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RESUMO

A adubacéo nitrogenada, de acordo com a fonte utilizada, altera a dindmica do solo
e de seus nutrientes, podendo causar acidificacdo e exposicdo dele a perda dos
cations basicos. As laranjeiras possuem alta demanda desses cations, como € o
caso do célcio (Ca) para as folhas, nutriente que pode ser facilmente lixiviado com a
acidificacdo do solo. Com o0 objetivo de avaliar a dinamica das fontes nitrogenadas
em producao de laranjeiras, esse trabalho foi conduzido em pomar comercial com a
variedade Natal em Santa Cruz do Rio Pardo/SP, permitindo comparar o nitrato de
amonio (NA) e o nitrato de calcio (NC) quanto a nutricdo de folhas e flores, qualidade
de fruto, produtividade (safra 2022-2023) e dados fisico-quimicos do solo. As fontes
foram fertirrigadas na dose de 200 kg ha™ de N, seja isoladas (NA e NC) ou em
mistura (NA+NC), avaliou-se também quanto a presenca ou auséncia da adubacéo
foliar com NC na dose de 40 kg ha™ de N. Cada tratamento foi realizado em oito
repeticbes de 25 plantas, para cada ocorréncia de aplicacao foliar. Os dados foram
analisados no RStudio e as médias foram submetidas a analise de variancia e
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia. O tratamento com NA + NC
foi 0 que obteve maior destaque entre os resultados analisados, com maior
produtividade e maior absor¢céo de Ca nas folhas e flores junto ao NC. O tratamento
NA + NC e o NA, ambos com aplicacao foliar, foram os que obtiveram maiores
resultados para concentracdo de Ca e soma de bases (SB) para a superficie do solo
(camada 0-20 cm). Para a qualidade dos frutos, os resultados entre os tratamentos

nao diferiram estatisticamente.

Palavras-chave: nitrato de amonio; nitrato de calcio; citrumelo Swingle; laranja

Natal; fertirrigagéo.
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1. INTRODUCAO

Os citros sdo plantas de grande evidéncia no mercado mundial,
representados pelas laranjas, tangerinas, limas acidas, tangelos, pomelos e limdes.
Esse grupo, na economia global, supera diversos outros grupos de frutas na posicéo
que se encontra (CHEN et al., 2020). O chamado ‘cinturdo citricola’, area onde
possui a maior producado de citros do Brasil, esta localizado no estado de Séo Paulo
e no Sudoeste de Minas Gerais (FAOSTAT, 2023), colaborando significativamente
com a economia nacional e tornando o pais o maior produtor mundial de laranja
(SPREEN et al., 2020). O estado de S&o Paulo é o maior produtor brasileiro de
laranja, com 12.501.859 toneladas, correspondendo a 77,1% da producg&o nacional
(IBGE, 2021).

Para potencializar a producdo € necessario que haja um fornecimento de
nutrientes de acordo com a exigéncia nutricional da cultura (BORGES et al., 2008).
Os macros e micronutrientes exercem diferentes fungdes no vegetal, envolvidos no
processo de crescimento e desenvolvimento da planta e do fruto, como também em
mecanismos de defesa, atuando em componentes ativadores, inibidores e
reguladores do metabolismo (MATTOS Jr. et al., 2017).

Com o fornecimento adequado de nutrientes minerais, a cultura obtém
maior produtividade e qualidade de frutos, e para isso uma técnica relevante para
aplicar no sistema produtivo é a fertirrigacdo, com fornecimento parcelado ao longo
do ciclo e utilizando produtos soluveis em agua (COELHO, 2014), atendendo e
melhor acompanhando a marcha de absorcdo nutricional da planta (ROBERTS,
2008). Outra forma eficiente de fornecimento da adubacgdo é por via foliar, por
proporcionar uma rapida absorcéo dos nutrientes. Esse € um método muito utilizado
para correcdes de deficiéncias e prevencdo da escassez nutricional durante
periodos criticos do desenvolvimento vegetal (RAJ & MALLICK, 2017).

Dentre os nutrientes fornecidos, o nitrogénio (N) e o célcio (Ca) possuem
grande importancia para os processos fisiolégicos da planta citrica, visto que o
primeiro esta diretamente relacionado com o crescimento e producdo e o Ca na
qualidade dos frutos e respostas de defesa ao ataque de fitopatdgenos
(MALAVOLTA, 2006; PETENA et al., 2016). Alberts (2006) evidencia que a dose de
Ca aplicada impacta na resisténcia mecanica e fisiolégica dos citros, pois o déficit

desse nutriente aumenta a producdo de agUcares e outros produtos de baixa massa



molecular no apoplasto, resultando no favorecimento da infeccéo por patdégenos.

As diferentes fontes de N aplicadas no solo durante a fertirrigacéo diferem
na dindmica do solo quando comparadas a forma convencional de adubacdo mineral
na superficie do solo. A conversdao de amonio para nitrato ndo ocorre na mesma
extensdo, pois a forma amoniacal causa acidificagdo do solo, feito que limita a
nitrificacdo e implica na maior disponibilidade de amonio (NH4") na solugédo do solo
(SOUZA et al., 2006). A adubacao nitrogenada pode provocar acidificacdo dos solos,
afetando na dinamica dele e na disponibilidade de outros nutrientes. Nesses solos,
muitos nutrientes ficam expostos a lixiviagdo (LANGE et al., 2006)

Visto que os cuidados com a adubacdo possuem grande importancia em
um sistema de producdo comercial, tanto para garantir o bom desenvolvimento e
crescimento da planta quanto para torna-la mais resistente as condi¢des bioticas e
abidticas (JUNQUEIRA, 2010), este trabalho tem como objetivo avaliar as diferentes
fontes nitrogenadas, nitrato de aménio (NA) e nitrato de calcio (NC), quanto a
producado de flor, fruto, qualidade de fruto e produtividade. Tem-se como hipétese,
gue os tratamentos com NC serdo mais proveitosos para a nutricdo das plantas pelo
nitrogénio se encontrar na forma absorvivel pela planta e pelo maior fornecimento de

calcio, obtendo também, melhores resultados para as condi¢des nutricionais do solo.
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Importancia econdmica da Citricultura

A citricultura chegou ao Brasil no periodo colonial, com laranjas trazidas
da Asia pelos portugueses, obtendo uma boa producéo de acordo com o clima e o
solo que foram instaladas. Mas foi apenas com a crise cafeeira na metade do século
XX que a produgdo de citros foi intensificada no estado de S&o Paulo, tanto para
consumo in natura quanto para a producéo de derivados, como por exemplo, 0 suco
de laranja (KIRINUS, 2018).

O pais é o maior produtor e exportador mundial de laranja, com a maior
parte da produgcdo concentrada no estado de S&o Paulo e no Triangulo Mineiro,
regido chamada de “cinturdo citricola” (FAOSTAT, 2023). Conforme os dados da
Fundecitrus (2020), foram produzidas na safra de 2019/20 cerca de 387 milhdes de
caixas. No ano de 2021, somente no estado de Sao Paulo a producéo desses frutos
foi superior a 12,5 milhGes de toneladas, seguido de Minas Gerais com cerca de 980
mil toneladas, juntos, representando 83% da producdo nacional de laranjas (IBGE,
2021).

Em um relatério apresentado em 2022 pela Fundecitrus, foi destacado
que 34% de toda a producdo mundial de laranjas é realizada no pais, além do
processamento industrial das frutas para producdo de suco representando 68% do
suco de laranja mundialmente produzido (USDA, 2021), ganhando destaque no
ambito internacional ndo somente pela quantidade produzida, mas também pela
certificacao e qualidade da producdo (NEVES, 2010).

Embora o pais tenha a maior producdo mundial de laranja, os maiores
entraves do sistema produtivo estdo ligados ao encarecimento de insumos e
maquinarios, que segundo dados da Cepea (2022) e Petana (2016) o custo subiu
em 70% nos ultimos anos. Entre as despesas envolvidas, tem-se 0s insumos,
defensivos, combustiveis, armazenagem, maquinarios e mao-de-obra, e para reduzir
o impacto econdémico do encarecimento da producdo de citros, as pesquisas para
aperfeicoamento das técnicas e metodologias de manejo sdo fundamentais, pois
buscam a melhor produtividade e sustentabilidade ao gastar o minimo possivel em
insumos e manejos garantindo uma boa performance. Contudo, deve-se ressaltar
gue a pesquisa na citricultura ndo se concentra apenas no carater econémico da

producdo, mas também em estudos relacionados a qualidade de producdo e a
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ecologia (NAGIB, 2022).

2.2. Nutricdo e desenvolvimento dos citros

A alta producdo de laranjas no cinturdo citricola acontece principalmente
pelas boas condi¢Bes edafoclimaticas da regido para a planta, e quando somadas a
disponibilidade de tecnologias e suporte para a produgdo, o processo produtivo é
estimulado (IBGE, 2021).

Muitos trabalhos desenvolvidos na area de fisiologia e nutricdo de laranjas,
buscam alternativas de otimizar a vigorosidade das plantas, produzindo flores e
frutos de maior qualidade e intensificando a produtividade (CASTRO & MEDINA,
2019; MATTOS JR et al.,, 2005). As condicbes de ambiente da laranjeira sao
importantes para garantir o bom desenvolvimento vegetal, como por exemplo a
escolha do solo, j& que sé@o plantas sensiveis a substrato com grande teor de
aluminio trocavel e com pH acido (QUAGGIO et al., 1992; NOGUEIRA et al., 1989).

Ao longo do processo de desenvolvimento das plantas citricas, ocorre a
variacdo nas taxas de absorcdo dos nutrientes e isso acontece por conta do estadio
fenolégico que a planta se encontra e também por condicbes
evapotranspiromeétricas, sendo este, quanto maior sua intensidade, maior sera a
absorcdo de agua e nutrientes (SOUSA et al., 2011). O nitrogénio (N) € um nutriente
gue a demanda pela planta é elevada na época de floracdo e se intensifica na
frutificacdo, apos esse periodo ha uma queda de absorc¢éo, além disso, de todo o N
total envolvido nos processos produtivos, somente 30% tém a extracao realizada do
solo, o restante acontece por translocacdo de tecidos velhos (CASTEL, 1989;
MALAVOLTA & VIOLANTE NETTO, 1989).

Uma das grandes demandas nutricionais para as laranjeiras € o calcio (Ca), ja
gue a sua exigéncia é maior nos tecidos que a de outros nutrientes (MATTOS JR et
al., 2005). Pavan e Jacomino (1998) e Sobral et al. (2009) ressaltam que a escassez
desse nutriente afeta o desenvolvimento do sistema radicular, que
consequentemente limita toda a produtividade. Conforme evidenciado nos
experimentos de Esteves et al. (2021) e Petena (2022), a ado¢do de um esquema
nutricional adequado, garante melhor desenvolvimento e resisténcia a problemas
fitossanitarios.

O Ca também atua na protegéo fisica contra ataques de patdgenos, sendo
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apresentado como pectato de célcio nas lamelas médias e paredes celulares
(EPSTEIN & BLOOM, 2004; WHITE & BROADLEY, 2003). Trabalhos realizados por
Stael et al. (2012) e Sudha & Ravishankar (2002) mostram que teores mais elevados
de Ca®" na planta é capaz de inibir o rompimento das paredes celulares por meio de
enzimas pectoliticas secretadas pelo patbgeno no momento da penetracdo, devido a
melhor estruturagédo do vegetal.

O conhecimento das funcdes e exigéncias de cada nutriente para a cultura,
permite melhor visdo da qualidade e indice de produtividade dos produtos a serem
comercializados, de modo a preparar o sistema produtivo a uma melhor performance
(MATTOS JR et al., 2009).

2.3. Relacgéo solo x fertirrigacao

O sistema radicular da planta de citros, é desenvolvido e possui maior
atividade em regides de solo com maior variacdo de agua ao longo do tempo, para
atender a necessidade da evapotranspiracao da planta, e com esse dado, Dirksen et
al. (1979) conclui em seu trabalho que para a citricultura, 80% da absorcdo de agua
no perfil do solo acontece nos primeiros 60 cm de profundidade.

Assim, a fertirrigagdo surge como uma técnica que permite maior otimizagéo
do fornecimento de fertilizantes, através da sua dosagem parcelada e de avaliacdes
da distribuicdo de nutrientes no solo, para melhor atender a demanda nutricional da
planta em seu estadio fenoldgico. Essa forma de disponibilizar o fertilizante contribui
significativamente na reducdo de perdas por lixiviacdo, contaminacdo hidrica e de
salinizacao do substrato (DUENHAS et al., 2002; BARROS et al., 2010).

Diferentemente das culturas de ciclo curto, a demanda dos macronutrientes
primarios ndo €é elevada, assim, ndo € necesséario a fertirrigacdo de N, fésforo (P) e
potassio (K) durante todo o ano. O controle do fornecimento dos nutrientes é
fundamental para garantir o bom funcionamento do sistema produtivo, ja que altas
dosagens afetam o meio ambiente, pH, condutividade elétrica do solo e salinizagéo,

podendo ocasionar efeitos deletérios nas raizes da planta (SOUSA et al., 2011).
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2.4. Influencia da adubacédo de N e Ca

Muitas culturas comumente cultivadas possuem elevados teores de N,
elemento em maior quantidade nos tecidos vegetais, ja para as culturas citricas,
grande parte dos tecidos possuem maior concentracdo de Ca do que N, como € o
caso das folhas, ramos e raizes (CHEN et al., 2020). O N tem papel fundamental no
desenvolvimento vegetal, responsavel pela sintese de clorofila e divisdo celular
(TAIZ & ZEIGER, 2006).

O N ¢é preferencialmente absorvido pela planta na forma de nitrato, mas nao
se restringe ao Unico meio de fornecimento do nutriente, podendo ser apresentado
também na forma de aménio (ALVA et al., 2008). A dinamica do N em pomares
fertirrigados é diferente da que acontece em sequeiro, ja que a conversao do amdnio
em nitrato acontece em menor quantidade, essa relacdo pode acidificar o solo e
prejudicar a absorcédo do nutriente pelas raizes (PETENA et al., 2017; QUAGGIO et
al., 2014).

A acidificacdo do solo provocada por adubos nitrogenados atinge também
camadas mais profundas do solo e ndo apenas a camada superficial (LANGE et al.,
2006). A acidificacdo do solo libera moléculas com cargas positivas (H*), que em
competicao entre cations deixa os demais nutrientes catiénicos livres na solugéo do
solo. Esse é um grande problema para as culturas citricas, pois essas cargas ficam
sujeitas & lixiviagdo, como é o caso do célcio (Ca®") que possui elevada exigéncia
nas folhas, sendo superior a de nitrogénio (MATTOS JR. et al., 2005).

Mesmo que a forma amoniacal de nitrato de amoénio (NA) seja a mais
difundida em pomares fertirrigados, por conta do baixo custo, da alta solubilidade e
concentracdo de nitrogénio, a sua eficiéncia pode ndo ser tdo favoravel quanto ao
uso de outras formas com fornecimento de nitrato (NO3), como é o caso do nitrato
de célcio (NC), observado por Serna et al. em 1992, com a producédo de frutos mais
pesados nesse tratamento quando comparado ao tratamento com o NA. Além disso,
0 crescimento e o metabolismo da planta podem sofrer efeito deletério devido ao
elevado teor de NH;" no meio radicular (BRITTO & KRONZUCKER, 2002). O NC
como fonte nitrogenada é um composto com maior custo comercial e possui muitas
vantagens por conta da sua alta solubilidade, efeito alcalino no solo e fornecimento
de Ca, isso acontece por meio do equilibrio da relagdo NOj3 - Ca®" no vegetal,
essencial para o desenvolvimento da cultura (CARVALHO & SOUZA, 1996;



QUAGGIO et al., 2014).
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3. OBJETIVOS

3.1. Objetivos gerais

A partir de dados obtidos da area experimental, avaliar o efeito nutricional em
folhas e flores, qualidade de fruto e a produtividade sob condi¢des de fertirrigacéo de
duas fontes distintas de fertilizantes nitrogenados. E também, além de avaliar as
respostas a estas fontes quando isoladas e combinadas, relacionar com as

respostas a aplicagao foliar.
3.2. Objetivos especificos

e Avaliar a resposta de plantas de laranja Natal a aplicacdo de duas
fontes de N (nitrato de aménio ou nitrato de calcio), isoladas e em
mistura, via fertirrigacao;

e Avaliar o efeito da fertirrigacdo na presenca de aplicacdo foliar de
nitrato de calcio, comparando os teores de N e Ca em folha e flor,
assim como os dados de qualidade de frutos, de pH e bases dos solos

amostrados, e valores de produtividade.
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4. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Fazenda Guacho - Agroterenas S/A Citrus,
situada no municipio de Santa Cruz do Rio Pardo-SP. Segundo a classificacdo de
Kdppen-Geiger, as condi¢cdes climaticas da regido sdo classificadas pelo tipo Am,
variando de 22 a 18 °C do més mais quente para o0 més mais frio, com chuvas
inferiores a 60 mm no més com menor precipitacdo (MIRANDA et al., 2005). A
fazenda é produtora de laranja Natal (Citrus sinensis L. Osbeck), enxertada em
citrumelo Swingle [Citrus paradisi Macfad. cv. Duncan x Poncirus trifoliata (L.) Raf],
com idade de oito anos desde a instalacdo das mudas no pomar. A é&rea
experimental contém 714 plantas por hectare, com espacamento de 7,0 x 2,0
metros.

O trabalho contou com a avaliacdo do comportamento de duas fontes de
nitrogénio: nitrato de calcio (NC) e nitrato de amdnio (NA), por meio da fertirrigacéo,
na presenca ou auséncia da aplicacdo foliar de 40 kg ha™ de N com NC (Ca(NOs),)

de modo que os tratamentos ficaram divididos da seguinte maneira:

Tabela 1. Relagdo de divisdo dos tratamentos com Nitrato
de Calcio (NC), Nitrato de Amonio (NA) e mistura (NC +NA).

Dose
Tratamento Fonte 1
Kg ha~de N
NC Ca(NOs), 200
NC+NA Ca(NOs3); + NH;NO3 100 + 100
NA NH4NO4 200

4.1. Aplicagéo dos tratamentos

Foram definidas oito repeticbes para cada tratamento, considerando 25
plantas para cada repeticdo. Entre as duas fontes utilizadas, seja de forma isolada
ou combinada, tem-se os trés tratamentos (NC, NC +NA e NA) na auséncia da
aplicacao foliar de NC, e os mesmos na presenca da aplicacdo. O NC como adubo
foliar foi aplicado durante o pré-florescimento e a formacao de frutos entre 3 e 5 cm
de diametro, na dosagem de 1500 L ha™. Houve também a aplicacdo anual de
micronutrientes através das recomendacdfes de manejo de manutencdo
determinadas pela fazenda, com base no Boletim 100.

Foram instaladas trés linhas de mangueiras para aplicacdo da fertirrigacéo,
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com inje¢do automatizada dos diferentes tratamentos, em trés cabecotes. Nesse
sistema h& compensacdo da pressdo em gotejamento, com vazdo de 2 L h¥,
espacados em 0,7 m em cada conjunto de parcelas. A motobomba utilizada para
operar 0s tratamentos possui a poténcia de 10 cv, movida a combustivel, com

aplicacdo na taxa de 0,41 mm h™.

4.2. Andalise quimica do solo

A andlise de solo foi realizada a partir de amostras coletadas nas
profundidades de 0-20 e 20-40 cm de cada tratamento, com metodologia padrao do
laboratorio que analisa, 0 mesmo que as amostras de flores e folhas foram enviadas
(RAIJ et al., 2001). Definiu-se que para cada profundidade, uma amostra composta

de 10 pontos seria hecessaria para representar cada parcela.

4.3. Andlise nutricional de flor e folha

A amostragem de flores e folhas para andlises quimicas foi realizada durante
0 ano produtivo com o pomar ja submetido aos tratamentos do presente trabalho. As
folhas foram coletadas ao final do veréo, para realizar a avaliagdo da quantidade
total de nutrientes, macro e micros (BATAGLIA et al., 1978). Foram colhidas cerca
de 100 folhas por parcela, na altura de 1,5 m do solo, e distribuidas entre os
guadrantes de cada arvore (EMBRAPA, 2014). A metodologia também exige que
sejam coletadas folhas saudaveis, sem a ocorréncia de pragas e doencas, e
armazenadas em embalagens de papel pardo. O processo de preparo da amostra
consiste em limpeza com detergente neutro 0,08% (v.v'') e duplo enxague com agua
destilada, para entéo retirar a umidade em estufa de secagem a 58-60°C por 72 h e
moer 200 mg do material. ApOs esse preparo, as amostras foram enviadas ao
Laboratorio de Fertilidade do Solo do Instituto Agrondmico em Campinas/SP.

Junto as amostras foliares, foram enviadas amostras de flores para avaliacdo
nutricional, o método utilizado foi de coletar 100 flores por parcela experimental, com
todas as sépalas e o0 estigma ainda vivos, sem ter comecado o processo de
degradacédo e escurecimento dos tecidos e tratadas sob a mesma condicdo das
folhas para preparar a amostra.
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4.4. Anédlise fisico-quimica dos frutos e produtividade

Para a qualidade do fruto, foi utilizada a metodologia adotada no Laboratorio
de Qualidade do Centro de Citricultura em Cordeirépolis/SP, através da amostra de
50 frutos coletados em campo para cada tratamento (REED et al., 1986). J4 a
produtividade é um dado expressado em toneladas de frutos por hectare (t ha) e é
medida a partir da pesagem com auxilio de um caminhdo Munck e uma balanca,
levantando as bags carregadas de todos os frutos maduros e colhidos das 10
plantas centrais de cada parcela. A coleta dos frutos foi realizada no periodo
indicado de maior maturacédo para a variedade, conforme encontrado na literatura,
de novembro a janeiro (QUAGGIO et al., 2019). As avaliacBes fisico-quimicas,
conforme Di Georgi et al. (1990), foram realizadas para determinagéo de: massa
total dos frutos (g), em balanca com sensibilidade de 5 g; altura e diametro em
centimetros; rendimento de suco [% (m m™Y)] em uma extratora OTTO 1800,
calculado pela relacdo massa do suco e massa do fruto e apresentado em
porcentagem; solidos sollveis totais (SST) € um dado que se mede o teor do suco
em refratdmetro e é apresentado em °Brix; acidez (g 100 mL™) por meio de titulacéo
do suco com hidréxido de sodio (NaOH) e fenolftaleina como indicador; ratio para
encontrar a razdo sélidos solUveis/acidez; indice tecnolégico (IT) com o uso da
equacao (Rendimento do suco x SST x 40,8) / 10.000.

4.5. Delineamento experimental e analises estatisticas

O planejamento do experimento resultou em blocos casualizados com
subdivisdo das parcelas para fonte e dose dos fertilizantes, comparando com o0s
dados nutricionais do solo (nitrogénio, célcio e soma de bases), produtividade,
qualidade do fruto, nutricdo de flor e de folha na presenca ou ndo da adubacéao foliar
nos trés tratamentos. Os dados foram tratados em software estatistico (R studio)

pelo teste de Tukey, com 5% de significancia.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

O presente projeto de pesquisa avaliou o efeito da fertirrigagéo de laranja
Natal com duas fontes diferentes de nitrogénio, NC e NA, aplicados na dose de 200
kg ha™de N, na forma isolada ou em mistura (NC + NA), combinada com a presenca
ou auséncia do NC na dose de 40 kg ha™ de N via foliar. A partir desse manejo foi
avaliada a producéo e a qualidade de frutos (safra 2022-2023), estado nutricional
das flores e folhas e as caracteristicas quimicas do solo. Os dados que serao
apresentados possuem carater comparativo entre a fonte nitrogenada dos
tratamentos, relacionando com o tratamento diferenciado com Ca via foliar. Os
dados apresentados possuem reflexo do manejo adotado desde o ano agricola

anterior a essas avaliacdes.

5.1. Caracteristicas quimicas do solo

A fertirrigagcéo adotada no experimento com NC e NA demonstrou acidificagéo
do solo em superficie, conforme observado na Tabela 1. Foi observado que nao
houve diferenca de pH, entre os experimentos com e sem o fornecimento de foliar
nas duas profundidades, porém, o tratamento com NA, apresentou pH mais baixo
em 0-20cm, quando comparado aos demais tratamentos, tanto com a aplicacao de
foliar, quanto sem. Isso se deve, pois o NA fornece NH4; e no processo de
nitrificacdo e absor¢do dos ions pelo sistema radicular, os jons H® aumentam
consideravelmente de concentracdo na solucdo do solo, elevando o potencial
hidrogenibnico, ou seja, abaixando o pH (CANTARELLA et al., 2003; QUAGGIO et
al., 2014).

O desequilibrio i6nico provocado por adubos nitrogenados, em destague
ureia, sulfato e nitrato de amonio, deixa cargas positivas livres no solo. As plantas
liberam através de exsudacao pelas raizes, como forma de resposta a acidez, acidos
organicos (MENGEL & KIRKBY, 1987), e conforme observado por Quaggio (1991) a
acidificacdo do solo é acentuada nesse processo.

A acidificagdo do solo acontece pelo processo de perda de bases, como é o
caso dos cétions K, Ca e magnésio (Mg) (CANTARELLA et al., 2003), e conforme
pode ser observado na Tabela 2, a soma das concentracbes desses nutrientes é
expressada pela soma de bases (SB).

Os tratamentos NC+NA e NA, na profundidade mais rasa, apresentaram
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maiores valores de Ca, 26,25 e 27,00 mmol. cm™ respectivamente, no tratamento
com aplicagao de foliar, quando comparado ao tratamento com NC (21,75 mmol, cm’
%) porém, quando comparado os valores dos mesmos tratamentos sem a aplicacdo
de foliar, apresentaram valores menores.

A SB foi menor na camada subsuperficial de 20-40 cm, apresentou 0 menor
valor com NA e NC + NA sem a aplicacédo foliar, possuindo menor concentracao de
cations basicos, quando comparado aos mesmos tratamentos com aplicacdo de
foliar. Sob aplicacéo foliar para a camada 0-20 cm, o NC foi o Unico tratamento que
obteve diferenca estatistica, com menor teor das bases (27,64 mmol, cm™).

O efeito do baixo pH sobre a queda das concentracdes da soma de bases na
solucédo do solo foi observado nas duas camadas amostradas, evidenciando estar
diretamente ligados. Segundo os trabalhos de Quaggio et al. (2014; 2019), a
reducd@o nos teores de cations basicos e a intensificacdo da acidez em profundidade
de solo de pomares j4 estabelecidos é mais preocupante, ja que a correcao acidez
nao € realizada nesse periodo, refletindo na disponibilidade de fornecimento dos

nutrientes para as plantas.

Tabela 2. Resultado das andlises de solo no ano produtivo de laranjeiras Natal,
safra 2022/2023, nas profundidades de 0 a 20 cm e de 20 a 40 cm, com relevancia

nos dados de célcio, soma de bases e pH.

Tratamento pH ca =B
mmolc dm™

0-20 cm de profundidade
Foliar COM SEM COM SEM COM SEM
NC 5,30 aA 5,41 aA 21,75bA 22,25aA 27,64bA 28,49 aA
NC+NA 5,39 aA 5,24 aA 26,25aA 23,25aB  33,15aA 29,62 aB
NA 5,14 bA 5,07 bA 27,00aA 20,62aB 34,30aA 26,71 aB

20-40 cm de profundidade
Foliar COM SEM COM SEM COM SEM
NC 5,15 aA 5,24 aA 17,62aA 17,25aA 23,77aA 22,70 aA
NC+NA 5,29 aA 5,04 aA 18,25aA 16,00aB 25,42aA 22,72 aB
NA 5,02 aA 4,96 aA 16,62 aA 14,375aB 23,66 aA 20,15 aB

Médias com as mesmas letras minUsculas e letras mailsculas nao diferem entre si na coluna e na
linha, respectivamente, pelo teste de Tukey (p>0,05).
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5.2. Estado nutricional das laranjeiras Natal
5.2.1. Folhas

As analises dos dados de N nas folhas (Tabela 3) ndo apresentaram
diferenca estatistica entre os tratamentos, mas para Ca** houve diferenca, sendo o
NA com foliar, que apresentou menor concentracdo (41,16 mmol. cm™). Sem a
aplicacao foliar, ndo houve diferenca na concentracdo desse nutriente, havendo
diferenca estatistica apenas no tratamento NC + NA para auséncia e na presenca da
utilizacado do foliar, apenas para a mistura (NC + NA), onde com a aplicagcéo foi

observada maior concentracéo de Ca.

Tabela 3. Médias dos teores de N e Ca nas folhas de laranja Natal,
sob tratamento com duas fontes de nitrogénio, na presenca ou

auséncia da fertilizacao via foliar (Santa Cruz do Rio Pardo/SP, 2022).

Tratamento N Ca

Foliar COM SEM COM SEM
NC 25,89 aA 24,48 aA 45,01 aA 43,66 aA
NC+NA 25,13 aA 26,41 aA 48,66 aA 43,37 aB
NA 24,72 aA 25,42 aA 41,16 bA 42,55 aA

Médias com as mesmas letras mindsculas e letras mailsculas ndo diferem entre si
na coluna e na linha, respectivamente, pelo teste de Tukey (p>0,05).

Mesmo que para as folhas dos citros as condi¢cées de densidade estrutural e
espessura da parede celular gerem diferente eficiéncia na resisténcia a ataques de
patdgenos de acordo com a cultivar escolhida, como relata Silva et al. (2005), o teor
das folhas da laranjeira se encontra entre 35 a 45 g kg™ conforme Raij et al. (1997).
Os teores de Ca encontrados no presente trabalho se enquadram no intervalo
citado, variando em valores mais proximos ao maximo e ultrapassando no caso do

tratamento NC+ NA com a adubacgéo foliar.

5.2.2. Flores

A partir da analise quimica floral (Tabela 4), pode-se observar que ndo houve
diferenca estatistica entre os tratamentos, quando comparados a concentracdo de N.
Ja para Ca**, dentre os tratamentos com foliar, o NA foi o que registrou menor valor

(2,76 mmol. cm™) quando comparado & mistura (3,22 mmol, cm™) e NC (3,08 mmol,
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cm™). Para os sem foliar, os resultados foram parecidos, tendo o NA com menor
concentracdo de N (3,12 mmol. cm™). Os tratamentos NA e NC sem a aplicacdo
foliar, obtiveram maiores concentracdes de Ca.

Enquanto que para folhas a exigéncia maior € de Ca do que N, para flores a
relacdo € inversa. Os maiores valores no teor de N nas flores evidenciam maior
potencial no alongamento celular e formacdo de tecidos com maior espessura,
conforme evidenciado por Rademacher & Nelson (2001), ressaltando que quando
nao acompanhados juntamente com o Ca, os tecidos florais das plantas citricas
ficam mais vulneraveis a infeccdo (PETENA et al., 2016). O elevado teor de N
também pode expor a planta a maior ocorréncia desses ataques, por reduzir a
producdo dos compostos fendlicos que sdo responsaveis pela identificacdo dos

microrganismos no sistema da planta (WANG, 2011).

Tabela 4. Média dos teores de N e Ca nas flores de laranjeira
Natal, sob tratamento com duas fontes de nitrogénio, na presenca

ou auséncia da fertilizacao via foliar. Santa Cruz do Rio Pardo/SP.

Tratamento N Ca

Foliar Com Sem Com Sem
NC 31,30 aA 28,71 aA 3,08 aB 3,43 aA
NC+NA 32,07 aA 29,3 aA 3,22 aA 3,36 aA
NA 32,01 aA 28,93 aA 2,76 bB 3,12 bA

Médias com as mesmas letras minusculas e letras mailsculas nao diferem entre si
na coluna e na linha, respectivamente, pelo teste de Tukey (p>0,05).

5.2.3. Qualidade fisico-quimica dos frutos

Nenhuma das analises realizadas apresentou diferenca estatistica para a
qualidade fisico-quimica dos frutos (Tabela 5). Embora diferentes as fontes
nitrogenadas, a fertilizacdo por elas ndo interferiu no processo de producao de frutos
com qualidade padronizada da laranja Natal enxertada sobre citrumelo Swingle.
Conforme o N e o Ca estdo envolvidos no crescimento, produgcao, qualidade de
frutos (nos aspectos de textura, firmeza e maturacdo), pode-se afirmar que conforme
nao tenha ocorrido diferenga estatistica entre os tratamentos, a nutricdo foi
adequada para garantir a qualidade dos frutos (ALVA et al., 2008).

O ano produtivo ndo contou com problemas climaticos que pudessem

7

contribuir na mudanca de qualidade do fruto, como é o caso dos SST, em que
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maiores periodos de chuvas podem reduzir seu valor, ou mesmo grandes periodos
com menor irradiacdo solar pode reduzir a quantidade de acucar acumulado
(ALBRIGO, 1992). Longos periodos com alta densidade pluviométrica poderiam
também afetar a disponibilidade de céations basicos para a formacao do fruto e outros
processos diretamente influenciaveis na qualidade dele, ja que esses nutrientes sao
mais facilmente lixiviados nessas condigbes quando somado a elevada acidez do
solo (LANGE et al.,, 2006). Essa situacdo ndo ocorreu, permitindo o bom

desenvolvimento frutifero pelas estruturas vegetais.
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Tabela 5. Média do resultado das analises de qualidade de frutos de laranjeira Natal colhidos na safra de 2022-2023 e fornecido

pelo Laboratério de Qualidade do Centro de Citricultura em Cordeirépolis/SP.

Massa RdSuco

Tratamento Acidez °Brix Ratio IT

) (%)
Foliar Com Sem Com Sem Com Sem Com Sem Com Sem Com Sem
NC 203,29 aA 203,91 aA 48,65aA 48,08aA 0,62aA 0,60aA 10,23aA 9,90aA 16,59aA 16,86aA 2,04aA 1,94 aA
NC+NA 204,20 aA 197,16 aA 48,24 aA 49,68aA 0,59aA 0,59aA 9,78aA 9,93aA 16,89aA 16,95aA 1,93aA 2,01 aA
NA 196,71 aA 198,14 aA 50,11 aA 50,11aA 057aA 0,56aA 10,08aA 10,15aA 17,96 aA 18,30aA 2,06 aA 2,08 aA

Médias com as mesmas letras mindsculas e letras mailsculas ndo diferem entre si na coluna e na linha, respectivamente, pelo teste de Tukey (p>0,05).
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5.3. Produtividade

A Tabela 6 apresenta os dados de peso por planta (kg planta™), caixa por
planta em unidade de caixa/unidade de planta (considerando o peso da caixa em
40,8 kg) e produtividade (kg ha™).

O rendimento de caixa por planta, ndo apresentou diferenca estatistica, mas
quando comparamos em peso de frutos por planta, houve diferenca estatistica,
destacando o NC como 0 menor peso entre os tratamentos, seja sem aplicacao foliar
(71,67 kg planta™) ou com (70,8 kg planta™) e o tratamento com NC+NA com foliar e
NC+NA e NC sem foliar, os que obtiveram maiores dados de producéo. Para a
produtividade (kg ha™), a mistura apresentou melhor performance, com valores de
59133,86 kg ha™ (sem foliar) e 59654,7 kg ha” (com foliar). O NC apresentou
diferenca estatistica quando comparado ao NA, alcancando menores resultados de
producdo, em 3390,5 kg ha™ a menos que o NA sem o foliar e 5337,1 kg ha™* com a
aplicacao foliar.

A fertirrigacdo com NC, embora o maior fornecimento de Ca para as plantas
do que as demais fontes, foi a que obteve menor produtividade. O menor teor de Ca
pode ser observado nas flores dos tratamentos com NA, sem o fornecimento do
elemento por fertirrigacdo, seja com ou sem a aplicacéo foliar, e para as folhas o
menor teor foi sob 0 mesmo tratamento, mas somente com aplicagéo foliar. A melhor
producdo foi obtida pela mistura, sem diferencas estatisticas com a presenca da
aplicacdo foliar, demonstrando melhor aproveitamento nutricional para o
desenvolvimento de frutos. A mistura apresentou excelentes resultados de teores de
N e Ca nas flores e folhas também, quando ndo ao nivel, superiores aos demais

tratamentos.
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Tabela 6. Média dos dados de peso por planta, caixa por planta e producéo (kg ha™)
de frutos de laranja Natal em Santa Cruz do Rio Pardo/SP na safra de 2022-2023.

Tratamento Peso/planta Cx/planta Produtividade

(kg planta™) (kg hat)
Foliar COM SEM COM SEM COM SEM
NC 70,8 cA 71,7 bA 1,7aA 1,8aA 50033,6 bA 51171,9 bA
NC+NA 84,0 aA 82,4 aA 21aA 2,0aA 59654,7aA 591339 aA
NA 78,5 bA 78,2 aA 1,9aA 19aA 55370,7bA  54562,4 bA

Médias com as mesmas letras minlsculas e letras mailsculas ndo diferem entre si na coluna e na
linha, respectivamente, pelo teste de Tukey (p>0,05).
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6. CONCLUSAO

Os tratamentos com NC + NA e NC foram os que obtiveram maior eficiéncia
na absorcédo de Ca, demonstrando maiores teores nas folhas e flores, onde o NC +
NA ganha destague por ser o tratamento com maior produtividade. Para acidez do
solo o tratamento com NA, apresentou menor pH na faixa de 0-20 cm quando
comparado aos demais tratamento com ou sem foliar. A concentragdo de Ca e SB
em superficie de solo, foram maiores nos tratamentos com NC + NA e NA com foliar,
guando comparado aos mesmos sem foliar.

Assim, o tratamento NC + NA com aplicacdo de foliar, p6de no geral,
potencializar a produtividade dos frutos, além do fornecimento de Ca e melhor
estruturando a solucdo do solo, pH, nutricdo dos tecidos foliares e florais, com
fornecimento de N em duas formas diferentes. Os tratamentos n&o interferiram na
qualidade dos frutos, atendendo a necessidade nutricional da planta.

A hipétese do trabalho foi descartada, j& que os melhores resultados foram
obtidos pela mistura das fontes e ndo pelo NC isolado, podendo ser explicado pela
forma que o nitrogénio foi fornecido, ja que o amdnio passa pelo processo de
nitrificacdo e libera a molécula de nitrato mais lentamente. Essas condigfes do NA
junto com o maior fornecimento de célcio pelo NC pode ter sido o motivo
responsavel pelo impulsionamento da produtividade sob esse tratamento (NC + NA).
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