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A Kieserita melhora a fertilidade e nutri¢cdo de plantas em laranjeiras

A Kieserita é um fertilizante de disponibilidade imediata. O magnésio utilizado em grande quantidade pelas plantas para o seu desenvolvimento reprodutivo. O
enxofre desempenha papel fundamental na formagdo da parte vegetativa e na frutificagdo. O objetivo do estudo foi avaliar a aplicagdo de Kieserita nos atributos
quimicos do solo e no desenvolvimento vegetativo, nutricional e qualidade dos frutos da laranja. O delineamento experimental adotado foi em blocos ao acaso,
sendo os tratamentos constituidos pelas doses de Kieserita (0, 280, 560, 840 e 1120 g planta-1) parcelada em duas aplicagbes em cobertura, com trés repeticdes.
A Kieserita proporcionou melhorias nas qualidades fisico-quimicos dos frutos e nos atributos quimicos do solo aos 6 (pH, Mg, CTC) e 12 meses (P e K). Na planta os
teores foliares de Mg e S apresentaram incremento com as doses de Kieserita. Nas condigdes edafoclimaticas de cultivo da laranja a dose de maxima eficiéncia
variou de 560 a 840 g planta-1.

Palavras-chave: Citrus Sinensis; Manejo da Adubagdo; Atributos de Qualidade.

Kieserita improves fertility and nutrition of plants in orange

Kieserite is a readily available fertilizer. Magnesium is widely used by plants for their reproductive development. Sulfur plays a fundamental role in the formation
of the vegetative part and in the fruiting. The objective of this study was to evaluate the application of Kieserita on soil chemical attributes and on vegetative,
nutritional development and quality of orange fruits. The experimental design was randomized blocks, and the treatments consisted of the doses of Kieserita (0,
280, 560, 840 and 1120 g plant-1) split in two applications with three replications. Kieserita provided improvements in the physicochemical qualities of fruits and
soil chemical attributes at 6 (pH, Mg, CTC) and 12 months (P and K). In the plant the leaf contents of Mg and S increased with the doses of Kieserita. Under the
edaphoclimatic conditions of orange cultivation the maximum efficiency dose ranged from 560 to 840 g plant-1.
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INTRODUGAO

A citricultura brasileira é um dos setores mais competitivos e de maior potencial de crescimento do
agronegécio, sendo o pais considerado o terceiro maior produtor mundial de frutas frescas e o maior
produtor mundial de citros, onde a produgdo no Brasil foi de 16.677.091 toneladas, o estado do Pard atua
neste cenario como o sexto maior produtor (IBGE, 2019).

O polo citricola no Estado do Para apresenta solos de baixa fertilidade natural, dcidos e com baixa
saturacdo por bases, associado a exportagao de nutrientes pelas frutas (FIDALSKI et al., 2008), necessitando
a aplicacdo das elevadas doses de fertilizantes para a producao de frutos, ocasionando danos ao meio
ambiente e aumento dos custos de producdo (OLIVEIRA et al., 2009).

A nutricdo com magnésio e enxofre é frequentemente negligenciada, sendo que a deficiéncia do
nutriente ocasionado por baixos valores no solo e/ou induzida por niveis elevados de elementos antagbnicos,
potassio e calcio, inibem fortemente a absor¢do pelas plantas, no caso do Mg (VERBRUGGEN et al., 2013),
promovendo desordem nutricional generalizada, influenciando no crescimento das plantas, produtividade e
a qualidade dos frutos de laranja. O cultivo intensivo de solos com baixo teor de matéria orgéanica e de argila,
a utilizacdo de fertilizantes concentrados e a exportacdo continua de Mg e S, sem reposi¢cdo dos nutrientes
promove diminui¢ao na disponibilidade dos elementos para as plantas (SILVA et al., 2013).

Experimentos com fontes de fertilizantes na disponibilidade de magnésio e enxofre foram realizados
para definir a eficiéncia da adubagdo quimica, nutricdo de plantas, produtividade e qualidade de frutos
(NEUHAUS et al., 2014; JEZEK et al., 2015). No entanto, ainda sdo escassos experimentos em campo que
avaliem a aplicagdo de produtos de origem natural em citros, considerando a existéncia de grandes areas
citricolas de baixo fornecimento de Mg e de S, a Kieserita tem apresentando com alto potencial de utilizagdo
agricola fornecedor dos nutrientes na forma de sulfato.

A Kieserita (sulfato de magnésio) € um mineral mono-hidrato de sulfato de magnésio (MgS04.H,0),
peso molecular de 138,8 g mol™* (KALI, 2013), de ocorréncia natural e obtido a partir de extracdo de minérios
de potassio (HARDTER et al., 2004), contendo 25% de magnésio e 20% de enxofre de disponibilidade imediata
(RIASCOS, 2004). De acordo com Marin et al. (2008), a Kieserita aumenta o teor de magnésio no solo,
chegando a valores capazes de suprir as necessidades nutricionais da planta e melhor equilibrio quimico no
solo, facilitando a absorgao pela planta (MARIN et al., 2008).

A utilizacdo de um fertilizante contendo Mg e S de origem natural, granulado e solivel, de
disponibilidade imediata, pode contribuir para a melhoria dos atributos quimicos e qualidade dos frutos.
Diante disto, o trabalho avaliou a aplica¢do de Kieserita nos atributos quimicos do solo e no desenvolvimento
vegetativo, nutricional e qualidade de frutos da laranja cultivados nas condi¢des edafoclimaticas de Capitdo

Poco/PA.
MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido em darea de producdo comercial de citros, no municipio de Capitdo
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Poco, no Estado do Para (1° 44' 47" S; 47° 3' 57' ' O). A 4rea experimental foi constituida por um pomar de
laranjeiras da variedade ‘Pera Rio’ (Citrus sinensis [L.] Osbeck.), enxertadas em limao-cravo (Citrus limonia
Osbeck), com altura média de 2,5 m, apresentando 4 anos de idade. O solo é do tipo Latossolo Amarelo
distréfico, textura média (EMBRAPA, 2018). Segundo a classificagdao de Képpen, o clima do municipio é do
tipo Ami, com precipitacdo anual em torno de 2.500 mm, com uma curta esta¢do seca entre setembro e
novembro (precipitacdo mensal em torno de 60 mm), temperatura média de 26° C e umidade relativa do ar
entre 75% e 89% nos meses com menor e maior precipitacdao, respectivamente, sendo que no periodo

experimental as condicbes climaticas estdo apresentadas na Figural.
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Figura 1: Precipitacdo observada durante o periodo de avaliagdo do experimento no municipio de Capitdo Pogo/PA.

O delineamento experimental utilizado foi blocos casualizados, com cinco tratamentos e trés
repeticdes, totalizando quinze parcelas experimentais. Cada tratamento foi constituido de 16 parcelas
totalizando 240 plantas, espacadas em 7x4 m, cuja drea da parcela foi de 448 m?, totalizando 1344 m2. Os
tratamentos consistiram de cinco doses de ESTA Kieserita: 0; 280; 560; 840 e 1120 g planta™, a escolha dos
tratamentos foi realizado de acordo com a anadlise do solo da drea de estudo. A adubacdo foi parcelada em
duas aplicagOes, fornecidas as plantas, ocorrendo a primeira em abril e a segunda em junho de 2014 com
intervalos de 60 dias entre as aplicacOes, baseadas nas indicagGes de Viégas et al. (1989).

Foram coletadas amostras de solos na area experimental em profundidades 0-20 e 20-40 cm, na linha
da cultura (projecdo da copa) e na entrelinha do pomar (entre copas), 30 dias antes da aplicacdo do
fertilizante, e 6 meses e 12 meses apds a aplicagdo. As amostras depois de coletadas foram submetidas a
secagem ao ar, destorroamento e passadas em peneira de tela galvanizada com abertura de 2mm, em que
as 25 amostras simples se formou uma Unica amostra composta, que foi encaminhada ao laboratério para
determinacdo da granulometria e atributos quimicos para caracterizar o estado de fertilidade do solo e de
modo avaliar a necessidade de aplicacdo de magnésio caso o teor fosse menor que 0,5 cmol. dm?3 de
magnésio no solo, seguindo a recomendac¢do de adubacgdo e calagem para o Estado do Para (CRAVO et al.,,
2010).

Analisaram-se atributos quimicos: matéria organica (M.0O.); potencial hidrogenionico (pH); fésforo
(P) e potassio (K) disponiveis, célcio (Ca), aluminio trocaveis (Al); acidez potencial (H + Al); soma das bases
(SB); capacidade de troca de cations (CTC); porcentagem de saturagdo por bases trocaveis (V%) e saturagao
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por Al (m%), e a granulometria do solo (areia, silte e argila). Os atributos quimicos determinados foram: pH
em CaCl, 0,1 mol L'}; MO pelo método Walkley-Black modificado, P, Ca, Mg e K extraidos com resina
trocadora de ions; Al trocdvel extraido com KClI 1 mol L™}; H+Al extraido com tamp3o SMP. Quanto 3
granulometria, foram determinados os teores de areia, silte e argila pelo método da pipeta de acordo com a
Embrapa. As analises quimicas e os calculos seguiram os procedimentos contidos em Raij et al. (2001). Aos 6
e 12 meses apds a aplicacdo das doses de Kieserita foram realizadas amostragens foliares, selecionando a
terceira ou quarta folhas do ramo frutifero com frutos de 2 cm a 4 cm de diametro no terco médio da copa
das plantas selecionadas, de acordo com a metodologia referida por Malavolta (2006), de modo a monitorar
o comportamento do magnésio e enxofre na planta. Foram realizadas 03 coletas de amostras composta de
4 folhas por tratamento, de modo a atender os principios de repetibilidade estatistica. O material vegetal foi
colocado em sacos de papel, etiquetado e levado a estufa de circulacdo forcada de ar a 65°C até massa
constante para entdo serem moidas em moinho tipo Willey, e encaminhadas ao laboratério, para
determinacado dos teores totais de macro e micronutrientes. Os teores de nutrientes nas folhas foram
determinados da seguinte forma: o nitrogénio total das amostras foi determinado pelo método micro
Kjeldahl, de acordo com a metodologia citada por Malavolta (2006). No extrato, obtido por digestdo
nitroperclérica, foram medidos os niveis de P total por colorimetria; os teores de Ca, Mg, Cu, Fe, Mn e Zn
foram medidos por espectrofotometria de absorcdo atémica; o conteldo de K, por fotometria de chama, os
de S por turbidimetria e o teor de B foi extraido por digestao seca (SILVA, 2009; EMBRAPA, 2009).

Os frutos foram colhidos manualmente, no estadio de maturagao, no més de agosto, caracterizado
por ser a safra ‘tempora’, em 30 plantas, sendo 10 frutos por planta, totalizando 300 frutos, da por¢do
mediana de cada planta descartando a bordadura e acondicionados em sacos plasticos higienizados. Apds a
colheita, os frutos foram encaminhados ao laboratério e avaliados a qualidade fisico-quimica, sendo: a)
didametro (cm), b) volume de suco (mL), c) massa dos frutos (g), d) sdlidos soltveis (2Brix), e) pH, e f)
produtividade de frutos (t ha).

Os dados experimentais obtidos foram inicialmente submetidos aos testes de Shapiro-Wilks e de
Levene (p<0,01) para verificacdo da normalidade e homocedasticidade residuais, respectivamente.
Posteriormente, atendidas as pressuposi¢cdes bdsicas, realizou-se a analise de regressao polinomial,
observando-se a significancia pelo teste F (p<0,05) da analise de variancia e do teste t de Student (p<0,05),

por meio do software estatistico SISVAR (FERREIRA, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para o diametro do fruto em fungao de doses de Kieserita, verificou que na auséncia da adubagdo o

didmetro médio do fruto foi de 68,2 mm, ocorrendo um incremento com a adi¢do do fertilizante, com a dose

L A - in
de maxima eficiéncia técnica de 590g planta (Figura 2). Os valores de diametro dos frutos encontrados no
presente estudo (68,2 a 70,0 mm) apresentaram dimensdes satisfatdrias e estdo de acordo com o
recomendado pelo Programa Brasileiro de Modernizagao da Horticultura (2011), que determina valores de

65 a 71 mm, considerado adequado para laranjas de mesa do tipo Péra.
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Figura 2: Diametro de frutos de laranjeiras Péra-Rio em fungdo da aplicagdo de doses crescentes de Kieserita em
Capitdo Pogo/PA.

Por meio dos resultados obtidos da massa do fruto (Figura 3) verificou melhor ajuste a equacgdo
quadratica, com a dose maxima de eficiéncia técnica de 544,11 g planta™ de Kieserita para o incremento de
189,79 g. A aplicacdo de Kieserita influenciaram positivamente na massa dos frutos, sendo de fundamental
importancia a caracteristica para os citricultores, pois a comercializacdo é realizada pela relagdo massa/reais.
Assim, a aplicacdo de doses de Kieserita proporcionou um maior desenvolvimento no diametro dos frutos, o
gue resultou em maior massa de fruto, consequentemente em ganhos na produgdo pelos citros. As médias
de massa dos frutos (aproximadamente de 190g) estdo enquadradas nos padrdes para o mercado de laranjas

in natura, cujos frutos devem apresentar o minimo de 150 g (DOMINGUES et al., 2003).

195 - 185 -
o (X=54411gplanta’; 7=189.79 g) ® (x=633.00 gplanta :§=181.95 mL)
_ 190 3180
::B ] E °
=185 o S 175 N
s 180 5 170
4 [ = *
= = &
175 4 = 165
¥ =179,73 +0,037X - 0,()00034?(I RE:OASQ Y =169.92 + 0.038X - 0.00003X R =0.84
o] of . . . .
0 280 560 840 1120 0 280 560 840 1120
Doses de Kieserita (g planta) Doses de Kieserita (g planta™)
Figura 3: Massa de frutos de laranjeiras Péra-Rio em Figura 4: Volume do suco de frutos de laranjeiras Péra-
func3o da aplicagdo de doses crescentes de Kieserita em Rio em func¢do da aplicagdo de doses crescentes de
Capitdo Pogo/PA. Kieserita em Capitdo Pogo/PA.

O beneficio da Kieserita ocorre devido a presenca do Mg desempenhar funcdes na fotossintese,
agindo como percursor estrutural da molécula de clorofila e atividor da principal enzima da fotossintese
Rubisco Carboxilase (TAIZ et al., 2017), aumentando a taxa fotossintética liquida da planta. Enquanto, a
disponibilidade de enxofre, por atuar na formacdo de proteinas e moléculas importantes, esta envolvido em
processos enzimdaticos e rea¢des de oxirredugdo, assim como constituinte dos aminodcidos cisteina e
metionina, que constituem cerca de 90% do total de S na planta (MALAVOLTA, 2006). Para a variavel volume
de suco (Figura 4), verificou-se que abs doses de Kieserita influenciaram na variavel, volume de suco, com o

melhor ajuste da equacdo quadratica, em que a maxima eficiéncia técnica de 181,95 mL foi obtida na dose

de 633 g planta ". O alto rendimento em suco é uma caracteristica importante para as cultivares de laranjas,

tanto para as que sdo utilizadas para o consumo ‘in natura’ como para aquelas para industrializagdo.
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Resultados semelhantes do efeito benéfico do magnésio em citros foi relatado por Dawood et al. (2001), em
gue observaram incremento no volume de suco.
Por meio da Figura 5, verificou-se que o 9Brix foi significativamente influenciado pela aplicacdo de

doses de Kieserita com melhor ajuste da equac¢do quadratico, em que o valor de 12,16 2Brix foi obtida na

-1 o . .
dose de 600,00 g planta . Os valores obtidos no presente estudo estdo proximos aos descritos por Donadio
(1995) que foram de 11,8 e 1292 Brix, respectivamente, e superiores aos valores considerados minimos pela

CEAGESP (2012) que sdo de 102Brix.

13, 4 1 . a2
2 (x=600.00 g planta : §=12.16 °Brix) - 5§ 4
B = (x=650.00 g planta :y=10.961tha )
s 1271 = 11 e
Z 11 4 ® g °
z £ 10 -
= & °
- ] g g
FEEES RN A
; Y =856+0012X— O.UOUOIX2 Rz:0.99 g { Y'=927+0,0052X —0.000004X | R=094
2 0 'I( i - : ; = 01 T T T 1
0 280 560 840 1120 0 280 560 840 1120
Doses de Kieserita (g planta!) Doses de Kieserita (g planta!)
Figura 5: Teor de sélidos soltveis de frutos de Figura 6: Produtividade da cultura da laranja em func¢do
laranjeiras Péra-Rio em funcdo da aplicacdo de doses das doses crescentes de Kieserita em Capitdo Pogo/PA.

crescentes de Kieserita em Capitdo Pogo/PA.

De acordo com Kluge et al. (2002) os teores de solidos soluveis sdo compostos sollveis em agua e
importantes para se determinar a qualidade da fruta, representam a quantidade de acucares, acidos,
vitaminas, aminoacidos e pectina existentes no fruto. Cada 12 Brix equivale a 1 g de sdlidos dissolvidos em
100 g, assim, um fruto de laranja com teor de 10 2Brix apresenta 10 g de sdlidos soluveis, dissolvidos em 100
g de suco, ou 10% de concentragao de sélidos soluveis (HORTIBRASIL, 2009).

As doses de Kieserita na produtividade de frutos (Figura 6) apresentaram melhor ajuste para equacgao

quadratica, assim, o aumento nas doses do nutriente promoveu aumento na produtividade de frutos com
. ~ o (. A -1 R
posterior reducao, verificando que a maxima eficiéncia técnica de 10,96 t ha ~ de frutos foi obtida na dose de

650,00 g planta_1 de Kieserita. Uma das caracteristicas da Kieserita é sua alta solubilidade em agua, baixa
reatividade com o solo, possui uma elevada disponibilidade inicial e maior suscetibilidade a lixiviacdo. Essas
caracteristicas intrinsecas da fonte proporcionaram reflexos quanto ao tamanho dos frutos avaliados pelo
seu diametro revelando que a fonte mais sollvel proporcionou maior disponibilidade inicial e efeito no
parametro avaliado.

Veloso et al. (2000) estudando citros no Nordeste paraense observaram que o Mg exerceu influéncia

na produtividade da laranjeira, para pomares de baixa produtividade menores que 30 t ha_l, e que as maiores
limitagGes nutricionais por deficiéncia nos pomares de laranjeira de baixa produtividade obedecem
respectivamente a seguinte ordem decrescente para os macronutrientes: Ca> Mg> K> S> N> P. O teor de
fosforo no solo submetido as doses de Kieserita, em dois periodos de avaliagdo (Figura 7), apresentou aos 6

meses uma reducdo dos valores de P, com valor minimo de 6,00 cmol. dm™, e a avaliacdo aos 12 meses
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resultou em incrementos lineares nos teores de P, com os valores de minimo e maximo variando de 5,00 a

8,00 cmol. dm3nas doses de 0 a 1120 g planta’, respectivamente.

10 - 0,16
) 0,14
0,12 4
= .
—0,10 °

5 R
Eoose oo

i . 2 0,06
Z 0,04 4
(-9

6meses ¥=8.4000025X R'=0.82 0,02 A

I
[e]

mol, dm™)

I
[ ]
L]

—@—  O6meses Y=Y =0.068 cmol, dm?

=-O-- 12meses Y =0,068+0,00004X R3=0,43

=-0'=" 12 meses ¥=500+0,0018X R=044 0,00

0 280 560 840 1120

0 280 560 840 1120 Doses de Kieserita (g planta')

Doses de Kieserita (g planta™)
Figura 7: Concentracdo de Fdsforo no solo, na
profundidade de 0,2 m, em fungdo dos tratamentos, em
pomares com laranjeira ‘Péra-Rio’, referente a medida
ao0s 6 meses e 12 meses apos a aplicagdo de Kiesserita.

Figura 8: Concentracao de potdssio no solo na
profundidade de 0,2 m, em fungdo dos tratamentos, em
pomares com laranjeira ‘Péra-Rio’, referente a medida
a0s 6 meses e 12 meses apos a aplicagdo de Kieserita.

O conhecimento das concentragdes quimicas dos nutrientes no solo, associado a andlise do tecido
foliar é de fundamental importancia para qualquer tipo de cultura, pois é fator primordial para a
caracterizacdo da fertilidade do solo e do estado nutricional das plantas, que sao fatores determinantes da
produtividade das culturas, pois o equilibrio nutricional da planta reflete no aumento de produtividade
(OLIVEIRA et al., 2009).

Com relagdo aos teores de K no solo (Figura 8), no periodo de 6 meses ndo foram influenciadas pela
aplicacdo de kieserita. Os teores disponiveis de K na solucdo do solo ficaram dentro da faixa considerada
recomendada (0,078 cmolc dm) para o estado do Pard (BRASIL et al., 2010). Enquanto, no periodo de 12
meses apos a aplicacdo de Kieserita verificou que o modelo de regressdo que melhor se ajustou aos dados
foi a linear. De acordo com Wadt et al. (1999) o movimento do cation K* no solo depende do tipo de solo e,
na maioria dos casos, move-se com limitacao, podendo, no entanto, ser movimentado para as camadas
superficiais em solos arenosos e com baixa CTC e na presenca de anions fracamente adsorvidos, como
sulfatos.

Para os teores de Ca no solo (Figura 9), verificou-se que as concentra¢Ges de Ca no solo ndo foram
influenciadas pelas doses crescentes de kieserita, independente do periodo de avaliagdo ter ocorrido aos 6
ou 12 meses, apresentando valores médios de 1,20 e 0,70 cmol. dm3, respectivamente. Os teores disponiveis
de Ca est3o abaixo da faixa recomendada para o estado do Pard, que é de 2,0 a 5,0 cmolc dm™ (BRASIL et al.,
2010). A aplicagdao de Kieserita no solo apresentaram aos 6 meses (Figura 10), melhor ajuste da equacgdo
quadrética, com a maxima eficiéncia técnica de 0,68 cmol. dm™ obtida na dose de 916,67 g planta®, teor
considerada média (0,5-1,5) para magnésio no solo, conforme o manual de recomendagdes e adubagdo e
Calagem para o Estado do Para (CRAVO et al., 2010). Raij et al. (1997) concluiu que valores de magnésio de
0,5 a 0,9 cmol. dm™ é considerado médio em solo especifico para citros.

Para a avaliacdo realizada aos 12 meses, verificou-se que os teores ndao foram diferentes

estatisticamente, com teor médio de 0,20 cmol. dm?. Possivelmente, o Mg liberado rapidamente sofreu
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perdas por lixiviagdo quando aplicado ao solo, sob condi¢des de alta pluviosidade, como é o caso das
condicBes edafoclimdticas do local de estudo. Outra possivel explicagdo para a diminuicdo dos teores de Mg
no solo, pode ser resultante da lixiviagao, por causa dos baixos valores de pH do solo (DELBEM et al., 2011),

ocorrendo a diminui¢ao na disponibilidade de magnésio (CRAVO et al., 2010).
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Figura 9: Concentracdo de Célcio no solo, na Figura 10: Concentragdo de magnésio no solo, na
profundidade de 0,2 m, em funcdo dos tratamentos, em Profundidade de 0,2 m, em fungdo dos tratamentos, em
pomares com laranjeira ‘Péra-Rio’, referente a medida pomares com laranjeira ‘Péra-rio’, referente a medida
aos 6 meses e 12 meses ap6s a aplicacdo de Kiesserita. aos 6 meses e 12 meses apds a aplicagdo de Kieserita.

Pelas informacdes da Figura 10, verificou-se que na avaliacdo aos 6 meses de aplicacdao do Kieserita,
o melhor ajuste da equacdo foi o quadratico, com o valor maximo de 3,47 cmolc dm obtida na dose de
450,00 g planta™. A CTC é influenciada pelos valores de Mg e K, o que reforca os resultados apresentados,
assim, o incremento nos teores de Mg e K na solugdo do solo promoveram um maior preenchimento destes
elementos na CTC do solo, em contrapartida, retirando os elementos acidificantes como H* e Al*3, Enquanto,
a avaliacdo da CTC no periodo de 12 meses, apresentou ajuste da equacao linear negativa. Possivelmente, a
competicdo dos nutrientes aos sitios de trocas, promovidos pelas doses de Kieserita e a alta solubilidade no
solo, ocasionaram efeito reverso da CTC do solo.

A saturagdo por bases foram influenciados pelas doses de Kieserita aplicados no solo para os dois
periodos de avaliagcdo, 6 meses e 12 meses, apresentando o melhor ajuste da regressdo linear (Figura 12).
Para a avaliagdo aos 6 meses os valores de saturagdo por bases variaram de 48 a 58%, sendo o valor
considerados adequados (60%) para a cultura do citrus (VIOLANTE NETO et al., 1988; MALAVOLTA et al.,
1989). De Raij et al. (1997), o ideal seria manter os solos dos pomares nas classes de teores médios, evitando,
assim, a deficiencia ou excesso pois ambos podem limitar a produtividade e a qualidade dos frutos. Na
avaliagdo aos 12 meses, os valores de V% foram inferiores comparativamente aos 6 meses, variando de 25 a
38%, proporcionados pelos baixos valores observados para as variaveis K, Mg e CTC do solo.

Para os teores de K nas folhas (Figura 13), verificou-se efeito de diminuicdo linear nos teores na
avaliac3o aos 6 meses, com o maximo e minimo valor de 11,2 e 9,6 g kg* obtido com nas doses de 280 e 1120
g planta’, respectivamente. Apesar de apresentar teores considerados adequados no solo, ndo promoveram
incrementos no tecido foliar, uma possivel justificativa foi o efeito competitivo entre os nutrientes, Ca, Mg e

K, pelo mesmo sitio ativo de absor¢ao (QUAGGIO et al., 2011).
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Figura 11: Valores de CTC de amostras de solo (0-20m)
tratadas com doses crescentes de Kieserita aos 6 meses
e 12 meses dias ap0os a aplicagao.

Figura 12: Valores de Saturagdo por bases de amostras
de solo (0-20m) tratadas com doses crescentes de
Kieserita aos meses e 12 meses apds a aplicagdo.
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Figura 14: Teores de cdlcio no tecido vegetal de
laranjeiras amostradas aos 6 meses e 12 meses dias
apos a aplicacdo de doses crescentes de Kieserita.

Figura 13: Teores de potdssio no tecido vegetal de
laranjeiras amostradas aos 6 meses e 12 meses apds a
aplicacdo de doses crescentes de Kieserita.

Enquanto, na avaliagdo aos 12 meses nao foi verificado diferenca estatistica nos teores de K da folha
pela aplicacdo de Kieserita, apresentando valor médio de 13,86 g kg, considerado adequado (0,10 mg kg™)
(CRAVO et al., 2010). Os padrdes nutricionais apresentam discrepancias relacionadas as diferencas das
condicBes edafoclimaticas dos locais de estudo, por exemplo o nivel critico de K nas folhas por Quaggio et al.
(2011) foi de 13 g kg!, enquanto Dias et al. (2013), estimaram em 7,0 g kg, o que demonstra a importancia
em definir os padrdes nutricionais para cada regido produtora de citros.

O teor foliar de célcio (Figura 14), aos 6 meses, ndo apresentou diferenca estatistica, com valor médio

de 23,42¢g kg'l; valores inferiores aos considerados adequados (35 — 40 g kg') para o desenvolvimento dos
citros (QUAGGIO et al., 2005). A avaliacdo aos 12 meses, mostra que os teores foliares ndo foi influenciado
pelas doses crescentes de kieserita, valores médios de 27,32 g kg%, valores considerados baixos para a cultura
dos citros por Malavolta et al. (1989), que é de 30 a 49 g kg™. A absorcdo do Ca pelas plantas pode estar
sendo inibida pelos niveis elevados de Mg, elemento antagbnico que competem pelo mesmo sitio de
absorcao, refletindo nos teores foliares do presente trabalho.

Na andlise foliar aos 6 meses apds a aplicacdo de Kieserita (Figura 15), verificou que o teor de
magnésio nas folhas de laranjeira Péra, apresentaram o melhor ajuste da equagao quadratica, com a maxima
eficiéncia técnica de 3,86 g kg™ obtida na dose de 866,67 g planta?® de Mg, valor nas faixas consideradas
adequadas por Cravo et al. (2010). O teor de magnésio, na segunda avaliacdo, aos 12 meses proporcionou

ajuste da regressdo linear crescente, com os valores de 2,7 e 3,5 g kg%, dentro da faixa considerada ideal nas
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folhas 2,5 - 4,0 g kg™ (MATTOS JUNIOR et al., 2001; QUAGGIO et al., 2005; VELOSO et al., 2010). Resultado
semelhante foram descritos por Veloso et al. (2000), estudando citros no Nordeste paraense, observaram
que os teores médios de Mg em folhas de laranjeira de baixa producdo foram de 4,6 g kg de Mg.

Pelas informacgdes do presente estudo, verificou que o magnésio, fornecido ao solo pela adubagao,
apods absorvido pelas raizes apresentou alta mobilidade no floema, sendo translocado dentro da planta para
locais de alta demanda de nutrientes, refletindo em aumentos nos teores nas folhas, participando dos
processos fisioldgicos e bioquimicos da planta (SENBAYRAM et al., 2015).

Observa-se uma diminicdo da massa até um determinado ponto, podendo ser explicado por meio
da analise foliar, em que ocorreu uma diminuicdo nos teores de Ca e K, por ser tratarem de elementos
antagonicos na absor¢do pelas plantas, uma adubac¢do equilibrada entre esses trés nutrientes é de

fundamental importancia para plantas e para os frutos.
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Figura 15: Teores de magnésio no tecido vegetal de
laranjeiras amostradas aos 6 e 12 meses apés a Figura 16: Teores de enxofre no tecido vegetal de
aplicacdo de doses crescentes de Kieserita. laranjeiras amostradas aos 6 e 12 meses apos a

aplicacdo de doses crescentes de Kieserita.

Para o teor de S foliar, verificou-se que, independente do periodo avaliado, proporcionaram ajuste
da regress3o linear crescente, em que aos 6 meses os valores variaram de 0,3 a 3,7 g kg, enquanto aos 12
meses dias foram de 1,4 a 2,7 kg? (Figura 16). Os valores obtidos para o S estdo na faixa considerados
adequados por Veloso et al. (2010), de 2 a 3 g kg de S. Os teores de Mg e S aumentaram de forma linear com
o aumento das doses de Kieserita, justificada pela presenca de Mg e S na composicao do fertilizante
(RIASCOS, 2004), mostrando a importancia da aplicacdo da Kieserita, principalmente nos solos deficientes

em S, comumente identificada no Brasil.

CONCLUSOES

A aplicacdo de kieserita proporciona melhorias nas qualidades fisico-quimicos dos frutos exceto para
o pH, além de influenciar positivamente promovendo aumentos nos atributos quimicos do solo (pH, Mg, CTC)
no periodo de 6 meses apds a aplicacdo e nos teores P e K do solo, nos periodos de 12 meses apds a aplicacdo.
Os teores foliares de Mg e S aumentam com as doses de kieserita. Enquanto, os teores de K e Ca na folha
variam conforme as doses aplicadas. Nas condi¢des edafoclimaticas do experimento a dose recomendada de

kieserita é de 560 a 840 g planta™.
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