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SINOPSE

Sao relatadas as variagdes anuais de producio de frutos e composicao de folhas com
6-7 meses de idade, num ensaio fatorial NPK 3* de longa duracio com laranjeiras-baia-
ninha, clone velho, sobre o porta-enxerto laranjeira-caipira.

Para definir o fator hidrico foram empregados balancos hidricos para periodos
bimestrais, sendo os resultados de cada ano correlacionados com os respectivos dados
de analise foliar e de produgdo de laranja.

Foram avaliados os efeitos da adubacgo na producioc e determinadas varias corre-
lagoes entre a concentracio de nutrientes nas folhas e entre estes e a produgio.

A auséncia de correlacdo entre os dados dos balancos hidricos meteorolégicos (ex-
cedentes-deficiéncias) e a produgio, e a fraca correlacio entre os balancos hidricos e os
teores de nutrientes nas folhas no conjunto dos anos do periodo estudado, indicaram que,
nas condigoes do experimento, a irrigacdo suplementar nao teria efeito sensivel no au-
mento de producio da laranjeira.

As respostas as adubagbes sobre a producio podem ser explicadas pelos aumentos
dos teores de N, K e Ca das folhas e as correlacGes positivas verificadas entre esses ele-
mentos e a produgio.

() Trabalho apresentado no IV Congresso Brasileiro de Fruticultura, realizado de 23 a 27 de
janeiro de 1977, em Salvador — Bahia. Recebido para publicacic em 24 de margo de 1977.

(3) Com bolsa de suplementagdo do C.N.Pgq.

(®) Os autores agradecem a colaboracdo dos Eng.%s Agr.%s Aparecido Antdnio Caetano e Violeta
Nagai: ao Eng.© Agr.® Dr. Riter Hiroce, as sugestdes apresentadas.
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1 — INTRODUCAO

Adubacio, idade da planta e dis-
ponibilidade de 4gua no solo sio al-
guns dos fatores que afetam a pro-
dugdo, o desenvolvimento do sistema
radicular e a absor¢do de nutrientes
pelos citros, dependendo seus efeitos
do porta-enxerto ¢ da variedade-en-
xerto. A laranjeira-baianinha em
porta-enxerto de laranjeira-caipira
tem-se mostrado mais sensivel a seca,
e mais resistente em limoeiro-cravo

19).

A importéncia do clima quanto 2
sua influéncia no crescimento dos ci-
tros e nas variacdes de producdo, ma-
turacdo e qualidade dos frutos tem
sido indicada por outros autores (12,
15,17,18). De acordo com Smith
(23), na uti'izacdo da diagnose foliar
¢ preciso levar em conta que a com-
posicdo das folhas estd sujeita a va-
riagbes anuais acentuadas resultantes
da interacdo de fatores climaticos,
como a disponibilidade de 4gua no
solo, cocm os fatores edaficos e fisio-
I6gicos. Os dados de precipitacdo
pluvial simplesmente n3o tém sido
bom pardmetro para definir a dispo-
nibilidade hidrica, razio pela qual
neste trabalho procura-se estudar a
influéncia do clima levando-se em
conta principa'mente o fator balanco
hidrico.

Camargo & outros (4) referem-se
as condicbes de umidade disponivel
do solo, 2m termos de resultados do
balanco hidrico, considerando os ex-
cedentes e as deficiéncias hidricas es-
timadas no periodo, como fator fun-
damental para a definicdo das exigén-
cias hidricas de uma cultura. Defi-
ciéncia hidrica mensal superior a 60
mm (4), estimada pelo método do ba-
lanco hidrico de Thornthwaite & Ma-

ther (24), é considerada como signifi-
cando o limite acima do qual tem
inicio a restricdo a produtividade dos
citros. Recentemente Benavides &
Maquin (2), trabalhando com o ca-
feeiro mostraram que a produgio foi
afetada tanto pelos excessos quanto
pelas deficiéncias de dgua no so'o.

O presente trabatho tem por ob-
jetivo relatar as variacGes anuais de
producio e composi¢do foliar regis-
tradas durante quase duas décadas,
num ensaio de adubacdo em laranjei-
ra-baininha. Sio estudados os efeitos
da disponibilidade climitica de dgua
nessas variagdes e de aplicacBes
anuais de fertilizantes efetuadas no
periodo.

2 — MATERIAL E METODOS

Os dados de produgio e compo-
sicdo das folhas foram obtidos de um
experimento de laranjeiras-baianinha,
clone velho, enxertadas em laranjei-
ras-caipira (Citrus sinensis, Osbeck),
plantado em 1947, a 8 m x 8 m, na
Estacdo Experimental de Limeira, em
Cordeirépolis, SP, do Instituto Agro-
némico, em latossolo vermelho-es-
curo, Orto, transicdo para terra roxa
estruturada. O esquemsa experimental
usado foi o fatorial NPK 33, com os
niveis 0, 1 e 2, e teve inicio em 1951.
De 1957 em diante, foram emprega-
das anualmente as doses basicas por
planta de 250 g de N, 200 g de P»O;
e 150 g de K-,O através de nitrato de
sodio, superfosfato simples e cloreto
de potdssio, respectivamente. A par-
tir de 1970, o nitrato de sédio foi
substituido pelo sulfato de aménio. O
nitrogénio foi fracionado em trés do-
ses iguais com aplicacbes em feverei-
ro, agosto e novembro. O fésforo e o
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potassio foram aplicados totalmente
em agosto. A partir de 1965, os adu-
bos foram distribuidos sobre toda a
drea 1til do terreno de cada parcela,
e incorporados ao solo por gradagem.
Até entdo eram aplicados em volta
das plantas. O pomar recebeu os tra-
tos culturais necessarios, porém nao
houve irrigacio artificial. A andlise
do solo e outros dados sobre o expe-
rimento s3o encontrados em outros
trabalhos (9, 21).

O clima na irea do experimento
é do tipo CWa (11), com menos de
30 mm de chuvas no més mais seco,
temperatura acima de 22°C no meés
mais quente e abaixo de 18°C,
no més mais frio. A média anual das
chuvas em 40 anos (1934-1974) foi
1379 mm. No periodo estudado
(1957-1974) as precipitacGes anuais
variaram desde 1927 mm, em 1958,
até 889 mm, em 1968. Os anos de
1961, 1963, 1968 e 1969 apresen-
taram baixa pluviosidade.

O balango hidrico segundo
Thornthwaite & Mather — 1955 (125
mm), estimado através das normais
climatolégicas, mostrou para a Esta-
¢do Experimental de Limeira: evapo-
transpiracdo potencial 917 mm; defi-
ciéncias hidricas anuais de 30 mm, no
periodo de junho a setembro; e exce-
dentes hidricos de 489 mm, no perio-
do de novembro a margo. Pela carta
de aptiddo climatica (4),0 pomar
estd na faixa de condicdes térmicas
e hidricas satisfatdrias, ocorrendo
normalmente uma deficiéncia hidrica
sazonal moderada, favordvel a produ-
¢d0. Entretanto, neste trabalbo foram
estudadas as condicSes do balango
hidrico registradas, ano por ano, no
periodo considerado.

As produgoes foram avaliadas
em quilogramas ¢ niumero de frutos

por arvore, em cada parcela. A par-
tir de 1958 ¢ a excecio dos anos 1965
e 1974, as amostras de folhas com
6-7 meses de idade foram colhidas de
quatro plantas de cada parcela, geral-
mente em fevereiro-mar¢o de cada
ano, dos ramos com frutos produzidos
na primavera do ano anterior, utili-
zaundo técnica recomendada por Chap-
man & Brown (5). O material foi pre-
parado e analisado para os elementos
N, P, K, Ca e Mg pelos métodos des-
critos por Lott & outros (13, 14). A
partir de 1972, Ca e Mg foram deter-
minados adotando-se métodos de Ba-
taglia & Gallo (1) e a partir de 1973,
o N foi determinado pelo auto-
analisador I Technicon, segundo
Concon & Soltess (6) ¢ Gehrke & ou-
tros (10).

A disponibilidade de 4gua no
solo foi estimada pelo método do ba-
lanco hidrico cronolégico segundo
Thornthwaite &  Mather (24), para
125 mm de capacidade de retengdo
de 4gua na zona das raizes, a partir
dos valores mensais de precipita¢go
e de evapotranspiragdo potencial (3)
nos bimestres: jun-jul, ago-set, out-
-nov, dez-jan, fev-mar, abr-mai, de
cada ano. Preliminarmente, foram
comparados os dados dos balangos
hidricos anuais, ano por ano, com as
respectivas produgbes. Foram utili-
zados os dados de deficiéncias dos
anos civis anteriores, e os excedentes
hidricos dos anos agricolas corres-
pondentes.

Os efeitos das adubagbes na pro-
dugfo foram avaliados pela analise da
variancia. Nos estudos ‘para definir
as relagOes entre os balangos hidricos
bimestrais e os teores de nutrientes
nas folhas, bem como entre esses da-
dos e a producdo, foi utilizado o mé-
todo estatistico de analise de regres-
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sd3o e correlacio miltipla, empregan-
do computacio eletrdnica nos célcu-
los realizados.

3 — RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias dos dados de concen-
tracdo de nutrientes e de produgdo
utilizados no presente estudo e 0s seus
desvios padrdes acham-se no quadro
1. Nesse quadro € apresentado, tam-
bém, o balango hidrico anual, ano
a ano, em 16 anos.

As deficiéncias e excedentes hi-
dricos mensais registrados, ano por
ano, de 1957 a 1975, podem ser ava-
liados pelos graficos que aparecem na
figura 1.

Pelos dados do quadro 1 verifi-
ca-se que os excedentes hidricos va-
riaram de 1012 mm no ano agricola
de 1957/58 a apenas 25 mm no ano
agricola de 1968/69 e as deficiéncias
hidricas, de 285 mm em 1963 a 16
mm em 1970.

Quanto aos nutrientes, houve
diminui¢do dos teores médios de N
das folhas entre 1958 e 1962. Nos
anos de 1958, 59 ¢ 68 os teores desse
clemento foram mais elevados sendo
os menores, registrados em 1975. Os
teores médios oscilaram entre 2,20 e
2,81% de N.

Os teores de P na3o apresenta-
ram. grandes .variaches .até .1966_ .0
menor valor ocorreu em 1967
(0,086%) e o maior em 197!
(0,158%).

Os teores de K apresentaram
uma tendéncia decrescente de 1961
a 1967, ocorrendo o maior valor
(1,74%) e o menor (0,82%) nesse
peribdo.

As variagdes anuais dos teores
de Ca a partir de 1964 foram seme-
lhantes 4s de P, o menor valor foi
registrado em 1966 (2,37%) e o
maior em 1971 (4,76%).

As variacbes anuais dos teores
de Mg no periodo estudado foram se-
melhantes a4s de Ca. O menor valor
(0,19%) foi encontrado em 1958 e
o maior (0,37%) em 1964.

As produgbes relativas aos anos
de 1959, 1962, 1963 e 1971 estive-
ram acima do rendimento normal ad-
mitido para laranja, isto €, de 120 a
160 kg de frutas por planta (22). Nos
anos 1964, 1966 e 1967 as producdes
foram normais, sendo abaixo _da nor-
mal nos demais anos. As produgOes
médias em 1960 ¢ 1969 foram muito
baixas. Este fato porém, parece nio
estar relacionado com as flutuagbes
na composi¢c@o das folhas. Ainda em
relacio & produgio observa-se que
houve uma variagdo casual muito
maior no ano de 1969 do que em
1966, embora o desvio-padrdo da-
quele ano tepha sido muito menor.

Os anos de 1962 e de 1964, que
se seguiram aos anos mais secos do
periodo, ndo tiveram suas produgdes
restringidas em peso, mas o floresci-
mento tardio induziu a produgdo de
frutos de qualidade inferior. O ano
de boa produciio de 1962 foi suce-
dido por dois de baixa produgao.

Dentre os cinco anos de maior
producio (acima de 150 kg/planta),
trés deles (1959, 1963 e 1971) se se-
guiram a anos quase sem deficién-
cias hidricas. Mas dois deles
(1962 e 1964) sucederam aos anos
que apresentaram deficiéncias muito
elevadas, as maiores registradas no
perfodo, respectivamente de 234 e
285 mm.
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QUADRO 1. — Balanco hidrico anual, teores médios dos elementos nas folhas e produ-
¢bes médias, peso e numero de frutos de laranjeira-baianinha, anuais, no periodo de
1957 a 1975 para 27 tratamentos e seus desvios padrdes

Balanc¢o hidrico
anual (1)
Ano N P K Ca Mg Producgio
Exce-~ Defi-
dente ciéncia
mm mmi % % % % % |kg/planta | n.°/planta
1958 .... | 1012 5 2,81 0,114 1,59 4,05 0,19 109,5 681
0,18 (*) | 0,000 0,27 0,44 0,03 22,9 151
1959 ....1 " 605 23 2,71 0,100 1,32 4,73 0,23 160,1 1113
0,18 0,010 0,16 0,58 0,04 22,6 186
1960 . ... 465 122 2,39 0,111 1,36 3,85 0,33 39,7 188
0,27 0,017 0,37 0,43 0,06 13,8 78
1961 .... 567 78 2,29 0,113 1,74 3,02 0,31 89,1 485
0,14 0,017 0,42 0,48 0,06 32,3 189
1962 .... 446 234 2,26 0,111 1,54 3,47 0,26 171,8 1266
0,35 10,010 | 0,39 0,41 0,04 52,8 490
1963 .... 376 51 2,45 0,108 1,48 4,72 0,28 170,2 1296
0,25 0,010 045 0,58 0,06 32,8 278
1964 .... 96 285 2,46 0,113 1,38 4,53 0,37 1527 1093
0,29 0,017 0,46 0,45 0,04 32,7 322
1966 .... 512 68 2,49 0,103 1,00 2,37 0,26 133,6 920
0,22 0,010 0,46 0,40 0,08 67,1 510
1967 .... 656 65 2,48 0,086 0,82 2,66 0,26 1448 1158
0,20 0,000 0,34 0,48 0,09 4338 366
1968 .... 338 119 2,75 0,119 1,27 3,63 0,29 118,6 892
0,32 0,014 0,50 0,50 0,06 38,5 370
1969 .... 25 1490 2,64 0,107 1,33 3.86 0,28 12,2 78
0,38 0,020 0,48 0,50 0,07 9,6 60
1970 .... 873 161 2,63 0,126 1,17 4,17 0,32 102,3 646
0,39 0,020 | 044 0,44 0,07 425 219
1971 .... 454 16 2,40 0,158 1,27 4,76 0,34 191,2 1437
0,34 0,024 0,58 0,55 0,07 66,6 517
1972 .... 404 32 2,48 0,106 1,08 4,52 0,26 109,1 812
0,26 0,024 0,50 0,56 0,10 57,0 432
1973 .... 355 40 2,47 0,108 1,26 4,67 0,22 86,7 545
0,25 0,010 0,52 0,54 0,07 54,9 328
1975 .... 550 92 2,20 0,104 1,19 4,39 0,28 1034 956
0,28 0,014 0,54 0,53 0,07 454 462

) Os dados das deficiéncias se referem ao ano civil anterior e os dos excedentes
20 ano agricola correspondente.

() Os valores apresentados nas segundas linhas, de cada ano, em negrito, corres-
pondem aos desvios padrdes.
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Figura 1. - Representacio grifica do balano hidrico segundo “Thomthwaite & Mather 1955-125 mm”, em base mensal para
o periodo de 1957 2 1975, em Cordeirépolis - SP.
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Os anos de menor produgio, in-
feriores a 40 kg/planta, de 1960 ¢
1969, se seguiram a anos com defi-
ciéncias hidricas apenas moderadas,
da ordem de 122 e 140 mm por ano.

Esse comportamento indica que
ndo houve associa¢do simples entre a
presenca ou auséncia de elevadas de-
ficiéncias hidricas nos anos anterio-
res e a produgio.

Os excedentes hidricos do ano
agricola em curso parecem também
ndo ter influenciado de modo marcan-
te a produtividade. Os de mais baixa
produgido, 1960 e 1969, apresenta-
ram, respectivamente, um moderado
excedente, de 465 mm e um bastante
baixo de 25 mm. Por outro lado, os
cinco anos de maiores produgdes,
1959, 1962, 1963, 1964 e 1971,
apresentaram excedentes moderados
entre 360 € 600 mm, com excegdo
de 1964, cujo excedente foi relativa-
mente baixo, de 96 mm.

Esse comportamento da laranjei-
ra leva a admitir que a irrigag@o su-
plementar ndo teria, necessariamen-
te, efeito benéfico no aumento da
producio nas condicdes do clima Gmi-
do do Estado de Sdo Paulo. Essa
suposicdo é confirmada pela obser-
vagdo da prética, de que a seca de
inverno é até benéfica 4 producdo.
Mesmo as secas mais prolongadas,
como as de 1961 e 1963, nao afeta-
ram sensivelmente a produtividade
dos laranjais no ano agricola seguinte,
que se mostrou elevada. Esse com-
portamento é completamente diferen-
te em regides semi-dridas ou de clima
mediterrineo, com seca de verdo,
onde a irrigagio se mostra imprescin-
divel.

Parece ser importante para de-
sencadear o florescimento, nio s6 o

condicionamento fenoldgico, mas
também a presenga, no periodo de re-
pouso hibernal, de uma estagfio seca
moderada. Todavia, deficiéncias hi-
dricas acentuadas, embora n3o se
mostiem prejudiciais ao volume de
producdo, afetam a qualidade dos
frutos, pelo florescimento tardio.

As variacOes anuais dos teores
dos macronutrientes nas folhas em
funcdo das doses de adubos, podem
ser estudadas com mais detalhes atra-
vés dos graficos da figura 2. Nota-se
a mesma tendéfcia descrita para os
teores médios, sendo mantidas de
certo modo as diferengas entre tra-
tamentos.

As curvas de concentracio apre-
sentadas mostram claramente os au-
mentos de N, P, K e Ca nas folhas,
determinados pelas aplica¢des dos fer-
tilizantes e refletem a interagio nega-
tiva entre adubacio potéssica e o teor
de Mg das folhas. Efeitos semelhan-
tes foram relatados em outros traba-
lhos (7, 9).

3.1 — EFEITOS DA ADUBACAO
NA PRODUCAO

Pelos dados do quadro 2 obser-
va-se que maiores respostas na pro-
ducio foram verificadas para N e K,
onde os efeitos em geral foram pro-
porcionais as doses empregadas des-
ses adubos. Esses aumentos na produ-
¢do ocorreram com grande fregiiéncia
a partir de 1961, sendo pouco evi-
dentes nos quatro primeiros anos, ndo
obstante aplicagdes de maiores quan-
tidades de adubos tenham sido feitas
desde 1957.

Dos 12 anos em que houve res-
posta & adubagfo nitrogenada apenas
em trés a utilizacdo da dose 2 mos-
trou-se desnecessaria. Nesses 12 anos,
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1960 1965 - 4970 . 1975

Variagdes na composigio das folhas de laranjeira-baianinha, em fungio dos anos agricolas estudados entre 1957/58
¢ 1974/75 e das adubagdes nas doses 0, 1 ¢ 2 de N, P205 e K20. As amostras de folhas foram colhidas em feve-
reiro-margo dos anos indicados, exceto 1965 e 1974.
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a dose 1 provocou um acréscimo mé-
dio de 46% e a dose 2, de 53% em
relacdo & produc@io das plantas ndo
adubadas com N. A adubacio po-
tassica provocou aumentos de produ-
¢do em 14 anos, em cinco dos quais
o efeito ficou limitado a uma dose
do adubo. Os acréscimos médios ve-
rificados na producfo sobre os tra-
tamentos sem potdssio foram de 56%
¢ 69% para 1 e 2 doses de KO, res-
pectivamente, o que mostra a influén-
cia acentuada dessa adubacdo. As
respostas a adubacido fosfatada na
produc@o foram pouco freqiientes e
menores nesse tipo de solo, sendo o
efeito de apenas 4% para a dose 1
sobre o controle sem essa adubagio
e para a dose 2 o acréscimo foi de
26% em relagio a dose 0. Conside-
rando-se as médias de todos os anos
os acréscimos foram de 4% e 12%
respectivamente.

A interacio Ny P; mostrou-se
significativa em sete anos, trazendo
alguma evidéncia do efeito conjugado
das adubagbes nitrogenada ¢ fosfata-
da no aumento da produgdo. Esse
efeito foi freqilente de 1962 a 1966,
e confirma resultados anteriores (7,
21). A interagio Np Kp somente foi
significativa nos anos de 1971 e 1973.
A interacdo P, K; ndo foi significa-
tiva em nenhum dos anos do periodo
estudado.

3.2 — RELACOES ENTRE BALANCO
HiDRICO, TEORES DE NUTRIENTES
NA FOLHA E A PRODUCAO

Foram estudadas as relagdes en-
tre disponibilidade climatica de agua,
avaliada a partir dos dados do balan-
¢o resultante das interacGes entre os
excedentes e as deficiéncias hidricas
nos bimestres:  jun-jul, ago-set,
out-nov, dez-jan, fev-mar, abr-maio,

de cada ano agricola e a produgio
e os teores de N, P, K, Ca e Mg das
folhas, no periodo de junho de 1957
a maio de 1975.

As relacOes entre balango hidri-
co e os teores de nutrientes nas folhas
foram obtidas em funcio dos niveis
de adubacdo 0, 1 e 2 dos respectivos
elementos fertilizantes no caso de N,
P e K; em funcio de trés niveis de P,
no caso do Ca, em vista de esse ele-
mento ser incluido juntamente com P
nas adubagdes com superfosfato; e em
fungdo dos trés niveis de K no caso de
Mg, em razdo do forte antagonismo
existente entre estes nutrientes (16).
Para a produgdo as relagbes com o
balanco hidrico foram avaliadas nos
niveis 0, 1 ¢ 2 de cada um dos ele-
mentos N, P e K fornecidos pela
adubagio.

No quadro 3 sfo apresentados os
valores de t relativos aos coeficientes
de regressdo, para testar esses coefi-
cientes com relacio a 0, segundo a
hip6tese de nulidade (Ho: B = 0)
e os valores de F para testar a equa-
¢80 de regressdio. Nesse quadro apa-
recem também os coeficientes de de-
terminagao (CD).

Por esse quadro observa-se que
pelos valores de ‘F’, o balango hidri-
co bimestral acha-se apenas relacio-
nado com os teores de N na dose 1
e de Mg das folhas, nas trés doses.
Para esses dois elementos observa-se
ainda que o bimestre agosto-setembro
¢ o que apresentou coeficientes de
regressdo significativos pelo teste ‘t’,
mostrando que o fator hidrico desse
bimestre exerceu alguma influéncia
na variacdo da concentragio de N e
Mg das folhas colhidas em fevereiro-
-marco, sendo positiva para N e ne-
gativa para Mg. Isto significa que,
dentro de certos limites, a absorc¢ido
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QUADRO 3. — Valores de t dos coeficientes de regressio dos teores dos elementos das
folhas e da producdo estimados em funcio dos dados de balango hidrico nos bimestres
do ano agricola: junho-julho (b,), agosto-setembro (b,), outubro-novembro (by), de-
zembro-janeiro (b,), fevereiro-margo (b;) e abril-maio (b,), no periodo de junho de
1957 a maio de 1975. Valores de F e de coeficiente de determinacio (CD)

Varidvel Nivel de
estudada | adubacio b, b. b, b, bs be F cD
%
N, —0.77 194* 031 0,60 | —055 | —0,22 1,52 50
N N, —0,67 1,94* 0,48 0,71 | —1,66 | —0,72 2,13**| 59
N, —0,81 148 |--0,28 083 | —0,68 | —0,32 0,73 33
P, 0,34 0,37 020 | —0,19 | 029 | —0,09 0,18 11
P P, —0,04 0,05 0,43 | —0,49 0,45 0,10 0,20 12
P, —0,52 | —0,05 029 | —0,28 052 | —0,01 022 13

K, 0,58 | —0,07 |—0,96 0,18 | —0,85 0,90 0,63 30
K K, 125 | —0,40 |—0,83 040 | —0,91 1,19 0,95 39
K, 1,58 | —0,52 030 | —-1,35 | —1,57 1,15 1,01 40

P, —0,33 0,80 0,25 0,09 | —0,81 0,02 0,42 22
Ca P, —0,16 0,77 050 0,03 | —0,87 | —0,09 0,46 23
P, —0,37 0,82 0,14 035 | —0,77 | —0,25 0,46 23

K, —0,90 | —1,39 1,15 | —0,30 0,26 | —1,18 1,85**( 55
Mg K, —0,65 | —2,06*}.-027 | —0,08 0,67 | —0,30 1,82 **| 55
K, —0,61 | —2,31*| 0,49 0,09 1,05 | 0,28 2,22** | 60

N, ~111 | o010 |—057 | 08 | 097 | 153 | 054 | 26
N, —025 | 029 |—029 | 020 | 139 | 077 | 05 | 25
N, —0,02 | —065 | 011 | 045 | 154 | o041 | 062 | 29
P, —060 | —022 |—038 | 037 | 127 | 102 | o44 | 23
Produgcéio P, —023 | —036 |—039 | 044 | 1,39 | 187 | 057 | 27
P, - 046 | —0,30 | 0,20 0,61 1,28 0,76 0,42 22
K, —035 | —029 |—122 | 052 | 123 | 142 | 08 | 36
K, —039 | —026 | 021 | o052 | 1,17| o066 | 040 | 21
K, —053 | 029 |-007 | o041 | 147 | o061 | 045 | 23
* Pr {t > 18] =010

* Pr (F>161] =02 e Pr [F>255) =010
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de N estd diretamente relacionada
com a disponibilidade de dgua e a de
Mg, inversamente. Os teores de N
na folha foram afetados significati-
vamente pelo balanco hidrico nas do-
ses 0 e 1 da adubagio nitrogenada,

enquanto que os teores de Mg na fo- -

lha variaram com as doses 1 ¢ 2 da
adubagdo potaéssica.

Deve ser considerado que em
agosto-setembro inicia-se o ciclo ve-
getativo da primavera, sendo pouco
evidenciados os efeitos do balanco
hidrico dessa época para favorecer o
suprimento de nitrogénio no floresci-
mento, quando a planta requer
maiores quantidades desse elemento

9, 23).

Rodriguez & Moreira (21) veri-
ficaram no mesmo ensaio que o N foi
o elemento responsavel pelo maior au-
mento da producfo média por drvore
nos citros, no periodo de 1955 a 1966
e atribuiram o decréscimo de produ-
¢do abaixo da normal em certos bié-
nios, provavelmente a deficiéncia de
chuva no periodo do florescimento.

Os coeficientes de regressdo en-
tre balango hidrico (excedentes-defi-
ciéncias) e producdo ndo foram entre-
tanto significativos, 0 que mostra que
os dados de balanco hidrico, nas ba-
ses utilizadas, ndo permitem explicar
as variacOes anuais de producdo ocor-
ridas no periodo.

" 3.3 — RELACOES ENTRE OS
NUTRIENTES DAS FOLHAS
E DESTES COM A PRODUCAO

No quadro 4 sdo apresentados
os coeficientes de correlagdo parcial
significativos entre os teores de ma-
cronutrientes e entre estes e as pro-
ducdes de frutos (kg/planta). Esse
estudo foi realizado para os dados

~ indicam uma

anuais de producio e composi¢do das
folhas obtidos em 14 anos, a saber:
1958, 1959, 1961-64, 1966-68,
1970-73 e 1975. Os anos 1960 e
1969 foram excluidos por terem apre-
sentado uma reduc@o drastica na pro-
dugdo, com 39,7 e 12,1 kg/planta,
respectivamente, por causas nao deter-
minadas. Nas épocas de amostragem
de folhas, fevéreiro-marco, nio se
verificaram baixas concentragdes de
nutrientes. Isto deve estar associado
as adubac0es realizadas e a baixa pro-
ducio de frutos nas drvores, a serem
alimentados.

Os coeficientes de correlagido en-
tre os teores dos elementos nas folhas
) correlacio  positiva
N-Mg e negativa entre N e cada um
dos constituintes P, K ¢ Ca. P este-
ve positivamente correlacionado com
cada um dos elementos K, Ca e Mg.
As correlagdes K-Ca e K-Mg foram
sempre negativas, destacando-se a
maior freqii€ncia desta Gltima. Em
dois casos o Ca esteve positivamente
correlacionado com o Mg e negativa-
mente em um.

Com excegdo da correlagio
N-Mg positiva, os demais resultados
concordam com os relatados por Na-
gai ¢ outros (16), que estudaram os
dados das andlises quimicas foliares
colhidas anualmente no periodo 1958
a 1971, exceto 1965, sem levar em
conta a producao.

Os teores de N com maior fre-
giiéncia e os de K e Ca das folhas
estiveram diretamente correlacionados
com a produgio, enquanto os de Mg,
inversamente. As correlagdes entre
os teores de P das folhas e a produ-
¢do, positiva num ano e negativa
noutro, ndo permitem qualquer defi-
nicdo a respeito. Desse modo, as res-
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postas as adubagdes na produgio po-
dem ser explicadas principalmente
pelos aumentos dos teores de nitroge-
nio, além de potéssio e cdlcio nas fo-
lhas. As correlagdes negativas da
producio com o magnésio poderiam
ser interpretadas com base no seu an-
tagonismo com o potassio. Nesse en-
saio eram freqilentes os sintomas
visuais de deficiéncia de magnésio das
folhas nas parcelas com adubacgdo po-
tassica, associados aos teores mais
baixos (0,16% de Mg) revelados pela
andlise quimica (21). Essa tendéncia
j4 foi assinalada também no milho
¢8). Sintomas visuais de deficiéncias
de N, P ¢ K também foram observa-
dos em associagdo a baixos teores
desses nutrientes nas folhas.

As relacOes entre os nutrientes
¢ destes com a producido foram gran-
demente influenciadas pelo ano, o que
se verifica pela falta de consisténcia
das correlagdes estudadas, no pe-
riodo. ’

A alta correlagdo existente entre
as produgdes avaliadas em peso e ni-
mero de frutos (r > 0,90%%*), revela
que houve, em média, grande unifor-
midade de peso por fruto.

Utilizando-se as médias de teores
dos nutrientes nitrogénio e potassio
nas folhas correspondentes aos anos
em que houve respostas dos adubos
na produc@o ¢ as médias de teores de
fosforo e célcio nas folhas de todos

0s anos, obtiveram-se os seguintes re-

sultados, respectivamente para os ni-
veis 0, 1 e 2 de adubacgio: 2,22, 2,51
e 2,61% de N; 0,098, 0,116 ¢
0,122% de P; 0,84, 1,35 e 1,56%
de K; e 3,62, 4,07 ¢ 4,20% de Ca.

Como o efeito das adubagdes ni-
trogenada e potissica na maijoria dos
anos atingiu até a dose 2, os teores

2,61% e 1,56% dos respectivos nu-
trientes nas folhas, nessa dose, po-
deriam ser considerados o minimo ne-
cessdrio para a avaliacdo da nutrigdo
adequada. Com essa finalidade, para
os outros nutrientes poderdao ser ado-
tados os teores de 0,122% de P e
4,20% de Ca nas folhas correspon-
dentes a0 nivel 2 da adubacgio com
superfosfato, em vista de a dose 2
ter apresentado produgdes 13% supe-
riores as demais doses. Os teores
mencionados situam-se na faixa Oti-
ma daquelas relatadas por Rodriguez
e Gallo (20).

4 — CONCLUSOES

Nas condi¢cdes do experimento
nido foi observada associag¢do entre a
produgio anual da laranja e os resul-
tados dos balangos hidricos anuais
segundo Thornthwaite & Mather
(125 mm de retengdo). Deficiéncias
hidricas anuais (de inverno) elevadas
ndo corresponderam a produgdes re-
duzidas nos anos seguintes. Por sua
vez, excedentes hidricos elevados (de
verao) ndo trouxeram aumentos con-
sistentes de producdo nos respectivos
anos agricolas.

A andlise de regressio miiltipla
entre dados dos balangos hidricos bi-
mestrais e as produgdes dos anos cor-
respondentes ndo revelou significincia

para quaisquer dos bimestres.

Os tnicos resultados significati-
vos observados se verificaram com re-
lacio a concentragdo de macronu-
trientes nas folhas e os balangos
hidricos no bimestre de agosto/se-
tembro. Esses resultados revelaram
correlagdo positiva entre a concentra-
¢ao de nitrogénio e os dados do ba-
lanco hidrico e correlagio negativa
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entre a concentracio de magnésio ¢
o balango hidrico.

A auséncia de correlagio entre
as deficiéncias e excedentes hidricos
meteoro'égicos e a produgdo no con-
junto dos anos do periodo estudado,
indicou que, nas condi¢des do expe-
rimento, o emprego de irrigacdo su-
plementar néo teria efeito no aumento
de producdo da laranjeira.

As adubagbes nitrogenada e po-
tissica aumentaram significativamen-
te a producdo, sendo esses efeitos fre-
qiientes a partir de 1961. As respostas
a adubacdo fosfatada foram menores
e pouco freqiientes. Durante todo o
periodo entre 1962 ¢ 1966 ¢ nos anos
1959 e 1973 houve forte evidéncia
do efeito conjugade das adubages
nitrogenada e fosfatada no aumento
da produgio.

A andlise de folhas indicou cor-
relacdes positivas entre N e Mg, P e
K, P e Ca, P e Mg; e negativas entre
NeP,NeK,NeCa, KeMg. O
menor ¢ o major teor médio anual
encontrados no periodo foram 2,20

€ 2,81% de N, 0,086 ¢ 0,158% de
P,0,82¢ 1,74% de K, 2,37 ¢ 4,76%
de Ca, e 0,19 ¢ 0,37% de Mg.

Os teores de N, K, Ca das fo-
lhas estiveram diretamente correlacio-
nados com a produgido e os de Mg,
inversamente. Assim, as respostas as
adubagdes sobre a producdo poderiam
ser explicadas principalmente pelos
aumentos da concentragdo de N ¢ K,
além do Ca, do superfosfato, nas fo-
lhas. Essas relacOes sofreram influén-
cia do ano, isto é, ndo foram consis-
tentes no periodo estudado.

Foram considerados indicativos
de uma nutri¢do adequada dos citros
os teores médios nas folhas, de
2,61% de N, 0,122% de P, 1,56%
de K e 4,20% de Ca, corresponden-
tes ao maior nivel de adubacio em-
pregado para cada nutriente.

Seria, por essa razdo, recomen-
dével o estudo do efeito de doses mais
elevadas desses elementos, em novos
ensaios, incluindo-se também o mag-
nésio.

ANNUAL VARIATION OF CITRUS YIELD AND MACRONUTRIENT CONCENTRATION
IN THE LEAVES RELATED TO WATER BALANCE AND FERTILIZATION,
DURING 1957/1975

SUMMARY

These are the results of annual variation of production and composition of 6-7
months-old leaves from a fertilizer® experiment of a scion-rootstock combination of Navel
orange on sweet orange. The experiment was planted in 1947 on Ortho Dark Red Latosol
transition to Textural B Terra Roxa Soil in Cordeiropolis, State of. Sa0 Paulo.

During the 19 years the levels of NPK utilized per plant in a factorial experiment
were 0, 250, and 500 g of N; 0, 200, and 400 g of P.O; and 0, 150, and 300 g of K,O as so-
dium nitrate, superphosphate and potassinm chloride respectively. Starting 1970 nitro-
gen was furnished as ammonium sulphate instead of sodium nitrate.

Water balance was calculated by the method of Thornthwaite & Mather every
two months and these data were correlated with the fruit production and leaf analysis.
The effects of fertilization on yield were evaluated. Various correlations among nutrient
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levels in the leaves and between nutrient concentrations and fruit production were
established.

The results showed that there was no correlation between water balance (excess
or deficiency) and production and slight correlation between water balance and per-
centage of nutrients in leaves. This indicates that under the conditions of the experiment
supplementary water supplied by irrigation would not affect the production.

Both nitrogen and potassium fertilization increased the production, while phosphorus
had small and less frequent effect. A positive N x P interaction on production was observed
in several years.

Leaf analysis showed positive correlation between N and Mg, P and K, P and Ca,
P and Mg. Negative correlation was observed between N and P, N and K, N and Ca,
K and Ca, K and Mg. The average annual leaf percentage variation was from 2.20% to
2.81% for N, 0.086% to 0.158% for P; 0.829% to 1.74% for K; 2.37% to 4.76% for Ca and
0.199, to 0.37% for Mg.

The responses to fertilization can be explained by the increase in the percentage
of N, K and Ca (from superphosphate) in leaves and positive correlation between these
elements and production, It was accepted that contents of 2.61% of N, 0.122% of P, 1.56%
of K, and 4.20% of Ca in the leaves, corresponding to the higher fertilization level, re-
present adequate nutritional status.
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