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SUPERFICIES DE RESPOSTA DO TANGOR ‘MURCOTT’ A FERTILIZACAO COM
N,PE K*

DIRCEU MATTOS JUNIOR?, JOSE ANTONIO QUAGGIO? 4, HEITOR CANTARELLA??,
SERGIO ALVES DE CARVALHO*"3

RESUMO - Ovalor decomercializacdo no mercado defrutafrescaeamaior resisténciaadoencas, como o declinio eaclorose variegadadoscitros,
comparado as variedades de laranjas, estimularam a producdo de tangerinas e de ‘Murcott’ na Ultima década. Por outro lado, faltam informagdes
seguras para o diagndéstico das necessidades de adubac&o para esses citricos. Assim, o presente trabalho foi planejado com os objetivos de estudar
ademanda por nutrientes e estabel ecer doses de fertilizantes para maximizar a produtividade e a qualidade dos frutos de tangor ‘ Murcott’ e definir
critérios de diagnostico daandlise de folhas parao manejo nutricional dessas plantas. O experimento foi desenvolvido durante seis anos, num pomar
comercial davariedade Murcott sobrelimoeiro ‘ Cravo’, com 4 anosdeidade. Ostratamentosforam arranjados no delineamento fatorial fracionado, do
tipo¥2(4°) econstituidos por niveisdeN (30; 100; 170 e240kg N ha?), de P (20; 80; 140 e200kg ha* deP,0,) edeK (30; 110; 190e270kg ha* deK,0).
O N aumentou a producéo médiado periodo, enquanto o efeito do K foi negativo. N&o houve efeito significativo paradoses de P. A produgdo maxima
defrutosfoi obtidacom asdoses 155; 20 e 30 kg ha, respectivamente, de N, P,0O, eK O, enquanto, paraotimizar o tamanho dosfrutos, foi necessario
elevar a doses de K para 270 kg ha' de K,O. Outras caracteristicas de qualidade dos frutos também foram estudas, bem como critérios para a
interpretacdo de resultados de andlises de folhas.

Termos par aindexacao: citros, nutri¢do, adubagdo, andlises de solo efolhas, qualidade dafruta

RESPONSE MODELS OF ‘MURCOTT’ TANGOR TO N, P, AND K FERTILIZATION

ABSTRACT - The Brazilian production of mandarins and ‘Murcott’ tangor has increased during the 1990’s due to superior value of fruit for
commercialization and higher resistance to citrus diseases, i.e.: citrus variegated chlorosis, compared to sweet oranges. On the other hand, thereisa
lack of information to establish optimum nutrient requirements for such varieties. Therefore, the present work aimed to study the response of
‘Murcott’ treesto NPK and their interactionsto establish fertilizer ratesfor maximum fruit yield and superior quality, and to define diagnostic criteria
based on leaf analysisfor best nutrient management. The experiment was conducted for six-yearsin acommercial orchard of 4-yr-old ‘ Murcott’ tangor
on Rangpur limerootstock, whichwasarranged in afractional factorial design of the2 (4°) type. Treatments consisted of four ratesof N (30, 100, 170,
and 240kg N ha), P(20, 80, 140, and 200 kg ha* de P,0,), and K (30, 110, 190, and 270 kg ha* de K ,0). Fruits, measuring about 3-cm diameter, were
thinned yearly to maintain a minimum distance of 20-cm between them in the canopy. Average fruit yield increased with increased N rates and
decreased with K rates. Therewas no significant response of Pfertilization onfruit yield. Maximum fruit yield was attained at fertilizer ratesof N = 155,
P,0,= 20, andK,0O = 30kg ha*, whereas optimum fruit szewas attained at K ,O = 270 kg ha™. Tree growth and other fruit quality characteristicswere

evaluated, aswell asthe criteriafor interpretation of leaf analysis.

Index terms: citrus, nutrition, fertilization, soil and leaf analyses, fruit quality

INTRODUCAO

OBrasil éo quarto maior produtor mundia detangerinas (FAO,
2002). O Estado de S0 Paul o participacom 50% do total daproducéo no
Pais, numa érea de 27 mil ha e 9,5 milhdes de plantas. Essa producdo
inclui também o tangor ‘Murcott’ [Citrusreticulata Blancox C. sinensis
(L.) Osh.], oqual tem despertado grande interesse dos citricultores na
Ultima década, principalmente devido ao ato valor de comerciaizacdo
no mercado defrutafrescaemaior resisténciaadoencgas, como o declinio
(ROSSETTI, 2001) eaclorose variegadadoscitros, do que asvariedades
comerciaisdelaranjas (POMPEU Jr. et al., 1998).

O potassio (K) ocupa posi ¢do de destague no manejo nutricional
de plantas citricas devido ao seu grande efeito no tamanho de frutos
(SMITH, 1966). Em tangerineiras, esse efeito € aindamaisimportante,
pois plantas deficientesem K produzem frutos de tamanho reduzido, o
gue depreciao valor de comercializacdo.

Desequilibrios nutricionai sprovocam, nas principaisvariedades
de tangerinas, a alternancia de producéo e, quando sdo acentuados, o
rapido declinio da planta-conhecido como colapso dos citros (Smith,
1976). A reducdo acentuada de nutrientes, como nitrogénio (N) e K na
biomassa, e disturbios fisiol 6gicos que as &rvores sofrem em funcéo de
altaproducao defrutos no ciclo anterior, estdo relacionadas aprovavel's
causas da alternancia de producgdo e colapso dos citros (Stewart et al.,
1968). Os sintomas visuais de deficiéncias minerais em plantas
estressadas resultam dareduc&o no transporte e redistribuicdo de amido
da copa para as raizes, o que prejudicaria a plena absor¢ao de dgua e

1 (Trabalho 129/2003). Recebido: 21/09/2003. Aceito para publicacdo: 19/01/2004.

nutrientes em func&o da menor atividade do sistemaradicular (Jones et
al., 1964; Smith, 1976)

Apesar da importéancia da nutri¢do para a producdo e a
qualidade dos frutos das tangerineiras, existem poucas informacoes
disponiveisnaliteraturaque possam orientar 0 mane o nutriciona dessas
plantas. Koller & Schwarz (1995) verificaram queafertilizacdo comfésforo
(P) aumenta o nimero de frutos por planta do tangor ‘Murcott’, na
meédia de cinco safras, apds o plantio, enquanto 0 K aumentou o peso
meédio dos frutos, mas reduziu aproducgdo. A andlise quimicainicial do
sol o desse estudo mostrou teoresmuito baixosde P-Mehlich | (2mg dm
%) emédiosdeK trocavel (2,7 mmol_dm). Por outro lado, Panzenhagen
et a. (1999) observaram que afertilizacdo corretivacom P, nainstalagdo
do pomar, proporcionou acréscimos de producédo da tangerina
Montenegrina (C. deliciosa Tenore) comparados a aplicagcdo anual, até
0ito anos apos o plantio. A elevacdo dosteoresfoliaresde N de 23 para
28 g kg?, devido a adubagdo, proporcionou aumento da producdo e
diminuicdo do peso médio de frutos.

As doses recomendadas de adubacdo N, P e K para
tangerineiras em producéo, no Estado de S&o Paulo, foram estabelecidas
de acordo com a expectativa de exportacdo de nutrientes pelas plantas,
informacdes da literatura internacional e nas curvas de resposta a
adubagdo N, PeK ede calibracdo dasandisesde solo efolhas, obtidas
com laranjeiras, por Quaggio et al. (1998).

Assim, teve-se por objetivo estudar e estabelecer doses
adequadas de fertilizantes para maximizar a produtividade e qualidade
dos frutos de tangerinas e hibridos, e definir critérios seguros de

2 Centro APTA Citros“ Sylvio Moreird’ (IAC). Rod. Anhanguera km 158; 13490-970 Cordeirépolis (SP), Brasil. * E-mail: ddm@centrodecitricultura.br
3 Centro de P& D Solos e RecursosAmbientais (IAC). Av. Bar&o de Itapura 1481; 13020-970 Campinas (SP), Brasil.

4 Bolsista do CNPqg.
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diagndstico da fertilidade do solo para 0 manejo nutricional dessas
plantas.

MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi instalado em um pomar comercial da
variedade tangor Murcott enxertada sobre lim&o ‘ Cravo’ [C. limonia
(L.) Osh.], com 4 anos deidade, em 1995, espacadasa 7,0 x 3,8 m, em
Itirapina-SP. O solo é do tipo Latossolo Vermelho-Amarelo, textura
arenosa, cujas caracteristicas quimicas no inicio do estudo, segundo
métodos do sistema lAC de andlise de solo (Raij & Quaggio, 2001),
eram: P-resina= 16 mgdm?® K =1,1eCa=4,4eMg=14mmol_dm?,e
V =77% nacamadaaravel.

Utilizou-se o delineamento fatorial fracionado, do tipo %2 (4%),
conforme proposto por Colwell (1978) e regjustado por Andrade &
Noleto (1986). O arranjo experimental apresentou metade das
combinagtes do fatorial completo, com tratamentos dispostos em dois
blocos. A técnica do confundimento de efeitos dos tratamentos foi
usada parareduzir o tamanho do experimento, aumentando aeficiéncia
do model o de resposta para estimar efeitos significativos. As parcelas
experimentais foram constituidas por 6 plantas Uteis, separadas por
bordaduras duplas entre as linhas de plantio e entre as plantas, num
total de 20 plantas por parcela.

Os tratamentos consistiram de 4 niveis dos nutrientesN, P e
K aplicados anual mente, como segue: N = 30; 100; 170 e 240 kg ha' de
N, naformade nitrocalcio; P=20; 80; 140 200 kg ha'*deP,O,, naforma
desuperfosfatotriplo, eK = 30; 110; 190 e 270 kg ha'de K, 0O, naforma
de cloreto de potassio. Os fertilizantes foram aplicados manua mente
nasuperficie do solo, semincorporacdo, em faixasde 1,2 m delargura
espacadas de 0,5 m do tronco, em trés parcelas iguais, durante a
primavera e o verdo. No mesmo periodo, as plantas receberam trés
aplicagbesfoliares com solugéo contendo 0,30% ZnSO, 0,20% MnSO,,
eviasolocom10kgH,BO, ha' (Quaggioeta., 1997). Foi feito calagem
durante a conducéo do ensaio, procurando-se manter a saturacdo por
bases do solo entre 50 e 70% na camada arével.

O deshaste de frutos foi feito manualmente, entre os meses
defevereiro e marc¢o, procurando-se manter adistanciade 20 cm entre
frutos nacopa, com distribuic¢&o uniforme em toda a copadas plantas.

A colheitade frutos foi realizada entre os meses de agosto e
setembro, anotando-se a producéo por parcela para as safras de 1996
a 2001. Coletaram-se ainda 24 frutos por parcela para a andlise de
qualidade, avaliando-se os teores de solidos sollUveis totais em
refratbmetro (Mod. RFM 330; Bellinghan & Stanley, England) com
correcdo paratemperaturaa 20 °C e paraacidez do suco, aacidez por
titulag&o com soluco padronizada0,3125 N NaOH (Reed et al., 1986) e
o teor devitamina C por iodometria (L opéz-Fernandez, 1995).

Coletaram-se amostras deterceiraou quartafolhasapartir do
fruto (25 folhas por parcela), geradas naprimavera, paraandlise quimica.
O preparo das amostras e adeterminacdo dosteorestotais de nutrientes
foram feitos seguindo-se os métodos descritos por Batagliaet al. (1983).

O volume de copa foi estimado ap6s medicdo da altura e da
larguradacopadas arvores, nosmesesdejaneiro de 1998, 1999 e 2001.
Em 2001, estimou-se também o diémetro do tronco das arvores logo

acimado ponto de enxertia, utilizando aexpressdo: D = Pr/x, onde D =
didmetro do tronco e Pr = perimetro do tronco.

Os resultados obtidos foram submetidos as andlises de
variancia e de correlacdo, ajustando-se também model os de resposta
dotipo: Y =b,+b,N+bN?+b,P+b,P*+bK+bK?+bNP+bNK +
b,PK, ondeY = variavel dependente, N, P eK sdo doses de nutrientes
NPK, utilizando-sedo programaestatistico SAS® (SASInstitute, 1996).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o periodo de desenvolvimento do ensaio, verificou-
se crescimento significativo das plantas. A matriz de correlagdo
determinada para os pardmetros médios do crescimento das plantas
mostrou coeficientes significativos (P <0,001) parao volume de copa,
com relagdo a altura (R? = 0,72) e alargura (R? = 0,98). Verificou-se
também um efeito linear significativo das doses da fertilizacéo
nitrogenada nos trés anos de avaliacdo (Tabela 1), com maior
crescimento da copa com o aumento dadose de 30 para 240 kg ha' de
N, em 1998 (P <0,0420). Panzenhagen et al. (1999) também relataram
efeito positivo da adubagdo nitrogenada com o crescimento da
tangerineira, avaliando-se o perimetro do tronco.

O volume de copa, em 2001, mostrou correl agdo significativa
com o didmetro do tronco das plantas acima do ponto de enxertia,
nesse mesmo ano. O efeito positivo da adubacdo nitrogenada, no
crescimento da planta, refletiu naprodutividade de frutos, aqual variou
com asdosesde N aplicadas (Figura 1). A variagdo do crescimento das
arvores permite explicar o0 aumento de producdo devido a adubacéo
guando as tangerineiras sdo conduzidas com desbate de frutos.

Assuperficies de respostapara producéo e qualidade defrutos
do tangor ‘Murcott’ afertilizacdo N, Pe K sdo apresentadas na Tabela
2. Houve efeitos da fertilizagdo N e K sobre a producéo de frutos
(média de 6 safras), conforme segue: parao N, efeito positivo com os
componentes linear e quadrético significativos, e parao K, observou-
seefeito linear depressivo significativo, conforme mostraaFigural. A
maxima producgdo de frutos, paraamédiadas safras, foi de 20,1t ha?,
obtidacom adose de 155 kg ha* deN napresencade 20 kg ha* de P,O,
e30kg ha' de K, 0. O efeito depressivo de doses K sobre a produgéo
dosfrutos (Figural) foi maisacentuado nos Ultimos anos do experimento
e significativo apenas na andlise conjunta dos anos. A analise de
correlacdo confirmou este efeito depressivo, mostrando que a producgéo
defrutosfoi menor quando osteoresfoliaresde K aumentaram (R? = -
0,61; P <0,05). Isto pode estar rel acionado a desordem nutricional com
célcio (Ca) e magnésio (Mg), cujos teores foliares foram reduzidos
pelas doses de K (Figura 2). O equilibrio entre cétions trocaveis no
solo é relacionado arazdo de atividade de K e cétions bivalentes em
solucdo; assim, doses maioresde K determinam o aumento daatividade
deste nutriente na solugdo do solo e a reducdo da absor¢do de Ca e
Mg pelas plantas (Jakobsen, 1993).

A perda de produtividade devido & adicdo de K pode ser
compensada pela qualidade superior e conseqliente maior valor do
produto, pois, com o aumento da dose de K, verificou-se aumento
linear no tamanho defrutos (Figural).

Esses resultados estdo coerentes com aqueles verificados

TABELA 1- Crescimento do tangor ‘Murcott’, plantado em 1991, em respostaafertilizagdo N, PeK

Doses de N 1998 1999 2001 Média
kg ha Volume da copa, m’ - -
30 10,1 14,5 15,7 13,4
100 13,1 15,4 18,9 15,8
170 11,6 15,4 17,9 15,0
240 13,1 16,4 18,4 16,0
M¢édia 11,9 15,4 17,8 15,1
Prob. P <F ¥ N (0,0412) N (0,1228) N (0,0483) Ni (0,0244)
CV, % 17,7 14,1 12,2 12,2

T Subescrito L refere ao componente linear do modelo de resposta.
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verificaram anecessidade de aumentar adose de K recomendada para
A maximizar o tamanho dosfrutos.

AN Por outro lado, com o aumento do tamanho do fruto, verificou-

® K20 se umareducéo no teor de sblidos solUveistotais do suco (P <0,0211;
Tabela 2), provavelmente por um efeito de diluicdo (Jackson et al.,
1995). O teor de acidez do suco reduziu-se linearmente com afertilizacéo
com P (P <0,0310; Tabela 2), contudo essa variacdo entre as doses de
P aplicadas anualmente foi pequena. O teor de vitamina C do suco
também diminuiu com afertilizagdo com K (P <0,0675; Tabela2).

A fertilizag8o N e K também influenciou significativamente os
teoresfoliares desses nutrientes (Figura 2). Observou-se umaresposta
quadrética para os teores foliares médios de N para as amostras

. . , coletadas de 1996 a2001 (P <0,0450), com um va or méximo estimado de

10 0 100 200 300 29 g kg™. Emlaranjeiras, comteoresacimade 28 g kg de N, praticamente
N ou K,0, kg ha'! ndo se observou resposta a adicdo de N (Quaggio et al., 1998). Parao

’ K, houve um efeito linear positivo (P <0,0184), o que evidenciou o

consumo de luxo desse nutriente pelos citros com o maior teor de

-1

20 F

15 F

Producéo frutos, t ha

175 ¢ . ;
B 14 g kg™. A correlagdo entre o teor foliar de K e o volume de copafoi

negativo (R? =-0,45), provavelmente pelamaior ocorrénciade secade

170 k galhosnasé&rvores devido ao excesso de K. Koo & McCornack (1965)

reportaram que a adicéo de 220 e 440 kg ha' de K,O proporcionou
aumento dosteoresfoliaresde K de 15 para17 g kg™ paraatangerina
‘Dancy’, sem que houvesse resposta significativa para producéo e
165 F tamanho de frutos.

A ausénciade efeitos significativosdafertilizacdo com P sobre
aproducdo defrutoseteoresfoliares desse nutriente pode ser explicada
160 pelosniveisiniciaisde P-resina, no solo, superioresao nivel critico de
P estabel ecido para citros em producdo de 20 mg kg*, nacamadade O
a20 cm de profundidade (Quaggio et al., 1998).

Peso fresco fruto, g

1 'l 'l 'l 'l 'l J
> 0 50 100 150 200 250 300 34 4 45
K,0, kg ha ®Ca
FIGURA 1- Produco etamanho defrutos detangor ‘ Murcott’ em fun- 33 | EMg 4.0 _
¢do dafertilizagcdo com N eK estimados pel os model os de T&o {35 &
resposta (médias de seis safras). Coeficientes do modelo: o0 )
A) respostaparaN: K,0 = 30 kg ha' e P,O, = 20 kg ha; £ 32 F 4 3.0 5:3
resposta para K: N = 30 kg ha* e P,0O, = 20 kg ha; B) S &
respostaparaK: N = 155 kg ha' e P,O, = 20 kg ha™. S . 125 %‘)
por Du Plessis & Koen (1988) num ensaio defertilizacdo delaranjeira 120
com N eK, no qual as doses para producdo 6timade frutos foram 225 30 ) ) ) ) ) 15
kg ha' de N e 375 kg ha* de K, O, enquanto, para obtengéo de frutos 0 50 100 150 200 250 300
de maior tamanho e retorno econémico superior, adose de N deve ser K,0, kg ha'
reduzidapara45 kg ha' deN. Quaggio et a. (1999 e 2002), em ensaios FIGURA 2 - Efeito daadubacdo comK sobreosteoresfoliaresde Cae
delongaduragéo, respectivamente com laranjeiras elimoeiros, também Mg (médiade 6 safras).

TABELA 2 - Superficiesderespostaparavariaveis selecionadas em funcdo dafertilizagdo N, Pe K. Dados médios paraas safras de 1996 a2001

Coeficientes do modelo CcvV R
bo N N’ P P’ K K’ NP NK PK %
producio de frutos, t ha
16,2 5,5E-02%* -1,9E-04 7,2E-03 -1,2E-04 -2,7E-02*  1,9E-05 7,0E-05 3,9E-05 5,0E-05 16,1 0,45

massa fresca de frutos, g
166,1 -6,4E-02 8,6E-05 -5,0E-02 5,9E-05 8,8E-03** 4 9E-05 1,7E-04 9,9E-05 1,1E-04 4,5 0,37
s6lidos soltveis totais, [Brix
13,2 5,6E-03 -1,8E-05 -1,6E-03 1,7E-06 -1,9E-03*  0,0E+00 2,1E-06 -1,3E-06 1,5E-06 3,0 0,29
acidez titulavel, ¢ 100 mL!
0,9148 -5,4E-04 1,2E-06  -9,4E-04* 2,5E-06 1,3E-04 -1,1E-07 9,7E-07 -5,0E-07 -4,6E-07 6,7 0,29
vitamina C, g 100 mL"!
22.8 -4,0E-03 4,2E-05 -1,4E-02 4,0E-05 2,4E-03* -8 ,8E-06 -2,6E-05 -9,5E-06 42E-05 3,6 0,42
Ca foliar g kg'1
34,0 -3,9E-03 1,3E-05 -2,9E-03 -1,7E-05  -2,6E-02**  4,9E-05 2,9E-05 1,8E-05 2,1E-06 5,3 0,31

-1

Mg foliar, g kg
3,9 2,7E-03 -1,7E-05 -3,1E-03 -8,7E-07  -2,9E-03** -4 9E-07 2,1E-05 8,8E-06 -4,7E-06 12,2 0,42
tModelo: Y =b,+ bN + b,N*+b,P+Db,P*+ b K + b K>+ b NP+bNK +bPK. Niveisde N, PeK expressos em kg ha'; produgéo de frutos, peso fresco, solidos
solUveistotais, acidez titulavel eteoresfoliaresreferem-se adados médios paraas safras de 1996 a2001; vitamina C refere-se adados médios das safras 1997 a 2001.
* ** ggnificante ao nivel de 0,05 e 0,01, respectivamente.
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FIGURA 3- TeoresfoliaresdeN eK paraotangor ‘ Murcott’ em funcéo
dafertilizacdo com N eK estimadospelasuperficiederes-
posta (médias de seis safras).

CONCLUSDES

1) A producéo de frutos do tangor ‘Murcott’ correlacionou
positivamente com o volumede copa. A dosede N paraméximaprodugdo
defrutosfoi de 155 kg ha' de N, o que correspondeu a concentragéo de
N foliar de aproximadamente 29 g kg™.

2) Doses crescentes de K determinaram reducgéo na produgéo
de frutos, provavelmente associada a menores teores foliares de Ca e
Mg. Contudo, verificou-se ainda um aumento linear no peso de frutos
atéadosede 270 kg ha' de K, 0. Nestadose, o teor foliar deK foi de 14
g kgt Com o aumento do tamanho do fruto, houve uma reducéo
significativa no teor de solidos solUveis totais e acidez do suco.
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