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RESUMO

Num pomar de jovens laranjeiras ‘Lane
Late’ enxertadas em citrangeira ‘Carrizo’,
plantadas em Abril de 1999, num Podzol
Hidromorfico, na Campina de Faro (Algar-
ve), foram ensaiados 5 niveis de N, aplica-
dos por fertirrega gota-a-gota, em doses
crescentes ao longo de 3 anos (N - 10, 15,
20; N, - 20, 30, 40; N; - 40, 60, 80; N, - 80,
120, 160; N5 - 160, 240, 320 g N por arvo-
re). Anualmente, no inicio e fim de cada
ciclo cultural, colheram-se amostras de terra
na zona de humedecimento dos gotejadores
para caracterizagdo quimica, apresentando-
-se, neste trabalho, uma apreciagdo da evo-
lugdo dos teores de N residual e do pH do
solo, na medida da sua influéncia na dispo-
nibilidade dos nutrientes fornecidos a plan-
ta. O teor de N “total” no solo ndo variou
significativamente por efeito do tratamento
azotado, observando-se um decréscimo gra-
dual com a profundidade, como seria de
esperar num solo arenoso (96% de areia). O
teor de N mineral, variou significativamente

com a época de amostragem, nivel de N
aplicado e profundidade, em particular para
o N nitrico, em que se registaram decrésci-
mos no final de cada Inverno, em conse-
quéncia do periodo das chuvas. O teor de
nitratos foi significativamente superior para
os niveis mais elevados de aplicagdo de N,
sugerindo que tais doses terdo sido excessi-
vas. No final do 1° ano de ensaio, o pH do
solo aumentou significativamente, prova-
velmente devido ao fornecimento continuo
e localizado de agua de rega alcalina e com
teores relativamente elevados de HCOs,
Ca®* e Mg™". No final do 2° e 3° anos, o
valor do pH do solo manteve-se idéntico ao
inicial, o que podera explicar-se pela aplica-
¢lo de doses mais elevadas de adubos acidi-
ficantes, bem como pela lavagem das tuba-
gens com solucdes também acidificantes.
No que se refere ao teor dos restantes
nutrientes, apesar de se terem registado dife-
rengas significativas, os valores encontrados
foram sempre baixos ou muito baixos, ndo
exercendo grande influéncia na nutri¢ao das
plantas.
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ABSTRACT

A young ‘Lane Late’ orange orchard
grafted on ‘Carrizo’ citrange was planted
in 1999, in a Gleyic Podzol, located at
Campina de Faro (Algarve), with the ap-
plication of five N rates, applied through
drip fertigation, in increasing levels
throughout 3 years (N - 10, 15, 20; N, -
20, 30, 40; Ns - 40, 60, 80; N, - 80, 120,
160; N5 - 160, 240, 320 g N per tree). An-
nually, in the beginning and in the end of
each cultural cycle, soil samples were col-
lected, in the wetted zone, for chemical
characterization. The main objectives of
the present work were to study the evolu-
tion of residual soil N and pH.

Residual N in the soil was not signifi-
cantly affected by N rates, decreasing
gradually with the depth, as it was ex-
pected in such a sandy soil (96% of sand).
Nitrogen was significantly affected by the
sampling date, N rate and depth, particu-
larly for nitric N, which decreased at the
end of each winter, in consequence of the
rainy season. Nitrate levels were signifi-
cantly greater for the higher N rates, sug-
gesting that such rates were excessive. In
the end of the 1% year soil pH increased
significantly, probably due to the continu-
ous and localized supply of alkaline irri-
gation water, rich in HCOj, Ca®" and
Mg?**. At the end of the 2™ and 3™ years,
soil pH maintained identical value as for
the initial soil pH, which can be explained
by the increasing levels of acidifying fer-
tilizer applied, as well as the acidifying
solutions used to clean the irrigation
pipes. As for the concentration of the re-
maining nutrients, although there were
significant differences, the values deter-
mined in the soil samples were low or
very low, not contributing to plant nutri-
tion.

INTRODUCAO

A eficiéncia de utilizagdo do azoto (N)
aplicado através da adubac@o estd bastante
condicionada pelas perdas a que o N esta
sujeito. De entre estas, salientam-se as per-
das por lixiviagdo, em particular em solos de
textura grosseira a mediana, uma vez que o
N ¢é muito soluvel em agua, sendo, neste
caso, a velocidade de arrastamento dos
nitratos idéntica a da percolagdo da agua no
solo. Nestas circunstancias, a contaminagdo
do lengol freatico com nitratos (NO5’) pode-
ra assumir consequéncias de extrema gravi-
dade, como no caso da Campina de Faro
(regidio com condig¢des climaticas favoraveis
a cultura dos citrinos), classificada como
“Zona Vulneravel a Nitratos”.

A regido do Algarve destaca-se como
produtora de laranja, representando 78% da
area nacional de laranjal. Para obtengdo de
arvores jovens bem desenvolvidas e acele-
ragdo da sua entrada em produgéo, os citri-
cultores fertilizam-nas, normalmente, com
elevadas doses de N (Davies & Albrigo,
1998; Carranca, 1999). E, pois, fundamental
conseguir a optimizagdo da utilizagdo do N
do fertilizante e da agua de rega, para que se
evitem as perdas, quer de N, quer de agua.

Neste trabalho pretende-se avaliar a evo-
lugdo do N residual e do pH num Podzol da
Campina de Faro, por efeito da fertirrega
gota-a-gota, num pomar de jovens laranjei-
ras ‘Lane Late’ enxertadas em citranjeira
‘Carrizo’, nos primeiros anos apos plantacdo
no local definitivo.

MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi realizado num
jovem pomar de laranjeiras ‘Lane Late’,
plantado em 1999, no Centro Experimental
Hortofruticola do Patacdo, da Direccio
Regional de Agricultura do Algarve
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(DRAALG), em Braciais (Concelho de
Faro), no limite da planicie aluvionar
conhecida por “Campina de Faro”.

O pomar foi instalado num Podzol
Hidromorfico com surraipa de areias ou
arenitos (Pzh), de acordo com a classifica-
¢do de SROA/CNROA (Cardoso, 1974;
Fonseca & Marado, 1991), também desig-
nado por Podzol gleizado, sendo, neste
caso, referenciado por Pzgl, conforme a
classificagdo da ISSS-ISRIC-FAO (1998).
Este solo apresenta textura arenosa (96%
areia), um valor de pH de 5,8, pobre em
matéria organica (5,1 g kg de solo, na
camada superficial) e baixa capacidade de
troca cationica (3,8 cmoly) kg™).

O clima desta regido apresenta caracteris-
ticas acentuadamente mediterraneas. Duran-
te o periodo em estudo a precipitacdo anual
(concentrada no periodo de Inverno) regis-
tada foi da ordem de 248 mm em 1999
(periodo entre Abril e Dezembro), 513 mm
em 2000 e 454 mm em 2001 (periodo entre
Janeiro e Novembro), ndo se tendo regista-
do a ocorréncia de precipitagdo nos meses
de Junho, Julho e Agosto, 0 mesmo acon-
tecendo em Abril e Maio de 2001. As tem-
peraturas médias do ar variaram entre 9,8-
-12,2 °C em Janeiro e 22,8 - 24,1 °C em
Agosto. As temperaturas minimas do ar,
durante o periodo em estudo (Abril de
1999 a Novembro de 2001), variaram entre
43 e 7,8 °C e as maximas, N0 mesmo
periodo, variaram entre 15,4 e 30,6 °C. A
velocidade do vento foi sempre baixa ,
variando entre 1,4 - 1,6 ms™.

A agua de rega, com pH de 7,9, foi clas-
sificada como sendo do tipo C;S;, o que
significa que ndo pode ser usada em solos
com limitagdes de drenagem, ja que a sali-
nidade € elevada, tendo, contudo, baixo
teor de Na" (1,9 mmol., L™). Os teores de
Ca*" (6,9 mmol,, L), Mg™ (2,5 mmol,,
L") e de HCO5 (6,7 mmol, L") eram ele-
vados, podendo ocasionar o entupimento

dos gotejadores, por formagdo de precipi-
tados de calcio e de magnésio.

O delineamento experimental foi em blo-
cos casualizados, com trés repeticdes e
com cinco niveis de N aplicados por fertir-
rega gota-a-gota, em doses crescentes, por
arvore, ao longo dos trés primeiros anos,
nomeadamente: N; - 10, 15, 20 g N; N, -
20, 30, 40 g N; N; - 40, 60, 80 g N; Ny -
80, 120, 160 g N; Ns - 160, 240, 320 g N.
O azoto foi aplicado na forma de nitrato de
amoénio com 34,2% de N. O fésforo, na
forma de acido fosforico contendo 23,3%
de P, e o potassio, na forma de sulfato de
potassio com 41,5% de K, foram, também,
aplicados em fertirrega, sendo as doses,
aplicadas por arvore, de 4,4, 6,6 e 8,8 gP e
de 16,6, 20,8 e 66,4 g K, nos primeiro,
segundo e terceiro anos, respectivamente.
Cada modalidade era constituida por qua-
tro arvores, num total de 12 arvores, por
tratamento azotado.

A distribui¢@o de agua e fertilizantes foi
quase diaria, durante os meses de Margo a
Outubro. No entanto, no primeiro ano, a
rega apenas teve inicio em Maio e a fertir-
rega em Julho, devido a um atrasado na
instalagdo do pomar. Nos dias chuvosos
ndo se efectuou a rega, por forma a mini-
mizar as perdas de nutrientes por lixiviagdo
e optimizar a eficiéncia do uso da agua de
rega pela cultura.

Anualmente foram efectuadas colheitas
de amostras de terra (duas por arvore), na
zona de humedecimento dos gotejadores,
nas profundidades de 0-25 e 25-50 cm, no
primeiro ano, e, nos anos subsequentes,
também na camada 50-75 cm.

As amostras foram secas ao ar e crivadas
a 2 mm, tendo-se tomado sub-amostras que
foram moidas a 0,074 mm, para a determi-
nag¢do dos micronutrientes. Todas as amos-
tras foram sujeitas a analise de: pH - leitura
por potenciometria, numa suspensdo de
terra:agua na relagdo 1:2,5 (p/v), apos uma
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hora de contacto, com agita¢do; C organico
- método de Walkley-Black; N “total” -
método de Kjeldahl; N-inorgénico - extrac-
¢do com KCl 2M e leitura em analisador
automatico de fluxo segmentado; de P e K
extraiveis - métodos de Olsen e de Egnér-
-Riehm, respectivamente; catides de troca
(Ca®*, Mg**, K" e Na") - em amostras com
pH <70 - extrac¢do com acetato de amo-
nio, a pH 7 - e em amostras com pH>7,0 -
método de Mehlich e posterior doseamento
em espectrofotometro de absor¢do atomi-
ca; Cu, Fe, Mn e Zn extraiveis - extrac¢do
com EDTA e doseamento em espectrofo-
tometro de absor¢do atdmica.

O efeito do tratamento azotado nas dife-
rentes caracteristicas avaliadas durante o
periodo em estudo, em cada ano, foi esta-
tisticamente analisado pelo Modelo Linear
Generalizado (General Linear Model-
-GLM) e as médias comparadas recorrendo
ao teste da Diferenca Significativa Honesta
de Tukey (Honestly Significant Difference
- HSD).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o periodo em que decorreu o
estudo verificaram-se algumas diferengas
significativas entre os valores obtidos para
as diversas caracteristicas quimicas avalia-
das nas amostras de terra colhidas nas dife-
rentes épocas. Contudo, de acordo com os
valores referidos na bibliografia (Legaz et
al., 1995; LQARS, 2000; Varennes, 2003),
em qualquer das épocas, os valores aqui
encontrados para o C orgénico, N “total” e
N-inorganico, catides de troca (Ca®", Mg*",
K" e Na'), capacidade de troca catiénica
(CTC) e elementos “extraiveis” (P, K, Cu,
Fe, Mn e Zn) foram sempre baixos ou mui-
to baixos, ndo exercendo grande influéncia
na nutri¢do das plantas (Quadro 1).

No entanto, a evolu¢do do pH (na medi-

da da sua influéncia na disponibilidade dos
nutrientes fornecidos a planta) e a evolugéo
dos teores de N, no solo, ao longo do
periodo  experimental, merecem um
comentario mais aprofundado.

Evolucio do pH do solo

No final do primeiro ano de ensaio
observou-se uma subida significativa do
pH, na zona de humedecimento dos gote-
jadores, em relagdo ao valor inicial, tendo
passado de 5,8 para 7,8 (Quadro 1). Este
aumento foi provavelmente devido ao for-
necimento continuado e localizado de agua
de rega alcalina e com teores relativamente
elevados de HCO5, Ca** e Mg*" (Rolston
et al., 1979; Martins & Alvim, 1980; Alva
& Obreza, 1993), tanto mais que, fora da
zona de humedecimento dos gotejadores, o
valor do pH do solo manteve-se sensivel-
mente constante, apresentando um valor
médio de 6,0.

Também na zona de humedecimento dos
gotejadores, os teores de Mg”>" no solo
aumentaram, significativamente, para cerca
do dobro dos teores encontrados inicial-
mente; o que se poderd, eventualmente,
justificar pela elevada concentracdo deste
elemento na dgua de rega e na absor¢do
preferencial do célcio, pela planta.

Estes resultados estdo de acordo com os
referidos por Alva & Obreza (1993) em
que, num estudo com fertirrega gota-a-
-gota, onde se utilizou uma agua de rega
com uma concentragdo de cerca de 2,1
mmol, L em HCO;, se registou um
aumento de pH do solo de 5,0 para 7,6 na
zona de humedecimento dos gotejadores,
enquanto que fora da zona de humedeci-
mento o pH do solo se manteve com valor
idéntico ao inicial (5,5). Deste modo, con-
firma-se a relevancia do local de colheita
de amostras de terra, para avaliagdo do pH
do solo e da disponibilidade dos nutrientes,
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em arvores jovens, uma vez que neste caso
a maior parte das raizes se encontra na
zona de humedecimento dos gotejadores.

Nos solos arenosos, de fraco poder tam-
pdo, o respectivo pH fica, assim, sujeito a
flutuagdes sempre que se verifica a adig¢do
continua de HCOj;™ através das aguas de
rega, tal como Alva & Obreza (1993) refe-
rem, para a maior parte dos solos onde se
cultivam citrinos na Florida (arenosos,
pobres em matéria organica ¢ com baixa
CTC).

De facto, no primeiro ano, onde a aplica-
¢do dos adubos em fertirrega foi praticada
apenas a partir de Julho, este efeito alcali-
nizante da agua de rega foi evidente; no
final do segundo ano, os valores de pH do
solo voltaram a baixar para valores da
ordem de 6, idénticos aos valores encon-
trados nas amostras de terra colhidas no
inicio do primeiro ano. O abaixamento de
pH para valores semelhantes aos iniciais
podera, pois, ser explicado pela fertiliza-
¢do, com aplicagdo de adubos acidificante
(o acido fosférico e o nitrato de amonio).

No final do terceiro ano, o valor do pH
do solo manteve-se idéntico ao inicial,
pois, tal como aconteceu no segundo ano, o
fornecimento de adubos acidificantes, bem
como a lavagem das tubagens, com solu-
¢des também acidificantes, impediu que
ocorresse uma subida do valor do pH do
solo na zona de humedecimento dos gote-
jadores.

O tratamento azotado influenciou o pH
do solo, com valores significativamente
mais elevados nos niveis N, ¢ N3. Contudo,
as diferencas sdo pequenas e pouco rele-
vantes, quanto aos possiveis efeitos sobre a
disponibilidade de elementos nutritivos.

O pH do solo foi também influenciado
pela profundidade, mas, ainda neste caso, a
diferenga observada é muito pequena, ndo
tendo efeito na disponibilidade de nutrien-
tes nas varias camadas de solo analisadas.

Evolucéo do N no solo

O azoto “total” no solo (Quadro 1) ndo
variou significativamente nos trés anos, por
efeito do tratamento azotado. Contudo,
verificou-se um decréscimo significativo
do final do segundo ano para o inicio do
terceiro ano (fim de 2000/inicio de 2001).
Este facto poderd ser justificado pela
exportacdo do material vegetal da monda
para as entrelinhas, dado que, apds este
periodo, se passou a efectuar a monda
quimica e, no periodo precedente, o con-
trolo de infestantes foi mais rigoroso e
atempado, ndo permitindo, pois, uma
exportacdo tdo importante do N durante o
periodo invernal.

Note-se que durante o Inverno de
2000/2001 a precipitagdo (cerca de 500
mm) foi mais abundante que nos outros
anos, determinando maior competicdo do
N pelas infestantes, e as temperaturas
minimas mais elevadas (particularmente
em Janeiro -7,4°C - e Marco - 10,2°C),
permitindo uma maior mineralizagdo do N.

Ainda em relagdo ao N “total”, ndo se
tendo verificado diferengas por efeito do
tratamento azotado, observou-se um
decréscimo gradual com a profundidade
(significativo para a ultima camada),
como seria de esperar num solo com tdo
elevada percentagem de areia.

No que se refere ao teor do N mineral
presente no solo, verificou-se uma varia-
¢do significativa (p <0,05) com a época
de amostragem, com o nivel de N aplica-
do e com a profundidade, em particular
para o N nitrico (Quadro 1).

Os teores do azoto amoniacal diferiram
em fungdo da época, com valores mais
elevados no ultimo ano. A subida dos teo-
res do azoto amoniacal verificada da
segunda para a terceira época e da quarta
para a quinta época, correspondentes aos
periodos de Inverno, podera eventualmente
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atribuir-se a alguma mineralizagdo, com
baixa nitrificagdo, de matéria orgénica
proveniente das arvores, numa fase em
que a solicitago pelas arvores é minima.

Em relagdo ao tratamento azotado e a
profundidade de colheita das amostras,
ndo se observaram diferencas significati-
vas para o azoto amoniacal, sugerindo que
o efeito de absor¢do pela planta, de lixi-
via¢do e de nitrificagdo, determinam um
equilibrio dos teores desta forma azotada
ao longo do perfil.

Quanto aos teores do azoto nitrico evi-
dencia-se, em particular, o decréscimo
registado no final de cada Inverno (da
segunda para a terceira época e da quarta
para a quinta época), que se justifica pela
lixiviacdo desta forma de azoto, em con-
sequéncia do periodo de chuvas.

O teor de nitratos foi significativamente
mais elevado para os niveis mais elevados
de aplicagdo de N (N4 e Ns), o que signi-
fica que tais doses foram excessivas, ten-
do conduzido a uma acumula¢do do NOj
no solo e, consequentemente, podera ter
havido posterior lixiviagdo para as cama-
das inferiores e, dai, para as dguas subter-
raneas. Num estudo efectuado neste
ensaio e em apenas trés niveis (Ny, N3 e
Ns), Tomas (2001) verificou lixiviagdo
significativa de nitratos para o nivel mais
elevado de N (Ns).

Relativamente ao efeito em profundida-
de, apenas se verificou um decréscimo
significativo dos teores do azoto nitrico da
camada 0 - 25 cm para as camadas subja-
centes. Tal resultado podera atribuir-se ao
facto da colheita das amostras de terra, no
final de cada ano, ter sido efectuada pou-
co tempo apds a aplicagdo do fertilizante
no solo, pelo que néo teria havido movi-
mento significativo da forma nitrica. Con-
tudo, também ndo seria de esperar que
houvesse arrastamento de teores significa-
tivos do azoto nitrico, ja que, ao efectuar-

se a fertirrega, se pretende que a aplicagdo
localizada de pequenas quantidades de
adubo, juntamente com uma quantidade
reduzida de agua de rega, impega que
ocorram perdas significativas de ambos
(fertilizante e agua).

CONCLUSOES

O N “total” no solo ndo variou signifi-
cativamente nos trés primeiros anos apos
o transplante das laranjeiras ‘Lane Late’,
por efeito do tratamento azotado, manten-
do-se baixo, 0 mesmo acontecendo com
os teores residuais de N amoniacal.

No que se refere ao N nitrico, verificou-
-se um efeito significativo ao nivel da
época, do tratamento e da profundidade,
evidenciando-se, em particular, o decrés-
cimo registado no final de cada Inverno,
por efeito da lixiviag@o. O teor de nitratos
no solo foi mais elevado nos niveis mais
elevados de aplicacdo de N, indiciando
um acréscimo potencial do efeito poluente
do fertilizante quando aplicado a estes
niveis.

Confirma-se a relevancia do local de
colheita de amostras de terra na zona de
humedecimento dos gotejadores, para
avaliac@o do pH do solo e da disponibili-
dade dos nutrientes, especialmente em
arvores jovens fertirregadas gota-a-gota,
uma vez que neste caso a maior parte das
raizes se encontra na zona de humedeci-
mento dos gotejadores.
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