaf, e-mail: cristiano@epagri.sc.gov.br.

60 Agropec. Catarin., v.21, n.1, mar. 2008



Introducao

O cultivo de laranja sofreu sen-
sivel expansdo de drea na Regido
Oeste de Santa Catarina na tultima
década, constituindo-se em uma
importante alternativa econdémica
para muitas das pequenas proprie-
dades rurais com pouca &area
agricultavel e que empregam essen-
cialmente mao-de-obra familiar.

Entre os fatores de producéio, o
suprimento equilibrado de nutrien-
tes via adubacéo é, na maioria dos
casos, 0 meio mais rapido de aumen-
tar a produtividade dos citros
(Malavolta & Violante Netto, 1988).
A falta ou o excesso de determina-
dos nutrientes pode prejudicar a
producdo e a qualidade dos frutos
(Malavolta & Violante Netto, 1988;
Quaggio, 1992; Quaggio et al., 2005).

Embora muitos trabalhos ja te-
nham demonstrado os efeitos posi-
tivos da adubacdo em citros, os re-
sultados de pesquisas nas principais
regioes citricolas do Pais sdo bas-
tante divergentes, principalmente
no que se refere aos efeitos de do-
ses, fontes, formas e freqiiéncia de
aplicacdo de adubos (Goepfert et al.,
1987; Fidalsky et al., 1999; Sobral
et al., 2000; Quaggio et al., 2005).

No Rio Grande do Sul, Goepfert
et al. (1987) verificaram, em um
estudo de 8 anos com laranja
‘Valéncia’, aumento do nimero de
frutos e do peso total da producio,
indicando a necessidade de aplicar-
se N, P e K. Panzenhagen et al.
(1999), em um estudo com a tange-
rina ‘Montenegrina’, observaram
efeito positivo da adubacéo mineral
e organica sobre a producédo de fru-
tos em seis safras.

No Estado de Sao Paulo,
Quaggio (1992) observou resposta
positiva da laranjeira a adubacéo
com NPK em dois solos da regido
citricola. A maxima produtividade
de frutos foi alcangada com a apli-
cacdo de 220kg de N/ha, enquanto
que para P e K a resposta foi linear
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até a aplicagdo de 140kg/ha de cada
nutriente. Ainda em Sio Paulo,
Almeida & Baumgartner (2002), em
um experimento de 3 anos com la-
ranja ‘Valéncia’, evidenciaram res-
posta positiva & adubag¢do com NK
apenas em uma das safras em que
ocorreram fatores climéaticos adver-
sos. Donadio et al. (1987), em um
experimento com calagem, aduba-
cdo mineral e organica, ndo obser-
varam efeito da adubacdo sobre a
producédo de frutos nas primeiras
trés safras. Também Duenhas et al.
(2005) nao constataram efeitos da
fertirrigacdo e da adubacgio conven-
cional sobre a producéo de frutos de
laranja cultivar Valéncia.

Grande parte dessas pesquisas
foi desenvolvida em solos com tex-
tura franco-arenosa, que séo os pre-
dominantes
citricolas (SP e RS), o que contras-
ta com os solos da Regido Oeste de
Santa Catarina, de origem baséaltica
e argilosos. Esta pesquisa teve por
objetivo estudar a influéncia da adu-
bacdo orgéanica e mineral na produ-
cdo de laranjas ‘A¢dcar’ enxertadas
sobre lim&o-cravo.

nestas regides

Material e métodos

O experimento foi implantado
em 1999, em um pomar de laranja
‘Acdcar’ de segundo ano enxertada
sobre lim&o-cravo, no municipio de
Maravilha, SC. O solo é classificado
como Latossolo Vermelho
Distroférrico tipico, que por ocasido
do plantio das mudas havia recebi-
do calagem e adubacgéo corretiva
nas quantidades recomendadas para
a regido (Sociedade..., 1995). O po-
mar foi instalado no espacamento 5
x 6m. A unidade experimental era
composta de 15 plantas, com utili-
zacdo das trés centrais (plantas
uteis) para avaliacdo da producgéo.

O delineamento experimental
foi em blocos casualizados, com tra-
tamentos em parcelas subdivididas
e trés repeticoes. Nas parcelas prin-

cipais foram avaliadas duas fontes
de esterco (suinos e aves) e uma
testemunha (sem adubo), e nas
subparcelas, quatro variantes com
adubo mineral: sem adubo, somen-
te N na dose recomendada, NPK na
dose recomendada e metade da dose
NPK recomendada (Sociedade...,
1995). O tratamento com a dose re-
comendada constou da aplicacgéo
anual de 240g de N, 180g de P,O, e
220g de K,O por planta. Os ester-
cos foram aplicados na dose de 10kg/
planta (cama de avidrio) e 120L/
planta (esterco liquido de suinos).
Os adubos minerais e o esterco de
aves foram aplicados na projecéo da
copa, enquanto que o esterco de
suinos foi aplicado em faixa lateral
junto a linha de plantas. O esterco
de aves, o0 P e 0 K minerais foram
aplicados em dose dnica no més de
setembro. O N e o esterco de sui-
nos foram parcelados, aplicando-se
metade em setembro e o restante
em dezembro. Para aplicacdo do
esterco de suinos foi utilizado dis-
tribuidor tanque, e os demais adu-
bos foram aplicados manualmente.
Algumas caracteristicas dos ester-
cos utilizados sdo apresentadas na
Tabela 1.

A colheita de frutos foi realizada
em junho/julho nas safras de 2003
a 2006, determinando-se 0 peso e o
numero total de frutos das plantas
uteis. Em fevereiro de 2006, foram
realizadas analises foliares, coletan-
do-se a terceira folha do ramo a par-
tir do fruto, num total de 24 folhas
por parcela (duas folhas por
quadrante de cada planta util). Em
julho de 2006, foram coletadas
amostras de solo na profundidade
de zero a 10cm. As andlises foram
realizadas utilizando-se metodologia
de Tedesco et al. (1995). Os dados
de rendimento de frutos (ntimero e
peso) e os teores dos nutrientes no
solo e nas folhas foram submetidos
a andlise de variancia conjunta en-
tre as safras para rendimento de
frutos. As médias foram compara-
das pelo teste de Tukey a 5%. >
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Tabela 1. Teores médios de nutrientes e de matéria seca (MS) das fontes

de esterco utilizadas

Fonte N P,0, KO MS (%)
Esterco liquido de suinos (kg/m?) 3,52 2,56 1,54 3,6
Esterco de aves (kg/t) 32,4 23,4 34,2 79,5

Tabela 2. Producao e niimero de frutos por planta de laranjeira cultivar
Acticar, com adubagdo orgdnica e mineral (média de quatro safras)

Adubacao mineral®

Adubacao organica

Sem N % NPK® 1 NPK®

----------------------- kg/planta----------==--eu-u--n
Sem 55 Bb 73 Aa 66 Aab 70 Aa
Esterco de aves 80 Aa 75 Aa 79 Aa 78 Aa
Esterco de suinos 73 Aa 81 Aa 77 Aa 82 Aa

-------------------- Frutos/planta-----------------
Sem 379 Bb 506 Aa 447 Aab 484 Aab
Esterco de aves 518 Aa 482 Aa 522 Aa 521 Aa
Esterco de suinos 486 ABa 533 Aa 522 Aa 539 Aa

(1)Médias seguidas de letras diferentes maidsculas na coluna e mindsculas na
linha tém mais de 95% de probabilidade de serem diferentes pelo teste de Tukey.
(2)Meia dose e dose integral de adubo NPK recomendada pela Sociedade....(1995).

Resultados e discussao

Séo apresentados na Tabela 2 os
dados médios de produgdo de frutos
das quatro safras (2003 a 2006).
Observa-se que tanto a adubacéo
mineral como a orgénica propicia-
ram aumentos de producdo em re-
lacdo a testemunha. O nimero de
frutos por planta foi influenciado
significativamente pela adubacéo
mineral e pelo esterco de aves. Na
auséncia de adubacgéo organica, to-
dos os tratamentos com adubacéo
mineral, exceto aquele com meia
dose de NPK, diferiram significati-
vamente da testemunha, mas néo
diferiram entre si para peso de frutos.
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Os dados mostram que, quando
da utilizacéo de esterco, a adubacgéo
mineral néo influenciou significati-
vamente a produtividade de frutos
e que a reciproca é verdadeira, ou
seja, quando da utiliza¢do de adubo
mineral ndo houve resposta a adu-
bacdo organica. Isso mostra que
existe efeito de substituicdo entre
estas fontes de adubo, ndo havendo
vantagem em produc¢do de frutos
para utilizacdo combinada destas
fontes (orgénica e mineral) nas do-
ses avaliadas.

Como o tratamento com utiliza-
cdo unica de N nao diferiu signifi-
cativamente daquele com aplicagdo
da dose integral de NPK, fica evi-

dente que a maior parte da respos-
ta da cultura a adubacédo deve ser
atribuida ao suprimento de N, adi-
cionado tanto pela fonte mineral
como pelos estercos. Resultados de
Magalhdes e Cunha, (1983),
Panzenhagen et al. (1999) e Obreza
(2007) mostram que pomares que
receberam adequada adubacéo
fosfatada e potassica por ocasido de
sua implantagdo s6 responderam a
aplicacdo de N nos primeiros anos.
As adubacgoes fosfatada e potdssica,
no geral, apresentam um bom efei-
to residual no solo, suprindo as ne-
cessidades das plantas nos primei-
ros anos de cultivo. Por outro lado,
quando os teores de P e K no solo
estéo baixos e nédo foi realizada ne-
nhuma adubacgédo corretiva, aplica-
coes anuais desses nutrientes sdo
necessdrias (Goepfert et al., 1987;
Quaggio, 1992; Sobral et al., 2000).

A analise de solo (Tabela 3), rea-
lizada apés 8 anos de aplicacdo dos
tratamentos, mostrou que o ester-
co de aves aumentou os valores de
P e K disponiveis, pH, matéria or-
ganica, Ca trocavel e Zn, mas redu-
ziu a disponibilidade de Cu. Estes
resultados estdo de acordo com os
obtidos por outros autores
(Nuernberg & Stammel, 1989;
Rauber et al., 2007), principalmen-
te quando da utilizac¢do intensiva de
esterco. Rauber et al. (2007) tam-
bém constataram redugdo da dispo-
nibilidade de Cu no solo com a utili-
zacdo de esterco de aves. Eles atri-
buiram o fato & menor solubilidade
do elemento em pH mais elevado.
A adubagéo mineral apresentou efei-
to positivo apenas sobre os teores
de K, cujos tratamentos com esse
nutriente diferiram significativa-
mente dos demais (dados néo apre-
sentados). A interagdo entre aduba-
cdo orgénica e mineral néo foi sig-
nificativa para nenhuma das varia-
veis analisadas.

O efeito positivo do esterco de
aves sobre um maior nimero de
caracteristicas do solo em compa-
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Tabela 3. Valores de pH e teores de nutrientes no solo do pomar de laranjeira ‘Acticar’ apés 8 anos com

adubagdo organica e mineral

Adubacao Teores no solo®
Orgéanica Mineral pH P K MO Ca Mg Zn Cu
--mg/L-- --%0-- --cmolc/L-- ---mg/L---
Sem Sem 5,3 10 128 3,5 4,0 1,5 3,8 28,7
N 4,9 11 129 3,4 3,8 1,6 2,9 19,6
% NPK®» 4,8 22 233 3,5 2,3 0,7 5,7 18,4
1 NPK® 4,8 32 296 3,4 2,4 0,7 9,4 19,7
Média 5,0B 19B 197B 3,5AB 3,1B 1,1A 5,5C 21,6A
Esterco Sem 6,2 191 370 3,6 9,1 29 30,1 12,9
de aves N 6,3 214 436 3,7 9,8 24 25,1 9,2
% NPK 6,5 165 468 3,7 10,5 3,0 23,6 10,2
1 NPK 6,3 202 494 3,8 9,3 2,0 25,2 12,1
Média 6,3A 193A 442A 3,7A 9,7A 2,6A 26,0A11,1B
Esterco Sem 5,2 27 153 3,3 4,2 1,7 17,6 30,7
de suinos N 4,7 19 138 3,3 2,0 0,7 11,2 24,4
% NPK 4,8 43 264 3,4 2,6 0,9 14,7 23,7
1 NPK 5,0 69 369 3,2 3,7 1,6 17,7 22,9
Média 4,9B 40B 231B 3,3B 3,1B 1,2A 15,3B 25,4A

(IMédias seguidas de letras diferentes na coluna tém mais de 95% de probabilidade de serem diferentes pelo teste de Tukey.
2Meia dose e dose integral de adubo NPK recomendada pela Sociedade... (1995).

racdo ao esterco de suinos, que in-
fluenciou apenas os teores de Cu e
Zn, pode estar relacionado a quali-
dade do esterco (Tabela 1) e, princi-
palmente, a forma de aplicacao dos
adubos. Enquanto o esterco de aves
foi aplicado de forma mais concen-
trada somente na projecdo da copa
das plantas, o esterco de suinos foi
aplicado em faixa, abrangendo uma
maior area, diluindo seu efeito.

Os tratamentos com adubacéo
orgénica e mineral influenciaram
significativamente apenas os teores
K e Ca na folha (Tabela 4). Os mai-
ores teores de K na folha foram ob-
servados com a utilizacdo de adu-
bacdo mineral integral (NPK), in-
dependentemente da aplicacdo de
esterco. Os menores teores de Ca
na folha (35,2g/kg) foram observa-
dos quando da utilizagdo combina-
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da de esterco de suinos com dose
integral de NPK.

Todos os nutrientes apresenta-
ram concentracdo foliar superior a
faixa de suficiéncia (Sociedade...,
2004), a exce¢ao do Zn, com teores
inferiores a 35mg/kg, considerados
deficientes. Isso mostra que a ferti-
lidade natural do solo, a calagem e
a adubacio corretiva, realizadas por
ocasido da implantacdo do pomar,
propiciaram teores suficientes des-
ses nutrientes para suprir a neces-
sidade das plantas nesses 8 primei-
ros anos. Resultados semelhantes
foram constatados por Fidalski et
al. (1999) com a cultivar Péra em
um Latossolo Vermelho Escuro do
Noroeste do Parana e por Duenhas
et al. (2005), com a cultivar Valéncia,
no Estado de Sao Paulo, que justifi-
cam os altos teores na folha e pou-

ca resposta a adubacéo pelo fato de
a maioria dos solos de pomares adul-
tos de citros apresentarem teores
de nutrientes acumulados de ferti-
lizacoes anteriores. Mesmo com
baixos teores de P disponiveis no
solo, Obreza (2007) constatou altos
teores de P na folha em laranjeira
‘Hamlin’.

Os teores de N na folha, mesmo
na testemunha que néo recebeu
adubacio nesses 8 anos, encontra-
vam-se no limite superior da faixa
de suficiéncia (Sociedade..., 2004).
Por sua vez, os teores de P, que va-
riaram de 1,2 a 1,3g/kg, independen-
temente do tratamento, estavam
préximos do limite inferior da faixa
de suficiéncia e permitem supor que
a adubacdo fosfatada anual, aplica-
da na superficie do solo sem incor-
poracéo, ndo foi adequadamente,
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Tabela 4. Teores foliares de nutrientes em laranjeira ‘A¢ticar’ apds 8 anos com adubagdo orgdnica e mineral

Teores foliares®

Adubacao

Organica Mineral K Ca N P Mg B Mn Zn
T mg/kg-------
Sem Sem 11,4 Abc 43,2 Aa 28,0 1,2 4,8 69,7 32,0 24,3
N 8,8 Be 47,4 Aa 28,4 1,2 4,7 75,7 47,3 20,7
% NPK® 13,3 Aab 39,6 Aa 28,6 1,3 4,6 63,7 46,3 23,3
1 NPK® 15,2 Aa 424 Aa 30,2 1,2 4,6 53,3 50,7 24,7
Esterco Sem 11,0 Ab 447 Aa 28,9 1,3 5,1 76,7 43,3 25,0
de aves N 13,3 Aab 43,3 Aa 30,5 1,3 4,7 61,7 47,3 21,3
% NPK 14,3 Aab 40,7 Aa 30,7 1,3 4,4 64,7 38,7 23,3
1 NPK 16,3 Aa 41,3 Aa 30,5 1,3 4,7 62,0 46,7 21,0
Esterco Sem 10,3 Ab 48,2 Aa 26,8 1,2 5,5 76,7 46,7 26,7
de suinos N 13,5 Aab 45,7 Aa 30,5 1,3 5,5 57,7 56,0 24,3
% NPK 12,3 Aab  42,7Aab 286 1,2 5,0 68,3 51,7 25,0
1 NPK 14,4 Aa 35,2 Ab 31,1 1,3 44 63,0 56,3 23,7

MMédias seguidas de letras diferentes maidsculas (comparacio entre adubacio orginica dentro de cada adubacio mineral) e
minusculas (comparacédo entre adubacoes minerais dentro de cada adubacédo orgénica) tém mais de 95% de probabilidade de serem

diferentes pelo teste de Tukey.

?Meia dose e dose integral de adubo NPK recomendada pela Sociedade... (1995).

aproveitada pelas plantas. O P, por
ser um elemento que apresenta
pouca mobilidade no solo, acumu-
la-se na superficie (Guertal et al.,
1991; Franchini et al., 2000), fican-
do pouco acessivel as raizes da plan-
ta. Cabe destacar que as novas re-
comendacdes de adubacédo para a
cultura (Sociedade..., 2004) indicam
a utilizacdo de maiores quantidades
de P na implantacdo do pomar, re-
duzindo as doses de manutencéo.

Conclusoes

Em pomares que receberam adu-
bagdo corretiva com P e K, a laranjei-
ra nos primeiros anos mostrou respos-
ta somente a aplicagdo de N, tanto na
forma mineral como orgénica.

Nas doses avaliadas, a adubacéo
orginica e mineral apresentam efei-
to de substitui¢cdo, ndo havendo ne-
nhum efeito complementar.
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A calagem e a adubacgéo correti-
va, realizadas na implantagdo do
pomar, contribuiram para que todos
os nutrientes, com excecdo do Zn,
apresentassem concentracdo foliar
superior a faixa de suficiéncia
estabelecida pela Comissdo de Fer-
tilidade do Solo, sem haver efeito
da adubag¢do de manutencéo.

Em relacdo a testemunha sem
adubacdo, a aplicac¢ao superficial dos
adubos minerais e organicos resul-
ta em acimulo de nutrientes na
camada superficial do solo (zero a
10cm) e, no caso do esterco de aves,
também em aumento de pH e dos
teores de matéria organica.
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