UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA

'
}m | ‘l
,
\ T .
! -

. -_f
AW = T W

— UL

— ———

i
—_——
_—

e

, !Hhtjm‘“\]i. = = ,__.;

e
— »
|

CURITIBA

2013



WILSON WAGNER RIBEIRO TEIXEIRA

NUTRICAO NITROGENADA E INTENSIDADE DE RALEIO NA PRO DUCAO DE
PESSEGO

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pos-
Graduacdo em Ciéncia do Solo, Area de
Concentracdo em Propriedades e processos
biogeoquimicos nos ecossistemas, Setor de
Ciéncias Agréarias, Universidade Federal do
Parana, como requisito parcial a obtencdo do
titulo de Mestre em Ciéncia do Solo.

Orientador: Prof. Dr. Milton Ferreira de Moraes
Co-orientador: Prof. Dr. Ruy Inacio Neiva de
Carvalho

Co-orientador: Prof. Dr. Antdnio Carlos Vargas
Motta

CURITIBA
2013



PROGRAMA DE POS-GRADUACAO
EM CIENCIA DO SOLO

PG SOLOS
UFPR

PARECER

A Banca Examinadora designada para avaliar a defesa da Dissertacdo de Mestrado de
WILSON WAGNER RIBEIRO TEIXEIRA, intitulada “Nutricdo nitrogenada e intensidade
de raleio na producéo de péssego”, do Programa de Pés-Graduagdo em Ciéncia do Solo
do Setor de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Parana, apds analise do texto e
arguicdo do candidato, emitem parecer pela “APROVAGAO” da referida Dissertagédo. O
candidato atende assim um dos requisitos para a obten¢éo do titulo de Mestre em Ciéncia
do Solo - Area de Concentragio Solo e Ambiente.

Secretaria do Programa de Pés-Graduacdo em Ciéncia do Solo, em Curitiba, 28 de
fevereiro de 2013.

Prof. Dr. Milton Ferreira de Moraes, Presidente
Prof2. Dr2. Cyntia Maria Wachowics, 1. Examinadora

Prof. Dr. Antonio Carlos Vargas Motta, 11°. Examinador

Setor de Ciéncias Agrarias Universidade Federal do Parana _
Rua dos Funcionarios, 1540 - Bairro Cabral
80035-050 - Curitiba - PR - Fone/fax: (41) 3350-5648

pgcisolo@ufpr.br | www.pgcisolo.agrarias.ufpr.br




DEDICATORIA

Aos meus pais, Jorge de Paulo Teixeira e Lucia a/Ribeiro, ao meu padrasto
Francisco, minha irm&, Andreia e minha namorad#&iaeRocha Ribeiro pelo incentivo na

minha caminhada.



AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus pela vida e por mais este motivielaédade.

Ao meu orientador, Professor Milton Ferreira de d®, pela amizade, orientagéo,
ensinamentos, confianga, paciéncia e fundamentddba@mcdo para o término desta
dissertacao.

Ao Professor Anténio Carlos Vargas Motta pela dee#o, dedicacdo, compreensao,
confianca, amizade e pelos ensinamentos para aanfiimmacéo cientifica, profissional e
pessoal.

Ao Professor Dr. Ruy Inacio Neiva de Carvalho, melantacdo e contribuicdo para a
realizacdo deste trabalho.

A Professora Dr2. Cyntia Maria Wachowicz por senlfamento, por aceitar participar
da banca.

Aos colegas da turma 2011, Rodrigo Ambrosio, Edmardnderson, Daniel,
Giovanno, Julierme, Rodrigo Weeis, cujas sugesdgfticas construtivas durante as aulas de
Seminario foram essenciais para melhorar a digserta

Aos colegas da turma de 2012; Steve Jasson, Bruma@Modo Augusto.

A Thais Regina de Souza, pela imensa ajuda nasarddi seiva.

Aos funcionarios do Departamento de Solos e EngenAagricola, Gerson, Marla e
Leticia, em especial ao Aldair e Roberto, pela ifgzd e amizade.

A Pontificia Universidade Catdlica do Parana PUG P& conceder a area para a
instalacéo do experimento de campo na Unidade zienBa Experimental Gralha Azul.

Aos Funcionarios da PUC PR, em especial Mauri@aod& e Zenildo.

A Universidade Federal do Parana, pela oportunidiedesalizar esta dissertacéo e a
CAPES, pela concesséao da bolsa de estudos.

E a todas as pessoas que de alguma forma cordribygara sua conclusdo, Muito
Obrigado.



O éxito da vida ndo se mede pelo caminho que vocé conquistou, mas sim pelas
dificuldades que superou no caminho.
Abraham Lincoln

vi



FIGURA 1 -

FIGURA 2 -

FIGURA 3 -

FIGURA 4 -

FIGURAS -

FIGURAG -

FIGURA 7 -

FIGURA 8 -

FIGURA 9 -

FIGURA 10 -

FIGURA 11 -

FIGURA 12 -

LISTA DE FIGURAS

Precipitacdo e temperatura média, maxima e minionpeniodo de realizacéo
do experimento (Janeiro de 2011 a Dezembro de 28d2)unicipio Fazenda
RIO Grande-Parana............cooooiiiiiiiiieer e 05
Processo de filtragem e separacao GaSel...........cceevvvvvvvrniiiiineeeeeesscmnn. 07
Curva padrao da enzima urease: 0; @,25; 25 e 50 mL da solucéo diluida de
cloreto de amoONIio (NECI).......uuunnneiiiiiii e 09
Curva padrdo com 0; 5; 10; 15; 20 e @b de padrédo nitrito de sédio

Maceracéo das folhas de péssego (Ayagem (B), Extrato de clorofila (C),
LEITUIA (D). e ettt ettt e e e e e e e e 10
Teor foliar médio de Nej encontrado nos anos de 2011 (A) e 2012 (B) para a
cultura do pessegueiro, sob doses de nitrogénipanar de péssego cultivar

(©4 0110 =T ] €= VPP UPPTRPPP 15
Relacdo entre concentracdo de N na seiveor de N foliar em pomar de
péssego cultivar Chimarrita em 2011 — Fazenda Rim@: — Parana............. 20
Plantas de péssego submetidos a doséskideN ha-1 (A) e 240 kg N ha

Produtividade do pessegueiro sob dosesitlogénio e duas intensidades de
raleio: (©) 200 frutos/planta ee) 150 frutos/planta nos anos de 2011 (A) e
2012 (B).ittreiiee e e ettt rre—— e e e e e e e e areanaa—aaaaaeaan 28
Numero de Frutos por Planta (NFP) sob doses dagéitio e duas intensidades
de raleio: ¢) 200 frutos/planta ees( 150 frutos/planta nos anos de 2011 (A) e
120 2 (= ) TR UUR O SURRRPPRRP 29
Peso Médio dos Frutos (PMF) sob doses de nitrogémioas intensidades de
raleio: (©) 200 frutos/planta ee) 150 frutos/planta nos anos de 2011 (A) e
120 2 {2 ) T EUUR U SUURPRRR 30
Atividade da enzima urease em folhas de péssegduegdo dos estadios
(=2 0101 (o To Lo 1SRRI 31

Vii



FIGURA 13 - Atividades das enzimas ureasg € nitrato redutaseaf em folhas de péssego
em razao dos estadios fENOIOQICO........... oo 33.

viii



TABELA 1 -

TABELA 2 -

TABELA 3 -

TABELA 4 -

TABELAS -

TABELAG -

TABELA 7 -

TABELA 8 -

TABELA 9 -

TABELA 10 -

TABELA 11 -

LISTA DE TABELAS

Producdo brasileira de péssego por regido nos ah®s 2004 a

20 L. ————— 111 e e et et —aaaeaaa b e aaaaaaraaraaaaaaan 01
Andlise quimica e fisica do solo em pomar de p&ssallivar Chimarrita em
2011- Fazenda Rio Grande — Parana.........cccccceeuiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee e 04
Resumo do nivel de significAncia pardateres dose, raleio e fenologia e suas
QL= = (070 LT TP PP PP PPPPPPPPPP 13
Teores de clorofila durante os estad@wldgicos do pessegueiro................. 14

Teores foliares de macronutrientes pamultura do pessegueiro, sob doses de
nitrogénio e raleio, em pomar com cultivar Chintarem 2011 — Fazenda Rio
Grande — ParanaA........cccccuuuuiiiiiiiiiiieeeesesreeeeeeeeeeeeeeeaaaaaaaaaaasssssssnsssnneenees 15
Teores foliares de macronutrientes pamultura do pessegueiro, sob doses de
nitrogénio e raleio, em pomar com cultivar Chimargm 2012 — Fazenda Rio
Grande — ParanA........cccccuuuiiiiiiiiiiiieeeesesreereeeeeeeeeeeeeaaaaaaaeaasssssssnnssnneenees 16
Teores foliares de micronutrientes paraultura do pessegueiro, sob doses de
nitrogénio e raleio, em pomar com cultivar Chimargm 2011 — Fazenda Rio
Grande — ParaNA.........cccuuuiiiiiiiiiiiiieeeeeesieeee e eeee e e e e e e e e e e e e e e seeeeee s 17
Teores foliares de micronutrientes paraultura do pessegueiro, sob doses de
nitrogénio e raleio, em pomar com cultivar Chintarem 2012 — Fazenda Rio
Grande — Para@Na........cccccoiiiiiiiiiiiiieeeeeessereriereeeereeeeaaaaaaeaeaaeaeeesssssnnnnnnees 18
Teores de nutrientes na seiva para ducaldo pessegueiro, sob doses de
nitrogénio, em pomar de péssego cultivar Chimaema2011 — Fazenda Rio
Grande — ParanaA.........ccccuuuiiiiiiiiiiiieeeesesrereeeeeeeeeeeeeeeeaeaaaeaasssssssnsseneenees 19
Teores de nutrientes na seiva para a cultura dsegesiro, sob doses de
nitrogénio, em pomar de péssego cultivar Chimaema2012 — Fazenda Rio
Grande — Parana........ccccuuuiiiiiiiiiiiiieeeeeesseeee e ee et e e e e e e e e e e e e e e sseeeeee s 20

Correlacdes de Pearson entre os teores de nutrieme folna e na



TABELA 12 -

TABELA 13 -

TABELA 14 -

TABELA 15 -

Teores maximos e minimos de nutrientes encontradcaseiva do citros e do
[LSETST=T o [0 U UUURTRRTRPPPR 22
Andlise de variancia para caracteregiquimicas do solo coletado num pomar
de péssego cultivar Chimarrita, sob doses de Ncajds por 5 anos
(00] 0 ISTCT ol ¥ 11 1Yo 1 SRR 23
Composicdo quimica e fisica do solo etatio em 2 locais e em
3profundidades, em pomar de péssego cultivar Chitm&m 2011 — Fazenda
RIO Grande — PArana.............eeeeiiiiiiiineeeeeeiiiiiiiieee et 25
Circunferéncia do tronco de pessegueswb doses de nitrogénio durante 5
anos consecutivos, Fazenda Rio Grande —PRueevvvvviiiiiiiiinneieeeenenn . 26



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

UR - Urease

NR - nitrato redutase

ha. - hectare

MF - massa fresca

°C - graus Celsius

Mg - mega grama

g - grama

mL - mililitro

ul - microlitro

mm - milimetro

h - hora

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatist
DERAL Departamento de Economia Rural

SEAB Secretaria Estadual de Agricultura e Abastenim

EMBRAPA - Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
CO - colheita

SE - senescéncia

BR - brotacao

CR - crescimento do fruto

Xi



LISTA DE SIMBOLOS

R: - intensidade de raleio com 150 frutos/planta

R» - intensidade de raleio com 200 frutos/planta

xii



SUMARIO

RESUMO

...................................................................................................... XV
N T I ¥ O P XVi
1.0 INTRODUGAO. ...ttt e e e e e e e e 01
2.0 MATERIAL E METODOS...... .o ittt eeeeeee ettt ns e seenentesae s eneans 04
2.1 Caracterizacao da area exXperiMental. .. o« eeueeiieeieeeeeeeeeeeeeeeeernennennnnreennnn.. 04
2.2 Delineamento experimental @ tratamentos..............ceoriieieieieiiieeeeeeeiiii e 05
2.3 DemMaIS MAaNEJOS A0 POMIA .......uuuuueee s s e seeeeeeeeeeeeaeeeeeeeessesssnnnnnnaasensnaaaaeeeeas 06
2,4 2.4 Variaveis ANAlISATAS. ..............u e e e e e ee e e e e e e 06
2.5 Avaliacdo do estado nutricional das plantaS.............ccccovvveviiiiiciciiee e 06
2.6 ANAlise dOS NULIIENIES NA SEIVA.........ccummmmmreeeeririiiiraaeaaaeeeeessassssnnnrieeeeeeeeaasasasanans 07
2.7 Determinagédo da atividade da eNzimMa Ur€aSe.........covvvvveeeeeeiiiiiiiiiiiiieeeeen 08
2.8 Determinacao da atividade da nitrato redutase............ccceeieiieeeeeeeeeieeeeeeieeeeeeee, 09
2.9 Determinacao da quantidade de clordjlalorofilab, clorofila total.......................... 10
2.10 Circunfer@ncia do trONCO.........coiiiiieeeeeee e 11
2.11 Amostragem e analise quimica d0O SOIO......ccceuvvviiiiiiiiieieii e 11
2.12 ParametroS ProUULIVOS. ........ooiiiiiiieiiiiieiiiiiiaaa e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeeanb s mamansensan e as 12
2.13 ANAIISES ESTALISTICAS. .. .uvvvvrrrtiiiiiiieieee e e e e e e e e e s e bbb eeeees 12
3 RESULTADOS E DISCUSSAOQ.......coccueieeeeeeeememmeeeeeeeeeetestesteeaeeaes e stesteesesessnssssesneanes 12
3.1 Teores de clorofila, D € total..........coooeeiiiiiiiiii e 1
3.2 Avaliacdo do estado nutricional das plantasS..........ccvieieiiiiiiiieeeeee e 14
3.3 Teores de NUIMNENTES NA SEIVA........uuuuiiiiieiiiiiiiiiee e e e e e 18
3.4 Andlise quimica do solo na Projecédo da Copa éR@ Entre Linha (EL)................... 22
3.5 Circunfer@ncia do trONCO........ccoiiiiiieeeeeee e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeenanes 25
3.6 Par@metroS ProUULIVOS. .......cooiiiiiiiiiee et ee e e e e e e e e e e e e eees 27
3.7 Atividade da ENZIMEa UMCASE...........uuummeeeeeinniiiiiiiiiiiieierereeeeaeaaeaeasssssassnnseeeeeeaeeeeeas 30
3.8 Atividade da Nitrato redULASE...........commmmeeeeeeeeeeeee e e e e 32
4 CONCLUSOES. ..ottt eee sttt s st bee e ee st s e st ene s e e e s 34



S LITERATURA CITADA . ..t e e et e e e e e e e e e e e eneeraanees

RESUMO BIOGRAFICO

Xiv



NUTRICAO NITROGENADA E INTENSIDADE DE RALEIO NA PRO DUGCAO DE
PESSEGCO

Autor: Wilson Wagner Ribeiro Teixeira

Orientador: Prof. Dr. Milton Ferreira de Moraes
Co-Orientador: Prof. Dr. Ruy Inacio Neiva de Calneal
Co-orientador: Prof. Dr. Antdnio Carlos Vargas Mott

RESUMO

No estado do Parana, a baixa produtividade do gésgunus persica (L.) Batsch] é
causada em parte pelas baixas doses de corretigddizantes, em especial o nitrogénio (N).
O N é exigido em grande quantidade pela culturagm@anto deve ser acompanhado de
praticas de manejo como o raleio, que tem por iobjetetirar os frutos em excesso e
consequentemente aumentar a dimensao do fruto. A€o, os parametros utilizados para
recomendacdo de adubacdo com N sdo poucos, secelss@as formas de diagnose mais
eficientes e/ou complementares. O presente tralb@lieopor objetivo avaliar sete doses de N:
sem adic&o e doses equivalentes (40, 80, 12020602 240 kg de N H, associadas a duas
intensidades de raleio (150 e 200 frutos/plantauas relagbes com o rendimento, estado
nutricional (teores foliares e andlise de seiviyofila, atividade enzimatica, circunferéncia
do troncoe acidificacdo do solo, provocada pela aplicacdouga durante 5 anos. A
atividade das enzimas urease (UR), nitrato redyfsdB® e os teores de clorofikg b, total
foram avaliados nos estadios fenologicos da cultDsateores de N (folha e seiva) foram
afetados pela adubacéo com N, ocorrendo acréstimeases em 2011 e 2012. Além disso, a
adubacédo com N ocasionou a acidificacdo do solorajacéo da copa (PC) na camada 0-0,1
m, embora n&o significativa de forma a afetar cedeslvimento da cultura. Em 2011 a
produtividade sofreu efeito da interacdo dose des Kaleio, ocorrendo maior produtividade
na dose de 240 kg N hana intensidade de raleio de 200 frutos/planta, groeuziu 13,7
kg/planta (equivalente a 27,4 tHaOs teores de clorofila, b e total, atividade da NR,
circunferéncia do tronco e a produtividade em 204@ sofreram influencia dos tratamentos.
Entretanto a atividade da UR apresentou efeitougladas doses de N durante os estadios
fenoldgicos analisados. O pessegueiro indicou eptascapacidade de remobilizar N, porém
a baixa atividade da NR demonstra a importancipatoelamento de N durante os estadios
fenoldgicos. Os resultados demostram a necessidadeestabelecer uma dose de N
considerando as intensidades de raleio. A avalidg&estado nutricional da planta através da
atividade da enzima urease e da analise de seim@sgaram técnicas promissoras para a
cultura do pessegueiro, podendo ser consideradeamintas auxiliares no manejo da
adubacdo.

Palavras-chave: Nitrogénio, atividade enzimatiodlise de seiva, urease, diagnose foliar,
tratos culturaisPrunus persica.

! Dissertacéo de Mestrado em Ciéncia do Solo. Pmuyde Pés-Graduacéo em Ciéncia do Solo, Setor de
Ciéncias Agrarias, Universidade Federal do Pai@nétiba. (42 p.) Fevereiro, 2013.
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NITROGEN NUTRITION AND INTENSITY OF THINNING IN PEA CH
PRODUCTION 2

Author: Wilson Wagner Ribeiro Teixeira

Advisor: Prof. Dr. Milton Ferreira de Moraes
Co-Advisor: Prof. Dr. Ruy Inacio Neiva de Carvalho
Co-Advisor: Prof. Dr. Antonio Carlos Vargas Motta

ABSTRACT

Low productivity of peachRrunus persica (I.) Batsch] in the Parana State has been cansed i
part by low doses of lime and fertilizers, partanly nitrogen (N). N is required in large
amount by the peach, but if supplied in excess mamote excessive number of fruits,
requiring intervention via management of thinningugg fruit. In addition, the parameters
used for recommendation of fertilization with N aearce, being necessary forms more
efficient for nutritional diagnosis and/or complemeay. The present study aimed to evaluate
seven doses of N: without and equivalent dose91®@, 120, 160, 200 and, 240 kg of N ha
1), associated with two intensities of thinning frd50 and 200 fruits per plant) and its
relationships with yield, nutritional status (falitfevels and analysis of sap), chlorophyll
content, enzyme activities, circumference of thukrand soil acidification caused by urea
application during 5 years. Activity of urease emey(UR), nitrate reductase (NR) and the
content of chlorophyld, b, were evaluated during the phenological staggeath. N content
(leaves and sap) were affected by fertilizatiorhviit with linear increases occurring in 2011
and 2012. In addition, N fertilization caused saldification only in the tree projection on
the layer 0-0,1 m of depth, although no-significembrder to affect the development of the
crop. In 2011 there was effect of the interactioddses vs thinning fruit on the productivity ,
with highest productivity at 240 kg N Han thinning fruit of 200 fruits per plant, which
produced 13.7 kg/plant (equivalent to 27.4Hhan 2012 the contents of chlorophgllb and
total activity of urease, trunk circumference ardiit yield were not affected by the
treatments. However, urease activity presentedugtadcrease with the doses of N during
the phenological stages examined. Peach tree tedida have ability for N translocation,
however, the low nitrate reductase activities stitbes importance of split N doses during
phenological stages. The results demonstrate tleel fier establishment a dose of N
considering the intensities of thinning thinninguifr The nutritional status of the plant
through urease activity and analysis of sap prdeede promising techniques for the peach
management and can be considered as auxiliaryaofdrtilization management.

Key-words: Nitrogen, enzyme activity, analysis apsurease, foliar diagnosis, treatement,
Prunus persica.

2 Soil Science Master Dissertation. Programa de@astuacdo em Ciéncia do Solo, Setor de Ciéncia&riag:
Universidade Federal do Parand. Curitiba. (42 gbrary, 2013.
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1 INTRODUCAO

O pessegueiroPrunus persica (L.) Batsch] é considerado uma frutifera de clima
temperado, originario da China. Em 1932, chegouBeaasil na capitania S&o Vicente.
Entretanto, a cultura adquiriu importancia econ@somente a partir da década de 60, com
seu apogeu na década de 70 (Raseira; Nakasu, 2002).

Desde entédo o pessegueiro se difundiu e adaptalanapnte a uma grande variedade
de condi¢Bes climaticas, nos diversos Estados ds, Bando que as principais regides
produtoras estdo localizadas nas latitudes supsriar25° sul, e em alguns microclimas
localizados abaixo dessa latitude, como na Serfdatdiqueira principalmente nos Estados
de S&o Paulo e Minas Gerais (Scariotto, 2011).

Na ultima década, a producédo de péssego aprestmdéncia de reducdo na area
plantada e producéo, porém isso ndo influenciowdypividade nacional (Dolinski, 2012).
Tomando-se o periodo de 2004 a 2011, temos a rdégreoducédo de 212.090 toneladas/ano
(TABELA 1), distribuidas em maior parte nos Estad®i® Grande do Sul, Sdo Paulo, Santa
Catarina, Parana, Minas Gerais. O Parana apeseoridicbes adequadas para producao de
péssego, sua producao representa em média apé¥ad®producdo nacional (IBGE,2012).

TABELA 1. Producao brasileira de péssego por egi@s anos 2004 a 2011

Producédo (Mg)
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Minas Gerais  14.411 24.524 26.743 26.475 26.808 5825. 20.681 21.532

Estados

Espirito Santo 50 100 98 95 95 108 600 96
Rio de Janeiro 39 39 39 39 74 109 109 106
Séao Paulo 47.330 42,949 44379 38,537 41.245 30.238.300 39.211
Santa Catarina 33.352 30.760 27.318 8.943 26.078 3.386 13.488 884.4
Parana 17.863 17979 14.241 17.814 15817 16.111.6844 11.543
Rio Grande do

sul 122.675 119.130 86.901 94.056 129.032140.702 132.874 138.876
Brasil 235.720235.471 199.719 185.959239.149 216.236 220.730 222.324

Fonte IBGE, 2012



Um dos fatores que contribui para baixa producdcEdtmdo do Parana pode ser
atribuido, em parte, ao uso de baixas doses detioos e fertilizantes, especialmente de
nitrogénio (N). Em levantamento realizado na reds@b do Paranda, foi constatado grande
variacdo quanto as doses de fertilizantes nitradgshaplicadas pelos produtores, variando de
30 a 150 kg de N Aaindicando grande caréncia de informacdes sobmsa necessaria para
manutenc¢éo da produtividade de pomares na reg@mgRi et al., 2005).

O nitrogénio é o nutriente considerado de maioluénicia na produtividade do
pessegueiro (Rombola et al., 2000), por afetataiitente o crescimento dos ramos (Mattos
et al., 1991b; Campos et al., 1996), o numero deagdloriferas e vegetativas e o nimero de
frutos por planta (Mattos et al.,, 1991b). Esseiente pode propiciar maior periodo de
manutencéao das folhas, com consequente aumenterioa@ de acumulacéo de reservas para
o ciclo posterior (Serrat et al., 2004). Entretaarespostas com relacdo a adubacao com N
em fruteiras de caroco de clima temperado em pamnaie adensados tém sido variaveis,
havendo casos de resposta positiva a aplicacadodMett al., 1991b; Dolinski et al., 2005) e
em outros casos sem resposta ao N (Dolinski 2@0.7; Brunetto et al., 2007). No entanto, o
suprimento de N deve ser acompanhado de praticasadejo como o raleio, que tem por
objetivo retirar os frutos em excesso e consequ@titee aumentar a dimensao do fruto, dada
a estreita relacdo entre tamanho e numero de ffivofison & Handlley, 1989).

Além dos parametros produtivos, o excesso no septionde N por meio de fontes
amoniacais e amidicas também afeta as condicoésrtdielade do solo. Na faixa do solo
onde € normalmente coletada, sdo marcantes aiea(did, 0 aumento do aluminio trocavel
(AI*") e a lixiviacdo de bases em relacdo aos locaiadijes ndo adubados (Novotny et al.,
1994). Segundo Coelho et al. (1991), a absorcdorde amoniacal reduz o pH da rizosfera
devido a liberacdo de protons*jHfato que pode influenciar a disponibilidade absorcdo
de alguns nutrientes, principalmente os micronuoiteie (Fenn et al., 1993).

O Estado do Parana adota a recomendacgdo de adulm¢@mmissdo de Quimica e
Fertilidade do Solo do RS e SC (CQFSRS/SC) quecandi dose de N para frutiferas de
caroco de clima temperado, a partir do seu tedd de folha, no crescimento dos ramos do
ano e na produtividade esperada, recomendandaca@id parcelada do nutriente durante os
ciclos vegetativo e reprodutivo das plantas. Po@mgcomendacdo ndo estabelece a relagédo

entre a aplicagdo de N no solo e as intensidadesale.



Além disso, alguns parametros como o teor de Narffolem se mostrando pouco
expressivos, sendo que as doses de N aplicadasftéitem na mesma proporcao os teores de
N encontrado nas folhas do pessegueiro (Souza,; B@betto et al., 2007) e macieira
(Basso & Suzuki 1992; Ernani et al., 1997; Freirale 1999). Os teores foliares também
podem ser influenciados pela cultivar, pela quaiédde frutos produzidos, pela presenca de
plantas invasoras, pelas podas, pela época dea adst folhas para andlise e pelos fatores
climaticos (Cummings, 1989). A mesma tendénciarecoom o comprimento do ramo do
ano, tendo pouca influéncia das doses de N apbkcadgessegueiro (Brunetto et al., 2007;
Dolinski, 2007; Dolinski, 2012) e na macieira (Bas Suzuki, 1992; Marks & Andrews,
1990).

Devido a esses motivos, existe uma necessidadeseetite busca da comunidade
cientifica por formas de diagnose mais eficienfes eomplementares. Os testes bioquimicos
representam uma alternativa importante, pois podeftetir melhor a concentracdo
metabolicamente ativa dos nutrientes e a real céodinutricional das plantas em
determinado momento da cultura (Cazetta et al.QR@ importante ressaltar que os testes
bioquimicos ndo fornecem diretamente a concentragdautrientes minerais nas plantas,
entretanto a atividade de determinada enzima olteea@do no teor de certas substancias
permite a indicacdo da provavel suficiéncia oudi@ficia de um dado nutriente (Cazetta et
al., 2010). Diante da importancia do N nos procesi® formacdo de proteinas, enzimas e
compostos organicos, faz-se necessario entendesngportamento das enzimas nitrato
redutase (NR) e urease (UR) no metabolismo do Nfremiferas de caroco de clima
temperado, buscando auxiliar na compreenséao darefia de utilizagdo do N do fertilizante.

Outra ferramenta que pode auxiliar na compreensiiandtabolismo de N em
frutiferas de caroco de clima temperado € a andhsseiva. Esta andlise visa determinar e
quantificar o que a planta estd absorvendo no mmméa amostragem (Souza, 2010).
Segundo Lozano (1996), é uma técnica bastantesprexisensivel para se determinar a
demanda por nutrientes de plantas lenhosas namii#s estddios de desenvolvimento da
planta. A determinacdo quimica da analise da seiantajosa, devido principalmente a sua
sensibilidade e precisdo, tornando mais confias@smudancas na adubacdo, quando
necessérias (Souza, 2010).

Segundo Rozane et al. (2008), além dos métodosalisequimica direta das plantas,

existem outros métodos indiretos, destacando-s&lsa do teor de clorofila, que avalia o
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estado nutricional para nitrogénio a partir da gdade de pigmentos clorofilianos extraidos
das folhas verdes.

Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliadases de N aplicadas por cinco anos
consecutivas associadas a duas intensidades d® easeias relacdées com a produtividade,
estado nutricional (teores de nutrientes na follna seiva), atividades das enzimas urease e
nitrato redutase, os teores de clorofila e a acafifio do solo.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Caracterizagéo da area experimental

O experimento foi realizado na Fazenda Experime@t@lha Azul da Pontificia
Universidade Catélica do Parana (PUC PR), locadizamlmunicipio de Fazenda Rio Grande-
PR, situada nas coordenadas geograficas 25°39'¥4%®16'40"0. O solo do experimento
foi classificado como Latossolo Vermelho Amarelotebetura argilosa (EMBRAPA, 1999) e

as suas caracteristicas quimicas e fisicas estésespados na TABELA 2.

TABELA 2: Andlise quimica e fisica do solo em pondar péssego cultivar Chimarrita em
2011- Fazenda Rio Grande — Parana.

Profundidade pH AP K' H+AI® C& Mg© CTCw:; MOT PP

m O 1O e ——— cmok dmi®-------meeee % gdn’
0,0-0,1 5,4 0,0 0,6 50 6,1 3,9 15,6 3,8 5,6
0,1-0,2 52 00 0,3 54 51 3,8 14,5 3,4 4,2
0,2-0,4 4,5 0,7 0,2 9,0 2,6 2,5 14,3 2,4 1,5

Andlise texturaf’
Profundidade Areia Silte Argila Classe

M mmmemmecee oo Qfp-=-m-mmmmmmem e Textural
0,0-0,1 51,8 54 42,8 Argilosa
0,1-0,2 51,8 7,3 40.9 Argilosa
0,2-0,4 44,0 5,3 50,7 Argilosa

) Matéria organica®Extrator Mehlich*Método da pipeta

O clima da regido, conforme classificacdo de Kop@eto tipo subtropical umido
mesotérmico (Cfb), com temperatura média de 208Grerdo e 12,7° C no inverno. A
precipitacdo média situa-se entre 1.400 a 1.600amsn, com ocorréncia de geada e granizo
(FIGURA 1).
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FIGURA 1.Precipitacdo e temperaturas média, maxima e minoygeriodo de realizacao do
experimento (Janeiro de 2011 a Dezembro de 2012)urocipio de Fazenda Rio Grande —
Parana.

2.2 Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental adotado foi em blocoacaso distribuidos no esquema
fatorial, com trés repeticbes. Cada parcela eratitoida por quatro plantas, separadas por
outras quatro plantas de bordadura na mesma knbhaja linha de bordadura separando os
blocos. As plantas foram conduzidas com duas paspdr planta, no sistema “Y”, com
espacamento de 5 m entre linha e 1 m entre plaathsha.

Os tratamentos consistiram de sete doses de Nagd&@do e doses equivalentes a 40,
80, 120, 160, 200, 240 kg de N*hano', utilizando, a uréia como fonte, com aplicacéo a
lanco em superficie na projecdo da copa. As dasamfparceladas em trés épocas: no inicio
da floracdo (50%), apos raleio (30%) e apds a dallig0%) seguindo as normas da CFQS
RS/SC (2004).

As intensidades de raleio foram realizadas manudkne consistram de dois
tratamentos, representados pelo numero de frutesdies por planta: Tratamento 1 - 150
frutos/planta; Tratamento 2 - 200 frutos/plantaa@io foi efetuado 30 dias apds a floracao,
antes do endurecimento do endocarpo, variandogseatidade de frutos deixados em cada

ramo.



2.3 Demais manejos do pomar

O solo foi mantido limpo com a aplicacdo de Gligtosproximo a planta e rocada
mecanica na entrelinha (EL). As plantas foram padamb final do inverno retirando os ramos
doentes, secos, quebrados, machucados e mal sifubdscando-se deixar um numero
adequado de ramos produtivos. Semanalmente, dacdlor a colheita, o pomar foi
pulverizado com fungicidas e inseticidas para prevdo ataque de doencas e pragas. A
adubacao fosfatada e potéssica foram realizadasasmna andlise de solo e analise foliar
conforme CFQS RS/SC (2004).

2.4 Variaveis Analisadas

A atividade das enzimas urease (UR), nitrato redu(®R) e os teores de clorofda
b e total foram avaliadas durante os seguintes iestéeholdgicos da cultura: CO = colheita;
SE = senescéncia; BR = Brotacdo; CR = crescimamtiouto. Durante o estadio fenoldgico
de crescimento de fruto (CR) realizou-se a adubaiémgenada (CR2) recomendada apods o
raleio (CFQS RS/SC, 2004). A partir dessa prasaavaliagcdes enzimaticas e clorofilianas
foram feitas aos 2 (CR3), 4 (CR4), 6 (CR5) e 8 (CiR&s apos aplicacdo dos tratamentos.

As demais avaliagBes foram realizadas em periosioscéicos do desenvolvimento
vegetativo e reprodutivo do pessegueiro referaagesafras de 2011 e 2012.

2.5 Avaliacdo do estado nutricional das plantas

Foram coletadas folhas (limbo e peciolo) do tergadim dos ramos do ano, nos
diferentes lados da planta. A coleta das folhasa paalise dos teores foliares de macro e
micronutrientes foi realizada dez dias antes daeital em novembro de 2011 e 2012, sendo
coletadas 64 folhas por parcela, conforme metodoldgscrita pela CFQS RS/SC (2004).
Apos a coleta, as folhas foram lavadas com agumideida, secas em estufa de circulacéo de
ar forcado a 65° C e moidas em moinho tipo “wiley”.

Para a determinacdo dos teores de Carbono (C) apmdximadamente 15 mg de
amostra foram pesadas e empacotadas em capsudtadboe sendo a determinacao feita por
combustédo, em analisador elementar CNHS Modelo YARL Il - Elementar®. Para os
demais elementos o processo de extracédo foi p@stdig via seca em mufla a 500°C e
solubilizagdo em HCI 3 molt, seguido de determinacdo conforme Martins e Reisam
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(2007). As determinacdes dos nutrientes foram:oféstP), por colorimetria com vanadato
molibdato de aménio; potassio (K) utilizando fotdri@ede chama; calcio (Ca), magnésio
(Mg), Ferro (Fe), manganés (Mn), Cobre (Cu) e Zir{go) por espectrofotometria de

absorcao atdbmica.
2.6 Andalise dos nutrientes na seiva

Os nutrientes da seiva foram determinados seguncdoet@dologia descrita por
Cadahia e Lucena (2005). Coletou-se 30 ramos dadam nova retirando um ramo por
guadrante na altura mediana da planta e semprenmdp da manhd. Depois de coletado, o
material foi armazenado em caixa de isopor pararsporte ao laboratério. Os ramos foram
limpos com gaze umedecida em agua destilada, secopapel toalha e cortados em fracdes
de 1 a 2 cm. O material foi introduzido em ételicetie armazenado em congelador por 15
dias. Para separacgédo da seiva, todo o materiebliocado em uma bureta para separar o éter
da seiva, pois ambos ndo sdo misciveis. A seivasgromais densa ficou situada na parte
inferior da bureta de separacao (FIGURA 2).

Eter etilico
(Verde)

Seiva
(Amarela)

FIGURA 2. Processo de filtragem e separacdo daseiv
Fonte: Teixeira (2011).



A leitura dos nutrientes Ca, Mg, Cu, Fe, Mn e Zn swva, foi realizada por
espectrometro de absorcao atdbmica, com diluicadd@nezes. O nitrogénio foi determinado
por destilacdo a vapor, sem diluicdo, segundo adokigia descrita por Cantarella &
Trivelin (2001). O K foi lido no fotbmetro de chamaom a seiva diluida 100 vezes (10:1 x

10:1). O P foi lido por colorimetria com diluicame20 vezes.
2.7 Determinacao da atividade da enzima urease

A atividade da enzima UR foi determinaigievivo segundo metodologia adaptada de
Hogan et al. (1983), baseando-se na medicdo daiamérivada da hidrélise da ureia. Para
determinacdo da atividade da UR realizou-se aaalat? folha totalmente expandida dos
ramos do ano. A coleta foi realizada de manhd epidede coletado, o material foi
armazenado em caixa de isopor para transportebaoatério. Posteriormente, 100 mg de
massa fresca foram colocados em tubos de ensaiendon8 mL de tampéao fosfato com ureia
(pH 7,4). O tampéo foi preparado com NBREY (0,20 M), NaHP(O,(0,50M), n-propanol
(0,66M) e uréia (0,21M). O n-propanol é utilizadarg aumentar a permeabilidade dos
tecidos e evitar a formac&do de amoénio pela presgagaicrorganismos. As amostras foram
incubadas em banho-maria a 30°C por 3 horas, aseda luz com folhas de aluminio ao
redor dos tubos e com agitacédo constante.

A determinacdo do N-NH foi realizada conforme metodologia descrita por
McCullough (1967). Apos a incubacao retirou umguadta de 0,5 mL do extrato e a ambnia
retida nos tecidos foliares foi extraida pela adidé 2,5 mL do reagente I: Fenol 0,1 M +
nitroproussiato de sddio (SNP). Posteriormentenfioaglicionados aos tubos mais 2,5 mL do
Reagente II: NaOH 0,125M + BRO,12H,0O 0,15 M + NaOCI (3% G). Os tubos foram
tampados para evitar a perda desMHleixados em banho-maria a 37°C por 35 minutos. E
seguida foi realizada leitura em espectrofotometr625 nm. A atividade da enzima foi
determinada pela quantidade de amonio{){produzida por grama de tecido fresco por hora
(umol NH;" g*MF h'). Os valores obtidos foram comparados com umaacyadréo
(FIGURA 3), previamente estabelecida utilizandoetio de aménio (NECI).



FIGURA 3.Curva padrdo da enzima urease: 0; 6,25; 12,5;5braL da solugéo diluida de
Cloreto de amonio (NKLI). Fonte: Teixeira (2011).

2.8 Determinagéo da atividade da nitrato redutase

A atividade da NR foi determinada vivo segundo metodologia de Mulder et al.
(1969) e baseia-se na producédo de nitrito {N@Qurante a incubacdo do material vegetal na
presenca de nitrato (NQ. Para determinacdo da atividade da NR foi reddizncoleta da®2
folha totalmente expandida do ramo do ano. A cdietaealizada de manha e, depois de
coletado, o material foi armazenado em caixa dpoispara transporte ao laboratério. Na
extracao foram utilizados 200 mg de massa fressajuais foram colocados em tubos de
ensaio contendo 5,0 mL de solugcéo tampao fosfatm®0pH 7,4 + 4 mL de KN@a 250
mM. Esse tampdo possui nitrato para a enzima NBepte na folha o converter nitrato em
nitrito. Em seguida, os tubos de ensaios contenduwaterial vegetal foram incubados em
banho-maria a 35° C por 2 horas, protegidos dacduz folhas de aluminio ao redor dos
tubos. ApGs permanecer 2 horas em banho-mariabos foram retirados e a paralisacédo da
reacdo foi feita com a adicdo de 1,0 mL de acidfarsilico a 1% em HCI 2 N. Em seguida
foi adicionando 1 mL de alfa naftilamina (193 mM}l enL de acetado de sédio (2 M) que
confere colorag&o ao nitrito e permite sua leitura.

A leitura de absorbancia da reacao foi em espetéiofetro a 540 mm e a atividade

da enzima é determinada pela quantidade dg¢ ploduzido por grama de tecido fresco por



hora tmol NO, g*MF h?), a qual foi comparada com os valores obtidos ema aurva de

nitrito (FIGURA 4), preparada previamente com totde sodio (NaNg).

FIGURA 4. Curva padrédo com 0; 5; 10; 15; 20 e 25delpadréo nitrito de sédio (NaNO
Fonte: Teixeira (2011).

2.9 Determinagéo da quantidade de clordajlalorofilab e clorofila total

Foram coletadas 4 folhas por planta a uma alturapdeximadamente de 1,5 m do
solo, nos quatro quadrantes da copa. Depois dedaslhas folhas foram identificadas,
armazenadas em sacos plasticos escuros (evitandochnseqiente degradacéo da clorofila),

e acondicionadas com gelo em caixa de isopor.

FIGURA 5. Maceracado das folhas de péssego (Axagim (B), Extrato de clorofila (C) e
Leitura (D).Fonte: Teixeira (2011).
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Os teores de clorofilas extraiveis foram determisadsando o método de Arnon
(1949), com extragcdo em acetona a 80% (FIGURA 5).pi@gmentos foram extraidos por
maceracdo de 1 g de material vegetal fresco em 3@anacetona a 80%, utilizando um
recipiente de porcelana. A suspenséo foi filtrada papel filtro e, em seguida, procedeu
imediatamente a leitura da absorbancia (ABS) eraatgdotometro a 645 nm e 663 nm. As

concentracdes de clorofilasb e total foram calculadas por meio das equacoes€n3).

= Clorofilaa (ug/mL) = (22,9 x ABS663nm) — (2,29 x ABS 645nm) (2)
= Clorofilab (ug/mL) = (22,9 x ABS645nm) — (4,69 x ABS 663nm) (2)
= Clorofila total 1g/mL) = (20,2 x ABS645nm) + (8,02 x ABS 663nm) (3)

2.10 Circunferéncia do tronco

A circunferéncia do tronco foi estimada medindossdiametro, da parte média do
tronco entre o solo até a insercao inicial dasqolas, em cada uma das quatro plantas por
parcela. O periodo de avaliacdo foi de 2008 a 26drjo avaliado nos meses de outubro de
cada ano.

2.11 Amostragem e analise quimica do solo

Em cada parcela foi coletada uma amostra compessald em 2 locais: projecao da
copa (PC) - local que recebe os adubos nitrogeragosassicos e entrelinha (EL) - local sem
influéncia direta da aplicacéo de adubos. As amsdtaram coletadas em 3 profundidades: O
-0,1m;0,1-02me 0,2-0,4m. Apos a coletaamostras foram secas ao ar, para sua
caracterizacdo quimica. Foram realizadas as segui#terminacdes: pH obtido através de
leitura potenciomeétrica com solugédo de G&81N utilizando-se relagdo solo/solucéo 1: 2,5.
A acidez potencial (H+Al) foi estimada apos a leitldo pH com a adicdo de solucao
tamponada SMP as amostras de solo, utilizandoecser@acdo com o indice de SMP (Raij &
Quaggio, 1983). Os valores de’Cavig** e AP* trécaveis foram extraidos com KCI 1 mél L
! e P e K foram extraidos com Mehlich conforme Raataal., 1992. O A foi determinado
por titulagdo com Na(OH). O P foi determinado potodmetria e C&, Mg®" foram
determinados por espectrometria de absor¢do atéenwak por fotometria de chama. A
granulometria do solo foi analisada conforme a dwtmgia preconizada pela Embrapa

(1997).
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2.12 Parametros produtivos

A produtividade (PROD) foi obtida em kg por plardando posteriormente estimada
para um hectare para cada tratamento. As colHert@$ realizadas no inicio de dezembro de
2011 e 2012, sendo realizada no periodo da mardndtendo as frutas colhidas a sombra e,
em seguida, transportadas a camara fria localinad@ea experimental. Essas frutas foram
rapidamente pré-resfriadas e posteriormente reaBeoa contagem do nimero de frutos por
planta (NF). O peso médio dos frutos (PMF) foiraatio dividindo-se a massa produzida por
planta pelo nimero de frutos por planta

2.13 Analises estatisticas

A andlise dos dados relativos as diferentes vasawa feita considerando o
delineamento em bloco ao acaso, com parcelashdigteds no esquema fatorial (7x2). Os
dados foram testados quanto a homogeneidade daacias pelo teste de Bartllet, e quando
homogéneas, foram submetidas a ANOVA (Andlise deaveia). Para avaliacdo das doses
de N foi utilizada a analise regressdo. Para apadiaa variavel raleio, foi realizada somente
a ANOVA complementando - se com o teste de Tuke9,(b).

Andlises de correlagbes simples (Pearson) forantuéx@as entre os teores de
nutrientes foliares e 0s nutrientes na seiva. Adises foram feitas utilizando-se o Programa
ASSISTAT, desenvolvido no Centro de Tecnologia euURes Naturais da Universidade

Federal de Campina Grande/PB.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Teores de clorofilas b e total

Os teores das clorofilag b e total ndo foram afetados pelos tratamentos deagédo
e raleio (TABELA 3). Estes dados em principio cariam o esperado, pois a concentracdo
de clorofila normalmente se correlaciona com daeebl (Guimaraes et al., 1999; Daughtry
et al., 2000), o que néao foi constatado neste ltrapaujos resultados estdo de acordo com os
estudos de Neto (2009), que nao encontrou efegaldses de N sobre os teores de clorofilas
a, b e total, em cafeeiro irrigado.
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TABELA 3. Resumo do nivel de significancia para os fatoreg d@leio e fenologia e suas interacoes.

Variavel Dose Raleio Fenologia Interacdo Dose UgiRa Interacdo Dose vs Fenologia Interacdo Ralgibenologia
----------------------------------------------------------------------- Avaliacdes realizadas nos esté@ifenolégicos------- e eI e
Teor de clorofilaa ns ns ns ns ns ns

Teor de clorofileb ns ns ns ns ns ns

Teor de clorofila total ns ns ns ns ns ns
Atividade da enzima nitrato redutase ns ns ns ns ns ns
Atividade da enzima urease ns ns ns ns * ns
Variavel Dose Raleio Interacdo Dose vs Raleio
----------------------------------------------------------------------- Avaliacoes realizadas nos ardes2011 e 2012----
Macronutrientes (P, K, Ca, Mg) 2011 ns ns ns
Macronutrientes (P, K, Ca, Mg) 2012 ns ns ns
Micronutrientes Foliares 2011 ns ns ns
Micronutrientes Foliares 2012 Ns ns ns
Macronutrientes na Seiva 2011 ns ns ns
Macronutrientes na Seiva 2012 ns ns ns
Micronutrientes na Seiva 2011 ns ns ns
Micronutrientes na Seiva 2012 ns ns ns
Teor de N na Seiva 2011 * ns ns
Teor de N na Seiva 2012 * ns ns
Teor de N na folha 2011 * ns ns
Teor de N na folha 2012 *x ns ns
Circunferéncia do tronco 2011 ns ns ns
Circunferéncia do tronco 2012 ns ns ns
Parametros produtivos (NF, PMF, PROD) 2011 ns ns *

Parametros produtivos (NF, PMF, PROD) 2012 ns ns ns

*significativo ao nivel 1%de probabilidade; **significativo ao nivel de 5% pi@babilidade; ns: significativo a 5% e 1% de pfmlidade. NF = nimero de frutos; PMF = peso médio

de frutos; PROD = produtividade.
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Na TABELA 4 estdo dispostos os teores de clorafileante os estadios fenoldgicos.
N&o houve variagdo nos teores de clorofildse total independentemente do estadio.

TABELA 4. Teores de clorofila durante os estadersol0gicos de pessegueiro.

., CO SE BR CR1 CR2 CR3
Variavel 1
--------------------------------- LT ] e
Clorofilaa 52,3 a 52,3 a 52,3 a 52,3 a 52,3 a 523 a
Clorofilab 37.8a 38,1a 38,1a 37,7a 37,7 a 38,1a
Clorofila total 63,7 a 63,9 a 63,9 a 63,6 a 63,7a64,0 a

** as médias seguidas pela mesma letra na horizoéta diferem entre si a 5% de probabilidade; dapas
apos aplicacdo do tratamento adubacao; CO = cajl&ft = senescéncia; BR = brotacdo; CR1 = crestinuen
fruto; CR2 = crescimento do fruto (aplicacao deatngento adubacéo); CR3 = crescimento do fruto f3.da

Um fator que pode ter contribuido séo teores dgul ,estavam normais (32,6 a 45,3 g
kg') de acordo com CQFS-RS/SC (2004). Dessa formaesadtados demonstram que as
plantas estavam bem com N apresentando um tedorddila adequando durante os estadios
fenologicos. Outra hipotese seria que boa partd dbsorvido seja utilizado para a producéo
de outras estruturas na planta e ndo somente nwsraas folhas para formacéo da clorofila
(Neto, 2009). Isto fica evidente observando a beotaelacdo entre os teores de clorofila total
e os teores de N na folha (0))5

3.2 Avaliagéo do estado nutricional das plantas

Os teores de N na folha aumentaram com os tratasidetadubacao nos dois anos de
avaliacao 2011 e 2012 (TABELA 3), corroborando cesultados obtidos por Magnani et al.
(1984), Mattos et al. (1991 a) e Dolinski et aD@2). As concentracdes foliares maximas de
N foram obtidas sempre com a dose méxima aplicadi@ndo de 33,2 g kgem 2011 a 39,8
g kg* em 2012 (FIGURA 6). Os teores foliares médios daihgiram niveis adequados para
a cultura, de acordo com CFQS RS/SC (2004).

Os teores foliares dos demais nutrientes ndo faaBetados pelos tratamentos de
adubacéo e raleio em 2011 e 2012 (TABELA 3), comndo os resultados obtidos por
Mattos et al. (1991a), que observaram relacdo saventre dose de N aplicada e teores
foliares de P, K, Ca e Mg. Entretanto, Dolinskakt(2005) avaliando o efeito da adubacéao
nitrogenada nos parametros produtivos, nutricioaale qualidade do fruto ndo verificaram
influéncia nos teores de P, K, Ca e Mg. Estes tados demonstram que apesar do N

influenciar os parametros produtivos e vegetativdis pessegueiro como sera visto
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posteriormente neste trabalho, seu estado nutaktdepende também de outros fatores, além
da adubacao nitrogenada.
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FIGURA 6. Teor foliar médio de Ne) encontrado nos anos de 2011 (A) e 2012 (B) para a
cultura do pessegueiro, sob doses de nitrogénipoenar de péssego cultivar Chimarrita.

As TABELAS 5 e 6 demonstram que 0s macronutriestiemram-se em diferentes
faixas de interpretacdo sendo que o P (normal),(ackna do normal) e o Ca e Mg (abaixo
do normal) de acordo com CQFS-RS/SC (2004).

TABELA 5. Teores foliares de macronutrientes pa@blura do pessegueiro, sob doses de
nitrogénio e raleio, em pomar com cultivar Chintarem 2011 — Fazenda Rio Grande —
Parana.

Doses " S
koha) 2o me R R R R R R
1 2 1 2 1 2 1 2
0 1,9¢ 2,0 88° 87° 46" 46° 226° 263"
4 19 20 91 83 47 45 261 273
80 20 18 92 89 47 45 273 263

120 1,9 2,0 9,3 8,9 4,8 4,6 26,0 29,6
160 1,9 1,9 9,5 8,2 4,7 4,5 28,7 25,3
200 1,8 19 9,9 8,5 4,8 4,6 28,3 28,0

CV(%) 6,3 11,1 4,6 9,8

MR, = Intensidade de raleio de 150 frutos/plaft®, = Intensidade de raleio de 200 frutos/plafitax N&o
significativo pelo teste Tukey (#0,05); CV (%) = Coeficiente de variagao.

Os niveis de Ca no tecido vegetal estavam na fairaiderada insuficiente, segundo
CQFS-RS/SC (2004), contrastando assim com os #aftoes de Ca trocavel do solo
(TABELA 2). Segundo Dolinski (2007), os baixos te®rfoliares de Ca podem estar

relacionados a absorcdo de Ca e aos fatores @dosatendo que dias consecutivos de chuva
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e nublados podem reduzir o fluxo transpiratoriqptienta e consequentemente a absorcao de
Ca. Deficiéncia de Ca provocada por fatores clicodtié bastante comum em manga e varios
relatos sugerem que os fatores edaficos e do atebiggm sido relacionados ao
desenvolvimento de desordens fisiolégicas na @il{Bchaferr & Andersen, 1994). Deve-se
considerar os altos teores de K no solo (TABELAgRE pode ter reduzido a absor¢cao de Ca.
Segundo Tagliavini et al. (2000), o alto teor d&dsolo pode causar efeito de competicdo
reduzindo a absorcéo de Ca e Mg.

Os niveis de Mg no tecido situaram-se na faixa idensda insuficiente segundo
CQFS-RS/SC (2004), embora os teores de Mg trocaeesolo tenha apresentado em média
trés vezes acima daquelas considerados suficiEBELA 2). Segundo Dolinski (2007),
0s baixos teores foliares de Mg vém sendo comumegiao, mesmo sob condi¢des de teores
altos no solo. Os teores altos teores de K podelican efeito antagbnico entre K e Mg.
Assim, no manejo da nutricdo do Mg, deve-se ewtaxcesso de K, uma vez que esse
nutriente reduz a concentracdo de Mg nas folhadeficiéncia de Mg, além diminuir as
proprias reservas da planta, pode afetar o equilifutricional de outros nutrientes na planta,
uma vez que promove a desfolha precoce da plampedindo a remobilizacdo dos nutrientes

das folhas para os 6rgaos de reserva da plantacgue no outono (Suzuki & Basso, 2002).

TABELA 6. Teores foliares de macronutrientes pa@blura do pessegueiro, sob doses de

nitrogénio e raleio, em pomar com cultivar Chimarem 2012 — Fazenda Rio Grande —
Parana.

Doses T S e
kghd) cw g@ R R ) gR R R R
1 2 1 2 1 2 1 2
0 20° 2.1 74° 68° 47 47 299° 2577
40 21 21 68 82 48 46 299 307
80 20 20 64 63 48 47 266 283

120 2,1 2,0 7,6 6,8 4,8 4,8 30,8 32,4
160 2,1 2,1 8,5 5,8 4,8 4,8 32,5 30,0
200 2,1 1,9 7,8 7,6 4,8 4,8 29,1 31,6

CV(%) 8,8 19,2 2,9 11,9

MR, = Intensidade de raleio de 150 frutos/plafft®, = Intensidade de raleio de 200 frutos/plafita N&o
significativo pelo teste Tukey (#0,05); CV (%) = Coeficiente de variagao.

Para os micronutrientes avaliados, os resultadestetwes foliares apresentados nas
TABELAS 7 e 8 demonstram que n&o ocorreu efeitotdiamentos sobre os mesmos. Os

teores de micronutrientes, com excecao do Fe erh 22012 (abaixo do normal) e do Zn em
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2011(abaixo do normal), apresentaram-se na faixetdepretacdo normal, de acordo com
CQFS — RS/SC (2004).

TABELA 7. Teores foliares de micronutrientes parautura do pessegueiro, sob doses de

nitrogénio e raleio, em pomar com cultivar Chintarem 2011 — Fazenda Rio Grande —
Parana.

Doses

[]y  mmmmmmmmmmmmmmmmmmeememeeememeoeoees e T
(kg ha) R, R, R1 R> Ry R, R1 R>

0 6,3 6,3" 32,9¢ 81,3 49,9 650° 16,3° 22,0°
40 8,2 7,3 67,9 56,3 63,7 57,7 21,4 18,3
80 7,3 7,3 65,0 66,0 67,3 60,0 18,7 18,0
120 7,0 6,7 63,7 98,2 62,7 62,3 20,7 20,6
160 9,0 7,7 72,0 56,7 64,7 58,3 19,3 17,3
200 6,3 8,0 75,7 62,7 81,7 86,7 19,3 16,0

CV(%) 19,5 35,8 20,3 13,4

MR, = Intensidade de raleio de 150 frutos/plafft®, = Intensidade de raleio de 200 frutos/plafita N&o
significativo pelo teste Tukey (#0,05); CV (%) = Coeficiente de variagao.

Apesar do Fe e 0 Zn serem exigidos em baixas glz#s em comparacdo com 0s
macronutrientes, suas caréncias podem acarretéirbiis fisiologicos e bioquimicos
podendo assim afetar diretamente ou indiretameng@odutividade do pessegueiro. E
importante salientar que apesar dos niveis de Qa Me (2011 e 2012) e Zn (2011) estarem
abaixo do preconizado pela literatura, ndo foi ficeilo a campo sintomatologia da
deficiéncia destes nutrientes.

Um dos fatores que pode estar contribuindo patmib®s niveis de Ca, Mg, Fe e Zn é
0 porta enxerto utilizado “Okinawa”. Tsipouridisat (2002) estudando a variabilidade dos
nutrientes e a mortalidade das arvores de péssegelacido aos porta- enxertos verificaram
que todos os nutrientes foliares sofreram influga porta-enxerto.

Considerando os anos de 2011 e 2012 nao foi olusemaxiacdo entre 0S anos nos
teores de macro e micronutrientes, exceto para e 2w que tiveram aumento em média de
153% e 51%, respectivamente. Este aumento naasstderCu e Zn deve-se ao maior nimero
de tratamentos fitossanitarios realizados em 2012.

Apesar do aumento dos teores de Cu e Zn em 2012ooss dos demais macro e
micronutrientes seguiram a mesma sequéncia propost®alavolta et al. (1997): N > K >

Ca > Mg e > P; para os micronutrientes: Mn > ZataPo Fe e Cu, ndo ha registros na
referéncia citada.
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TABELA 8. Teores foliares de micronutrientes parautura do pessegueiro, sob doses de

nitrogénio e raleio, em pomar com cultivar Chimarem 2012 — Fazenda Rio Grande —
Parana.

Doses

]y mmmmmmmmmmmmmemmmmmmmem e Mg Kg ---------mm-m oo
kgha) pa go R, R, R, R, R, R,

0 20,2 18,1 915" 64,8 66,6 68,9° 2858 28,0°

40 19,1 17,7 62,6 73,9 68,9 62,6 28,0 28,3
80 18,2 18,1 72,5 62,9 65,3 59,9 28,6 28,6
120 19,2 18,0 69,2 74,9 71,3 71,9 29,0 28,3
160 18,5 18,2 68,3 61,0 66,3 65,0 28,5 26,5
200 18,0 19,2 68,2 77,2 71,6 66,3 27,7 30,9

CV(%) 8,4 19,4 6,5 5,2

MR, = Intensidade de raleio de 150 frutos/plaf®, = Intensidade de raleio de 200 frutos/plafitax N&o
significativo pelo teste Tukey (#0,05); CV (%) = Coeficiente de variagao.

3.3 Teores de nutrientes na seiva

Com excecao do N, os teores de macronutrientds, (@a, Mg) e micronutrientes na
seiva nao foram afetados pelos tratamentos aduleaca@eio (TABELA 3). Todos os teores
de N na seiva aumentaram de acordo com a doseagdiddda, apresentando variacdo entre
os tratamentos nos dois anos de avaliacdo. Ressilsemelhantes foram encontrados por
Souza (2010) e Andrade (2012), que verificaranuérftia da adubacéo nitrogenada apenas
nos teores de N na seiva.

Souza (2010) avaliando teores de N na seiva desciterificou concentracdes que
variaram de 86,4 a 139,3 md ha variedade Valencia e de 84,4 a 155,1 g4 variedade
Halin. J& Andrade (2012), para a variedade Halnifigeu concentracées que variaram de
112,8 a 214,9 mg 't No presente trabalho foram encontrados valoreselbantes aos
observados por esses autores (TABELAS 9 e 10).

De acordo com a faixa adequada de N na folha deepasiro, que varia de 32,6 a
45,3 g kg (CQFS, 2004) e a equacdo obtida na FIGURA 7, afailequada para N na seiva,
observada neste experimento, varia de 209,2 a 464,3' em 2011.Para 2012 néo foi

possivel estimar a faixa adequada de N na seivMdaavbaixa correlacdo entre N seiva e N
folha (R=0,24").
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TABELA 9. Teores de nutrientes na seiva para auraldo pessegueiro, sob doses de

nitrogénio, em pomar de péssego cultivar Chimaeita 2011 — Fazenda Rio Grande —
Parana.

Doses K P N Ca Mg Cu Zn Mn
(kghal) - ] —— L[ ———

0 24 21 119,87 2293 449 1° 2,3° 44" 1,4%
40 2,7 2,0 128,9 1985 4536 26 3,6 1,5
80 2,4 1,7 149,5 226,2 438,83 2,7 4,2 1,4
120 2,7 1,8 184,8 200,8 4438 2,0 5,0 1,2
160 2,6 1,8 184,2 159,6 4345 2,3 2,1 1,2
200 3,0 1,8 185,2 238,1 4511 23 5,5 1,6
240 2,7 2,0 216,5 199,9 4328 24 1,7 1,5

Media 2,6 1,8 166,9 207,5 4433 24 3,8 1,4
CV(%) 24,7 29,9 9,2 36,3 6,4 28,4 88,1 31,6

(1)9_: 0,3913x + 120 (R= 0,92**) "™ = N&o significativo pelo teste Tukey &0,05); CV (%) = Coeficiente de
variacao.

Os teores de N na folha e na seiva mostraram-s#veenas variagdes na adubacao,
aumentando conforme as doses de N aplicadas. &mtveb teor N na seiva refletiu melhor
os resultados de produtividade (r=0,74*) em cong@acom a analise foliar (r= 0,58*) em
2011. Em 2012 os resultados ndo apresentaram agicelsignificativa entre teores de N
(seiva e folha) vs produtividade.

Segundo Moreno & Garcia-Martines (1983), em ensaim laranjeira variedade
Washington, do total de N presente na seiva, 92% 8sta na forma de aminoéacidos livres,
principalmente prolina e asparagina, e o restantd da seiva (3 a 8%) se encontra na forma
de nitrato. Em plantas lenhosas como na laranjeiNipa seiva esta principalmente na forma
de proteina e aminoacidos (Cadahia & Lucena, 2@8)hortalicas a concentracédo de N na
seiva encontra-se em maior propor¢ao na forma dg NO

Analisando os demais nutrientes verificou-se qumrcentragdo de K na seiva foi
superior aos demais nutrientes analisados (TABEIA® 10). Resultados semelhantes
também foram encontrados por Souza (2010) e Ande@le), que verificaram predominio
do K na seiva em relacdo aos demais nutrientes ELABL2). Isso ocorre devido a funcao
deste nutriente, que € classificado como ativadwringtico e permanece na planta,
predominantemente, na forma ionica (Malavolta gt1#8197). A concentracéo de K na seiva
variou 2,39 a 3,03 mgtem 2011 e de 2,39 a 2,79 mg em 2012, sendo estes resultados
estdo proximos dos encontrados por Andrade (2@<Rj}eores de K na folha apresentaram a

mesma variacao observada na seiva em ambos osl@am@esliacdo, devido principalmente a
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sua alta solubilidade nos tecidos da planta. Nodalgiro a analise de seiva ja vem sendo

utiizada de maneira eficiente para monitorar aictfcia de K durante os estadios
fenologicos da cultura.

240 f

y=19,392-422,9:
R? = 071* 8
r=084 .

N
N
o

N
o
o

180 H

160 H

N Seiva (mg L'l)

140 H
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28 30 32 34
Teor de N Foliar (g kg'l)

FIGURA 7.Relacao entre concentracédo de N na seiva e tddifoléar em pomar de péssego
cultivar Chimarrita em 2011 — Fazenda Rio Granéarana.

Os teores de P na seiva variaram de 1,70 a 2,10 2011 e de 1,53 a 2,14 em
2012. Os teores de P na seiva ndo apresentaraglagéw com os teores de P da folha
(TABELA 11). Essdendéncia também foi encontrado por Souza (2020)deade (2012).

TABELA 10. Teores de nutrientes na seiva para aurldo pessegueiro, sob doses de

nitrogénio, em pomar de péssego cultivar Chimaeita 2012 — Fazenda Rio Grande —
Parana.

Doses K P N Ca Mg Cu Zn Mn

(kgha) - I — L

0 24 16 1314Y 1158 400,68 3,3° 5,0¢ 2,3"
40 2,7 2,0 139,1 132,7 493,8 4,0 4,7 2,0
80 2,5 1,5 156,9 102,6 410,0 3,8 5,1 2,1
120 2,8 1,7 146,6 167,5 4453 3,3 5,8 2,3
160 2,5 2,1 143,2 177,2 455,0 3,8 2,8 2,7
200 2,4 1,6 185,5 163,8 511,1 3,1 3,8 2,4
240 2,6 1,6 169,1 144.4 410,0 3,1 4,3 2,5
Media 2,5 1,7 153,1 143,4  446,5 3,5 4,5 2,3

CV(%) 20,2 25,9 21,1 38,6 20,6 22,2 38,4 27,7

Wy = 0,1716x + 132,54 (R= 0,62**) " = N&o significativo pelo teste Tukey €9,05); CV (%) = Coeficiente
de variacéo.
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TABELA 11. Correlacbes de Pearson entre os teaesittientes na folha e na seiva.

---------------------------------------------------- 2011 -
Correlacao . N : P . K . Ca
de Pearson Selv_all Folh? Selyla Folh? Sel\_/la Folh? Selv_all Folh?
mgL” gkg gL g kg gL gkg- mglL g kg
r 0,85* -0,14¢ 0,82* -0,11¢
Correlacao . . Mg : Cu . Zn . Mn
de Pearson SeIV?.l Folha_1 Selv_all Folhr?l1 Selv_all Folhr?l1 Selv_all Folhql
mg L mg kg- mg L mg kg mg L~ mgkg mg L mg kg
r 0,54"* -0,07" 0,10" 0,13%
---------------------------------------------------- 2012----------mmmmm-
. N P K Ca
Correlacao

Seiva Folha Seiva Folha Seiva Folha  Seiva Folha

de Pearson ) ) : ! \ ! _ _
mglL® gkg' gL gkg" gL' gkg® mglL' gkg'
r 0,501E -0,16]E 0,69* '0,185
Correlagéo Mg Cu Zn Mn
de Pearson Seiva  Folha Seiva Folha Seiva Folha  Seiva  Folha

mgL? mgkdg® mgL* mgkg® mgL* mgkdg® mgL! mgkg
r 0,61* 0,02¢ 0,27 -0,19*

*significativo ao nivel 1%e probabilidad€’ = N&o significativo pelo teste Tukey €®,05).

O teor de Ca na seiva variou de 159,68 a 238,18 frgm 2011 e de 102,65 a 177,23
mg L* em 2012. O Mg na seiva variou de 432,83 a 453,§6.them 2011 e de 410,00 a
511,16. O teor de Mg foi maior que o teor de Catremiando os resultado obtido por
Andrade (2012), que verificou maior teor de Ca awa em relacdo ao Mg. De forma
semelhante Souza (2010) constatou maior teor de elig relacdo ao Ca na seiva,
corroborando os resultados encontrados (TABELA ¥)alisando as correlagbes entre
nutrientes na seiva e nas folhas (TABELA 11), catasse que 0s teores de Ca na seiva nao
correlacionaram-se com os teores de Ca na folfexedie do Mg que apresentou correlacéo
entre teores na folha e na seiva em 2012.

A concentracdo de macronutrientes na seiva apmsargeguinte ordem: K> P > N >
Mg > Ca . Esta mesma sequéncia foi encontradaqumeSe Andrade (TABELA 12).

Os valores de Cu, Zn e Mn nao apresentaram relag@oos tratamentos e teores de
nutrientes foliares. Observa-se que 0s microndgge®stdo em pequenas quantidades na
seiva da planta (TABELA 12), seguindo a mesma tecidéa analise folhar. O baixo teor de

Fe na seiva ndo permitiu a quantificacdo do mesAoordem na concentracdo de
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micronutrientes na seiva foi: Zn>Cu>Mn, corrobom@nus resultados obtidos por Souza
(2010) (TABELA 12).

TABELA 12. Teores minimos e maximos de nutrientesoatrados na seiva de citros e do

péssego.
Nutrientes  Souza (2010) - Citros Andrade (201Qitros Teixeira (2013) - Péssego
___________________________________________ g L'l____________________________________________
K 3,8-4,2 2,5-3,0 24-3,0
P 3,3-3,6 0,3 15-21
__________________________________________ mg |_'1___________________________________________
N 84,4 - 157,8 112,8 - 214,0 119,5- 216,5
Ca 535,5 - 609,4 753,7 - 921,5 102,6 - 238,1
Mg 391,8-475,8 364,4 - 429,0 400,0-511,1
Cu 19-25 39-6,5 2,0-4,0
Mn 0,9-45 1,0-59 1,2-2,7
Zn 26-49 1,6-45 1,7-5,8

Segundo Cadahia et al. (2005), os teores de nigsiera seiva podem variar em razao
de varios fatores, dentre os quais: 0 estado bidia planta e do solo, vigor da planta,
adubacao atual ou anterior, estaddio fenologicoerbgeneidade da amostra, tratamentos
aplicados (fungicidas, inseticidas, etc).Fica ewidea necessidade de mais estudos
envolvendo essa técnica, buscando-se aumentaticidarde e rapidez e o desenvolvimento
de valores de referéncia de concentracoes parmagd@ldo estado nutricional das plantas. A
analise de seiva apresenta-se como ferramentaiaauxiodendo ser empregada para
avaliacdo do estado nutricional de frutiferas degsa principalmente para o N, K e Mg e
apresenta a vantagem de: refletir melhor a coragiatrde nutriente no momento da coleta da
amostra e ndo durante um periodo que antecede rmaanpsssibilita realizar correcdes de
nutricdo rapidamente apds determinar a diminuigicahcentracdo dos nutrientes na seiva
além de possibilitar o controle da deficiéncia €essos de nutrientes em cada estadio

fenologico (Cadahia & Lucena, 2005).

3.4 Anélise quimica do solo na Projecao da Copa (R@) Eentrelinha (EL)

Os resultados das analises quimicas do solo gstésemtados na (TABELA 13 e 14).
Observa-se que nao houve diferenca entre as dosgmrametros quimicos do solo durante 5
anos consecutivos de adubacdo com N. Entretanéfeito foi apenas entre os locais de

amostragem.
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TABELA 13. Analise de variancia para caracteristicas quindoasolo coletado num pomar
de péssego cultivar Chimarrita, sob doses de NMagdis por 5 anos consecutivos.

----------------------------------------------------- 0—0,1m-
RV C _pHCaCl Ca Mg P K Al V(%) CTGu_
Dose ns ns ns ns ns ns ns ns ns
Local ns * ns ns * * ns ns *
Dose x Local ns ns ns ns ns ns ns ns ns
______ Bloco  hs _hs ___ Ns __nNs __ nhs NS NS NS NS
CV (%) 22,5 6,7 14,1 18,3 315 21,4 318,5 11,8 8,3
---------------------------------------------------- 0,1—0,2m
________ /20—
Dose ns ns ns ns ns ns ns ns ns
Local ns ns ns ns ns ns ns * *x
Dose x Local ns ns ns ns ns ns ns ns ns
______ Bloco  ns . hs NS NS hs NS NS NS NS
CV (%) 12,5 4.8 13,3 10,7 42,0 30,1 125,2 8,8 9,5
---------------------------------------------------- 0,2—0,4m
________ /20—
Dose ns ns ns ns ns ns ns ns ns
Local ns ns *x *k * * ns *k ns
Dose x Local ns ns ns ns ns ns ns ns ns
Bloco ns ns ns ns ns ns *x ns ns

CV(%) 18,9 8,2 41,7 31,9 92,1 29,3 87,3 35,0 10,6
*significativo ao nivel de 1%e probabilidade; **significativo ao nivel de 5% pi@babilidade; ns: significativo.

A adubac&o com N promoveu reducdo do pH na camada-d 0,1 m na PC em
relacdo a EL, porém ndo ocorreram alteracdes mosstele Cd, Mg®* , AI** e saturac&o por bases
(V%). Estes resultados a principio contrariam oeeso, pois a acidificacdo normalmente se
correlaciona com a lixiviagdo de bases, diminuiodg% e o aumentando o Al (Pavan et al.,
1992; Motta et al., 2006), o que né&o foi constatadste trabalho. Entretanto, os altos teores de
Ca*, Mg** e CTGy justificam os resultados encontrados.

Os altos teores de €aMg** e pH (CQFS - RS/SC, 2004) podem estar relacionados
com aplicacdo de altas doses de calcario antesstédacdo do pomar. Segundo Dolinski (2007),
esta pratica € comum aos produtores de ameixasegiesla regido metropolitana de Curitiba. A
permanéncia de granulos de calcario no solo segir igade ter contribuido para baixa variagdo no
pH CaC}nos 5 anos de adubacao com N.

O teor de C# apresentou diferenca entre os locais de coletamada 0,1-0,2 m e de
0,2-0,4m. Estas diferencas entre locais podem tsdruiglas ao efeito residual prolongado do
calcéario. Outro fator que pode ter contribuido pesta diferenca foi a aplicacdo de superfosfato

simples na PC, que contém cerca de 18% de Catelir de Mg", apresentou diferenca entre os
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locais de coleta apenas na camada 0,2-0,4 m. HEstanta entre locais nesta camada pode estar
relacionada & movimentacdo do Ngroveniente do calcario. O ¥gé um elemento mével no
solo, isto faz com que seu deslocamento no pesfd snais rapido em relacdo ao’Cague
apresenta baixa mobilidade no solo e na pl@saeores de Gaforam considerados altos (CQFS

— RS/SC, 2004) nas camadas 0- 0,1 m e 0,1-0,2 ncaMada 0,2-0,4m os teores estao abaixo do
normal (CQFS — RS/SC, 2004). Para o°Mgerificou-se que em todas as profundidades auis

os teores estédo altos (CQFS — RS/SC, 2004).

Observou-se um padrdo de gradiente de teores aw Ioerfil do solo de cada local,
sendo que as maiores concentracdes ‘d®i&am encontradas na superficie, devido principabe
a ciclagem desse nutriente. Em todas as profuneldaahalisadas verificou-se diferenca
significativa nos teores de'kem PC e EL. Tendo em vista que a adubac&o coknréalizada na
PC, os maiores valores foram encontrados nesté &uwacomparacdo com EL. Em todas as
profundidades analisadas constatou-se alto teki @@ solo (CQFS — RS/SC, 2004).

Em relagdo aos teores de P, constatou-se que PC a&prhesentaram diferencas
significativas nas camadas analisadas. As difesenga teores de P na PC em relacdo a EL sé&o
devido a adubacéio fosfatada concentrada na PGeaBsstde P da mesma maneira que os’'de K
também apresentaram um gradiente de concentragservando-se um decréscimo nos teores em
profundidade. Esta concentracdo maior na supettioidém foi observada por Motta et al. (2006)
e Dolinski (2007) e ocorre devido a baixa mobiidaesse nutriente no perfil do solo. Os teores de
P no solo foram considerados normais (CQFS — RS2804) na camada 0- 0,1 m. Nas demais
camadas os teores estdo abaixo do normal (CQFSSCR3004). De acordo com Motta et al.
(2004), é importante manter o nivel adequado d&Pre EL, permitindo assim o crescimento das
plantas de cobertura, bem como o suprimento darauftrincipal, através das raizes que crescem
neste local.

O teor de carbono (C) ndo apresentou diferenca estiocais de coleta. A adicdo de
C na PC é procedente das folhas senescentes dmpeiss que contribui para o aumento no teor
de carbono nesta regido. Na EL a principal cong@mido C é proveniente das plantas daninhas
presentes neste local. Verifica-se que o teor Gndincom profundidade em ambos os locais, tendo
o AI** comportamento inverso.

Verifica-se que a forma de aplicacdo dos adubo® peitienciar os resultados da
andlises de solo para recomendacao de adubacao.
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TABELA 14. Composicao quimica do solo coletado eloc2is e em 3profundidades, em pomar de
péssego cultivar Chimarrita em 2011 — Fazenda Ramd® — Parana.*

Profundidade ----- Local----  ----- Local-----  ----- Local----- --—Local-----  ----- Local-----
m EL PC EL PC EL PC EL PC EL PC
A% K* Ce’
pH (CaCi) (cmok dm®) V% (cmok dm®  (cmok dm?)
0,0-0,1 5,6a 52b 0,0la 0,09a 70,9a 67,1a 0,35b8a0,86,1a 6,1a
0,1-0,2 5,2a 53 0,03a 0,04a 61,8pb 67,1a 0,22b5a0,54,7b  5,5a
0,2-0,4 4,5a 4,52 1,05a 0,46b 33,3b 44,2a 0,12b9a0,22,3b 3,0a
Mg2+ P(l) C CTCpH 7
Profundidade  (cmok dmi®) (mg dni®) (g dm?) (cmol, dm’)
m Local----  ------ Local----  ------ Local----- -—-Local-----
EL PC EL PC EL PC EL PC
0,0-0,1 4,1a 3,82 4,5b 6,7a 21,8a 22,4a 15,0b 16,2a
0,1-0,2 3,7a 392 30b 54a 205a 20,0a 14,0b 15,1a
0,2-0,4 2,3a 2,8b 0,8b 2,2a l1l4/4a 13,9a 14,5a 14,2a

* ComparaGao entre locais em cada profundidadegif ke 5%); EL= Entre linha; PC = Projec&o da cofxtrator
Mehlich;

3.5 Circunferéncia do tronco

O crescimento da circunferéncia do tronco foi aadientre 2008 e 2012. Verificou-
se efeito linear da adubacdo com N apenas no a204® (TABELA 15). Este resultados
corroboram aqueles apresentados por Neilsen €t1299), Bi et al. (2004) e Nava et
al.(2007), que também observaram aumento da cecdéméia do tronco em frutiferas de
caroco de clima temperado em resposta a adubag@gamada. Entretanto, Nava (2007)
menciona que diversos trabalhos foram realizadoSulodo Brasil, os quais avaliaram o
efeito das doses e das épocas de aplicacdo de Mammira e em nenhum deles houve
incremento significativo do perimetro ou da ciraréhcia do tronco.

Como o vigor das plantas tende a relacionar-seiyasiente com o perimetro do
tronco, presume-se que o vigor das plantas ndafdétado pela adubacéo nitrogenada, exceto
em 2010. No entanto, apesar de ndo haver difeestatistica significativa entre as doses de
N, fica evidente visualmente diferencas no pom@a® quantidades de folhas das plantas com
0 kg N ha' e 240 kg de N F{FIGURA 8).

Observa-se que as plantas que nao receberam N #@rmsnfolhas e apresentam
aspecto de esgotamento fisiolégico, em comparagdoas plantas que receberam 240 kg N
ha'. Chatzitheodorou et al. (2004) constataram quenissdo de aplicacdo de N para a

cultura do pessegueiro, reduziu a vida util do podeaforma diferenciada para as cultivares
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(Dixiered e Scion), sendo necessario repor aomsiste quantidade de N que é exportada
pelos frutos.

TABELA 15. Circunferéncia do tronco de pessegueiro, sob ddsesitrogénio durante 5
anos consecutivos, Fazenda Rio Grande —PR.

Circunferéncia do tronco

Doses =508 20097 20107 2011 2012 CA
(kghahy ~ 20087 20097 20107 o
0 26" 28" 29 32" 33" 7
40 26 29 31 32 33 7
80 26 28 30 30 32 6
120 27 30 32 32 33 6
160 26 29 31 31 32 6
200 28 31 33 33 34 6
240 26 29 31 32 33 7
~ Média 26,4 291 31,0 314 324 6,4
CV (%) 6.4 6.1 6.8 7.4 6.5 6.5

WFonte: Adaptado de Dolinski (2012¥; = 30 + 0,010x (R2 = 0,55* n&o significativo; CA: Crescimento
acumulado.

' N
N
1;‘
% [

FIGURA 8. Plantas de péssego submetidos a dosBskdgeN ha
Fonte: Teixeira (2011).

(A) e 240 kg N ha(B).
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3.6 Parametros produtivos

Houve interacao entre doses de N e intensidadeslele para produtividade (PROD),
namero de frutos por planta (NFP) e peso médiofddss (PMF) no ano de 2011. No
entanto em 2012 nao foi verificado efeito dos tre#atos sobre as variaveis produtivas
(TABELA 3).

Conforme resultados expressos na FIGURA 9A, verifie que a maior produtividade
foi obtida na dose de 240 kg N*ha intensidade de raleio de 200 frutos/planta, yxivdio
em média 27,4 Mg Ha (equivalente a 13,7 kg/planta). Levando em cona@® esta
produtividade ocorreu um incremento de 41 kg deéo$rpor hectare para cada kg de N
aplicado. Para a intensidade de raleio de 150d#pinta a produtividade maxima obtida foi
de 22,8 Mg hd (equivalente a 11,4 kg/planta) apresentando inenémnde 23 kg de frutos
para cada kg de N. Considerando os valores hisgde, aproximadamente, R$ 2,00 por kg
de N e de R$ 0,70 por kg de péssego, existe graostebilidade de lucratividade em ambas
as intensidades de raleio.

Em 2012, a produtividade foi comprometida pelasdagies climéticas (FIGURA 1)
que provocou antecipacdo da colheita e maior incidéde pragas e doencas. Porém, mesmo
assim a produtividade média de 2012 foi 10% e 20persor a média estadual e nacional,
respectivamente (FIGURA 9 B). As altas produtiveldde 2011 e 2012 podem estar
associadas ao potencial produtivo da cultivar ‘Glritta’, as boas condi¢cfes de fertilidade do
solo (TABELA 2) e as praticas culturais realizadasante o periodo vegetativo e reprodutivo
da cultura.

O NFP, assim como a produtividade, apresentou awonlieear até a dose de 240 kg
ha' em ambas as intensidades de raleio para o an®lde Porém, constatou-se maior NFP
na intensidade de raleio de 200 frutos/planta datde a 150 frutos/planta (FIGURA 10 A).
O maior NFP neste tratamento deve-se ao efeito icad» NFP deixado no momento do
raleio e do aumento da frutificacdo provocado miElae de N. George & Nissen (1992)
verificaram que a aplicacao de N no final do vegin,pessegueiro ‘Flordaprince’, aumentou

em 48% a frutificagao.
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FIGURA 9. Produtividade do pessegueiro sob dosesitiegénio e duas intensidades de
raleio: (©) 200 frutos/planta es) 150 frutos/planta nos anos de 2011 (A) e 2012 (B)

Em 2012 o NFP nédo apresentou diferenca sign¥ieatiara as doses de N e as
intensidades de raleio (FIGURA 10 B). Dentre a®tgipes para explicar essa resposta, esta a
baixa frutificacdo. O desfolhamento precoce é uablema bastante comum nas principais
regides produtoras, seja por motivos ambientaimsdanitarios ou nutricionais, que
geralmente reduz o nivel de carboidratos das @aafatando sua frutificacdo (Nava et al.,
2009).

O PMF sofreu efeito significativo da interacao laaltio e raleio em 2011 (TABELA
3). A dose de 240 kg Hao maior PMF em ambas as intensidades de raleicenda
superioridade da intensidade de raleio de 150dfplanta de 20% em relacdo a intensidade
de 200 frutos/planta (FIGURA 11A). Resultados séianaties foram encontrados por Saloméo
et al. (1988), Barbosa et al. (1991), Austi et(h97); Scarpare Filho et al. (2000). Esses
resultados comprovam a estreita relacdo entre NP demostrando a eficiéncia do raleio
no aumento do PMF. Provavelmente esse aumentoeocqela maior distribuicdo de
fotoassimilados para cada fruto, devido ao aumeatelacéo fonte-dreno, em decorréncia da
reducdo no numero de frutos por planta (Faust, )1988ttos et al. (1991b) concluiram que
para a cultura do pessegueiro, 0 numero e o tamdabdrutos depende da intensidade,

uniformidade e época de raleio. Em trabalho simiBomes et al. (2005) trabalharam com
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NFP

intensidade de raleio para o pessegueiro e vaafitaque a maior intensidade de raleio
resultou em frutos de maior calibre, mas reduziadaimero de frutos colhidos. De acordo
com Bain & Robertson (1951), em condicfes de al@nsidade de raleio, as diferencas no
tamanho final dos frutos tém sido correlacionaaas o numero de células do fruto. Assim, a
divisédo celular pode ser um componente importaateagpacidade de tamanho do fruto. Fica
evidente que a menor intensidade de raleio tevébdammenor produtividade, porém os
frutos apresentaram maior PMF. Embora haja difereengre as intensidades de raleio no
incremento do PMF, este é considerado baixo eevaste em termos praticos, sendo

invariavel economicamente.
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FIGURA 10.Numero de Frutos por Planta (NFP) sob doses degéitio e duas intensidades
de raleio: ¢) 200 frutos/planta es) 150 frutos/planta nos anos de 2011 (A) e 2012 (B)

As informacdes sobre exportacdo de N pela colldotgpéssego variam conforme
autores: Malavolta (1981) 3,5 kg, tTagliavini et al. (2000) 1 kg'te Jendoubi (2012) 7,4 kg
t1. Esta variacdo pode ser explicada em parte pelaidigle de plantas, cultivar, porta-
enxerto, produtividade e condicdes edafoclimatickes cada local. Esses resultados
demonstram a importancia de avaliar a exportacabl d® péssego, podendo servir como
subsidio para recomendacédo de N para a culturaet&nto, a dose de N deve levar em
consideracdo também as perdas do nutriente nomsist@ixiviagdo, imobilizacao,

volatilizacdo, desnitrificacéo, etc).
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FIGURA 11.Peso Médio dos Frutos (PMF) sob doses de nitrogedias intensidades de
raleio: (©) 200 frutos/planta es) 150 frutos/planta nos anos de 2011 (A) e 2012 (B)

3.7 Atividade da enzima urease

Ocorreu interacdo significativa entre as doses de &6 estadios fenologicos para
atividade da enzima urease (TABELA 3).

De acordo com o resultado expresso na FIGURA 1@8rree aumento gradual da
atividade da enzima urease em razdo da dose dedd estadio fenologico. No estadio
senescéncia (SE) ocorreu um pico na atividade dimanurease, apresentando variacao de
361% em relacdo ao estadio anterior (Colheita -. @@vavelmente, tal resposta deva-se ao
fato de que neste estadio a planta esta redistdblsuas reservas para armazenando durante
o periodo de dorméncia. De acordo com Rombola €2@12), no verdo, durante a maxima
atividade vegetativa, as folhas acumulam N até @@ntes da sua queda (SE), quando o N
migra das folhas para as raizes, caule e ramoswvalaiss, gerando o acumulo de substancias
nitrogenadas de reserva, principalmente na formeaglaina.

Durante o estadio de brotacédo (BR) verificou-séirdiss resposta da enzima urease
em razdo da adubacdo nitrogenada realizada naglpsranteriores. Nas doses de (160, 200 e
240 kg h&) ocorreu um aumento gradual da atividade enzimafiodavia nas doses de 0,
40, 80 e 120 kg Waocorreu diminuicdo na atividade da enzima. Diatesses resultados,
pressupde-se que as maiores doses de N permitiraarraazenamento adequado de N para

posterior abertura das gemas vegetativas. O N amadp nos tecidos lenhosos desempenha
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papel importante no desenvolvimento dos ramosredIno inicio do ciclo seguinte. Segundo
Loescher et al. (1990), os carboidratos previamenteazenados no ciclo anterior sdo a
principal fonte de reserva nutricional para mamgrfases iniciais do desenvolvimento do
pessegueiro6. Neste periodo, as condigfes dedaigdv ideais para a absor¢do de N e, além
disso, a auséncia de folhas totalmente desenvslviglsulta em pouco carbono disponivel

para sintese de aminoacidos (Mufioz et al., 1993).
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FIGURA 12. Atividade da enzima urease em folhaspssego em funcdo dos estadios
fenologicos;dap = dias apds aplicagdo do tratamento adubagdos Colheita; SE = senescéncia; BR =

brotacdo; CR1 = crescimento do fruto; CR2 = cresotm do fruto (aplicacdo do tratamento adubacéBf €
crescimento do fruto (2 dap); CR4 = (4 dap); CR®5 dap); CR6 = (8 dap).

Observou-se que no estadio (Crescimento do fr@B1), antes da aplicacdo de N, a
atividade da enzima urease foi baixa, com médi&ige pmol NH* g*MF h™. Entretanto,
com a aplicacdo de N (CR2), ocorreu aumento grathuatividade da enzima de acordo com
a dose de N chegando & maxima atividade enziméiestadio CR4 (Crescimento do fruto -
4 dap). A maior atividade da enzima urease no gerée (CR4) € um indicio do efeito da
redistribuicdo associado a formac&o de novos colm@@sovenientes da aplicacdo de N. E

importante ressaltar que a absorcdo da uréia,iadaogao seu acumulo pelo catabolismo de
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ureideos, alantoato, alontoina e arginina estirawdgdo da urease (Neto, 2009). A atividade
desta enzima permite que a planta utilize a urBsoraida ou gerada internamente como
fonte de N (Mobley et al., 1995).

Durante os estadios de crescimento do fruto (CRIC&6) a atividade da enzima se
manteve alta, indicando que grande parte da coigéib do N estd na redistribuicdo.
Segundo Rombola et al. (2012), no inicio da faséeddurecimento do caro¢o” quase 50%
do nitrogénio contido nos 6rgaos recém formadaw@sado ano e frutos) provém do ciclo
interno da planta (nitrogénio que é remobilizadomgo da primavera). Essa contribuicéo do
N de reservas se mantém em menor intensidadecatbeita (Tagliavini et al., 2000).

Os resultados indicam que o N armazenado nos racaotes e folhas podem ser
considerados como reserva de N para o desenvolionseibsequente de novos tecidos. De
acordo com Canton et al. (2005), com o passar dgpdeas plantas desenvolveram a
capacidade de armazenar e/ ou reciclar N, que ijpoderperder a partir de varias causas,
como por exemplo, durante a senescéncia foliataqua de patdgenos.

Fica evidente a necessidade de mais estudos endolvaspectos moleculares de
remobilizacdo de N em frutiferas de caroco. Ess®dtados servirdo como base para melhor

entendimento da nutri¢ao, fisiologia e biologiacdéura.
3.8 Atividade da nitrato redutase

Os resultados obtidos revelaram que a atividadendena nitrato redutase (NR) néo
sofreu influéncia dos tratamentos e dos estadisldgicos (TABELA 3). Este resultado a
principio contraria o esperado, pois normalmentel@ses de N se correlacionam com a
atividade da enzima NR (Reis et al., 2009; Bar-aket al., 1967; Camacho et al., 1995), o
gue néo foi verificado neste trabalho. A falta dgposta na atividade da NR pode ser devido
aos baixos teores de Ca e Mg nas folhas (TABELA®&.e&egundo Hewiit et al., (1976)
citado por Malavolta et al., (1982) a deficiénce €Mg nas folhas diminui atividade da NR.

Os valores para a atividade da enzima NR variaramanmagnitude de 0,42 a 1,89
umol NG g MF! h?, resultados proximos dos encontrados por Reis. €2@09) e Neto
(2009).

A maior atividade da enzima NR foi obtida na faskeita (1,89 umol N9g MF*h°
Y. A elevada atividade de enzima nessa época padexglicada pela assimilacdo do NO
armazenado na raiz, caule e ramos ou absorvidesiente do solo (Neto, 2008)uiioz et
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al. (1993) verificaram que a maior absorcdo de Nnda da adubacdo de N ocorreu no
periodo de maturacéo do fruto em comparacédo coraopériodos.

Durante o estadio (SE) ocorreu um predominio dogs®o de redistribuicdo de N das
folhas para caule, ramo e tronco e uma baixa afisate N. Tal condicao justifica a maior
atividade da UR e baixa atividade da NR.

Nos estadios de crescimento do fruto (CR1 até @R6)ocorreu variagdo na atividade

da enzima NR mantendo-se estavel durante o ciclo.
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FIGURA 13. Atividades das enzimas ureasg € nitrato redutaseaj em folhas de péssego

em razdo dos estadios fenoldgicay = dias apés aplicacdo do tratamento aduba@e; @lheita; SE =
senescéncia; BR = brota¢é@o; CR1 = crescimentoudo; fCR2 = crescimento do fruto (aplicagdo do treiato
adubag&o); CR3 = crescimento do fruto (2 dap); ER4tdap); CR5 = (6 dap); CR6 = (8 dap).

As avaliacbes enzimaticas indicam que a culturapéssego apresenta uma grande
reciclagem de N durante seus estadios vegetativagpeodutivos. Esses resultados
demonstram que aparentemente a adubacéo nitrogdoadao € absorvida e armazenada
pela cultura para uso na safra seguinte. Como/iaadie da enzima NR foi baixa, isso indica
que a absorcdo pode ser baixa e continua, jusiifica maior parcelamento possivel da
adubacao para melhor eficiéncia de aproveitamezitoqultura.
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CONCLUSOES

A adubacéo nitrogenada aumenta os teores de Nvaaesea folha de forma linear
seguindo a dose aplicada;

A adubacéo e raleio néo afeta os teores de P, KViG.aZn, Fe, Mn e Cu ha seiva e
folha;

A adubacéo e raleio ndo afeta os teores de Clagpfd, total e atividade da enzima
nitrato redutase durante os estadios fenologicasiltiara;

A enzima urease aumenta a atividade de forma gramkguindo as doses de N e
estadios fenologicos;

A adubacéo e raleio n&o afeta circunferéncia dactrp

A analise da seiva apresenta relacdo com os tidia®s de N, K e Mg;

A analise da seiva ndo apresenta relacdo com stidiares de micronutrientes;
A adubac&o com N acidifica o solo na projecao g@¢®C) na camada 0-0,1 m;

A adubacdo nitrogenada associada ao manejo d® ralenenta a produtividade,
namero de frutos por planta e peso médio do fruto.
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