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Resumo: O selénio tem sido atualmente pesquisado na area da medicina nutricional, no
entanto, sdo necessarios estudos para avaliar o comportamento das dosagens deste
elemento e as interferéncias nutricionais sob o desenvolvimento da tangerina. O presente
estudo foi conduzido com objetivo de avaliar os teores nutricionais foliares de tangerineira
Satsuma cv. Okitsu (Citrus unshiu Marcovitch), submetidas a aplicacdo de doses
crescentes de selénio, via foliar e via solo. O delineamento experimental foi em blocos
casualizados com cinco repeticdes com trés plantas por parcela, avaliando-se a planta
central. Os tratamentos utilizados foram o controle (Agua) e as concentragdes 10, 20 e 40
mgL™ de selenito de sédio, aplicados por meio de pulverizacdo na copa da planta
(10copa, 20copa e 40copa) e no solo, na projecdo da copa (10solo, 20solo e 40solo). A
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amostragem foliar foi realizada de acordo com a metodologia de Malavolta modificada.
Foram analisados os teores totais dos macronutrientes e os micronutrientes. A aplicacdo
de selénio via foliar na concentracéo de 10 e 20 mg L™ proporcionaram melhores indices
nutricionais em tangerina ‘Satsuma OKkitsu’.

Palavras-chave: Citrus unshiu. Nutrientes. Selenito de sédio.

Abstract: The element Selenium has been used in current studies in the field of
nutritional medicine, however studies are needed to assess the behavior of selenium
dosages and nutritional interferences under the development of tangerine. The objective
of the present work was to evaluate the leaf nutritional contents of Satsuma cv. 'Okitsu’
(Citrus unshiu Marcovitch) mandarin trees submitted to the application of increasing doses
of selenium, via leaves and soil. The experimental design was in randomized blocks with
five replications with three plants per plot, evaluating the central plant. The treatments
used were control (water) and the concentrations 10, 20 and 40 mg L™ of sodium selenite,
applied by spraying on the crown of the plant (10cup, 20cup and 40cup) and on the soil in
the canopy projection (10soil, 20soil and 40soil). Leaf sampling was performed according
to the modified Malavolta methodology. The total levels of macronutrients and
micronutrients were analyzed. The application of Selenium via leaves at a concentration
of 10 and 20 mg L™provided better nutritional values in 'Satsuma Okitsu' mandarin.

Keywords: Citrus unshiu. Nutrients. Sodium selenite.

1 Introducéo

Pertencentes a familia das Rutaceas, as frutas citricas do género Citrus séo
originarias das regifes tropicais e subtropicais da Asia e s&o cultivadas em todo o mundo.
No ranking mundial de cultivo de frutas, as citricas encontram-se na segunda posi¢ao
com 8,7 milhdes de hectares, em que a laranja consolida-se como principal espécie do
grupo citrus, com 52,9%. O Brasil ocupa lugar de destaque no cenario mundial, sendo o
maior produtor de laranjas, com cerca de 28,5% da produg¢do mundial, destacando-se a
regido Sudeste, com aproximadamente 85,18% da producdo de laranjas, destinadas
gquase em sua totalidade ao processamento (Food and Agriculture Organization [FAQ],
2019; Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica [IBGE], 2019).

J& a regido Sul detém a maior producdo nacional de tangerinas (37,90%), com
maior parcela desta destinada para mesa (IBGE, 2016). Dentre as tangerinas produzidas,
a cultivar Satsuma Okitsu é destinada tanto para o consumo in natura como para
exportacdo. Possui grande potencial por ser sem semente e apresentar peso médio de
fruto em torno de 145g, teor de soélidos soltuveis 9,5°Brix e com acidez titulavel em torno
de 1,1% de &cido citrico (Koller, 2013).

Apesar da citricultura brasileira ser comercialmente competitiva, ndo podem ser
deixados de lado os estudos na area da medicina nutricional, enaltecendo diversos
aspectos da cultura, como seus efeitos fisiologicos benéficos a saude humana, com
atividades antioxidantes e anticancerigeras (Snyder et al., 2011). Nos Ultimos anos
esforcos se concentraram na relevancia que os citros apresentam em sua concentracao
de minerais, pois grande parte da populacdo mundial sofre com a desnutricdo e
deficiéncia de ferro (Fe), zinco (Zn) e selénio (Se) (White & Broadley, 2009), a explicacdo
seria a baixa concentracdo de determinados nutrientes nos frutos e seu consumo quando
comparados ao grande volume citricola produzido (Zhang et al., 2012).

O elemento selénio tem um lugar de destague na nutricdo vegetal, apresentando
propriedades bioldgicas e metabdlicas importantes, estando presentes em aminoécidos
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sulfurados como selenometionina e selenocisteina, sendo absorvidos pelas plantas na
forma organica de selenato e selenito (Zhu et al., 2009; Becvort, 2011). A utilizacdo de
selénio na citricultura tem por objetivo agregar valor comercial ao produto final,
complementando os aspectos nutricionais dos frutos com este micronutriente antioxidante
e seu potencial de ampliar os outros componentes nutricionais, tendo em vista a
competitividade dos produtores, diversificando assim a producdo. Deste modo, este
experimento objetivou avaliar os teores nutricionais foliares de tangerina 'Okitsu' com a
aplicacdo de crescentes doses de selénio, via foliar e solo.

2 Materiais e Métodos

O experimento foi realizado no campo experimental da Embrapa Clima
Temperado, localizado no municipio de Pelotas, RS rodovia BR 392 no Km 78, com as
coordenadas 31° 40' 41,29" S e 52° 26' 22,05" W, e altitude de 70m. O solo do local é
moderadamente profundo, com textura média no horizonte A e argilosa no B,
classificados como Argissolo Vermelho Amarelo. A regido estudada apresenta
classificacdo climatica de Koppen, do tipo "Cfa", ou seja, temperado umido com verbes
guentes com precipitacdo média anual de 1582 mm, temperatura média anual de 18,4 °C,
umidade relativa média anual de 78,8% e média de 550 horas de frio (HF) abaixo de
7,2°C durante o inverno (Santos et al., 2006). O pomar da tangerina cultivar Satsuma
Okitsu (C. unshiu Marcovitch), tem espacamento de 55 x 3 m, 6 anos de idade e é
cultivado sob o porta-enxerto Poncirus trifoliata.

O delineamento experimental foi em blocos totalmente casualizados com cinco
repeticbes com trés plantas por parcela, avaliando-se a planta central. Os tratamentos
utilizados foram a testemunha (controle), com a aplicacdo apenas de agua, e as
concentracdes 10, 20 e 40 mgL™ de selenito de sddio, aplicados por pulverizagéo foliar
das plantas (10copa/T2, 20copa/T3 e 40copa/T4) e no solo na projecdo da copa
(10so0lo/T5, 20s0lo/T6 e 40s0lo/T7).

Os tratamentos foram aplicados 45, 30 e 15 dias antes da data de expectativa de
colheita das frutas. Em toda a area foi aplicada adubacdo NPK para reposicdo de
nutrientes, e em conformidade com a necessidade nutricional das plantas, deforma
homogénea na area.

A coleta das folhas foi realizada 15 dias ap6s a ultima aplicacdo dos tratamentos,
no periodo da manha durante més de junho de 2015. A amostragem foliar deu-se de
acordo com a metodologia de Malavolta et al. (1997) modificada, que consiste em coletar
na altura aproximada de 1,5 m do solo, no quadrante da copa, nos ramos frutiferos
formados nos brota¢des primaveris. Foram coletadas folhas completas (limbo + peciolo) e
sadias (livres de doencgas e ndo afetadas por ataque de insetos ou outro agente).

Cada amostra conteve aproximadamente 80 folhas, que foram lavadas com agua
limpa, acondicionadas em sacos novos de papel pardo devidamente identificados.

As amostras foram enviadas ao Laboratério Comercial de Fertilidade do Solo e
Nutricdo Vegetal da Embrapa Clima Temperado, onde foram lavadas, secas, moidas e
submetidas as analises dos teores totais de nitrogénio (N), fésforo (P), potassio (K),
célcio (Ca), magnésio (Mg), boro (B), cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn) e zinco (Zn),
empregando-se 0os métodos sugeridos por Malavolta et al. (1997), dentro dos padrdes de
gualidade da Rede Oficial de Laboratérios de Andlise de Solo e de Tecido Vegetal do Rio
Grande do Sul (Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo [SBCS], 2016).

Os dados foram analisados quanto a normalidade pelo teste de Shapiro-Wilk e &
homocedasticidade pelo teste de Hartley. Posteriormente, foram submetidos a analise de
variancia (p<0,05). Em caso de significancia, foi analisado pelo teste de Tukey com 5%
de probabilidade para a comparacao entre as médias, através do uso de software R.
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3 Resultados

Os macronutrientes encontrados nas analises foliares de tangerina ‘Satsuma
Okistu’ (Tabela 1), mostram que a aplicacdo de selénio tanto via foliar como via solo
reduziu os teores de nitrogénio comparados com o controle. No entanto, a aplicacao via
radicular prejudicou elevadamente a absor¢do de Nitrogénio, quando comparada com a
via foliar.

Os tratamentos realizados mantiveram os teores de fosforo dentro da faixa
adequada para a cultura, no entanto, o controle apresentou valores elevados deste
nutriente. Os teores de potassio obtidos demonstraram interferéncia da aplicacdo de
selénio, porém, ndo coerente com o esperado, principalmente no tratamento 40solo. A
aplicacao de selénio via foliar manteve as melhores porcentagens de célcio e magnésio,
sendo 10copa e 20copa os melhores resultados.

Tabela 1. Teores de nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K), calcio (Ca) e magnésio (Mg)
de folhas da cultivar Satsuma ‘Okitsu’ de tangerina, submetida a aplicagcdo de doses
crescentes de selénio. Pelotas/RS, 2016.

Table 1. Percentages of nitrogen (N), phosphorus (P), potassium (K), calcium (Ca) and
magnesium (Mg) contents in leaves of Tangerine Satsuma cv. Okitsu, submitted to the
application of increasing doses of selenium, Pelotas/RS, Brazil.

Macronutrientes

N P K Ca Mg

% % % % %
Controle 2,68a 0,22a 1,93ab 2,95a 0,33a
10copa 2,48b 0,144bc 1,69e 3,12a 0,32a
20copa 2,4b 0,130bc 1,71de 2,92a 0,33a
40copa 2,36bc 0,153b 1,82bcd 2,08bc 0,25b
10solo 2,2cd 0,15b 1,77cde 1,95cd 0,26b
20solo 2,05de 0,12c 1,88bc 1,76d 0,19c
40solo 2,03e 0,13bc 2,01a 2,27b 0,16¢
CV% 2,53 6,59 2,44 3,12 4,14

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey
(p<0,05). ** Controle com agua; 10copa com 10 mg L™ foliar; 20copa com 20 mg L™ foliar; 40copa com 40 mg
L™ foliar; 10solo com 10 mg L™ a0 solo; 20solo com 20 mg L™ao solo; 40solo com 40 mg L™ ao solo.

Fonte: Elaborada pelos autores (2022).

*Means followed by the same letter do not differ from each other by Tukey's test (p<0,05).** Water
as control; 10copa with 10 mg L™ foliar; 20copa with 20 mg L™ foliar; 40 copa with 40 mg L™ foliar;
10solo with 10 mg L™ to soil; 20solo with 20 mg L™ to soil; 40solo with 40 mg L™ to soil.

Source: Prepared by the authors (2022).

Quanto aos resultados dos micronutrientes encontrados nas analises foliares de
tangerina ‘Satsuma Okistu’ (Tabela 2) observa-se que a aplicagdo de selénio via foliar
manteve os indices de boro aceitaveis para o desenvolvimento da cultura, apresentando
elevado valor no 10copa, seguidamente do 20copa.

Para o teor de cobre apenas o 10copa e 20copa apresentaram os indices dentro
da faixa adequada para a cultura que é de 4 — 10 mg kg™ (SBCS, 2016), os demais
tratamentos obtiveram valores inferiores aos requeridos pela cultura. Ja via sistema
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radicular, os teores de Cu para os 10solo e 20solo, e deo Zn para os 20solo e 40solo,
aumentaram, diferentemente dos demais, que decresceram.

Os teores de ferro encontrados neste experimento estdo dentro da faixa de
necessidade da cultura, no entanto o 40copa apresentou reducdo do teor de Fe na
cultura, quando comparado com o controle. Notou-se que as dosagens via foliar de
selénio alteraram significativamente os indices de micronutrientes nas folhas, quando
comparados ao controle, destacando-se negativamente o 10copa que apresentou o
menor teor de Fe.

Tabela 2. Teores de boro (B), cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn) e zinco (Zn),
expressos em miligramas por quilograma de massa foliar em tangerina ‘Okistu’ submetida
a aplicacdo de doses crescentes de selénio. Pelotas/RS, 2016.

Table 2. Contents expressed in milligrams per kilogram of foliar mass of Satsuma cv.
Okistu submitted to the application of increasing doses of selenium, such as boron (B),
copper (Cu), iron (Fe), manganese (Mn) and zinc (Zn), Pelotas/RS, Brazil.

Micronutrientes

B Cu Fe Mn Zn
mgkg™ mgkg™ mgkg™ mgkg™ mgkg™
Controle 54c 3ab 69b 23a 1llab
10copa 62a 4ab 64c 5e 13a
20copa 58b 5a 80a 7de 1llab
40copa 54c 3ab 55d 8d 9
10solo 52cd 3ab 5le 12¢ 9b
20solo 48e 3ab 64c 12c 13a
40solo 50de 2b 70b 15b 12a
CV% 2,02 30,43 1,55 8,54 8,97

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey
(p<0,05). ** Controle com agua; 10copa com 10 mg L™ foliar; 20copa com 20 mg L™ foliar; 40copa com 40 mg
L™ foliar; 10solo com 10 mg L™ ao solo; 20solo com 20 mg L™ao solo; 40solo com 40 mg L™ ao solo.
Fonte: Elaborada pelos autores (2022).

*Means followed by the same letter do not differ from each other by Tukey's test (p<0,05).** Water
as control; 10copa with 10 mg L™ foliar; 20copa with 20 mg L™ foliar; 40 copa with 40 mg L™ foliar;
10solo with 10 mg L™ to soil; 20solo with 20 mg L™ to soil; 40solo with 40 mg L™ to soil.

Source: Prepared by the authors (2022).

4 Discusséo

O balango nutricional € de fundamental importancia para ndo prejudicar a
producdo de tangerineira, bem como a acdo de agroquimicos utilizados no pomar
(Andrade et al., 2013). Os macros e micronutrientes sdo fundamentais ndo s6 para a
producdo, mas também para todo o crescimento e desenvolvimento da cultura.

Os teores de Nitrogénio na aplicacéo de selénio via foliar mantiveram-se dentro da
faixa adequada para a cultura (2,3 — 2,7 % de N) (SBCS, 2016). De acordo com Pimentel
et al. (2014) teores adequados de N proporcionam alteracdes significativas em todos os
parametros no porta-enxerto ‘Flying Dragon’, tanto na raiz como na parte aérea. Os
tratamentos realizados mantiveram os teores de fésforo dentro da faixa adequada para a
cultura (0,12 — 0,17%), segundo SBCS (2016), no entanto, o controle apresentou valores
elevados deste nutriente.
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Os teores de potassio apresentaram-se superiores aos necessarios para a cultura
(1,0 — 1,5 %), segundo SBCS (2016), principalmente no tratamento 40solo. Os principais
sintomas de excesso de K nos frutos séo casca grossa, frutos grandes com baixo teor de
suco, sabor &cido e reverdecimento da casca (Koller, 2013). Apesar de ndo ter sido
evidenciado neste experimento, segundo Filho, estresses nutricionais podem ser
reduzidos com suplementacéo silicatada, pois ocorrem interagfes do silicio com varios
elementos, inclusive o K, favorecendo a nutricdo vegetal quando macronutrientes sao
escassos ou pode minimizar casos de toxidez nutricional (Lima-Filho et al., 2019) .

As porcentagens de Ca apresentaram-se abaixo para todos os tratamentos
inclusive controle, enquanto os valores de Mg também apresentaram-se baixos, porém
para o controle 10copa e 20copa mantiveram-se acima do limite minimo, parametros
ideais entre 3,5 — 5,0 e 0,3 — 0,5 respectivamente (SBCS, 2016), e segundo Auler et al.
(2011) em seu experimentos com o porta-enxerto Poncirus trifoliata demonstraram
caracteristicas mais sensiveis a acidez e a menores teores dos nutrientes de Ca e Mg do
solo quando comparado com ‘Cravo’ e o ‘Cledpatra’.

Mattos Junior et al. (2010) demonstraram que 0 excesso de Cu reduz a absorcdo
de Mn em laranjeiras ‘Péra’ sobre porta-enxerto de tangerineira ‘Sunki’. Por este motivo,
as aplicacgdes via foliar de 10copa e 20copa também apresentaram indices dentro da
faixa adequada para a cultura que é de 4 — 10 mg kg™ (SBCS, 2004).

Todas as dosagens testadas proporcionaram indices inferiores de manganés e
zinco em relacdo a necessidade da cultura (35 a 50 mg kg™) e esta deficiéncia de Mn
guando é severa e reduz a produtividade das plantas (SBCS, 2016), saliente-se ainda,
que ocorreu interacdo negativa das aplicacdes de selénio para o micronutriente Mn, muito
embora todos os teores tenham se apresentado abaixo do limite minimo para a cultura.
Dentre estes micronutrientes a deficiéncia de Zn é generalizada nos pomares brasileiros,
principalmente para a laranjeira ‘Péra’, mais sensivel ao virus da tristeza, o qual prejudica
o transporte do Zn na planta (Quaggio & Pizza-Junior, 2001). Segundo Godoy et al.
(2013), a deficiéncia hidrica no pomar interfere diretamente na absor¢do de Mn e Zn do
solo, principalmente em laranjeiras ‘Péra’ sobre o porta-enxerto limoeiro cravo.

A variacao nutricional encontrada nas folhas, quando comparada as respectivas
composic¢des quimicas de macro e micronutrientes foliares, se deve ao estadio fenoldgico
no qual foi realizada a amostragem, e pode estar associada a diversos fatores
relacionados a fisiologia da planta, como exigéncias provenientes da frutificacdo, da
emissao de ramos vegetativos e reprodutivos (Dias et al., 2013). Também pode estar
relacionada a variaveis meteoroldgicas, como temperatura, radiagdo, precipitacdo, entre
outros, uma vez que, tais variaveis, podem interferir no comportamento fisiol6gico e
nutricional das plantas (Fageria et al., 2009).

5 Conclusoes

As aplicagbes de selénio via foliar apresentaram resultados promissores,
principalmente por manterem o0s indices nutricionais da tangerina Satsuma ‘Okitsu’
elevados, com destaque para as concentracbes de 10 e 20 mg L™* as quais
apresentaram resultados relevantes para os macronutrientes Ca e Mg e para 0s
micronutrientes B, Fe e Zn.
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