ESTADO NUTRICIONAL DE UM POMAR CITRICO E
INFLUENCIA DE FATORES AMBIENTES NO TEOR
DE ELEMENTOS NA FOLHA *

- - -
Jose Marioc Braga™*

1. INTRODUCAO

A analise do estudo nutricional de vegetais ou a ve-
rificacao da disponibilidade de elementos essenciais no solo po-
de ser feita, entre outros metodos,pela analise foliar do vege-
tal (9, 12, 16).

Este estudo ¢ de partlcular mteresse,no caso de a-
vores perenes, uma vez que a analise quimica do solo sofre,
em razao da restrigao do volume de solo explorado, limita-
goes serias (1, 15),

Assim, na analise foliar sao estabelecidos niveis de
elementos nas folhas, os quais serao indicativos do suprimento
de elementos do solo (8, 13).

Os valores encontrados em uma area podem ser,na
falta de melhores mformes, comparados com niveis CI‘lthOS
obtidos em outra area de tal modo que, pela compara.t;a.o dos
dados, se estime a necessidade, ou nao, de ser o solo aduba-
do (4, 5, 16).

A adubagao localizada pode dissimular as diferencas
do grau de fertilidade do solo, de tal modo que as microvaria-
goes desaparecem, sendo possivel considerar teores de ele-
mentos na folha, como causados exclusivamente por fatores ex-
ternos, tais como: luz, umidade, do solo, e temperaturas do
ambiente, entre outros,
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Nao se conhece efeito direto da luz na absorgao de
nutrientes. Seu efeito verifica- se de modo indireto, afetando a
transplragao cu_]a variavel esta correlacmqada positivamente
com a absargao de elementos e este efeito é verificado ''sem
intervencao de mecanismo ativo' (1, 18).

A precipitacao atmosférica afeta os teores do ele-
mente, sendo geralmente aceito que baixa prec:inta.g_ao reduz
os teores de elementos (1, 3, 14) muito embora este pnnc.lplo
nao seja valido para o nltrogenm

A analise do vegetaltemmostradoateudencm de ser
mantido, dentro do vegetal. um ethbrm entre os elementos
absorv1dos Assim, tem-se relagoes entre potassm, calcm e
magnésio, sendo que algumas dessas relagoes sao antagomcas
(2, 3, 7, 17),apesar de outros pesqmsadores. entre eles LAW
TON (10), acreditarem que nao ha antagonismo para o caso de
calcio e potassio.

Os objetivos deste trabalho sao:

1. Verlflcar o estudo nutricional de arvores citri-
cas, pela comparagao entre c- valores obtidos pela analise
qu1m1ca das folhas e os niveis criticos, estabelecidos pela li-
teratura.

\ 2. Obter dados sobre amostragem simples e compos-
tas de folhas.

3. Obter dados que permitam correlacionar os da-
dos de analise de solos e de plantas.

4. Obtengao de dados que falem da mﬂuenc1a da ex-
posicao solar sobre os teores de elementos nas folhas,

2. MATERIAL E METODO

Para a realizacao deste trabalho, colheram-se a-
mostras de folhas e de solos localizadas em area tarraceada,
a montante do prédio onde se localiza o Laboratorio de A-
nalise de Solos do Instituto de Fitotecnia.

A area esta pla.nta.da com citrus, e oferece gradagao
na exposigao solar. Assim, da area foram separadas tres sub-
-areas designadas por I, II e III, onde a exposigao crece de I
para IIL

Os terragos foram numerados de 1 a 10, sendo que
o mais baixo deles recebeu o nimerol e o mais alto o numero
10. No ano de 1968, 0 terrago 1 foi danificado, sendo elimina-
do. Assim, o numero total de terracos, para 1968 foi de 9.
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O solodaareaem estudo ¢ um Latossol Vermelho A-
marelo, cujas caractenstmas qulmlcas para. mterpretagao de
fert111dade estao contidas nas diversas analises realizadas, e
incluidas no correr do presente trabalho.

As amostras de solos foramtiradas entre os terra-
¢os, em cada area. Formou-se uma amostra composta de cer-
ca de quarenta amostras simples. A amostragem foi realizada
por tres anos consecutivos, e sempre na primeira quinzena do

mes de janeiro,
5
Para a analise de solo, usou-se o extrator formado

pela mistura de acido cloridrico (0,5N) e acido sulfurico (0,25N)
na relagao de 1:10. O fosforo foi analisado por desenvolvimen-
to de cor azul, usando-se vitamina C como redutor; o calcio e
magnesw por complexometrla, eo potassw por fotometria de
chama. O pH do solo em agua foi determinado usando-~se a re-
lagao I:1.

As amostras de folhas foram obtidas tirando-se a
quarta folha do ramo frutifero das arvores plantadas entre os
terracos (5).

Essas folhas foram lavadas, e foram retiradas de
cada subamostras duas folhas, que compuseram a amostra com-
posta, que tambem foi analisada, com excegao das do ano de
1968.

As folhas foram lavadas e,depois de separadas, fo-
ram analisadas, conforme recomenda LOTT (11). Neste pomar,
foi aplicada, no ano de 1966, uma mistura de adubos, cuja com-
posicao ¢ de 700 gramas de sulfato de amonio, 1200 gramas de
superfosfato simples e 750 gramas de cloreto de potassio, por
arvore.

Durante os anos de 1967 e 1968 nao houve aplicagao
de fertilizante. Os dados de precipitaggo, insolar;go e tempe-
ratura dos tres ultimos meses dos anos de 1966, 1967 e 1968
estao contidos no quadro 1.

3, RESULTADOS E DISCUSSAQ

3.1. Analise de Folhas

Os valores medios dos teores de elementos (N, P, K,
Ca e Mg) dos terragos do pomar e sub-areas estao alinhados

no quadro 2.
Os dados obtidos permitiram a analise de sua vari-

ancia, cujos resultados foram colocados nos quadros 3 e 4.



QUADRO 1 - Valores totais e média mensal de precipitagao,
insolacao e temperatura dos meses de outubro, no-
vembro e dezembro (nos anos de 1966, 1967 e
1968), em Vicosa, Minas Gerais (*)

Precipitacao Insolacao (hs) Temperatura (°C)
Meédia Total Média Total Meédia

1966 90,4 1085, 8 193,28 2319, 44 19,5

1967 79,7 956, 4 200,78  2409,57 19,6

1968 132,8 1594, 6 175,51 2106,13 19,3

() Dados fornecidos pelo Servico de Meteorologia da UFV,

Com relagao ao nitrogenio, o quadro 2 mostra que
os teores variaram de 2,02 a 3, 72% de N, sendo que esta va-
riacao foi principalmente no ano de 1969, e ocorreu mais nos
terragos. Nas sub-areas os valores variaram de 2,54 a 3, 34%
N.

O teor de N d1mmum, a medida que Os anos se pas-
saram e em todas as tres sub-areas. Excetuando-se os resul-
tados do ano de 1968, na sub-area 1, para as demais a tenden-
cia de queda €, com os dados disponiveis, linear. Para a sub-
-area 1, do ano de 1968, houve aumento no valor de N;porém,
logo no ano seguinte, o teor ajustou-se a valor menor do que
no ano de 1967.

Percebe-se a tendencia de uma diminuicao das dife-
rencas entre as sub—areas. em cada ano, sugerindo uma a.bsor—-
cao constante apos alguns anos, ou, em outras palavras, aa-
prox1ma§,ao de um estado de equilibrio nas relacces solo e plan-
ta.

Osdados disponiveis nao sugerem variacao, em con-
seqUenma dos fatores do ambiente, que influenciam o teor de
mtrogemo. De acordo com a literatura e os dados de precipi-
tagao, esperava-se que,no ano de 1969,0 teor de N fosse maior
do que o de 1968

O teor de nitrogénio variou, conforme a exposigao
solar, sendo as diferengasﬁsignificativgs apenas para o ano de
1967. Entretanto, houve identicas tendencias nos demais anos.
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Quanto ao fosforo, os teores variaram de 0,14 a
0,22%, isto €, de maneira desuniforme, em r-elaggo aos terra-
cos e as sub-areas, Deste modo, 0 ano de 1968 apresentou va-
lores menores em cada sub-area, correspondente aos demais
anos, sugerindo que condi¢oes ambientes tenham influenciado
na absorgao deste elemento, para o referido ano, conforme
mostra o quadro 2. Pelo mesmo quadro, percebe se que, com
excegao do ano de 1969, 0 teor de P na sub-area III foi sempre
superior as demais sub-areas, muito embora as diferencas
tenham sido 51gmf1cat1vas apenas no ano de 1967.

O potassio mostra-se com dlferengas significativas
para os anos de 1967 e 1969. Em relacao as sub-areas, os mai-
ores valores foram os da sub-area ill, Mesmo no ano de 1968,
apesar de nao significativa a diferenca, o teor de K € maior na
sub-area III, Os valores variaram numa amplitude de 0, 97% a
1,66% nas sub-areas.

A analise de variancia dos dados de potassio, para o
ano de 1967, mostrou que ha dife rencas significativas entre os
terracos, e os dados do quadro 4 sugerem que, a medida gue os
terracos tem maior cota, s valores aumentam, evidenciando
maior absorcgao de K nos solos aluviais.

A uniformidade do comportamento, em relaggo as co-
tas de terreno, pode ser ajustada a uma regressao linear de
expressaoY =0,0487 + 1,172, sendo que o coeficiente de b foi
testado, apresentado o valor de t = 4, 87.

Esse comportamento de potassio nao se repetiu nos
outros anos.

O calcio teve uma amplitude de variacao de 3,08 a
1,81% para os terracos e de 2,65 a 1, 75% nas sub-areas. Os
teores de calciomosiraram-se com as mesmas tendencias dos
de fésforo e potassio, quando examinados na variagao dos anos
em estudo. O quadro 2 mostra que os teores diminuiram para
todas as tres sub-areas, no ano de 1968, para se elevarem em
1969.

@] célcio mostra-se comtendéncia mais uniforme em
relagao a var1agao, conforme a exposu;ao solar. Deste modo,
os menores valores foram aqueles que se encontraram em ar-
vores com maior EXPOSIQEO solar. ’

Os teores de calcio mostraram-se correlacionados
apenas com potassio, no ano de 1967,nao se tendo repetido nos
outros anos. Esta correlagao foi negativa, sugerindo,é primei-
ra vista,um fenomeno de antagonismo ionico dos dois elemen-
tos.



m QUADRO 2 - Valores medios das analises de folhas de citros obtidos do '"Pomar Velho' -
"~ - Vigosa - Minas Gerais - nos anos de 1967, 1968 e 1969
[
@]
S
n Z:uomma_ﬂo o Fosforo % Potassio % Calcio % ZNWSmeo T
— Terragos
m 1967 1968 1969 1967 1968 1969 1967 1968 1969 1967 1968 1969 1967 1968 1969
s’
1 3,08 2,90 e 0,19 0,18 - 1,15 1,12 - 3,08 2,03 = = 0,17 -
2 2,91 3,05 2,91 0,20 0,17 0,19 ;24 1,07 1,34 2,89 2,15 2,36 . 0,15 0,23
3 2,79 3,32 2,59 0,19 0,17 0,22 1.3 0,91 1,07 2,52 2,00 2,41 - 0,17 0,24
4 3,30 2,89 2,79 0,19 0,19 0,19 1.30 0,98 1,13 2,26 1,94 2,53 = 0,25 0,25
5 2,8 3,19 2,57 0,20 0,17 0,21 1,43 0,84 1,49 2,33 2,00 2,14 - 0, 30 0,21
[ 3,20 3,34 2,02 0,19 0,17 0,18 1.67 0,91 1,30 2,34 2.04 2,30 - 0,28 0s.23
T 3,11 2,91 2,67 0,20 0,14 0,18 1.51 1,05 1,43 2,25 1,90 2,38 - 0, 39 0,24
9 3,19 2,99 2,98 0,20 0;14 0,19 1,61 1,08 1,62 2,12 1,81 2,80 - 0,27 0,21
] 3,33 3,08 3.72 0,22 0.16 0,18 1,57 1,18 1..25% 2;15 2,15 2,29 - 0,23 0,23
10 3,53 3,11 2,91 0;21 0,17 0,17 1.54 1,06 1,21 1.96 2,43 2,50 - 0, 26 0,25
Sub- Z:dommawo T Fosforo % . Potassio % Galcio % Magnesio %
areas

1967 1968 1969 1967 1968 1969 1967 1968 1969 1967 1968 1969 1967 1968 1969

I 2,76 2,9 2,54 0,171 4,157 0,182 1,257 1,007 1,270 2,65 2,39 265 - 0,197 0,260
11 3,29 3,02 2,90 0,210 0,170 0,197 1,406 0,970 1,180 2,32 1,99 2igm = 0,229 0,230
111 3,34 3,19 2,94 0,223 0,176 0,189 1,660 1,091 1,430 2,19 1,75 2,00 - 0,323 0,190
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O teor de magnésio, no ano de 1967, nao foi obtido,
porém, nos outros dois anos, a variag§0 foi de 0,15 a 0, 25%.
Entretanto, o comportamento do magnésionos fois anos estuda-
dos mostra-se estranho, uma vez que em 1968 o teor aumentou
com a maior exposicao e, no ano de 1969, o efeito da exposi-
g:;o, variavel unida estudada, diminuiu o teor de elemento na
folha.

Em 1968, 0s dados mostram-se correlacionados ne-
gativamente com os dados de calcio (r=-0,672* "’),e no ano de
1969 a mgmflcancxa e positiva (r =0, 996) em relagao ao calcio
e correlacionadonegativamenteem relagaoao potassmtr— -0, 497).

3.2. Comparacao com Niveis Criticos

A comparagao dos valores obt1dos com aqueles que
sao tidos como indices de que o solo contém os elementos es-
senciais em quantidades suficientes, pode ser feita, e istoper-
mite avaliar se um solo é fértil ou nao.

Na impossibilidade de possuir os mvels criticos para
as condigoes de Vigosa, tomou-se como referéncia os valores
indicados por CHAPMANN et §11_1{5} e indicados no quadro 5.

Comparando os valores obtidos (quadro 2) com os
contidos no quadro 5,percabe—se que apenaso calcio apresenta
valores abaixo do nivel considerado otimo.

QUADRO 5 - Niveis criticos de elemento em folhas de citrus,
conforme CHAPMANN et alii (4).

Nivel critico
Elemento

Baixo Otimo
Nitrogenio Ly §=2s1 2,20-2,170
Fésforo 0,07-0,11 0,12-0,18
Potassio 0, 40-0, 90 1,00-1,70
Calcio 2,00-2,90 3,00-6,00
Magnesio 0,05-0, 15 0, 30-0, 60

Interessa,aqui,a consideragao de que a areaem es-
tudo foi fertilizada, em 1967, e nao recebeu mais adubo nos
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anos seguintes, Pode-se considerar o efeito residual de adubo

aplicado ao mesmo tempo ¢ue se nota a necessidade de ser a-
- i - - .

plicados os elementos calcio e magnesio.

3. 3. Amostras Compostas

Nos anos de 1967 e 1969, obtiveram-se amostras
compostas obtidas de folhas das amostras simples de cada a-
rea. Estas amostras foram analisadas e os resultados obtidos

estao contidos no quadro 6.

QUADRO 6 - Valorda analise quimica de amostras compostas
de folhas, conforme a sub-area amostrada.

Sub- Nitrogenio Fésforo Potassio Calcio Magneésio

area 1967 1969 1967 1969 1967 1969 1967 1969 1967 1969
1 2, 80 - 0, 16 0,19 1,40 1,31 2,60 2,36 - 0,24
I 3,25 = 0,21 0,22 1,25 1,13 2,55 2,24 o 0,22
111 3,37 = 0,25 0,20 1,57 1,48 2:32 2,12 = 0,21

Considerando os valores obtidos de amostras sim-
ples para cada sub-area,obtiveram-se os valores medios e os
intervalos de confianca, conforme mostra o quadro 7.

QUADRO 7 - Valores médios e intervalos de confianga ( 5% )
das analises de folhas,conforme a sub-area a

amostrada.
Sub-areas
I I I

Nitrogénio 1967 2,762+ 0,714  3,294% 0,192 3,347 % 0,316

(%)
Fosforo 1967 0,171+ 0,022 0,210 ¢+ 0,011 0,223 % 0,013

(%) 1969 0,182+ 0,018 0,197 *0,0l4 0,189* 0,011
Potassio 1967 1,257 + 0, 168 1,406 * 0,185 1,660 £ 0,210

(%) 1969 1,270 + 0,126 1,180 * 0, 149 1,430 t 0,163
Calcio 1967 2,653 + 0. 361 2,329 % 0,271 2,196 % 0, 384

(%) 1969 2,65 + 0,175 2,37 * 0,285 2,00 *0,214
Magnésio 1969 0,260 + 0,016 0,230 0,025 0,190* 0,020

(%)




Comparando os valores dos dois quadros (6 e7),
verifica-se que as amostras compostas localizam-se dentro
dos intervalos de confianga das analises das amostras simples
para N, K e Mg. No caso de fosforo,as amostras compostas de
1967 (sub-area III), 1969 (sub-area II), e para calcio a de 1969
(sub-areal) mostram-se comvalores além do intervalo de con-
fianca que foram estabelecidos,

3. 4, Analise de Solo

As amostras de solo, retiradas da area em estudo,
foram analisadas e os valores médios estao contidos no qua-
dro 8.

Com os dados fez-se a analise de variancia, cujos
valores sao os contidos no quadro 9,

O exame deste dado permite verificar que a varia-
bilidade dos teores obtidos por analise de solo é bem superior

~ -
a de folhas.
Em relacao as sub-areas, verifica-se uma diminui-

cao de valores para a mais exposta, com excegao do teor de
Mg e de P, no ano de 1969. Em alguns deles, a diferenca en-
tre as sub-areas € significativa, porém. naquelas onde os va-
lores nao se mostram diferentes, ha atendencia da diminuigao
do valor, conforme a exposigao solar.

Os valores obtidos na analise qufmica do solo foram
correlacionados com os obtidos na analise foliar, tendo sido
obtidos os valores constantes no quadro 10,

4, CONCLUSOES

" 1. Os niveis de macro-nutrientes encontrados nas
folhas estao em nivel Stimo, com tendencia para excessivo.

2. As folhas da amostragem composta, feita em la-
boratério, mostraram ter valores dentro dos limites dos in-
tervalos de confianca, das analises das amostras simples,

3. O potassio foi o unicoelementoanalisado que va-
riou o teor, conforme os terracos, no ano de 1967, Houve um
acréscimo de valor na folha, 2 medida que os terracos eram
mais altos.

4. Os teores de calcio, magnesio e potassio mos-
t{aram- secorrelacionados negativamente com os teores de po-
tassio, sendo o valor de r maior no caso do antagonismo cal-
cio-potassio.
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QUADRO 9 - Analise de variancia (quadrado médio) dos valores de pH, fosforo, potassio, cal-
cio e magnesio das amostras do solo do '"Pomar Velho'. Anos de 1967 e 1968.

B G. L, pH Fasforo Potassio Calcio gwmzmmwo
Oxuay ox Ve Ty 1967 1968 1967 1968 1967 1968 1967 1968 1967 1968
Sub-ireas 2 0,855%%% 1,7650%% 41,71 27,24 0,0165% 21.831,54%% 3,7576** 13,60** 10,52 4,842
Terracos 9 0,035 0, 1866 7.30 22,67 0,0018 10. 73,12  0,0787 0,92 0,18 1,250
Erro 18 0,033 0,0755 11,09 23,79 0,0045 10. 40,77  0,1132 0,72 0,1860 1,733
Total 29 . 4 - - - - - 5 < =
Ano de 1969:

Causa da Variagao G,L. pH Fosforo Potassio  Calcio Magnésio

Sub-areas 2 0,0053** 0,333 44644** 13,8810** 4, 7158

Terracos 8 0,00025 6,000 1023 0,2928 47,0809

Erro 16 0,00045 4,708 1168 0,6031 23,5136

Total 26 - - - - -
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5. Nao foi obtida uma correlagcao dos teores de so-
los e folhas, o que sugere que o conceito de analise de solos
para as arvores estudadas deve ser encarado sob outros pris-
mas, Outros estudos devem ser realizados para que possam ser
feitas correlagao de dados.

6. Os teores de elementosvariaram conforme a ex-
posiggo solar no ano de 1967, mas nao se repetiu o fenomeno
no ano de 1968,

QUADRO 10 - Valores do coeficiente de correlagao entre a a-
nalise quimica de folhas de citros e analise quf—
mica de solos do "Pomar Velho'.

Anos
1967 1968 1969
Fosforo -0, 43 0,29 0,210
Potassio -0, 48 0,07 0,050
Calcio -0,28 0,03 0, 350
Magnesio B 0,81 0, 300

5. RESUMO

Este trabalho relata resultados de analise de folhas
de citrus, em area do ''campus'' da Universidade Federal de
Vigosa. Durante dois anos, com a finalidade de verificar o es-
tadonutricional do pomar, estudar as relagoes dos valores ob-
tidos, conforme a exposigao solar e, finalmente, verificar se
ha correlacao entre os valores de folhas e de solos.

Os dados sugerem que a exposicao solar influenciou
nos teores de folhas para o ano de 1967, em que 0 estado nutri-
cional das arvores foi bom . para mtrogemo,fosforo e potassm.
mas apresenta-se com valores baixos para calcio e magnesm.

Entre os elementos, foi verificada uma correlagao
negativadoteor de potassio e calcio, ede potassio e magnes:.o.
no ano de 1968.

Nao foi obtida correlagao significativa entre os dados

de analise de solos e de plantas.
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6. SUMMARY

This work describes results of citrus foliar analyses
from an orchard on the campus of the Federal University of Vi-
cosa. Analyses were made during three years in order to verify
the nutritional status of the orchardand to study the relation of
values obtained with respect to solar exposure and finally, to
verify if there is a correlation between values of leaf and soil
analyses.

The data suggest that solar exposure influenced the
leaf contents during the year 1967 and that the nutritional status
of the trees was adequate in regard to nitrogen, phosphorus and
potassium but was low in calcium and magnesium.

A negative correlation existed between potassiumand
calcium levels and between potassium and magnesium levels
during 1968.

No significant correlation existed between the values
of foliar and soil analysis.
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