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Relagbes entre os teores de zinco, manganés
e cobre no solo e na folha da laranjeira

Lafayette Franco Sobral’
Aline Vasconcelos?

Joézio Luiz dos Anjos?®
Adeilva Rodrigues Valenga*

Resumo — O objetivo do presente trabalho foi obter relagdes entre teores de
Zn, Mn e Cu no solo e na folha com a produgéao de frutos de laranjeiras Pera
enxertadas sobre limoeiro Cravo, cultivadas em um Argissolo dos Tabuleiros
Costeiros. As doses basicas aplicadas no solo foram: 0 kg ha', 3 kg ha™,
6 kg ha', 9 kg ha' e 12 kg ha” de Zn como ZnSO, 7H,0, 0 kg ha™, 2 kg ha”,
4 kg ha”, 6 kg ha” e 8 kg ha’ de Mn como MnSO,.4H,0 e 0 kg ha™, 2 kg
ha', 3 kg ha™, 4 kg ha e 5 kg ha™ de Cu como sulfato de cobre. Fragdes das
doses basicas foram aplicadas de acordo com a idade das plantas. Em 2012
as plantas tinham 3 anos e as doses aplicadas foram 3/7 das doses basicas.
N&o houve efeito dos micronutrientes na producao do citros. Teores de Zn e
Mn e Cu no solo de 2,19 mg dm3, 4,32 mg dm? e 0,97 mg dm e na folha de
10,15 mg kg, 14,68 mg kg e 4,27 mg kg™, respectivamente, nos tratamen-
tos que nao receberam os nutrientes, foram suficientes para que a produtivi-
dade de frutos nao diferisse dos tratamentos que os receberam. A auséncia
de resposta ao Zn, Mn e Cu, impossibilitaram a estimativa de niveis criticos.

Termos para indexagao: micronutrientes, fertilizagéo, plantas perenes.

' Engenheiro-agronomo, PhD em ciéncia do solo, pesquisador da Embrapa Tabuleiros Costeiros, Aracaju, SE

2 Engenheira-agronoma, doutora em Solos e Nutrigdo de Plantas, professora da Universidade Federal de
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3 Engenheiro-agrénomo, doutor em Agronomia, pesquisador da Embrapa Tabuleiros Costeiros, Aracaju, SE

4 Quimica Industrial, mestra em Engenharia Quimica, analista da Embrapa Tabuleiros Costeiros, Aracaju, SE



Relationships between soil and leaf
contents of zinc, manganese and
cooper with orange trees yield

Abstract — The objective of this study was to establish relationships between
and soil and leaf Zn, Mn and Cu contents with orange trees yield, in an Ultisol
of the Coastal Tablelands. Three random block experiments with five treat-
ments and four replications were established in a pear orange orchard grafted
in a ‘Rangpur’ lime. Treatments consisted of soil application of five doses of
Zn, Mn and Cu in each experiment. Zn basic doses were 0 kg ha™, 3 kg ha™,
6 kg ha', 9 kg ha' and 12 kg ha™ as ZnSO,.7H,0, Mn 0 kg ha, 2 kg ha™,
4 kg ha', 6 kg ha”, and 8 kg ha™ as MnSO,.4H,0 and Cu 0 kg ha”, 2 kg ha”,
3 kg ha', 4 kg ha' e 5 kg ha™ as cooper sulphate. Fractions of the basic dose
were applied according to plant age. In 2012 the orchard was 3 years old and
applied doses were 3/7 of the basic doses. There was no effect of Zn, Mn
and Cu on fruit yield. Contents of Zn, Mn and Cu in the soil of 2.19 mg dm3,
4.32 mg dm? and 0.97 mg dm? and in the leaf of 10.15 mg kg™, 14.68 mg kg™,
and 4.27 mg kg respectively, in the treatments that did not receive those
nutrients, are sufficient for fruit yield obtained in the experiment. Lack of fruit
yield response to Zn, Mn and Cu, did not allow the estimation of critical levels.

Index terms: micronutrients, fertilization, perennial crops.
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Introducao

Nos Tabuleiros Costeiros, os solos onde os pomares de laranja estdo
implantados s&o Argissolos e Latossolos, os quais apresentam baixos teores
de argila com predominancia de caolinita e baixos teores de nutrientes (Lima
Neto et al., 2009). De acordo com Sobral et al. (2007), nesses dois tipos de
solos citados acima, os teores de zinco (Zn), manganés (Mn) e cobre (Cu)
geralmente encontram-se abaixo dos niveis considerados adequados para a
laranjeira, e sintomas de deficiéncia dos referidos micronutrientes sé&o obser-
vados com frequéncia.

A aplicagao de Zn no solo proporciona uma nutricdo mais estavel do nu-
triente quando comparado com aplicagdes foliares. A aplicagao foliar € limita-
da pela nao translocagéo do Zn na planta. Em decorréncia, as novas brota-
¢Oes voltam a apresentar os sintomas de deficiéncia do nutriente (Boareto
et al., 2002).

Os sintomas de deficiéncia de cobre ocorrem na fase jovem da planta e
caracteriza-se por ramos vigorosos e tortuosos, os quais se direcionam
para o solo em forma de cotovelo. Esses sintomas estdo relacionados
a lignificacdo dos tecidos devido a agdo do cobre na composigao da
parede celular. Bolsas de goma nos ramos e manchas acinzentadas na
superficie dos frutos também sao sintomas de deficiéncia de cobre na
laranjeira (Mattos Junior et al., 2005).

O maior requerimento de nutrientes em citros ocorre quando se formam as
folhas e os ramos novos, e durante o florescimento (Roccuzzo et al., 2012).
O suprimento das necessidades nutricionais em relagao a esses nutrientes é
feito com adubacdes foliares (Quaggio et al., 2010). Entretanto, essa pratica,
além de ser mais onerosa por causa da necessidade de aplicagdo a cada
brotagéo, € menos eficiente por causa da baixa translocagéo (Boaretto et al.,
2002; Sartori et al., 2008) ocasionando deficiéncia nos 6rgéos novos.

A disponibilidade de Zn e Mn no solo esta relacionada ao teor de matéria
organica, pH e textura (Hippler et al., 2014), pois, esses fatores interferem na
adsorcao e difusividade dos nutrientes no solo (Siqueira et al., 2008). Entre
0s micronutrientes o cobre € o menos maovel no solo devido a sua interagao
com a argila e a matéria organica (Abreu et al., 2007). Bakish et al. (2013)
concluiu que o cobre ligado a matéria organica € a fragdo do cobre no solo
que melhor se relaciona ao cobre total do solo.
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Hippler et al. (2015) avaliaram o efeito da aplicagdo de Zn e Mn via fontes
mais e menos soluveis (ZnO ou ZnSO, e MnCO, e MnSO,), respectivamente,
aplicados a superficie de solos de diferentes texturas sobre a absorgéo e
particionamento do nutriente pela planta citrica. Foi observado entido, que
aplicados via solo, tais elementos podem suprir a demanda da laranjeira.
A combinagé&o solubilidade do sal e textura do solo, no entanto, devem ser
observadas, pois a baixa solubilidade das fontes de nutrientes aplicados em
solo com maior capacidade de adsorgao foi menos eficiente no fornecimento
dos nutrientes das plantas. Por outro lado, a aplicagdo de fontes mais solu-
veis combinados com textura menos argilosa proporcionou fitotoxicidade.

Estudos que demonstram a eficacia de utilizacdo de micronutrientes apli-
cados via solo como os de Hippler et al. (2015) para atender a demanda de
laranjeiras sdo escassos e, como consequéncia, dados que deem suporte as
recomendacgdes de adubagao de Zn, Mn e Cu com base em analises de solo
e tecido vegetal sdo ainda incipientes. Neste sentido, o objetivo do presente
trabalho foi relacionar os niveis de micronutrientes (Zn, Mn e Cu) no solo e na
folha e estabelecer relacées com a produgéo de frutos em laranjeiras Pera,
cultivadas em um Argissolo dos Tabuleiros Costeiros.

Material e Métodos

Trés experimentos em blocos ao acaso com cinco tratamentos e quatro
repeticdes foram implantados em um pomar de laranja Pera enxertada em
limdo Cravo, em junho de 2009, com espagamento de 6 m x 4 m, no Cam-
po Experimental da Embrapa Tabuleiros Costeiros, situado no municipio de
Umbauba, SE, cujas coordenadas s&o: Longitude: 37°40°'35.789”0 e Lati-
tude: 11°22’'56”S,. O clima é tropical do tipo Am (Classificagdo climatica de
Kdppen-Geiger), a temperatura média anual é 24,4 °C e a pluviosidade média
anual de 1. 736,3 mm, sendo que a maior parte desta chuva ocorre entre os
meses de abril e outubro. A amostragem do solo para caracterizagao quimica
foi realizada antes da implantagéo dos experimentos cujos resultados foram
os seguintes: pH em H,O = 5,6; soma de bases (SB) = 2,7 cmol_dm?,
capacidade de troca de cations (CTC) = 4,7 cmol_dm; matéria organica
(MO) = 16 g kg™ e saturacéo por bases (V) = 55,8 %.
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Os tratamentos consistiram em cinco doses de Zn, Mn e Cu em cada
experimento. As doses basicas de Zn foram 0 kg ha”', 3 kg ha', 6 kg ha,
9 kg ha™ e 12 kg ha™ tendo como fonte o Sulfato de Zinco (ZnSO,.7H,0), as
doses de Mn (0 kg ha', 2 kg ha', 4 kg ha', 6 kg ha™', 8 kg ha™) tiveram como
fonte o Sulfato de Manganés (MnSO,.4H,0) e as doses de Cobre (0 kg ha”,
2 kg ha', 3 kg ha”, 4 kg ha' e 5 kg ha'), tendo como fonte o Sulfato de Cobre
(CuS0O,.5H,0). Os tratamentos com micronutrientes foram aplicados anual-
mente a partir de 2010, sendo que a dose basica corresponde aquela a ser
aplicada quando as plantas completarem 7 anos, ou seja, estabilizarem sua
producao. Neste trabalho, foram considerados os resultados obtidos em 2012
e 2013, com respostas referentes as adubagdes cumulativas de 2010, 2011 e
2012. Como em 2012 o experimento tinha 3 anos, as doses aplicadas foram
3/7 das doses basicas. Neste trabalho estdo sendo apresentados os dados
de producao de frutos referente aos anos de 2012 e 2013, enquanto que as
relagdes entre os teores no solo e na folha foram obtidas com os dados de
2013 os quais foram mais consistentes.

Os diferentes sulfatos foram dissolvidos em 10 L de agua de acordo com
as doses estabelecidas e estas formulagbes foram aplicadas uniformemente
no solo, dentro de um quadrado de 2 m x 2 m, tendo como centro o caule da
planta. Amostras de solo e folha foram coletadas em 27de julho de 2013, aos
339 dias apds a ultima aplicagédo das formulagdes de Zn, Mn e Cu. As amos-
tras de solo foram coletadas na profundidade 0 cm-20 cm dentro do quadrado
onde foram aplicados os tratamentos. A 32 e 42 folhas de ramos com frutos
com, aproximadamente, 4 cm de didmetro foram coletadas nos 4 quadran-
tes da planta a altura de, aproximadamente, 1,5 m do solo. As folhas, apos
secagem em estufa e moagem, foram digeridas com uma mistura de acido
nitrico e acido perclérico na proporgao 3:1. O Zn, Mn e o Cu foram determi-
nados por absorg¢ao atémica (Silva, 2009). No ano de 2012, os experimentos
foram adubados com 600 g de ureia, 200 g de superfosfato triplo e 200 g de
cloreto de potassio por planta. Para evitar deficiéncias de micronutrientes
que nao eram objeto de estudo nos experimentos, foram feitas as seguintes
adubacdes foliares: no experimento de Zn foram aplicados Mn e B; no de Mn
foram aplicados Zn e B e no de Cu, Mn e B. A ureia foi adicionada em todas
as caldas e as fontes foram o sulfato de zinco, o sulfato de manganés e aci-
do bdrico. As doses dos fertilizantes e as adubacdes foliares foram feitas de
acordo com Sobral et al. (2007).
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Os dados de produtividade e os teores dos nutrientes Zn, Mn e Cu no solo
e na folha foram submetidos a analises de variancia e de regressao utilizando
o Stastical Analysis System (SAS).

Resultados e Discussao

As relagdes entre o Zn aplicado e os teores do nutriente no solo e na folha
calculadas considerando todas as repeticdes foram lineares e significativas
(r?=0,62) (p<0,01) no solo e r?2 = 0,70 (p<0,01) na folha). A significancia do
teste F da regresséo indica que o Zn aplicado no solo foi absorvido pela plan-
ta. Arelagéo entre o teor de Zn no solo extraido pelo Mehlich-1 e o teor de Zn
na folha também foi linear positiva e significativa (Figura 1).

y =4.3372x + 9.7749
, R?=0.8672

Zn na folha mg kg

[ G\ L I G G
ONOOOWO-2NW,OO
I

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2
Zn no solo mg dm-3

Figura 1. Relagao entre teores de Zn no solo e na folha da laranjeira. Umbauba, SE, 2013.

O coeficiente de determinagdo calculado considerando todas as repeti-
coes foi 0,488 (p<0,05) e o teste F da regresséo obtido da mesma forma foi
15,76 (p<0,01). Esses resultados estao de acordo com Quaggio et al. (2003)
0s quais observaram relagao linear e significativa entre os teores de Zn no
solo e na folha. Hippler et al. (2015) avaliaram a distribuicdo do Zn nos te-
cidos da laranjeira depois da aplicagdo do nutriente via solo. Os autores
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observaram que o nutriente acumulou-se preferencialmente nas raizes, no
tronco e nos ramos e em menor quantidade nas folhas flores e frutos de-
monstrando a viabilidade da aplicagcéo via solo. Os autores também obser-
varam um aumento da matéria seca associada ao aumento do teor de Zn na
folha. Correlagdes positivas entre os teores de Zn na folha e matéria seca
podem ser explicadas pela agéo fisiolégica do nutriente o qual tem influencia
nos reguladores de crescimento. Correlagédo positiva entre o peso do fruto
e teor de Zn na folha em pomares de baixa produtividade foi observada por
(Fidalski et al., 2000). Entretanto, no presente trabalho esta correlagéo nao foi
observada. O teor de Zn no solo de 2,19 mg dm3, esta acima do considerado
adequado por Sobral et al. (2007) o qual é de 2 mg dm-3. O teor de Zn na folha
de 10,15 mg kg™, esta abaixo da faixa considerada adequada pelos mesmos
autores que é de 25 mg kg'a 50 mg kg'. Considerando a idade da planta e
as produtividades obtidas, € muito provavel que as faixas de interpretagao de
resultados de analises de folha da laranjeira precisem ser ajustadas para a

regido dos Argissolos dos Tabuleiros Costeiros.

Os coeficientes de determinagédo da regressao, calculados com todas as
repeticdes entre 0 Mn aplicado no solo e os teores do nutriente no solo € na
folha da laranjeira foram de 0,76 (p<0,01) e 0,54 (p<0,05) respectivamente.
O teste F para as citadas relagdes foi significativo (p<0,01). Na Figura 2 é
mostrada a relagao entre os teores de Mn no solo extraido pelo Mehlich-1 e

os teores do nutriente na folha da laranjeira calculada utilizando as médias.
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Figura 2. Equacéo de regressao ajustada entre teores de Mn no solo e na folha da
laranjeira. Umbauba, SE, 2013.

Teores de Mn no solo extraidos com o Mehlich-1 menores que 6 mg dm?,
sdo considerados baixos, com alta probabilidade de resposta ao citado nu-
triente (Sobral et al., 2007). No presente trabalho, o teor de Mn no solo no
tratamento que ndo recebeu o nutriente foi 4,32 mg dm, o qual possivelmen-
te seja suficiente para laranjeiras com 4 anos considerando as produtividades
obtidas (Tabela 1). O teor de Mn na folha no tratamento que ndo recebeu
o nutriente foi 14,68 mg kg™', o qual esta abaixo faixa entre 25 mg kg™’
e 50 mg kg', considerada adequada pelos mesmos autores.

As relacbes entre os teores de cobre aplicado e os respectivos teores no
solo e na folha foram lineares. Os coeficientes de determinacao calculados
com todas as repeticdes para solo e folha foram de 0,47 (p<0,05) e 0,70
(p<0,01), respectivamente, enquanto que o teste F do componente linear foi
de 13,74 (p<0,01) para o solo e de 9,91 (p<0,01) para a folha. Isso indica que
o cobre que foi aplicado no solo foi absorvido pela planta. Esse resultado é
diferente dos encontrados por Hippler et al. (2018) que observaram que o co-
bre aplicado via fertirrigagdo nao resultou em aumento do nutriente na folha.
A relagéo entre o teor de cobre no solo (extraido pelo Mehlich-1) na camada
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de 0,20 m de profundidade e o teor desse nutriente na folha, calculada com
base nas médias dos valores obtidos, € apresentada na Figura 3. Tanto o co-
eficiente de determinacgéo da regressao 0,71 (p<0,01) quanto o teste F para o
componente quadratico 6,32 (p<0,05) foram significativos.

6,5 -
6 _
2 55 -
X
(@]
E 5
© y = -0,1947x2 + 1,2364x + 4,0001
S 45 Rz =0,9537
5 A
o 4 ‘ | \
0 1 2 3

Cunoslo mgdm -3

Figura 3. Relacéo entre teores de Cu no solo e na folha no 2° ano de condugdo do
experimento. Umbauba, SE, 2013.

O teor de Cu no solo 0,97 mg dm=3, esta na faixa considerada média
(0,7 mg dm=-1,8 mg dm) enquanto que o teor de Cu na folha de 4,27 mg kg™
estd muito préximo da faixa adequada (5 mg kg'-10 mg kg') Sobral et.al ,
(2007). Em Argissolos dos Tabuleiros Costeiros, considerando a idade da
planta e as produtividades obtidas, € muito provavel que as faixas de inter-
pretacdo de resultados de andlises de solo folha da laranjeira precisem ser
ajustadas.
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Tabela 1. Produtividade de frutos kg ha™' de oito colheitas obtidas em 2012 e 2013
em fungdo da aplicagdo de Zn, Mn e Cu.

Z Prt;duftividade T s Produftividade S Produftividade
kg ha") e frutos (kg ha") de frutos (kg ha™!) de frutos
(kg (kg ha') (kg ha') (kg ha')

0 21773 0 26030 0 22179
1,285 18830 0,857 24657 0,857 24837
2,571 24158 1,714 18813 1,285 25921
3,857 28031 2,571 22524 1,714 23988
5,142 20009 3,428 22549 2,142 21852

F(REG)™ 0,90 n.s® 2,06 n.s 2,54 n.s.
CV%® 29,07 20,58 18,7

() F(REG) Teste F da analise de regresséo; @ n.s. ndo significativo; ® CV Coeficiente de Variag&o.

Nao foram observados efeitos significativos das aplicagbes de Zn, Mn e
de Cu na produgéo de frutos (Tabela 1). Isso significa que teores nativos do
solo de Zn e Mn e Cu no solo de 2,19 mg dm; 4,32 mg dm3 e 0,97 mg dm?
atenderam os requerimentos dos nutrientes pela planta aos 4 anos de idade
considerando a produtividade obtida.

Conclusoes

1. Zinco, Manganés e Cobre quando aplicados em um Argissolo dos
Tabuleiros Costeiros séo absorvidos pela laranjeira.

2. A aplicagéo dos micronutrientes Zn, Mn e Cu no solo ndo aumenta
a produtividade da laranjeira Pera em plantas com 4 anos de idade, em um
Argissolo dos Tabuleiros Costeiros.
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