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RESUMO - O presente trabatho foi iniciado em 1987 ¢ concluido em 1990, na Estagio Experimental Agrondmica da Univer-
sidade Federal do Rio Grande do Sul, RS (30°05" §, 51°4(" W). Utilizou-s¢ um pomar instalado em 1976, com o objetivo de
avaliar a produgio e qualidade dos frutos da laranjeira ‘Valéncia® submetida a seis tratamentos de adubagio foliar, com a
supressao alternada dos seguintes nutrientes: magnésio, manganés, zinco e boro. O delineamento foi em blocos casualisados,
com cinco repetigdes. Nio foram constatados efeitos das adubagbes na produgio, mimero e peso dos frutos. Constatou-se
efeitos na percentagem de suco, s6lidos soliiveis totais e acidez total, As adubagdes aumentaram os teores foliares de boro, -
magnésio e zinco.

Palavras-chave: citros, nutrigiio, fruta citrica.

YIELD AND QUALITY OF ‘VALENCIA’ ORANGE FRUITS AS AFFECTED BY
FOLIAR APPLICATION OF MAGNESIUM, MANGANESE, ZINC, AND BORON

ABSTRACT - The experiment started in 1987 and finished in 1990; was carried out at Estagdo Experimental Agronfmica,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, located in Eldorado do Sul, Rio Grande do Sul - Brazil (30°05° 8, 51°40° W), The
orchard was established in 1976 and the main objective of the experiment was to evaluate fruit yield and guality of ‘Valéncia’
orange submitted to six spray fertilization treatments, with alternate suppression of magnesium, manganese, zinc and boron,
The experimental design was in randomized blocks, with five replications, Results did not show any cffect on fruit yield, but

there were significant effects on fruit quality. The fertilization increased the concentration of boron, manganese, and zinc in the

leaves.

INTRODUCAO

O estado do Rio Grande do Sul possui as ca-
racteristicas climaticas que mais se aproximam das
mediterraneas, motivo pelo qual as frutas produzi-
das apresentam condigdes de qualidade interna e
externa superior &s de qualquer outro estado brasi-
leiro (PPLAZAQOLA ¢ DORNELLES, 1975).
Apesar de este Estado ter boas condig¢des climéti-
cas, os solos s3o quimicamente pobres, tendo
KOLLER et al. (1986) observado que os pomares
da regido produtora de citros sdo carentes, em or-
dem decrescente, de Mg, Zn, K e Mn, podendo
limitar a produgio se ndo forem tomadas medidas
que visem suprir 0s nutrientes necessrios.

MANN et al. (1985) e EMBLETON et al.
(1973 e 1988) afirmam que a deficiéncia de Zn foi
o fator de maior limitagdo na produgio de citros
em varias partes do mundo. Observaram que o Zn,
aplicado via foliar, ndo aumentou a produgio, apa-
rentemente, porque ele nio transloca das folhas do
ciclo de verdo para as folhas dos ciclos
subsequentes. MANCHANDA et al. (1972) tam-
bém verificaram que o Zn nio é translocado das
folhas velhas para as folhas novas. Entretanto, KOO
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(1988), afirma que nido € recomendével a aplica-
¢do de Zn no solo, porque a corregdo de deficién-
cias € lenta. Por isso recomenda aplicagses foliares
de Zn, tanto em solos 4cidos, como calcérios.
EMBLETON et al. (1988) concluiram que teores
foliares de 20 ppm de Zn s3o suficientes em poma-
res comerciais. _
Varios autores, citados por MORIN (1980),
assinalam algumas préticas culturais que agravam
a deficiéncia de Zn no solo: uso continuo de fertili-
zantes fosfatados, aumento do pH, adubagio
nitrogenada e irrigacio freqiiente em solos areno-
S0s,
LABANAUSKAS (1969), KOO (1988) e
LABANAUSKAS e PUFFER (1964) obtiveram
aumentos significativos da produgio com Mn apli-
cado via foliar em laranjeiras *Valéncia’. Segundo
LEONARD (1969), nos solos dcidos da Flérida a
aplicaciio de Mn mais eficiente € a foliar,
A faixa de seguranga entre deficiéncia de B
e 0 seu excesso € pequena, e a toxidez por exces-
so de B ¢ tdo grave quanto a sua falta (CAETA-
NO, 1986; BIGGI, 1986; DORNELLES, 1988 e
RODRIGUEZ, 1980). KOO (1988) recomenda o
B, tanto via solo como via foliar; porém, alerta que
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ambos métodos ndo devem ser usados simultanea-

mente no mesmo ano, devido ao perigo de exces-
$0.

Apesar dos resultados de pesquisa existen-
tes sobre a adubagfo foliar com micronutrientes,
torna-se cada vez mais necessdrio um melhor co-
nhecimento das influéncias desses elementos na
producdio dos citros, pois a busca do maior rendi-
mento econdmico requer a utilizagio racional de
fertilizantes.

Este trabalho teve o objetivo de obter maio-
res informacgdes do efeito da adubacio com Mg,
Mn, Zn e B, aplicados via foliar, sobre a produgio
e qualidade dos frutos de laranjeiras ‘Valéncia’.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi executado na Estagido Ex-
perimental Agrondmica da Universidade Federal
do Rio Grande do Sul, no Municipio de Eldorado do
Sul, RS. O solo se caracteriza como Lateritico Bru-
no Avermelhado Distréfico. Foram utilizadas, no
trabalho, laranjeiras (Citrus sinensis, Osbeck) cv.
Valéncia, de clone nucelar, com 15 anos de idade,
em 1987. Apresentavam os seguintes teores de
nutrientes na folha: N 2,7%, P 0,13%, K 1,0%, Ca
3,28%, Mg 0,44%, S 0,27%, Zn 14,8 ppm, Cu 9,0
ppm, B 58,2 ppm, Mn 24,0 ppm e Fe 208,6 ppm.

O delineamento experimental foi em blocos
casualizados com seis tratamentos e cinco repeti-
¢Oes. Cada parcela constou de 2 plantas dteis. Fo-
ram testadas adubagbes com os nutrientes Mg,
Mn, Zn e B, aplicados via foliar nos meses de agos-
to/setembro e janeiro/fevereiro, durante quatro anos
consecutivos, iniciando em 1987 e terminando em
1991. Os tratamentos foram os seguintes:

1. testemunha sem aplica¢io de Mg, Mn, Zne B
(s6 4gua);

adubagio completa com Mg, Mn, Zn e B;
adubagdo com Mn, Zn e B, sem Mg;
adubagio com Mg, Mn e B, sem Zn;
adubagdo com Mg, Zn e B, sem Mn;
adubacdo com Mg, Mn e Zn, sem B.

Os produtos utilizados e as suas quantidades
foram: MgS80O, a 2%, ZnSO, a 0,5%, MnSO, a
0,3%, bérax a 0,1% e espalhante adesivo/aragens
a 0,05%. As aplicagSes foram feitas com um pul-
verizador costal motorizado, molhando as folhas até
0 escorrimento, gastando-se, aproximadamente, 13
litros de solugio para as duas plantas de cada par-
cela.

A

Qs tratos culturais, como controle de plan-
tas daninhas, adubagdes com N, P, ¢ K no solo e
controle de pragas e moléstias foram uniformes para
todos os tratamentos.

Para efeito de avaliagdo dos resultados, fo-
ram considerados os seguintes parimetros: nime-
ro, peso total e peso médio dos frutos produzidos;
percentagem de suco, s6lidos soliiveis totais (SST),
acidez total (AT) e relagfio SST/AT; teores foliares
de macro e micronutrientes, determinados confor-
me metodologia descrita por TEDESCO et al,
(1985).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificou-se que, somente, os teores foliares
de Zn, Mn e B evidenciaram diferengas significati-
vas na concentragiio de nutrientes em fung@o das
pulverizacoes foliares (Tabela 1 e 2),

Os teores foliares de Zn diferiram significa-
tivamente. Eles foram baixos na testemunha, 6ti-
mos nos tratamentos 4 € 5 e altos nos tratamentos
2, 3 e 6, conforme padrdes de MALAVOLTA ¢
VIOLANTE NETTO (1989). Os téores de Zn
aumentaram em todos os tratamentos, em relacgfo
ao inicio do experimento, porém com indices maio-
res nos tratamentos onde o Zn foi aplicado através
de pulverizagGes foliares.

Os teores foliares de B foram 6timos em
todos os tratamentos. Entretanto, o menor teor ocor-
reu no tratamento 6, que nao diferiu dos tratamen-
tos 1 e 5. Em relagio aos teores de B existentes
nas folhas na instalagio do experimento, ocorre-
ram diminui¢Bes nos tratamentos 1, 5 e 6, enquan-
to que nos demais permaneceram estdveis, indi-
cando que pulverizagdes foliares sdo importantes
para a reposic@o desse nutriente.

Com respeito aos teores de Mn nas folhas,
os niveis mais baixos ocorreram nos tratamentos 1
e 5 que ndo receberam adubagdes foliares de Mn.
Em relagfo aos teores existentes no inicio do ex-
perimento, ocorreram aumentos passando de 2 mg/
kg para 54 mg/kg, na testemunha, e 133 mg/kg
no tratamento 3. Esse aumento deve-se as pul-
verizagGes foliares e, provavelmente, &
acidificag@o gradativa do solo, que proporciona
aumento na absorgdo de Mn (ZANETTE e
KOLLER, 1979).

Quanto aos teores de Mg, ndo ocorreram di-
ferencas significativas entre os tratamentos. Mes-
mo onde esse nutriente ndo foi aplicado, os teores
foliares foram altos, indicando que os teores exis-
tentes no solo, de 1,6 me/dl na instalagio do expe-
rimento, bem como o calcério aplicado anvalmente
(5 kg/planta), foram suficientes para uma boa ab-
sor¢do pelas raizes. Com relagio aos demais nu-
trientes analisados ndo ocorreram diferencas sig-
nificativas. Observa-se que os teores foliares de P
e K foram baixos em todos os tratamentos.
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TABELA 1 - Concentracio de macronutrientes na matéria seca das folhas da laranjeira
‘Yaléncia’ (Citrus sinensis, Osb.) pulverizados com Mg, Mn, Zn ¢ B durante 4
anos consecutivos em Eldorado do Sul, RS, 1991
Micronutrientes
Tratamentos gkg
N P K Ca Mg S
1. Testemunha 2,6a 1,la 7.0a 82a 65a 27a
2. Mg+Muo+Zn+B 25a 1,0a T72a 78a 64a 25a
3. Mn+Zn+B (sem Mg) 26a 1,1a 73a 79a 6,0a 28a
4. Mg+Mn+B (sem Zn) 2,6a 1,0a 7.1 a 80a 5,1a 29a
5. Mg+Zn+B (sem Mn) 26a 1,0a T4 a 80a 5,6a 28a
6. Mg+Mn+Zn (sem B) 26a 1,1a 75a 83a 6,0a 2,6a
Teores iniciais™ 2,7 1,3 10,0 3,2 4.4 27

‘Meédias seguidas da mesma letra nio diferem significativamente cntre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
*M¢dias das andlises foliares por ocasifio da instalagio do experimento em 1987,

TABELA 2 - Concentragiio de macronutrientes na matéria seca das folhas da laranjeira
‘Valéncia’ (Citrus sinensis, Osb.) em fungio de pulveriza¢bes com Mg, Mn, Zn
¢ B durante 4 anos consecutivos em Eldorado do Sul, RS, 1991
Micronutrientes
TFratamentos mg/kg
Zn Cu B Mn Fe
1. Testemunha 18,04 404 a 44 .4 ab 54,0b 1192 a
2. Mg+Mn+Zn+B 674a 366a 65,2a 104.8 ab 132,6 a
3. Mn+Zn+B (sem 72,8a 430a 560a 1330a 1344 a
Mg) .
4, Mg+Mn+B  (sem 376¢c 392a 56,0a 84,8 ab 125,2a
Zn)
5. Mg+Zn+B  (sem 48,0b 46,0 a 46,6 ab 67.8b 118,6a
Mn)
6. Mg+Mn+Zn (sem 65,2 a 464 a 43,6b 113,0a 1234 a
B)
Teores iniciais* 14,8 9.0 58,2 24,0 208,6

Médias scguidas da mesma letra nfio diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
*Médias das andlises foliares por ocasifio da instalagiio do experimento em 1987,

A andlise de varidncia ndo mostrou diferenga
significativa entre os tratamentos em relagdo ao
peso dos frutos por planta, nimero de frutos e peso
médio. A auséncia de efeitos significativos do Mg,
Mn e B justifica-se, porque os teores foliares des-
ses nutrientes foram &timos ou altos em todos os
tratamentos. Entretanto, em relag@o ao Zn, os teo-
res foliares foram baixos no tratamento 1, sendo
Stimos a altos nos demais tratamentos (Tabela 3).

E possfvel que teores foliares abaixo de 25 mg/
kg sejam suficientes para os citros, visto que
EMBLETON et al. (1988), em trabalho com la-
ranjeira “Washington Navel’, nfio observaram au-
mento da produgdo com niveis foliares de Zn em
torno de 20 a 23 mg/kg, concluindo que 20 mg/kg
de Zn sdo suficientes em pomares comerciais. Tam-
bém KOLLER e SATTE (1979), em laranjeira
“Valéncia’, verificaram que a adubacio foliar com
Zn ndo afetou a produtividade, quando os teores
foliares foram superiores a 17 mg/kg. Resultados

semelhantes foram obtidos por MANN (1985) e
LABANAUSKAS (1969). Por outro lado, os teo-
res baixos de K e P podem ter sido mais limitantes
do que a deficiéncia de Zn, sendo provével que,
ap6s corrigidas as deficiéncias de K e P, o efeito
da adubacdo com Zn se evidenciasse.

Os teores de Mg verificados nas folhas foram
altos, o que justifica a auséncia de diferencas sig-
nificativas sobre a produgio, niimero e peso médio
dos frutos. EMBLETON et al. (1973) observaram
que, em diversos experimentos, a produ¢do nio foi
prejudicada pela presenca de sintomas suaves de
deficiéncia de Mg nas folhas. Para eles, as folhas
exibem deficiéncia moderada, quando os teores
foliares de Mg baixam de 1,6 g/Kg.

Com relag@o ao Mn, todos os tratamentos apre-
sentaram niveis altos, o que justifica as diferengas
nao significativas, Em laranjeira ‘Pineapple’, KOO
(1988) observou que na falta de Mn os teores
foliares baixaram de 3,7 g/kg para 1,9 g/kg, e a
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. produgdo, que era de 3,4 caixas por planta, dimi-
nuiu para 3,0 caixas por planta. Resultado seme-
lhante foi observado por LABANAUSKAS,
{1969). KOLLER e SATTE (1979), em laranjeira
“Valéncia’, verificaram que o0 Mn nio afetou a pro-
dutividade, quando os teores foliares foram superio-
res a 25mg/kg.

Os niveis de B foram timos nas folhas, justi-
ficando a auséncia de diferencas significativas.
KOO (1988) verificou, em laranjeiras ‘Pineapple’,
que as folhas apresentaram 48 mg/kg, onde rece-
beram adubagio com B, ¢ 24 mg/kg, onde néo fo-
ram adubadas, sem redugéo significativa da pro-
dugdo.

TABELA 3 - Efeito de adubacdes foliares com Mg, Mn, Zn ¢ B sobre o mimero e peso

médio de frutos produzidos por laranjeiras ‘Valéncia’ (Citrus sinensis, Osb.)
média de 4 safras. Eldorado do Sul, RS, 1991

Tratamentos kg/planta N° de frutos/planta Peso médio

: {g)

1. Testemunha 89,66 a 567 a 158a

2. Mg+Mn+Zn+B 89.86a 571 a 157 a

3. Mn+Zn+B (sem Mg) 95,10 a 580 a 164 a

4. Mg+Mn+B (sem Zn) 92,00 a 608 a 151a

5. Mg+Zn+B (sem Mn) 90,30 a 570a 158 a

6. Mg+Mn+Zn (sem B) 89,54 a 590a 151 a

Médias seguidas da mesma letra na coluna nfio diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% dc probabilidade.

A percentagem de suco ndo foi afetada no ano
de 1989. Porém, em 1990 a percentagem de suco
diminuiu na auséncia de adubagéo foliar com Mne
B (Tabela 4). Quanto & acidez total do suco, ndo
foi afetada pelas adubagdes foliares em 1990, mas
em 1989 diminuiu com a auséncia de adubagio com
Mg.

Os sélidos soldveis totais diminufram na au-
séncia de adubagdo foliar com Zn, tanto em 1989
como em 1990, ao passo que a relagio de sélidos
soliveis totais/acidez total foi afetada em 1989, ten-
do aumentado em relacdo 4 testemunha, nos trata-
mentos sem adubagiio com Mg e B.

Com valores entre 19 ¢ 37 mg/kg de Mn e 24
a 48 mg/kg de B, KOO (1988) ndo obteve res-
postas na qualidade dos frutos. Resultado seme-
lhante foi obtido por LEONARD (1969). KOO

(1988) concluiu que Mn, Zn, B, Cu e Fe nio de-
sempenham papel importante na qualidade dos fru-
tos.

MANN (1985), nao encontrou diferengas sig-
nificativas na qualidade dos frutos da laranjeira
‘Sangiiinea’ ao comparar diferentes fontes de Zn,
tendo os niveis foliares de Zn variado entre de 10,6
a 44,2 mg/kg. Considerando a irregularidade reve-
lada pelas adubagdes foliares com Mg, Mn, Zne¢ B
sobre algumas caracteristicas qualitativas dos fru-
tos, apenas a diminui¢do dos teores de solidos so-
Iiveis totais, na auséncia de adubagio com Zn, pode
ser considerado consistente. Outros estudos devem
ser realizados para aferir com maior segurancga, ou
confirmar diferencgas significativas ocorndas na
presenga ou anséncia de pulverizagdes foliares com
Mg, Mn, Zn ¢ B.

TABELA 4 — Efeito de adubagbes foliares com Mg, Mn, Zn ¢ B sobre a qualidade quimica
dos frutos da laranjeira ‘Valéncia’ (Citrus sinensis, Osb.) média de 5 repeti-
¢oes das safras de 89 e 90. Eldorado do Sul, RS, 1991
Tratamentos Percentagem Acidez Total Sélidos SolGveis Relaciio
de suco (A) Totais (SST) SST/A
89 20 89 90 89 90 89 pal)
1. Testemunha 510a 538abc 1,58ab 143a 102ab 106ab 63D 74a
2. Mg+Mn+Zn+B 513a 544abc 161ab 164a 11,2a 114ab 7,0ab 69a
3. Mn+Zn+B (semMg) 51,0a 524c 147b 1,54 a 109a 11,7a 76a 7,7a
4, Mg+Mn+B (semZn) 50,0a 552ab 1,56ab 1,57a 9.2b 10,2b 58b 6,8a
5. Mg+Zn+B (semMn) 513a 563a 1,65a 1,55a 10,8 a 11,1ab 64 ab 72a
6. Mg+Mn+Zn (semB) 526a 533bc 1,58ab  1,55a 11,5a 11,3ab 72a 73a

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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CONCLUSOES

As adubagdes foliares com Mg, Mn, Zn ¢ B
somente elevaram os teores de Mn, Zn ¢ B nas
folhas e nio evidenciaram efeitos sobre o peso da
produgio, nimero de frutos e peso médio dos fru-
tos produzidos.

As pulverizagdes foliares com Mg, Mn, Zn e
B afetaram algumas caracteristicas qufmicas dos
frutos, porém, apenas com evidéncias de diminui-
¢ao dos teores de SST na auséncia de Zn.
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