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Adubacao nitrogenada em laranjeiras
‘Pera’ sobre trés porta-enxertos no
polo citricola da Bahia e Sergipe

Luciana Marques de Carvalho'
Lafayette Franco Sobral?

Joézio Luiz dos Anjos?

Ana Lucia Borges*

Airon José da Silva®

Heélio Wilson Lemos de Carvalho®

Resumo - No principal polo citricola da Bahia e Sergipe predomina a laranjeira
‘Pera’ sobre ‘Cravo’. Visando a recomendacao de adubacéo nitrogenada para
plantas adultas, cultivadas em sequeiro, sobre trés porta-enxertos -‘Cravo’,
‘Sunki Tropical’ e ‘San Diego’, foram estabelecidos trés experimentos, um
para cada combinagdo. O delineamento utilizado foi blocos ao acaso, com
quatro doses de N, fornecidas na forma de ureia, e cinco repeticoes. As
doses, ajustadas anualmente com base no teor foliar de N e produgédo de
frutos, incluiram dose recomendada para plantas sobre ‘Cravo’, 50% menor,
50% maior, e testemunha ndo adubada. O efeito das doses foi avaliado sobre
crescimento, fotossintese, produtividade, eficiéncia de uso do N, teor foliar de
N, massa e qualidade dos frutos. Nado houveram alteragdes na fotossintese
e qualidade dos frutos. Na quarta safra, ‘Cravo’ e ‘Sunki Tropical’ induziram
modifica¢cdes no teor de N e produtividade. Nas maiores doses, ‘San Diego’
favoreceu menor eficiéncia no uso do N, crescimento e massa dos frutos.
Conclui-se que ‘Sunki Tropical e ‘Cravo’ proporcionam maxima produtividade
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as laranjeiras, com 31-33g'-kg’ de N nas folhas, quando adubadas,
respectivamente, com 357,5 kg-ha' e 283,83 kg-ha'; enquanto ‘San Diego’,
mesmo apds cinco anos, ndo altera teor foliar de N e producao de frutos.

Termos para indexagao: Citrus sinensis, nutricao, ‘Sunki Tropical’, ‘San
Diego’, Tabuleiros Costeiros.
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Nitrogen fertilization for ‘Pera’ orange
trees on three rootstocks in the citrus
area of Bahia and Sergipe

Abstract — In the main citrus producing area of Bahia and Sergipe, ‘Pera’
orange trees grafted on ‘Rangpur’ predominate. Aiming to contribute to the
recommendation of nitrogen fertilization for adults trees, grown in rainfed
conditions, onto three rootstocks —'Cravo’, ‘Sunki Tropical’ and ‘San Diego’,
three experiments were established, one for each combination. The used
design was randomized complete blocks, with four doses of N, provided as
urea, and five replications. The doses, annually adjusted by the leaf N content
and fruit production, included the recommended dose for plants on ‘Rangpur’,
50% lower, 50% higher, and unfertilized control. The effect of doses was
evaluated on growth, photosynthesis, productivity, N use efficiency, leaf N
content, mass and fruit quality. There were no changes in photosynthesis
and fruit quality. In the fourth harvest, ‘Rangpur’ and ‘Sunki Tropical’ induced
changes in N content and productivity. At higher doses, ‘San Diego’ favored
lower N use efficiency, fruit growth and mass. It was concluded that ‘Sunki
Tropical’ and ‘Rangpur’ provide maximum yield to orange trees, with
31-33g-kg™” of N in the leaves, when fertilized, respectively, with 357.5 kg-ha™
and 283.83 kg -ha™'; while ‘San Diego’, even after five years, cause no changes
on N leaf and fruit production.

Index terms: Citrus sinensis, nutrition, ‘Sunki Tropical’, ‘San Diego’, Coastal
Tablelands.
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Introducao

Dentre as plantas citricas, as laranjeiras-doce (Citrus sinensis L.) sdo as
mais cultivadas no Brasil. No Nordeste, segunda maior regiao produtora, a
produtividade média ¢ em torno de 12,2 t-ha'ano (IBGE, 2020), podendo
alcancar médias mais elevadas em pomares mais tecnificados. Nessa
ampla regido, o principal polo citricola situa-se no litoral norte da Bahia e
centro-sul de Sergipe, majoritariamente nas areas dos Tabuleiros Costeiros,
em cerca de 100.000 ha. Os solos dessas areas tém baixa disponibilidade
de nutrientes, além de apresentarem um horizonte coeso, em média
a 40 cm de profundidade, que nos meses mais secos do ano (de
novembro a margo) oferece impedimento fisico ao aprofundamento das
raizes (Portela et al., 2001).

A produtividade dos citros é, em grande parte, regulada pelo suprimento de
nitrogénio (N), promovido pela adubagé&o dos pomares (Alva et al., 2006;
Dovis et al.,, 2021). A absorgdo de N pelas raizes aumenta na floragao,
tem pico no final do desenvolvimento dos frutos e diminui posteriormente.
Grandes quantidades de N sdo exportadas para os frutos, e portanto
precisam ser repostas ao solo anualmente para manter a disponibilidade
do nutriente no solo e taxas altas de produtividade (Boaretto et al., 2010;
Martinez Alcantara et al., 2012). Na expectativa de aumento na produtividade,
elevadas quantidades de fertilizantes nitrogenados sao adicionadas aos solos
dos pomares, anualmente. Parte € absorvida pelas raizes, e outra é perdida
no sistema solo-planta-ambiente devido as transformagdes do N decorrentes
de lixiviagdo, desnitrificagcdo, volatilizagdo e imobilizagdo pela biomassa
microbiana. Esse balango define a eficiéncia de uso desse nutriente pelas
plantas (Alva et al., 2006).

Existem muitos estudos tratando da nutricdo das laranjeiras, incluindo
processos de absorgdo e remobilizacdo do N, maioria deles realizados
com laranjeiras ‘Valencia’ (Legaz et al., 1995; Bernardi et al., 2000;
Cantarella et al., 2003; Fidalski; Auler, 2007; Boaretto et al., 2010; 2013;
Dovis et al., 2021) e ‘Hamlim’ (Alva et al., 2006; Menino et al., 2007;
Martinez Alcantara et al., 2012), alguns com ‘Pera’ (Quaggio et al., 1998;
Boaretto et al., 2007; Sobral et al., 2000). Com base nesses estudos, sabe-
se que os principais drenos do N absorvido pelas raizes séo os frutos,
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seguidos pelas folhas (Mattos Junior et al., 2003; Alva et al., 2006).
No maximo 40% do total absorvido pelas raizes contribui com os teores
foliares de N, sendo a maior parte concentrada nas folhas jovens (22%
a 38% do N fertilizante), e apenas 7% a 12% nas folhas maduras
(Alva et al., 2006). Além dos fertilizantes nitrogenados, as laranjeiras
contam com as reservas de N assimiladas na matéria orgénica e com o N
remobilizado a partir das folhas (Boaretto et al., 2007).

Quando aabsorgao radicular do N-nitrato excede as necessidades metabdlicas
das plantas, ocorre acumulo de N nos tecidos vegetais, sendo maior nas
folhas do que nos frutos e raizes (Colla et al., 2018). Niveis elevados de nitrato
tem sido identificados em lengois freaticos e aquiferos (acima do limite de
12 mg-L"), dos Estados Unidos e Australia e, também em paises asiaticos
e europeus, especialmente em areas de horticultura e fruticultura, onde
houve uso intensivo de fertilizantes nitrogenados (Eichler; Schulz, 1998;
Thorburn et al., 2003; Alva et al., 2006; Ju et al., 2006; Li et al., 2019).
Diante disso, a maioria desses paises buscou, entdo, racionalizar o uso
de fertilizantes ou mesmo adotar politicas publicas de severa redugéo no
uso desses insumos com o fim de minimizar a contaminagéo do solo, agua
e plantas (Eichler; Schulz, 1998; Li et al., 2019).

A laranjeira doce ‘Pera’ enxertada no limoeiro ‘Cravo’ (Citrus limonia Osbeck)
predomina no polo citricola da Bahia e Sergipe. Embora haja recomendacgao
de adubacéo nitrogenada para ‘Pera’ sobre ‘Cravo’, poucos estudos sobre
nutricdo foram conduzidos nessa area (Sobral et al., 2000; 2007). A preferéncia
pela laranjeira ‘Pera’ decorre do fato de apresentar multiplas floradas nessa
regido e proporcionar frutos e suco dentro dos padrdes de qualidade exigidos
pela industria e pelo mercado de frutas frescas (Companhia..., 2011). Aopgao
pelo porta-enxerto ‘Cravo’ tem sido justificada por ele conferir elevado vigor
e produtividade as copas, e possivelmente menor susceptibilidade ao déficit
hidrico, comum na regiao (Cunha Sobrinho et al., 2013). Entretanto o ‘Cravo’
é susceptivel ao Declinio e a Morte Subita dos Citros (Bassanezi et al., 2003).
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O predominio dessa Unica combinagdo copa/ porta-enxerto aumenta os
riscos fitossanitarios. Diante disso, tem se motivado a diversificagdo dos
pomares com outros porta-enxertos associados a laranjeira ‘Pera’, a exemplo
da tangerineira ‘Sunki Tropical’ e do citrandarin ‘San Diego”, os quais tem se
mostrado promissores nessa regiao. Entretanto, ndo se sabe se a adubacgao
recomendada para ‘Pera’ sobre ‘Cravo’ seria adequada para outros porta-
enxertos, a exemplo da tangerineira ‘Sunki Tropical’, que propicia plantas mais
vigorosas, e ‘San Diego’, reconhecido com semi-ananicante. Diante disso,
0 objetivo do presente trabalho foi atualizar a recomendacgao nitrogenada
para laranjeiras ‘Pera’ sobre ‘Cravo’ e verificar se a adubagéo nitrogenada
adotada para essas plantas é adequada para ‘Pera’ sobre ‘Sunki Tropical’ e
‘San Diego’.

Material e Métodos

O estudo foi conduzido em propriedade privada (11° 29 7 S, 37° 56’ 4” W,
170 m de altitude), situada no municipio de Rio Real, maior produtor de
laranjas doces dos Tabuleiros Costeiros do litoral norte do estado da Bahia
e municipio com maior area colhida (17.000 ha) do Brasil (IBGE, 2020).
Segundo a classificagdo dada por Képpen, o clima local é do tipo “As” quente
e Umido, com verao seco. Nessa regido, o registro da precipitacéo pluvial ao
longo de 20 anos permitiu constatar que o periodo mais umido do ano é de
abril a agosto e o periodo mais seco de setembro a fevereiro (Figura 1a). O
solo sob os pomares em estudo foi classificado como um Argissolo Amarelo
Eutrdfico tipico, textura arenosa/média, a moderado.
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Figura 1. Médias mensais de precipitacdo de 1991 a 2021 (A), e precipitacdo
acumulada no ano, de janeiro a dezembro, e no periodo umido, abril a agosto
e numero de dias umidos por ano (B), de 2013 a 2021 em pomar comercial
conduzido em propriedade privada. Rio Real/BA.

O estudo foi desenvolvido em pomar de laranjeiras doce ‘Pera’ CNPMF-D6
(Citrus sinensis L.), denominadas daqui em diante ‘Pera’. O pomar foi
estabelecido em sequeiro, e conduzido nos quatro primeiros anos pelo
proprietario da fazenda. O plantio ocorreu em agosto de 2013, com mudas
adquiridas em viveiro telado, enxertadas em trés cultivares porta-enxerto de
citros: limoeiro ‘Cravo’ (Citrus limonia Osbeck), citrandarin ‘San Diego’
(Citrus sunki x Poncirus trifoliata ‘Swingle’) e tangerineira ‘Sunki Tropical’
(C. sunki). No pomar, o plantio de cada combinacao foi estabelecido em faixas,
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no espagamento de 7,0 m entre linhas e 2,0 m entre plantas da mesma linha
(714 plantas-ha™), sob cultivo convencional. No periodo de 2013 a 2016, o
manejo do pomar foi conduzido de forma homogénea pelo proprietario como
€ tradicionalmente realizado pelos citricultores de médio a grande porte da
regido.

Em 2016, procedeu-se coleta de solo para posterior analise inicial da fertilidade.
Em 2017, quando as laranjeiras tinham quatro anos de idade, iniciou-se
o presente trabalho relativo ao efeito de doses de nitrogénio no solo. Em
fungdo da estrutura do pomar comercial utilizado nesse estudo, a pesquisa foi
conduzida baseada em trés experimentos simultdneos com laranjeiras ‘Pera’
em trés porta-enxertos: ‘Cravo’, ‘Sunki Tropical’ e ‘San Diego (Figura 2). Os
experimentos foram instalados no delineamento de blocos casualizados, com
cinco repeticdes e quatro doses de nitrogénio, fornecidas na forma de ureia.
Em cada bloco, a parcela experimental foi representada por cinco laranjeiras,
sendo as trés centrais consideradas uteis para as avaliagoes.

(DO EICICCICITIC) . Exp. Perar sobre *Sunki Tropicar
DO OO I Exp. Perar sobre *San Diego!
OO OO O] exp. erar sobre ‘Graver

[JI[]| Bloco com 4 parcelas, doses de N.

Figura 2. Desenho esquematico do estudo conduzido em Rio Real, BA, com representagao dos
trés experimentos simultaneos, nimero de blocos e doses de nitrogénio (N)

Os experimentos foram conduzidos de abril de 2017 a fevereiro de 2022.
A fonte de N utilizada foi a ureia (45% de N), por apresentar menor custo
de N, ser a mais utilizada nos pomares da regido e com base nos estudos
de Mattos Junior et al. (2003), que avaliando as respostas de laranjeiras a
ureia e ao nitrato de aménio ndo encontraram diferencas. As doses anuais
de N aplicadas na laranjeira ‘Pera’ sobre ‘Cravo’ incluiram (1) a dose de N
recomendada para a laranjeira ‘Pera’ sobre ‘Cravo’ no polo citricola da Bahia
e Sergipe (Sobral et al., 2000; 2007), cerca de (2) 50% e (3) 150% da dose
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recomendada, além de (4) uma testemunha, que néo recebeu ureia. Essas
doses foram ajustadas anualmente, em fungéo da idade das plantas, teor de
nitrogénio nas folhas e produtividade. As doses aplicadas nas plantas foram
iguais para os trés porta-enxertos. Para isso, anualmente foram coletadas
folhas a partir de cada uma das trés plantas da parcela util, preferencialmente
no terco médio da copa. A coleta de folhas foi realizada em 2018 (em 21 de
agosto), 2019 (de 19 a 25 de novembro), 2020 (3 e 9 de dezembro) e 2021
(3 e 4 de fevereiro).

Na coleta das folhas adotou-se o padrdo de amostragem sugerido por Raij et
al. (1997), no qual remove-se a terceira e ou quarta folha de ramos com frutos
de 2 a 4 cm de diametro, em posigao terminal, livre de danos mecanicos
ou ataques de insetos. As folhas foram acondicionadas em sacos de papel
para o transporte até o laboratério. No laboratério, realizou-se a limpeza das
folnas com agua corrente e posteriormente agua deionizada, seguida por
desidratacdo em estufa com ventilacdo forgcada, modelo MA 035, a 60 °C
e moagem em moinho do tipo Wiley. O N foi determinado pelo método de
Kjeldhal (Silva, 2009). Para interpretagédo dos teores foliares foram adotados
como padrdes os valores de N compilados por Sobral et al. (2007). Também
foi realizada anualmente a coleta de amostra do solo, na profundidade
de 0 - 20 cm da linha de adubagao para avaliagdo da disponibilidade de
nutrientes.

Em cada tratamento (dose de N fertilizante), a quantidade de adubo
nitrogenado fornecida as plantas foi fracionada em duas datas de aplicagao,
uma no inicio do periodo umido (Figura 1A) e outra no final, para minimizar as
perdas por lixiviagéo (Sobral et al., 2007). Dessa forma, a ureia foi depositada
no solo sob a copa das laranjeiras em 11 de abril e 12 de setembro de 2017;
em 28 de maio e 22 de agosto de 2018; em 18 de junho e 27 de agosto de
2019; em 16 de junho e 20 de agosto de 2020 e em15 de junho e 27 agosto
de 2021. Nos trés tratamentos, as necessidades de fésforo e potassio de
todas as plantas foram supridas, respectivamente, por meio da adicao ao
solo de superfosfato triplo (46% de P,O,) e de cloreto de potassio (58% de
KCI), e os micronutrientes foram adicionados por meio de adubacéo foliar.
Cabe ressaltar que a disponibilidade de umidade em cada ensaio, dependente
exclusivamente da precipitagao pluvial, que variou bastante de 2013 a 2020, com
menor acumulo em 2018 (779,1 mm) e maior em 2020 (1447,1 mm) (Figura 1B).
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Anualmente, trés a quatro colheitas de frutos foram realizadas a partir de
cada arvore, e o peso dos frutos das plantas uteis foi registrado. Com base
na produgéo total de frutos, na soma de todas as colheitas daquela safra, e na
area colhida estimou-se a produtividade em kg-ha'. Os dados de producao
do primeiro ano de aplicagdo das doses de N (primeira safra: colheitas em
abril/2017, agosto/2017 e dezembro/2017) n&o foram considerados nas
avaliacOes dos tratamentos de doses de N conduzidos nesse estudo, a fim
de se evitar interferéncia da adubacgéao anterior. A produgédo da segunda safra
incluiu dados de quatro colheitas: maio/2018; setembro/2018; janeiro/2019
e junho/2019. A producgéo da terceira safra considerou as colheitas de frutos
de setembro de 2019, fevereiro e julho de 2020. A produgéo da quarta safra
incluiu as colheitas realizadas em janeiro e julho de 2021 e janeiro de 2022.
Para esta ultima, estimou-se também a eficiéncia do uso do N fertilizante na
producéo de frutos de acordo com Li et al. (2019), com base na raz&o entre o
rendimento de frutos (em kg-ha') e a adubacao nitrogenada aplicada no solo
(em kg-ha'), expressa em massa de frutos por area (kg-kg™).

Em adicdo, na quarta safra, quando as laranjeiras tinham 8-9 anos de
idade, determinou-se também as taxas fotossintéticas, altura total da parte
aérea, volume de copa, eficiéncia da produgdo com base no volume de
copa (kg'm) e qualidade pos-colheita dos frutos. Os quatro primeiros foram
determinados por métodos néo destrutivos. Para altura e volume de copa,
utilizou-se régua de madeira. O volume de copa foi calculado com base no
didmetro médio da copa e altura com base na expressao 2/3 1r*h. As taxas
fotossintéticas foram determinadas por meio de analisador de gases a
infravermelho portatil (ADC, modelo LCPRO+), utilizado com auxilio de fonte
de luz LED, que forneceu 1000 mmol de fotonsm? s-' as folhas encerradas em
camara foliar, onde a temperatura do ar foi mantida em 28 - 29°C durante as
avaliagdes. Essas medicbes foram feitas na terceira ou quarta folha de ramo
terminal sem fruto, presente no ter¢o médio das plantas, em maio de 2021,
enquanto altura e volume de copa foram determinados no final dos ensaios,
em janeiro de 2022.

A qualidade dos frutos foi avaliada com base na colheita realizada em janeiro
de 2022. Foram determinados a massa média de fruto, rendimento de suco
(percentual de suco no fruto), contetdo de sdlidos soluveis totais (em °Brix),
acidez total titulavel e relagéo sdlidos soluveis/ acidez (ratio). Para cada
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ensaio, todos os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia,
com auxilio do software estatistico Sisvar. Para os atributos em que se
verificou efeito significativo pelo teste F, foi dado prosseguimento a analise de
regressao, e os resultados fora, apresentados em grafico Excel. Embora os
ensaios com cada um dos porta-enxertos tenham sido conduzidos e avaliados
independentemente (mas simultaneamente), os dados foram plotados num
mesmo grafico. Dessa forma, a anadlise das linhas de tendéncia, associadas
as respectivas equacgoes de regresséao (e coeficientes angulares) permitiu se
fazer algumas comparagdes entre os porta-enxertos.

Resultados de Discussao

A produtividade das laranjeiras ‘Pera’ sobre os porta-enxertos ‘Cravo’
(Figura 3A), ‘Sunki Tropical’ (Figura 3B) e ‘San Diego’ (Figura 3C)
aumentou entre a segunda (colheita de maio de 2018 a junho de 2019) e
quarta safras (colheitas de janeiro de 2021 a janeiro de 2022), quando as
arvores tinham entre 5 e 9 anos de idade.
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Figura 3. Produtividade da laranjeira ‘Pera’ sobre (A) o limoeiro
‘Cravo’ ([O), sobre a (B) tangerineira ‘Sunki Tropical (A) e sobre
(C) o citrandarin ‘San Diego’ (Q ), no segundo, terceiro e quarto ano
de producgao em funcgéo da dose de nitrogénio aplicada no solo. Rio
Real, Bahia.

(ns e ** indicam, respectivamente, ndo significativo ou significativo a 1% pelo
teste F).

Entretanto, independente do porta-enxerto, as doses de N nao influenciaram
a produtividade da laranjeira ‘Pera’ nas segunda e terceira safras (colheitas de
setembro de 2019 a julho de 2020), que foram posteriores ao estabelecimento
dos tratamentos com doses de N no solo. Da mesma forma, Cantarella et al.
(2003), num Alfisol paulista, ndo encontraram resposta da produtividade de
laranjeiras ‘Valéncia’ sobre ‘Cravo’, com mesma idade, as doses de N nos
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trés primeiros anos. Os autores sugeriram ter sido em funcdo do potencial
de mineralizagdo do N no solo da area experimental e da fertilizagao
nitrogenada anterior desse pomar, que possivelmente contribuiram com as
altas reservas de N da biomassa das arvores. Por outro lado, Boaretto et al.
(2007) constataram, em laranjeiras ‘Pera’ sobre ‘Cravo’ com 4 anos de idade,
resposta positiva das doses de N sobre a produgéo de frutos no final do
mesmo ano da aplicagéo (primeira safra agricola). De acordo com os autores,
plantas mais jovens seriam mais responsivas porque tém menores reservas
enddgenas. Por outro lado, num Latossolo vermelho distréfico do Parana,
Fidalski e Auler (2007) também nao verificaram resposta as doses de N no
solo na produgao de ‘Valéncia’ sobre ‘Cravo’ quando a adubacao coincidiu
com periodo de escassa precipitagdo. Eles justificaram isso em fungao do
mecanismo predominante pelo qual o N chega as raizes, fluxo de massa,
desde que depende da umidade do solo. De acordo com Alva et al. (2006),
Menino et al. (2007) e Boaretto et al. (2013), em pomares de citros conduzidos
em sistema convencional, com aplicagdo de fertilizantes nitrogenados, até
85% do N aplicado pode ser perdido no sistema solo-planta-atmosfera. A
eficiéncia de uso do N na producado de laranjas € maior quando a umidade
nao é limitante no solo (Quaggio et al., 2019).

Na quarta e ultima safra, quando as arvores tinham entre 8 e 9 anos de
idade, verificou-se alteragéo significativa na produtividade das laranjeiras
enxertadas no limoeiro ‘Cravo’ e tangerineira ‘Sunki Tropical em funcao
das doses de N no solo (Figura 3). Ressalta-se que essa safra foi obtida
com colheitas realizadas em janeiro e julho de 2021 e em janeiro de 2022.
Portanto, grande parte dos frutos colhidos foram desenvolvidos no ano de
2020, quando a disponibilidade de umidade foi muito maior do que nos anos
anteriores. Em 2020, verificou-se mais dias umidos no ano, € maior volume
acumulado de chuvas (1.447,1 mm), inclusive nos meses tradicionalmente
mais secos (577,4 mm; 40% do acumulado no ano), o que sugere melhor
distribuicdo de chuvas.

No caso das arvores sobre ‘San Diego’, entretanto, em nenhuma das trés
safras avaliadas foi constatada resposta das doses de N (Figura 3C). Como
a distribuicdo da ureia nas plantas dos trés ensaios de adubacgdes foi feita
nos mesmos dias e condi¢des, sugere-se que essa diferenga se deveu as
caracteristicas intrinsecas desse porta-enxerto.
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As equacgdes da Figura 4, que ajustaram a produtividade da laranjeira ‘Pera’
da quarta safra as doses de N no solo, permitiram explicar 97,63% e 94,88%,
respectivamente, das respostas das laranjeiras ‘Pera’ sobre ‘Cravo’ e ‘Sunki
Tropical’. Os coeficientes lineares (onde a curva toca no eixo do Y) indicaram
que, mesmo sem adicao de ureia por cinco anos consecutivos, as plantas
sobre ‘Sunki Tropical’ e ‘Cravo’ favoreceram produgoes, respectivamente, de
37,25 t-ha' e 55,84 t-ha'. Cabe lembrar que esse pomar foi antecedido por
outro com manejo e adubacgdes intensivas, como é feito nessa fazenda, o que
sugere possibilidade de suficiéncia de N nesse solo e consequentemente nas
laranjeiras.
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Figura 4. Produtividade da laranjeira ‘Pera’ sobre os porta-enxertos
‘Cravo’, ‘Sunki Tropical’ e ‘San Diego’ na quarta safra ap6s aplicagao
de doses de N (ureia) no solo de 2017 a 2021. Dados da safra
obtida com soma das trés colheitas, realizadas em janeiro e julho
de 2021, e janeiro de 2022. Rio Real/BA.

Respostas da laranjeira ‘Pera’ sobre ‘Cravo’

A laranjeira ‘Pera’ sobre ‘Cravo’ nao apresentou resposta significativa das
doses de N sobre a produtividade nas primeiras trés safras, quando as plantas
tinham entre quatro e sete anos de idade. Quando as arvores estavam com
8-9 anos de idade (quarta safra), constatou-se resposta quadratica as doses
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de N fertilizante no solo (Figura 4). Utilizando-se da equacgéo estimada para
a produtividade da laranjeira em fungédo das doses de N no solo (Figura 4),
foi possivel determinar que essas plantas alcangaram, nessa safra, produgéo
maxima de 80 t-ha’ num solo adubado com 283,83 kg-ha(0,437 kg-arvore™).
Essa dose foi similar aquelas determinadas, nos pomares paulistas, para
‘Pera’ sobre ‘Cravo’ (4-5 anos de idade) por Quaggio et al. (1998) e
Boaretto et al. (2007).

No presente estudo, a dose de N no solo que favoreceu maxima produtividade
para a laranjeira ‘Pera’ sobre ‘Cravo’ foi menor do que aquela recomendada
previamente por Sobral et al. (2000; 2007) para essa variedade-copa nas
condigdes locais (314,5 kg-ha™). Entretanto, segundo os mesmos autores,
a adubagéao deve ser ajustada em fungao do teor de N nas folhas, devendo
ser reduzida para cerca de 157,08 kg-ha' (100 g-planta™ ajustado para a
densidade de plantio de 714 plantas-ha') quando o teor de N nas folhas
excede 27 g-kg™". Isto porque é largamente reconhecido que a demanda de
N das laranjeiras é atendida n&o apenas pela absor¢do de N a partir do
solo, mas também pela reserva de N enddégena presente nos compostos
organicos nitrogenados, que pode ser remobilizada para atender as
demandas da planta (Legaz et al., 1995; Mattos Junior et al., 2003;
Martinez Alcantara et al., 2012). Esses dados reforgaram a importancia de
se corrigira dose de N a ser aplicada nos solos sob as laranjeiras considerando
o teor de N nas folhas.

Em consonéncia com os resultados desse estudo relativos a dose de N
associada a produtividade maxima, Cantarela et al. (2003) constataram, em
laranjeiras ‘Valéncia’ sobre ‘Cravo’ da mesma idade, produtividade maxima
de 58 t-ha' com a dose de 150 kg -ha!, num ano, e, no seguinte, maxima de
40,4 t-ha', com 200 kg-ha'. Eles atribuiram a variagdo na produgdo maxima
dos dois anos a alterndncia de produgdo, comum nas laranjeiras-doces.
Por outro lado, justificaram a dependéncia de maior dose de N no segundo
ano com a deplecgao das reservas de N devido a produgédo mais alta no ano
anterior. De acordo com Boaretto et al. (2010), os niveis endégenos de N
nas arvores, como as taxas de N, momento da aplicagao, disponibilidade de
umidade no solo, além dos processos biogeoquimicos envolvendo N no solo
podem influenciar na resposta das laranjeiras as doses de N.

Cabe destacar ainda que, no presente estudo, as plantas enxertadas no
‘Cravo’ ndo adubadas com N por cinco anos consecutivos (2017 a 2021)
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produziram 56,15 t-ha™' de frutos na quarta safra (Figura 4). Sugere-se que
isso foi possivel porque essas plantas dispunham de 24,87 g-kg™ de N nas
suas folhas (Figura 5d), nivel considerado adequado para laranjeira ‘Pera’, de
acordo com Sobral et al. (2000) e Quaggio et al. (2005). Asuficiéncia nos teores
foliares de N dessas plantas (acima de 22 g-kg™), por sua vez, provavelmente
se deve ao fato de que até 2017 (ou seja, com os trés anos desse pomar
somados ao tempo com o pomar que o antecedeu), provavelmente, o solo
sob essas plantas recebeu adubagao intensiva, desde que a propriedade
comercial onde o estudo foi conduzido se destaca como uma das maiores
produtoras de citros da regido. Nesse estudo, o teor foliar de N, na maioria
dos casos, aumentou linearmente com o incremento da fertilizacdo
nitrogenada no segundo (Figura 5a), terceiro (Figura 5b) e quinto ano (Figura
5d). A analise dos coeficientes angulares dessas figuras indicou que no
segundo e terceiro ano, a adicdo de cada quilo de fertilizante nitrogenado
favoreceu, respectivamente, incrementos de 0,0059 g (Figura 5A) e
0,0052 g (Figura 5B) nas folhas.
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Figura 5. Teor de nitrogénio nas folhas das laranjeiras ‘Pera’ sobre os porta-enxertos ‘Cravo’, ‘Sunki
Tropical’ e ‘San Diego’, em fungédo das doses de nitrogénio aplicadas no solo, no segundo (A), terceiro
(B), quarto (C) e quinto (D) anos. Rio Real/Bahia.
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No quinto ano (quarta safra), quando se constatou resposta significativa da
producao as doses de N, o incremento nas folhas foi muito maior. Em adigao,
utilizando-se o valor da dose de N, que proporcionou maximo rendimento
de frutos a ‘Pera’ nesta safra (Figura 5), estimou-se que o teor de N foliar
correspondente a maxima produtividade foi 31,45 g-kg’'. Esse valor foi
superior aquele atribuido anteriormente para laranjeiras doce ‘Pera’, ‘Hamlim’
e ‘Valéncia’ sobre ‘Cravo’ (26 g-kg™) cultivadas nos solos férteis paulistas e
paranaenses (Latossolos vermelho-escuro) (Quaggio et al., 1998; Alva et al.,
2006; Fidalski; Auler, 2007). Nas condigdes da Amazénia Central, Dias et al.
(2013), similarmente, constataram niveis altos de N nas folhas (35 g-kg™") das
laranjeiras com produtividade maxima. Eles alegaram que as referéncias de
teor de N disponiveis na literatura sdo, na maioria, baseadas nas condi¢des
edafoclimaticas de Sao Paulo, que divergem daquela da Amazénia e outras
regides do pais, o que justificaria as diferengas observadas na recomendacgao
de adubacéo nitrogenada. Ressalta-se que nessa pesquisa a alta produtividade
da laranjeira ‘Pera’ sobre o ‘Cravo’ (e demais porta-enxertos) na ultima safra,
bem acima dos anos anteriores, correspondeu a precipitagdo pluviométrica
alta e atipica em 2020 (Figura 1b), que se refletiu no teor também mais alto e
atipico de N foliar (Figura 5d).

A analise da Figura 6 sugeriu que o porta-enxerto ‘Cravo’ foi aquele que
proporcionou maior eficiéncia no uso do N para producdo de frutos, em
relacdo aos porta enxertos ‘Sunki tropical’ e ‘San Diego’, principalmente nas
duas menores doses. Entretanto, essa eficiéncia diminuiu linearmente com
o aumento na dose de N aplicada no solo. Isto foi evidenciado com base na
comparacgao dos coeficientes angulares das equagdes que melhor ajustaram
os dados de eficiéncia de uso do N para cada porta-enxerto.
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Figura 6. Eficiéncia de uso do N fertilizante na produgao da laranjeira ‘Pera’
sobre os porta-enxertos ‘Cravo’, ‘Sunki Tropical’ e ‘San Diego’, com base na
média de produgao das trés colheitas da quarta safra, em fungao da dose de
nitrogénio aplicada no solo sob a copa das laranjeiras. Rio Real/Bahia.

Respostas da laranjeira ‘Pera’ sobre ‘Sunki Tropical’

Na quarta safra, similarmente a ‘Pera’ sobre ‘Cravo’, a resposta da
produtividade da laranjeira ‘Pera’ sobre ‘Sunki Tropical’ em fungéo das doses
de N no solo seguiu modelo quadratico (Figura 4). Desse modo, foi possivel
determinar o ponto de maxima produtividade: 75,59 t-ha' associados a
357,5 kg-ha'. Essas plantas, portanto, requereram mais adubo nitrogenado
do que as arvores sobre ‘Cravo’ para alcangar maxima produtividade. Com
base na equagao que permitiu melhor ajuste aos dados de teor de N nas
folhas em fungao das doses de N (Figura 5d) e na dose de N que favoreceu
maxima produtividade (Figura 4), estimou-se que o teor de N das arvores
que alcangaram maxima produtividade foi 33,15 g-kg™, cerca de 5% acima
da faixa recomendada para laranjeiras ‘Pera’ adultas (31,45 g-kg'). Essa
similaridade é evidenciada quando se compara os coeficientes angulares das
equacoes que melhor ajustaram os dados de N foliar de cada uma delas
(Figura 5d). Entretanto, cabe lembrar que, para alcangar produtividade
maxima, as arvores sobre ‘Sunki Tropical’ demandaram cerca de 25% mais N
do que aquelas sobre ‘Cravo’.
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A analise das equagdes da Figura 6 permitiu estimar que, considerando uma
mesmadose de N fertilizante, o porta-enxerto ‘Cravo’ foi aquele que possibilitou
maior eficiéncia no uso do N na produgéo. Entretanto, com o incremento na
dose de fertilizante nitrogenado verificou-se reducédo nessa eficiéncia das
arvores sobre quaisquer dos trés porta-enxertos. Os coeficientes angulares
representam a inclinagdo da reta. Seus valores permitiram estimar que a
reducdo na eficiéncia de uso do N na producéo foi maior nas arvores sobre
‘Cravo’ (0,9313 kg-kg™ de fruto por N no solo) do que naquelas sobre ‘Sunki
Tropical’ (0,6996 kg-kg™) e ‘San Diego’ (0,3491 kg-kg).

Cinco anos apos a primeira aplicagao dos tratamentos de doses de N no solo,
a altura (Figura 7a) e volume de copa (Figura 7b) das laranjeiras ‘Pera’ sobre
‘Sunki Tropical’ (e ‘Cravo’) ndo foram modificadas pelas doses de N no
solo. Entretanto, a eficiéncia da produgdo com base no volume de copa
(Figura 7c) respondeu as doses de N, com incremento na eficiéncia em
fungéo de aumento na dose de N no solo. De acordo com Mattos Junior et al.
(2003) os frutos s&o os principais drenos do N fertilizante e do N redistribuido
a partir das reservas da planta.



Adubagéo nitrogenada em laranjeiras ‘Pera’ sobre trés porta-enxertos no polo citricola da Bahia e Sergipe 25

35 A
3 l - - -
PRTEE .  k AR s L R ot g S s w TR
Exs &
=
= .|
£ 2
= -
=15 f ASan Di ySan Diego =-0,0012x+ 2,5875
£ anbiego R*=0,9282
=1} BCravo yCravo=X=2,86
05 | OSunki Tropical ySunki =X =2,82
0 1 1 1 :I
0 100 200 300 400 500 600
Dosede N no solo (Kg-ha')
16 & B
14L ——————— Gz =i @i =i i
T 12
= 4
£ 10
I3
= 8
@ A
£ 6 [ ASanDiego vySan Diego =-0,0089x + 10,656
=2 R*=10,9279
4 [[OCravo yCravo=X= 12,33
2 [ OSunki Tropical ySunki =X =13,44
0 L . L . L >
0 100 200 300 400 500 600
Doses de N no solo (kg-ha)
16 g (o3
~14
=
512 .
6 -
E0r = ——
3 [Z (o]
£ 8L & ot
E E_--" . ySanDiego = 0,0151x + 7,255
= 0¢ A San Diego RZ=0,9601
=3
S 4| yCravo= 0,0103x+ 7,3491
2 8 Cravo 2= 0,6144
S22 OSunki Tropical ~ ySunki =0,0086x+6,3749
2= (.6849
0 1 1 1 1 1 :\
0 100 200 300 400 500 600

Doses de N no solo (kg-ha'!)

Figura 7. Altura total (A), volume de copa (B) e eficiéncia produtiva
da laranjeira ‘Pera’ (C) sobre os porta-enxertos ‘Cravo’, ‘Sunki
Tropical’ e ‘San Diego’ cultivadas com quatro doses de adubo
nitrogenado. Rio Real/Bahia. Janeiro de 2022.
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Resposta das laranjeiras ‘Pera’ sobre ‘San Diego’

No caso da laranjeira ‘Pera’ enxertada no citrandarin ‘San Diego’, n&o
foi constatada resposta da produtividade as doses de N no solo nem
mesmo na quarta safra,apds cinco anos de tratamento com as doses
de N (Figuras 3 e 4). O teor de N nas folhas também n&o foi modificado
significativamente em fungdo dessas doses (Figura 5). Portanto, nao foi
possivel estimar a produtividade maxima, nem dose de N associada, como
foi feito para demais porta-enxertos.

Vale ressaltar que no segundo (Figura 5A) e terceiro ano (Figura 5B) de
tratamento com as doses de N fertilizante, o teor médio de N nas folhas
se manteve em torno de 21,26 g-kg'. Esse valor é abaixo da faixa de
suficiéncia atribuida para laranjeiras ‘Pera’ com cinco ou mais anos de
idade, abaixo de 23-27 g-kg'' (Quaggio et al., 1998; Sobral et al., 2000;
2007; Quaggio et al., 2005), e inferior aos niveis verificados nas plantas
(Figura 5a,b) sobre os outros dois porta-enxertos (em torno de 23,5 g-kg™).
Principalmente na segunda safra, a produgéo de frutos das laranjeiras sobre
‘San Diego’ foi, comparado ao rendimento das arvores sobre ‘Cravo’ e ‘Sunki
Tropical’, relativamente alta (Figura 3), o que pode ter contribuido para o
relativamente baixo teor de N foliar verificado nessas plantas (Figura 5B). De
acordo com Cantarella et al. (2003), o N armazenado nos ramos foliares e
raizes das laranjeiras, como proteinas e compostos orgéanicos, constitui uma
reserva, que permite as laranjeiras manter altas produgbes mesmo quando
nao adubadas, o que explica atrasos no aparecimento de efeitos da reducéo
da adubagao nos pomares adultos. Por outro lado, de acordo com Dias et al.
(2013), niveis baixos de N nas folhas podem induzir alta produgéo de flores,
associado a redugcado no numero de frutos, devido a abortamento.

No ultimo ano avaliado, houve aumento no teor médio de N foliar. Mas, mesmo
com o incremento nas doses de N fertilizante (superior aquele das doses
fornecidas as plantas sobre ‘Sunki Tropical’ e ‘Cravo’), o teor de N nas folhas
(Figura 5) e a produtividade (Figura 4) ndo responderam significativamente
as doses de N aplicadas no solo. Por esse motivo n&o foi possivel estimar a
produtividade maxima das laranjeiras sobre ‘San Diego’ e nem a dose de N
associada.
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Verificou-se ainda que a produtividade teve correlacdo muito baixa com o teor
de N nas folhas nos periodos da terceira (r=0,3713) e quarta safras (r=-0,050)
(Figura 8). Com base em todos esses dados, sugere-se que a auséncia de
resposta do teor de N e da produtividade as doses de N fertilizante, até o
quinto ano de tratamento, ao menos em parte se deva a menor eficiéncia
relativa desse porta-enxerto no uso do N fertilizante para a produgéo de frutos
(Figura 6), conforme sugerido anteriormente.
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Figura 8. Produtividade da laranjeira ‘Pera’ sobre ‘San Diego’ em fung&o do teor de
N nas folhas na segunda, terceira e quarta safra. (r indica valor do coeficiente de
correlagéo de Pearson).

Em adicdo, na laranjeira ‘Pera’ sobre ‘San Diego’, em contraste com aquelas
sobre ‘Cravo’ e ‘Sunki Tropical’, constatou-se efeito negativo do incremento
na adubacgao nitrogenada sobre a altura (Figura 7A) e o volume de copa
(Figura 7B). Quanto mais N foi adicionado ao solo, menos as plantas
investiram no crescimento da parte aérea. Cabe ressaltar que as arvores
sobre ‘San Diego’ s&do mais baixas do que aquelas sobre ‘Cravo’ e ‘Sunki
Tropical’, sendo esse porta-enxerto reconhecido como semi-ananicante
(Carvalho et al., 2020).
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A eficiéncia produtiva com base no volume de copa (Figura 7C) aumentou
com o incremento nas doses de N. Sugere-se que o crescimento em altura
e volume de copa das plantas sem N foi mantido as expensas das reservas
de N (Figura 5). A magnitude dessas reservas foi sugerida pelo elevado
teor médio foliar de N determinado nesse ano: 30 g-kg™ (Figura 5). Sobral
et al. (2007) recomendaram adubar com cerca de 157,08 kg-ha laranjeiras
‘Pera’ com mais de 27 g-kg™'. Portanto, sugere-se que as doses de 300 a 500
kg-ha' aplicadas no solo, embora tenham propiciado aumento na eficiéncia
produtiva, foram excessivas (Figura 4C). Bernardi et al. (2000) verificaram, em
laranjeiras ‘Valéncia’, que sob doses excessivas de N houve maior estimulo
para o desenvolvimento da parte aérea em detrimento das raizes, desde que
nessa condi¢ao essas plantas ndo necessitavam absorver tanto N.

Vale ressaltar que as plantas sobre ‘San Diego’ se destacaram pela maior
eficiéncia produtiva, o que foi evidenciado pelo alto valor do coeficiente linear
(Figura 4c), menores altura e volume de copa (Figura 6). Isto foi compativel
com dados reportados por Carvalho et al. (2020) para pomares de ‘Pera’
conduzidos em Rio Real, e por Carvalho et al. (2016) para pomares em
Umbauba-SE.

Nao se constatou resposta significativa das taxas fotossintéticas as doses
de N no solo. Possivelmente, as médias relativamente mais altas das taxas
de assimilagdo dessas plantas (Tabela 1) contribuiram para a mais alta
eficiéncia produtiva (Figura 7¢), o que reforca dados de trabalhos anteriores
(Carvalho et al., 2020; 2021).
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Tabela 1. Médias gerais das taxas fotossintéticas da laranjeira ‘Pera’ sobre os
porta-enxertos ‘Cravo’, ‘Sunki Tropical’ e ‘San Diego’ com oito anos de idade nas
condigbes de Rio Real-BA. Maio de 2021.

Porta-enxerto de citros

Atributo fotossintético ‘Sunki ‘San
‘Cravo’ T S,

Tropical Diego
Taxa assimilagéo fotossintética (em pmol-m=s') 102,960 69,630 153,701
Taxa de transpiragdo (em mmol-m?2-s*') 2,103 0,822 2,469
Taxa de condutancia estomatica (em mol-m2-s') 0,359 0,130 0,343

A analise da Figura 6, referente aos dados de eficiéncia de uso do N em
fungéo da dose de N, sugere que o porta-enxerto ‘San Diego’ foi aquele que
induziu a laranjeira ‘Pera’ menor eficiéncia de uso do N fertilizante na produgao
de frutos. De acordo com Boaretto et al. (2010), a resposta das arvores
a fertilizagdo nitrogenada varia com a cultivar/ clone de citros, e pode ser
modificada pelos niveis de N nas arvores, taxas de N, momento da aplicagao,
disponibilidade de agua no solo, além dos processos biogeoquimicos
envolvendo N no solo. Duncan (1969) relatou que diferengas na absor¢ao de
N podem ser responsaveis por metade da variacado genética na contribui¢cao
da eficiéncia do uso de N para a produtividade e trés quartos da contribuicao
para a produgao de proteina. Sugere-se que a relativamente menor eficiéncia
no uso do N fertilizante na producéo das arvores sobre ‘San Diego’ tenha
contribuido para a auséncia de efeito sobre teor de N nas folhas (Figura 5) e
produtividade (Figuras 3 € 4).

Respostas da qualidade dos frutos as doses de N no solo

As dimensdes e a espessura da casca, como o rendimento de suco, acidez
total, teor de acgucares sollveis e relagéo solidos solUveis/ acidez (‘ratio’)
dos frutos colhidos a partir das arvores sobre ‘Cravo’ e ‘Sunki Tropical’ néo
foram modificados pelas doses de N aplicadas no solo (Tabela 2). No caso
do ‘San Diego’, constatou-se algum efeito nos atributos relacionados ao
tamanho e massa dos frutos. Os valores médios de cada um desses
atributos indicaram que a qualidade dos frutos atende aos requisitos
minimos exigidos pela Companhia de Entrepostos e Armazéns Gerais de
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Séao Paulo (CEAGESP, 2011). A qualidade dos frutos € uma caracteristica
inerente da cultivar copa, que pode ser modificada, mas nao radicalmente
alterada sem manipulagéo genética (Castle, 1995), o que explica a auséncia
de efeitos significativos, particularmente nas laranjeiras sobre ‘Sunki Tropical’
e ‘Cravo’. Os efeitos do clima na qualidade dos frutos superam facilmente os
efeitos de qualquer porta-enxerto. A magnitude do efeito dos porta-enxertos
sobre a qualidade, de acordo com os mesmos autores, varia de menos de
5 a mais de 30%, muito menor, portanto, do que o efeito dos porta-enxertos
sobre a produtividade.

Tabela 2. Resumo de Analise de variancia com quadrados médios dos dados de
diametro (DIAM), altura dos frutos (ALT), espessura da casca (ESP), peso de fruto
(PF), rendimento de suco (RS), acidez total titulavel (AT), teor de solidos soltuveis
totais (SST) e ratio de frutos da laranjeira ‘Pera’ sobre os porta-enxertos ‘Cravo’,
‘Sunki Tropical’ e ‘San Diego’. Rio Real/BA. Janeiro, 2022.

Porta-enxerto: ‘Cravo’

ESP PF RS AT SST .

(mm)  (g) (%) (mg-g-1) (brix) ""°
Dose N 4,31 2,05 0,15™ 369,99 1,24 0,00 OSSN 54 1=
Bloco 22,62 18,25 0,05 971,73 5,04ns 0,00ns 0,96 1,71
Erro 417 3,71 0,09 284,35 11,14 0,00 0,68 1,33
Total 153,40 123,61 1,76 8.409,05 157,53 0,05 13,17 30,46
Média 72,35 75,09 3,44 210,24 59,76 0,71 9,52 13,59
CV (%) 2,82 2,56 8,71 8,02 5,58 6,56 8,69 8,48

Porta-enxerto: ‘Sunki Tropical’

Dose N 2,36 x106™ 14,92 0,08 890,09 14,89 0,01 0,01 3,38
Bloco 2,35 x10°"s 4,240 0,28~ 185,70~ 10,22 0,01 0,98 6,227
Erro 2,37 x10°ns 6,72 0,28 480,17 7,40 0,01 0,89 2,03

Total 4,50x107 142,34 4,76  9.175,09 174,38 0,14 14,69 59,34
Média 418,24 76,45 3,54 215,82 58,15 0,71 8,85 12,60
CV (%) 368,03 3,39 15,05 10,15 4,68 11,48 10,67 11,29

Continua...
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Tabela 2. Continuagéo.

ALT ESP PF RS

(mm)  (mm) (9) (%)

Porta-enxerto: ‘San Diego’
Dose N 78,38" 66,57 0,20 4.240,48" 20,16 0,01 1,58 1.7
Bloco 3,45 4,15 0,30 104,74~ 18,08 0,00 0,18 0,83
Erro 6,88 7,05 0,14 474,65 6,30 0,00 0,40 3,09
Total 331,48 300,95 3,50 18.836,29 208,39 0,12 10,29 44,50
Média 72,56 74,36 3,52 208,15 61,01 0,74 10,07 13,65
CV (%) 3,61 3,57 10,63 10,47 4,11 10,08 6,30 12,87

Os valores seguidos por °, ” e ns indicam, respectivamente, significancia a 5%, 1% ou nao significativo
pelo teste F.

Aceficiéncia de uso do fertilizante nitrogenado na produgéo de frutos variou com
o porta-enxerto, sendo menor naquelas sobre ‘San Diego’. Nestas plantas,
apos 4-5 anos de tratamento, as doses mais elevadas de N fertilizante nao
foram capazes de aumentar as reservas endogenas de N, ja elevadas, e
nem de alterar a produgéo de frutos. Entretanto, nas plantas adubadas com
doses maiores de N, verificou-se menor crescimento em altura e obtiveram-
se frutos maiores e mais doces. Nas arvores sobre ‘Cravo’ e ‘Sunki Tropical’
com altos teores de N, por outro lado, o incremento na adubacgao nitrogenada
proporcionou aumentos nos niveis foliares de N, mas néo favoreceu aumento
do crescimento em altura e volume de copa, nem das taxas fotossintéticas
e também néo se constatou alteragdo na qualidade dos frutos. No caso das
arvores sobre ‘Sunki Tropical’, houve redugao progressiva na produgéo de
frutos nas doses acima de 357,5 kg-ha™.
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Conclusoes

A adubagéo nitrogenada de laranjeiras ‘Pera’ sobre ‘Sunki Tropical’ e ‘San
Diego’ ndo deve ser a mesma adotada para ‘Pera’ sobre ‘Cravo’ e deve
sempre ser ajustada em funcao do teor de N na folhas e a produtividade de
frutos;

Para maxima produtividade de pomar adulto de ‘Pera’ sobre o porta-
enxerto ‘Sunki Tropical’, recomenda-se adubagdo nitrogenada com
375,5 kg ha'-ano™ para plantas com teor de N nas folhas em torno de
33,15 g'kg™;

Para maxima produtividade de pomar adulto de ‘Pera’ sobre o porta-enxerto
‘Cravo’, recomenda-se adubagédo nitrogenada com 283,83 kg-ha'-ano™ para
plantas com teor de N nas folhas em torno de 31,45 g-kg™.

O porta-enxerto ‘San Diego’, mesmo apds cinco anos, nao responde as doses
de N no solo com alteragao no teor de N nas folhas e na producgao de frutos.
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