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ALTERACOES QUIMICAS TEMPORAIS NAS FAIXAS DE
ADUBACAO E ENTRELINHAS DO POMAR, NUTRICAO E
PRODUCAO DE LARANJA APOS CALAGEM SUPERFICIAL®™

Jonez Fidalski‘® & Pedro Antonio Martins Auler(?

RESUMO

Apesar das diferencas quimicas entre as faixas de adubacéo e entrelinhas de
pomares de laranjeiras, o critério para a calagem superficial entre esses dois locais
ainda é desconhecido. O objetivo deste estudo foi quantificar as alteracoes quimicas
temporais nas faixas de adubacao e entrelinhas, nutri¢io e producao de laranja
“Péra” apos calagens superficiais, em um Argissolo Vermelho distroéfico latossoélico,
no noroeste do Parana. Quatro calagens superficiais foram realizadas entre 1996 e
1999 para elevar a saturacgéio por bases a 70 %, a partir da primeira colheita de
frutos de laranja. Os calcarios dolomitico e calcitico foram distribuidos sobre seis
sistemas de manejo de plantas de cobertura permanente nas entrelinhas e nas
faixas de adubacio, as quais foram manejadas com ro¢cadas mecanicas e herbicida
pos-emergente, respectivamente. No periodo de 1996 a 2004 foram coletadas
amostras de tecido foliar e do solo nas profundidades de 0-20 e 20-40 cm e avaliou-
se a producao de laranja. As maximas alteragoées quimicas na camada de 0-20 cm
de profundidade e no tecido foliar das laranjeiras (Ca) ocorreram quatro anos apos
sucessivas calagens superficiais anuais. A producao de laranja correlacionou-se
negativamente com Al3* e positivamente com pH-CaCl,, Ca%* e Mg2+ das faixas de
adubacio e do centro das entrelinhas. As calagens superficiais elevaram a saturacao
por bases na camada de 0-20 cm de profundidade até 46 % nas faixas de adubacao
e 64 % nas entrelinhas.

Termos de indexacéo: citros, acidez do solo, calcio, saturacao por bases.
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Paranavai (PR). E-mails: fidalski@iapar.br, aulerpe@iapar.br
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SUMMARY: YIELD AND TEMPORAL CHEMICAL CHANGES IN FERTILIZER
BANDS AND INTER-ROWS OF AN ORANGE ORCHARD AFTER
SURFACE LIMING

Despite the chemical differences in soils under the fertilizer bands and inter-rows in
orange orchards, no criterion to determine the need of liming in the two areas is yet known.
The objective of this study was to quantify the temporary chemical alterations in fertilizer
bands and inter-rows of a “Péra” orange orchard as well as nutrition and fruit yield after
surface liming, in a Typic Paleudults, in northwestern Parana, Brazil. The soil surface was
limed four times between 1996 and 1999 to reach a base saturation of 70 % since the first
fruit harvest. Dolomitic and calcitic limestone were broadcast over six permanent
groundcover plant types in the inter-rows and fertilization bands, which were mowed and
sprayed with post-emergence herbicide. From 1996 to 2004 leaf samples, and soil samples
in the layers 0-20 and 20—40 cm were collected and the orange yield was evaluated. Maximal
alterations of soil chemical characteristics and leaf nutrient concentrations (Ca) were
observed after the fourth successive annual surface liming. The orange yield was negatively
correlated with AI°* and positively correlated with soil pH (CaCly), Ca®* and Mg?* in the
fertilizer bands and inter-rows. Surface liming increased base saturation in the 0-20 cm

layer to 46 % in the fertilizer bands and to 64 % inter-rows.

Index terms: citrus, soil acidity, calcium, base saturation, liming.

INTRODUCAO

A utilizagéo de calcario na citricultura brasileira
se deve a restrigdo quimica dos solos 4cidos com a
presenca de Al* e baixa disponibilidade de Ca?" e Mg?*
para as plantas citricas. As laranjeiras caracterizam-
se pela maior absor¢ao de Ca do que N (Mattos Jr. et
al., 2003), sendo consideradas plantas calcifelas, com
producio de frutos dependentes dos teores foliares de
Ca (Fidalski & Stenzel, 2006), motivo pelo qual, antes
do plantio das mudas de laranjeiras, é recomendado o
uso de calcario incorporado no momento do preparo
do solo, de forma a garantir o crescimento radicular e
a nutricdo adequada das laranjeiras (Pavan &
Jacomino, 1998; Quaggio et al., 2005).

O método da determinacdo da necessidade de
calagem para elevar a saturacgdo por bases (V) a 70 %,
que corresponderia ao pH-CaCl, de 5,5, utilizado na
citricultura brasileira, é definido a partir de
correlacdes entre V na camada de 0-20 cm de
profundidade e a producao de frutos de laranjeira
(Quaggio et al., 2005). Entretanto, atualmente ha
controvérsias sobre a utiliza¢io do valor de V de 70 %,
considerando-se inumeros estudos de calagem em
pomares de laranjeiras que nédo apresentaram
aumento de produtividade em solos com V superior a
60 % (Boaretto et al., 1996). Segundo esses autores, a
calagem deveria ser recomendada quando o solo
apresentasse V inferior a 40 %, elevando-a para 60 %.

A partir do inicio da produ¢ido da laranjeira ocorre
exportacdo de nutrientes pelos frutos e, por
conseguinte, diminuigéo dos teores de nutrientes no
solo. No caso do Mg, é comum ocorrerem, nesse
momento, sintomas foliares de deficiéncia nutricional,
havendo a nececsidade de reanlicacoes de caledvrio

(Fidalski & Auler, 1997) para manter teores de Mg de
8 mmol, dm= nas entrelinhas do pomar na camada
de 0—20 cm de profundidade (Quaggio et al., 2005).
Em pomares estabelecidos, o suprimento de Ca e Mg
deve ser obtido por meio de calagens superficiais, pois
sua incorporacio de calcario ndo é adequada por
provocar a destruicdo de radicelas e raizes responsaveis
pela nutricdo das laranjeiras (Moreira, 1988) e
favorecer a incidéncia de gomose (Oliveira et al., 1981).

Apbés o levantamento nutricional de pomares de
laranjeira no noroeste do Paran4, no qual foi
constatada deficiéncia nutricional por Ca e Mg devido
a baixa freqiiéncia de reaplicagdo de calcario (Fidalski
& Auler, 1997), tém sido feitas reaplica¢oes anuais de
calagem superficial com base nos resultados de
analises quimicas de solo na camada de 0—20 cm de
profundidade. Esse procedimento foi importante para
corrigir as deficiéncias nutricionais de Mg (Fidalski
& Auler, 1997) com a utilizagao de calcario dolomitico,
que promoveu a reducao das relagoes entre Ca e Mg
no solo (Fidalski & Tormena, 2005). Esses autores
encontraram V de 64 % na camada de 0-5 cm de
profundidade, ap6s trés anos da distribui¢io superficial
de calcario dolomitico nas entrelinhas de laranjeira
“Folha Murcha” (Fidalski & Tormena, 2005).

Com o uso continuo de fertilizantes nitrogenados
nas faixas de adubagéo adjacentes aos limites externos
das projegdes das copas das laranjeiras, e também com
as maiores extracoes de Ca e Mg pelas raizes, ocorre
alteragdo quimica entre esta posi¢do de amostragem
de solo e o centro das entrelinhas (Fidalski & Auler,
1997; Fidalski & Stenzel, 2006), caracterizada pela
maior acidificagcdo e menor disponibilidade de Ca e
Mg nas faixas de adubacgio. O gradiente de fertilidade
atrimica do <olo entre ac faixace de adiibacao e o centro
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das entrelinhas apresentou maxima producéo de frutos
da laranja “Valéncia”, respectivamente, para valores
de V de 30 e 60 % na camada de 0-20 cm de
profundidade (Quaggio et al., 2005).

O aumento da producéo de laranja “Péra” com a
calagem superficial foi verificado por Vitti et al. (1992),
apos trés calagens superficiais com intervalos de trés
e dois anos. As reaplicagoes de calcario em superficie
com base no método de V para eleva-la a 70 % na
camada de 0—20 cm de profundidade podem estar sendo
superdimensionadas, caracterizando a necessidade de
avaliar a resposta da calagem superficial nessas duas
posicoes de amostragem de solo.

O objetivo deste estudo foi quantificar as alteracgoes
quimicas temporais nas faixas de adubacéio e
entrelinhas, nutri¢io e produgéo de laranja “Péra” apds
calagens superficiais, em um Argissolo Vermelho
distroéfico latossolico, no noroeste do Paran4.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em um experimento de
laranjeira “Péra” (Citrus sinensis) enxertada sobre o
limoeiro “Cravo” (Citrus limonia) implantado em 1993
em uma 4area ocupada pela pastagem Brachiaria
humidicola, no espacamento de 4 x 7 m, na Fazenda
Séo Judas Tadeu, localizada no Municipio de Alto
Paranad, noroeste do Parana (23°5°S,52°26  We
altitude de 480 m). O clima na regido é subtropical
(Cfa), sem estagao seca definida e precipitagdes pluviais
anuais de 1.500 mm (IAPAR, 2000). O solo foi
identificado como Argissolo Vermelho distroéfico
latossdlico textura arenosa/média A moderado e relevo
suave ondulado (Embrapa, 2006). Os teores de argila
e a espessura dos horizontes desse solo sdo os seguintes:
A e AB (80 gkg'! e 0-25 cm), Bt (180 g kg! e 26-
55 cm) e Bw (210 g kg'! e 56-200 cm), conforme
Fidalski et al. (2007).

O delineamento experimental utilizado foi de blocos
a0 acaso, com trés repeticdes e seis tratamentos de
manejo das entrelinhas. Cada parcela experimental
apresentava trés linhas com cinco laranjeiras, com a
parcela Gtil correspondente a trés laranjeiras centrais
(84 m?).

Em 1993, distribuiu-se sobre a graminea
Brachiaria humidicola 2 t ha'! para elevar Va 70 %
de calcario dolomitico, no qual um dos tratamentos
consistiu na auséncia do revolvimento do solo nas
entrelinhas, realizado somente na faixa de 2 m de
largura, destinado ao plantio das laranjeiras e
denominado de “preparo em faixas”, mantendo-se a
graminea remanescente nas entrelinhas do pomar
(Auler et al., 2008). Nos outros cinco tratamentos foi
realizado o preparo convencional do solo na camada
de 0—20 cm de profundidade com uma gradagem
pesada, uma aracdo profunda e uma gradagem
niveladora inmecornorando o caledrio nara imnlantacan

dos seguintes tratamentos em 1993: cultivo de abacaxi
cultivar “Smooth Cayenne” entre 1993-1995 em fileira
dupla com adubag¢édo mineral (100 g de PsO5, 30 g de
K50, 5 g de Zn e 2 g de B), seguida da vegetacao
espontanea dessecada anualmente com herbicida pds-
emergente (Glyphosate) entre 1998 e 2000; semeadura
da leguminosa Calopogonium mucronoides;
semeadura da leguminosa amendoim forrageiro
Arachis pintoi; plantio de mudas de Paspalum
notatum; e a graminea Brachiaria humidicula
restabelecida espontaneamente ap6s o preparo
convencional do solo. A vegetacdo nas entrelinhas foi
controlada com ro¢adas mecéanicas conforme a
necessidade, a excegdo das leguminosas. Nas faixas
de adubagio, a vegetacio foi controlada com capinas
manuais e aplicagdo de herbicida pds-emergente
(Glyphosate).

Anualmente foram realizadas adubacgées de
cobertura com doses maximas de 165 kg ha'! de N,
70 kg ha'l de Py;O;5 e 120 kg hal de K50, nas formas
de sulfato de amonio, superfosfato simples e cloreto de
potéssio, respectivamente; as adubacoes foliares foram
realizadas para os nutrientes B e Zn, com base nos
resultados anuais das analises de solo e de tecido foliar.

Devido a necessidade de correc¢io da acidez, da baixa
disponibilidade de Ca2?* e Mg2* no solo, do teor baixo
de Ca e Mgnas folhas das laranjeiras e dos sintomas
visuais tipicos de deficiéncia por Mg, no periodo de
1996 a 1999, foram distribuidas manualmente na
superficie do solo das faixas de adubacio e centro das
entrelinhas, sem incorporag¢io mecanica, as dosagens
de calcario dolomitico e calcitico (Quadro 1). A
determinacdo da necessidade dessas calagens foi
definida pelo método de V para eleva-la a 70 %,
baseando-se nos resultados das amostras de solo
coletadas anualmente a 0—20 cm de profundidade.
Entre 1997 e 1998, a utilizacao de calcario dolomitico
e calcitico para elevar as proporc¢oes de 55 % de Ca e
15 % de Mg da capacidade de troca de cations, para

Quadro 1. Fontes e doses de calcario equivalentes
ao Poder Relativo de Neutralizagao Total (100 %),
distribuidos na superficie do solo das faixas de
adubacio e entrelinhas do pomar de laranjeira
“Péra”, entre 1996 e 1999

Fonte de calcario 1996 1997 1998 1999 Total

t ha-t
Faixas de adubacao
Dolomitico 1,35 0,75 1,33 2,00 5,43
Calcitico 2,60 1,20 2,20 2,00 8,00
Entrelinhas
Dolomitico 0,00 2,00 0,39 2,00 4,39
Calcitico 0,00 0,00 2,20 2,00 4,20
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elevar V a 70 %. A suspensao das reaplicagoes das
calagens superficiais a partir de 2000 foi resultante
da constatacdo das alterac¢oes quimicas do solo pelas
analises realizadas em maio de 1999.

A coleta de amostras de solo e a avalia¢do da
producéo de frutos foram realizadas anualmente no
periodo de 1996 a 2004.

A amostragem de tecido foliar seguiu a
recomendacao da GPACC (1994), sendo coletadas entre
janeiro e abril, a terceira e a quarta folha de ramos
com frutos verdes nas extremidades, geradas na
primavera com 6 a 8 meses de idade, na altura mediana
e nos quatro quadrantes da copa das plantas
laranjeiras (GPACC, 1994). As extragoes de Ca e Mg
foram feitas com a solucdo HCl 1 mol L'}, e as
determinacbes analiticas com espectrometria de
absorcao atomica.

Coletaram-se amostras de solo em maio ou junho,
nas faixas de adubacio adjacente ao limite externo
das proje¢oes da copa das laranjeiras (distante 1,5 a
2,5 m do tronco das laranjeiras) e no centro das
entrelinhas a 0—20 e 20—40 cm de profundidade, dos
dois lados das laranjeiras, constituidas de seis
subamostras de solo para as trés laranjeiras uteis.
Osresultados das analises quimicas do solo, em 1996,
caracterizaram a condi¢do quimica do solo sem
calagem (1994-1995). Foram realizadas as extragoes
de Ca2*, Mg2* e Al3* (KCI; 1 mol Li't), K (Mehlich-1),
pH-CaCl, (0,01 mol L'Y) e H + Al (solugdo-tampao
SMP). Com esses resultados, foram calculadas a CTC,
a saturacdo por Al3*e V.

As avaliagoes da producédo de laranja foram
realizadas entre junho e setembro de 1996 a 2004, por
meio da pesagem de frutos de trés plantas em cada
uma das parcelas experimentais. Nos anos agricolas
de 2000 e 2001 também foram computadas as
produgdes colhidas em dezembro, originadas de
segunda florada.

Para os conjuntos de 18 dados (seis tratamentos e
trés repeti¢oes) de cada um dos nove anos (1996 a
2004), dos resultados das andlises quimicas de solo
(faixas de adubacgido e centro das entrelinhas nas
camadas de 0—20 e 20—40 cm de profundidade), dos
teores foliares e da producdo de laranja, foram
calculados os intervalos de confian¢a da média:

s S

o -t (- V @

em que IC é o intervalo de confianca da média; X, a
média aritmética; t, o valor da distribui¢cdo normal
tabulado, obtido pelo nimero de dados (n) menos um
grau de liberdade (n-1) e o grau de confianga para
95 % (0. = 0,05); e s, o desvio-padrdo das amostras
(Schlotzhauer & Littell, 1997). Os intervalos de
confianga da média das variaveis foram plotados
graficamente em fungdo de cada ano de avaliagéo,
permitindo a comparacio entre as posicoes de
amonctfracem (faivace de adiithacan o contrn daca
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entrelinhas) e profundidades (0-20 e 20—40 cm). As
caracteristicas quimicas do solo foram correlacionadas
com a produgao de frutos, por meio das correlagoes
simples de Pearson e da significancia dos coeficientes
de correlagoes obtida pelo teste t.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As calagens superficiais realizadas entre 1996 e
1999 aumentaram o pH-CaCl, a partir de 2000 na
camada de 0—20 cm de profundidade, com valores
maximos de 4,4 nas faixas de adubacio e 5,9 no centro
das entrelinhas (Figura 1). Em 2001, na mesma
camada de solo, observaram-se valores maximos de
pH-CaCl, de 4,9 e 6,4 nas faixas de adubacio e no
centro das entrelinhas, respectivamente. O aumento
do pH-CaCl, promovido pelas calagens superficiais
precipitou o Al3* na profundidade de 0—20 ¢cm, com
conseqiiente reducdo na saturacdo por AI3* (Figura 1).
Maiores valores de pH-CaCl, nas entrelinhas do que
nas faixas de adubacio de pomares de laranjeira apds
calagens superficiais foram obtidos por Vitti et al.
(1992). O gradiente de acidez entre as posigoes de
amostragem de solo indica a necessidade de reaplica¢ao
de calagem superficial nas faixas de adubac¢io dos
pomares de laranjeira em conseqiiéncia da acidificagao
do solo pelo emprego da adubacédo nitrogenada
(Fidalski & Auler, 1997; Fidalski & Stenzel, 2006).

A redugio da acidez do solo e o suprimento de Ca
com as calagens superficiais refletiram na maior
disponibilidade deste elemento a partir de 2000, na
camada de 0-20 cm de profundidade no centro das
entrelinhas e nas faixas de adubacgéo (Figura 2). Os
valores maximos de 14,7 mmol, dm (34 % da CTC)
e 21,5 mmol, dm= (46 % da CTC) de Ca2* ocorreram
na camada de 0—20 cm de profundidade em 2001, nas
faixas de adubacido e no centro das entrelinhas,
respectivamente. Comparando esses resultados com
o valor referencial de se manter 40 % da CTC com
Ca2* em citros (GPACC, 1994), somente o centro das
entrelinhas, na camada de 0-20 ¢cm de profundidade,
atenderia esse indice minimo em 2001 e 2002
(Figura 2). Calagens superficiais em citros
mostraram também aumento dos teores de Ca% nas
faixas de adubacio a 0—20 cm de profundidade (Fidalski
& Stenzel, 2006).

A partir de 2001 houve aumentos dos teores de
Mg?* na profundidade de 0—20 c¢m, diferenciando-se
estatisticamente em 2001 da condigéo original (1996),
observando-se em 2004 valores méaximos de
6,5 mmol, dm (14 % da CTC) nas faixas de adubacéo
de 10,4 mmol, dm3 (22 % da CTC) no centro das
entrelinhas. As calagens superficiais mantiveram o
indice minimo de 10 % da proporcdo de MgZ*na CTC
recomendado para os citros (GPACC, 1994) ou de
8 mmol, dm no centro das entrelinhas a 0-20 cm de
nrafiindidade (OQi1acoin ot al 1999 Ac Ar11a1e Fambéam
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Figura 1. Valores médios e intervalos de confianca da média (p < 0,05) pelo teste t (barras verticais) do pH-
CaCl,, Al%** e saturacdo por Al** (m), antes das calagens superficiais (1996) e apés as calagens
superficiais (1997-1999), nas faixas de adubacao (4 ) e no centro das entrelinhas (O) a 0-20 e 20-40 cm de

profundidade.

foram obtidos por Fidalski & Stenzel (2006), com o
mesmo numero e periodo de reaplicagbes superficiais
de calcario dolomitico em laranjeira “Folha Murcha”,
em solo semelhante ao do presente estudo.

Os valores de V (Figura 3) apresentaram compor-
tamento semelhante ao dos valores de pH-CaCl, e aos
teores de Ca%* na camada de 0—20 cm de profundida-
de (Figuras 1 e 2). Nessa camada, em relagdo a con-
di¢do original com V maxima de 38 % no centro das
entrelinhas (1996), as calagens superficiais realiza-
das em 1996-1999 elevaram a V para 54 % em 2000,
com valor maximo de 64 % em 2001 (Figura 3) —
valores préximos da V utilizada como indice de refe-
réncia para a calagem em pomares de laranjeiras
(GPACC, 1994; Boaretto et al., 1996; Quaggio et al.,
2005). Nas faixas de adubacao ocorreu proporcional-
mente a mesma alteracao da V verificada no centro

das entrelinhas, porém em menor magnitude, atin-
o1nrnda valar mavirmn do AR % arm 2001 (Kao11va 2)

Na camada de 20—40 cm de profundidade houve
alteracdo do valor de pH-CaCl; no centro das
entrelinhas observadas a partir de 2003, com valor
maximo de 5,0 (Figura 1). Contudo, nas faixas de
adubacao, a calagem nao alterou o pH-CaCl, e
manteve alta disponibilidade de Al3* nas faixas de
adubagdo em 2002 (10,3 mmol, dm3; 59 % da
saturacdo por Al*"). A disponibilidade de Ca2* na
camada de 20—40 cm aumentou significativamente
somente em 2004 (Figura 2), nas faixas de adubacéo
com valores maximos de 3,6 mmol, dm™ (8 % da CTC)
e no centro das entrelinhas com teores maximos de
8,2 mmol, dm3 (18 % da CTC). Essas alteracoes
quimicas do solo aumentaram a V para valor maximo
de 24 % nas faixas de adubacao e de 46 % no centro
das entrelinhas em 2004 (Figura 3). Esses resultados
mostram a ineficiéncia da calagem superficial
utilizada na neutralizacdo dessa barreira quimica
formada na camada de 20—40 em sob a faixa de
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adubacio, cujos valores de saturacdo por Al®*
caracterizam carater alico nos periodos de 1997-1999 e
2002-2004 (Figura 1).

Os maximos teores de Ca nas folhas de laranjeiras
foram de 35-38 g kg'! (Figura 4), 4 excecdo de 1998 ¢
2000, que se mantiveram semelhantes a condicao
original de 1996 (28-31 g kg'!). A absorcio e a
acumulagdo de Ca pelas folhas de laranjeira se
estabilizaram a partir de 2001, coincidindo com a
méaxima disponibilidade de Ca2* no solo (Figura 2).
Os intervalos de confianca das médias dos teores de
Ca pertencem ao teor adequado de 35-45 g kg1
sugerido por Quaggio et al. (2005), com excecdo de
1996, 1998 e 2000 (Figura 4). Os teores foliares de
Mg também variaram entre 1996 e 2000, aumentando

Ca*", mmol, dm?

Mg**, mmol, dm™
(=}

1996 1998 2000 2002 2004
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a partir de 2001 (Figura 4), proporcionalmente aos
aumentos de Mg2* no solo (Figura 2). Os teores de Mg
correspondem ao nivel baixo, com teores inferiores a
3 g kg'! (Quaggio et al., 2005), mesmo tendo havido
teores deste nutriente no solo a partir de 2002 de
8 mmol, dm na camada de 0—-20 cm de profundidade
na entrelinha do pomar (Figura 2), necessarios para
a producdo de laranja (Quaggio et al., 1992). A
estabilidade nutricional quanto ao Ca nas folhas das
laranjeiras ocorreu a partir de 2001, com a maxima
reagdo do calcario na camada de 0-20 cm de
profundidade (Figuras 1, 2 e 3), satisfazendo as
necessidades nutricionais das laranjeiras por Ca,
porém néo com o Mg, atribuido ao comportamento
das laranjeiras de priorizar a absor¢do de Ca em
detrimento do Mg (Fidalski & Stenzel, 2006).
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Figura 2. Teores médios e intervalos de confianca da média (p < 0,05) pelo teste t (barras verticais) de Ca**
e Mg?*, antes (1996) e apos as calagens superficiais (1997-1999), nas faixas de adubacéo (2) e no centro
das entrelinhas (0) a 0-20 e 20-40 ¢cm de profundidade.
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Figura 3. Valores médios e intervalos de confianca da média (p < 0,05) pelo teste t (barras verticais) da
saturacéo por bases (V), antes (1996) e apos as calagens superficiais (1997-1999), nas faixas de adubacao
(1) e no centro das entrelinhas (O) a 0-20 e 20-40 cm de profundidade.



ALTERACOES QUIMICAS TEMPORAIS NAS FAIXAS DE ADUBACAO E ENTRELINHAS...

A producdo de frutos de laranja “Péra” aumentou
entre 1997 e 2004 em relagdo a condigdo original de
1996, na qual os frutos haviam se desenvolvido sem a
calagem superficial em 1995/1996 (Figura 5). A ma-
xima producdo de frutos verificada em 2000 coincidiu
com a melhoria da fertilidade quimica do solo consta-
tada pela menor acidez, maior disponibilidade de
cations e maior V e estado nutricional das laranjeiras
(Figuras 1, 2, 3e 4). Areduc¢io da producao de frutos
de laranja em 2001 foi causada pelas condigdes clima-
ticas, que comprometeram a produgio de laranja no
noroeste do Parand, o que também foi observado na
laranjeira “Folha Murcha” sobre diferentes porta-en-
xertos por Stenzel et al. (2005).
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Figura 4. Teores médios e intervalos de confianga da
média (p < 0,05) pelo teste t (barras verticais)
de Ca e Mg nas folhas das laranjeiras, antes (1996)
e apos as calagens superficiais (1997-1999).
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Houve correlacio significativa entre a producio de
frutos de laranjeira “Péra” e as caracteristicas
quimicas do solo: positiva com pH-CaCl,, Ca%t, Mg2*
e V e negativa com Al3* (Quadro 2). A exclusio dos
dados de produgao de frutos de laranja de 2001 explicou
mais de 59 % do grau de dependéncia da producéao de
frutos com caracteristicas quimicas do solo nas faixas
de adubagio e no centro das entrelinhas a 0-20 cm de
profundidade, & excec¢do dos teores de AI3* no centro
das entrelinhas, enquanto na profundidade de 20—
40 cm os coeficientes explicaram no maximo 46 %
(Quadro 2). Os resultados dessas correlagdes indicam
a dependéncia das laranjeiras a menor acidez e a maior
disponibilidade de Ca2* e Mg2" nas faixas de adubagao
e no centro das entrelinhas, principalmente na camada
de 0—20 cm de profundidade (Figuras 1, 2, 3 e 5;
Quadro 2).

Os resultados deste estudo reiteram as sugestoes
do manejo da calagem superficial em solos
desenvolvidos a partir do arenito da Formacgio Caiua
(Fidalski & Auler, 1997), mantendo-se a qualidade
deste solo com a vegetacdo permanente nas entrelinhas
(Fidalski et al., 2007), indispensavel para o seu manejo
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Figura 5. Valores médios e intervalos de confianca

damédia (p < 0,05) pelo teste t (barras verticais)

da producido de laranja “Péra” no periodo

experimental (1996-2004).

PRODUCAO, kg/planta

Quadro 2. Coeficientes de correlagdes lineares simples de Pearson entre a producéo de frutos da laranjeira
“Péra” com as variaveis do solo, nas faixas de adubacao e centro das entrelinhas, a 0-20 e 20-40 cm de

profundidade
Faixas de adubacéo Centro das entrelinhas
Caracteristica 0-20 cm 20-40 cm 0-20 cm 20-40 cm
quimica
n=162" n=144® n=162" n=144” n=162" n=144® n=162" n=144%
pH-CaCl, 0,40%* 0,63%* 0,17% 0,15ns 0,49%* 0,71%* 0,35%% 0,37%*
A% -0,43%* -0,61%* -0,08ns -0,02ns -0,26%* -0,34%* -0,23%* -0,21%*
Ca®t 0,40%* 0,66** -0,06ns 0,05ns 0,41%* 0,69%* 0,34%* 0,40%*
Mg** 0,46%* 0,66%* 0,32%* 0,46%* 0,50%* 0,59%* 0,37%* 0,38%*
v 0,37%* 0,68%* -0,01ns 0,10ns 0,42%* 0,69%* 0,28%* 0,36%*

@ Nove colheitas (1996-2004). @ Oito colheitas (1996-2000 e 2002-2004). ** (p < 0,01), * (p < 0,05) e ns (p > 0,05). @ Saturagdo por

) R
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sem revolvimento mecanico. Ao mesmo tempo, os
resultados indicam a necessidade prévia de quatro
anos para obter as maximas alterac¢ées na camada de
0—20 cm de profundidade, limitando a expectativa da
V em 45 % nas faixas de adubacéo (Figuras 1, 2, 3 e
4) — tempo considerado adequado para uma cultura
permanente com expectativa de vida ttil minima de
15 anos.

CONCLUSOES

1. As maximas alterac¢bes das caracteristicas
quimicas do solo na camada de 0-20 cm de
profundidade ocorreram em 2001, apds as calagens
superficiais realizadas entre 1996 e 1999.

2. Teores adequados de Ca nas folhas das
laranjeiras também foram observados a partir de 2001
na camada de 0—20 cm de profundidade.

3. A produgao de laranja correlacionou-se negativa-
mente com Al3* e positivamente com pH-CaCl,, CaZ*
e Mg?2* das faixas de adubacio e no centro das entreli-
nhas.

4. As calagens superficiais elevaram a saturacio
por bases (V) na camada de 0—20 cm de profundidade
até 46 e 64 % das faixas de adubagio e entrelinhas,
respectivamente.
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