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1. INTRODUGAO

0 Brasil destacou-se nos Ultimos anos, como o princi-
pal produtor mundial de frutos citricos. E também o pais que pos
sui o maior numero de citrinas plantadas, cuja populagdo é esti-
mada em, aproximadamente, 200 milh3es de drvores, cobrindo uma &

rea de mais de 650 mil hectares, conforme dados do IBGE (33).

A citricultura brasileira cresceu a uma taxa anual de

aproximadamente 8% nos uUltimos 15 anos, segundo a EMBRAPA (21).

Condigdes adversas de clima, principalmente as geadas
dos Ultimos anos e problemas fitopatoldgicos, como ocancrocitri
co, afetaram negativamente a produgdo dos Estados Unidos da Amé-
rica, até recentemente o primeiro produtor mundial e, também, o

maior importador de suco concentrado e congelado do Brasil.

Dados contidos no EXPORTACCOES EM 83 E 84 (23) revelam
que as exportagdes, de mais de 900 mil toneladas de suco concen-
trado e congelado de citros, renderam ao Brasil em 1984, cerca de
1,42 bilh&do de ddélares, confirmando a posigdo do pais como primei

ro exportador mundial desse tipo de suco.

Grande parte da citricultura nacional estd instalada em
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solos com vegetagdo original de cerrados. Estes solos ocupamapro
ximadamente 25% do territério brasileiro, ou seja, 180 milhdes de
hectares; segundo RANZANI (51). Tais solos sdo de baixa fertili-
dade natural, caracterizada principalmente pelos baixos teores de

+++

PeCa’™, alto teor de Al e elevada acidez; segundo  SOUZA

(70).

Apesar de o Brasil ser o primeiro produtor mundial de
citros, a produtividade dos pomares nacionais é inferior & de ou
tros paises. Isto se deve, principalmente ac mau estado nutricio

nal de nossas plantagdes; segundo ANDRADE (5) e MALAVOLTA (40).

A implantagdo de centenas de milhares de citrinas, em
solos sob vegetagdo original de cerrado, no sul de Minas Gerais é
um exemplo do uso de solos pobres na citricultura brasileira; se

gundo SOUZA (71).

——~Para avaliar o estado nutricional das citrinas nesses
solos, pode-se usar os seguintes métodos: o que se baseia no lu-
cro auferido, que geralmente leva a um ciclo vicioso e desestimuy
lante; os sintomas visuais; a andlise de solo; a andlise de fo-
lhas e a experihentagéo local, que embora carc e demorado € o que
oferece maior seguranga; segundc SOUZA (70), TROCME & GRAS (73)
e RIVERO;(54); Os mesmos autores consideram que um método n¥o ex

clui ds_demais.é,‘sim, que ambos s8o complementares entre si.

Dos métodos citados, dois sdo atualmente os mais reco-

mendados. A andlise do solo e a andlise foliar.
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A andlise do solo exige uniformidade da drea a ser amos

trada quanto, ao relevo, a cor e textura do solo, cobertura vege

tal, drenagem e em culturas, jé instaladas, um histdérico das adu

bactes realizadas; segundo a COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO DO
ESTADO DE MINAS GERAIS (15).

A andlise foliar se baseia em trés premissas bédsicas,
que consideram a existéncia de uma correlagdo positiva entre: 18
0 teor de nutrientes no solo e nas folhas; 28 o teor de nutrien-
tes no solo e a producgdo e, a 32 entre o teor de nutrientes nas

folhas e a produgdo; segundo MALAVOLTA (40) e RIVERO (54).

0 diagndstico do estado nutricional, pela andlise fo-
liar é feito, pela comparagdo dos resultados obtidos nas andli-
ses das amostras de folhas, com os respectivos padrdes previamen

te definidos; segundo SOUZA (70).

Para as comparagdes fazem-se necessdrias amostras homo
géneas, e com caracteristicas semelhantes aquelas reallzadas pa
ra a determinagdo do padrdo. Existem diversas caracteristicas que
interferem nos resultados de uma determinada amostra. Entre elas
est8o a cultivar e a altitude. Caracteristicas estas comuns nos
pomares do sul de Minas Gerais, compostos, geralmente, por mais

de uma cultivar e instalados em solos de relevo acidentado.

0 principal objetivo deste trabalho foil avaliar o esta
do nutricional de cinco cultivares de citros, em duas altitudes
do terreno, de um dos maiores pomares citricos, instalados em so
los sob vegetagdo original de cerrado do sul do Estado de Minas

Gerais.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Aspectos Gerais da Regido de Cerrados

0 solo é o ambiente natural gue serve de suporte acs ve
getais superiores. E, também, o principal fornecedor de nutrien-
tes necessdrios ao normal crescimento, desenvolvimento e reprodu

¢do das plantas; segundo EPSTEIN (22).

NAIME (47) considera que, dentro de certos limites, as
propriedades quimicas dos solos sd3o de menor importédncia do que
as fisicas, isto porque s3o mais fdceis e mais baratas de serem

corrigidas, através da aplicacd3o de corretivos e fertilizantes.

0 cultivo desordenado e esgotante dos solos, por anaos
sucessivos, vem reduzindo o potencial agricola das chamadas ter-
ras de cultura; segundo FREITAS (26). Este fato, aliado ao conti
nuo crescimento da populagdo humana com a consequente necessida-
de de se produzir maiores quantidades de alimentos, temexigidoa
incorporacdo de novas areas no processo produtivo em todo o mun-

do.

As maiores reservas de terras com possibilidades de a-
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proveitamento agricola e pastoril estdo situadas no Brasil. Pais
que possui, aproximadamente, 6 milhGes de km? de solos potencial
mente utilizdveis espalhados na Amazdnia (Regido de florestas) e
no Planalto Central (Regido de cerrados); segundo ALVIM & SILVA

{21
VA .

Os solos sob vegetacdo de cerrado sdo profundos e per-
meaveis, o seu relevo facilita a mecanizacdo agricola, suas carac
teristicas fisicas ndo apresentam barreiras ao crescimento das
raizes, e possuem boa drenagem. Entretanto, s&o extremamente po-
bres em P, Ca, Mg, Zn, S, N e pobres em K, Cu e B. Apresentamele
vada acidez; alta fixacdo de P; CTC extremamente baixa; proble-
mas de toxidez de Al e,.és vezes de Mn e Fe; baixo teor de maté-
ria orgénica; reduzida capacidade de retengdo de agua; excessiva
lixiviacdo de nutrientes e, elevada susceptibilidade &aerosdo, se

gundo o SERVIGCO NACIONAL DE PESQUISAS AGRONOMICAS (65) e GALRAO

& LOPES (29).

As classes texturais dos solos sob cerrado, existentes
no planalto central brasileiro, podem ser agrupadas de uma manei
ra muito generalizada em: solos arenosos 35,6%, solos barrentos

24,5% e solos argilosos 39,9%, de acordo com RANZANI (52).

SATURNINO et alii (64) afirmam que 75 a 80% da drea de
cerrados no Brasil esteja no Planalto Central, que abrange o0s es

tados de Minas Gerais, Goias, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul.

GOEDERT (30) resume as caracteristicas climaticas dare

gido dos Cerrados em: a) temperatura média anual de 22°C, difi-
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cilmente ocorrem geadas e quando isto acontece, apenas o sul da
regido é afetado. b) insolagdo de 7 a 10 horas por dia. c) radia
¢do solar de aproximadamente 450 cal/cm2/dia. d) precipitagdoplu
viométrica de 1.000 a 1.700 mm/anc. Estas condigdes sdo satisfa-
torias para a maioria das culturas, com excegdo das chuvas, cuja
distribuigdo é irregular. Jda que na época chuvosa(outubro-abril)
ocorre cerca de 90% da precipitagdo anual total. Também €& preju-
dicial &s culturas a ocorréncia dos "veranicos", periodos de 8 a
20 ou mais dias sem chuvas durante a estagdo chuvosa, aliados a
alta evapotranspiragdo nessa época e a baixa capacidade de reten

sdo de dgua pelo solo.

Um dos grandes desafios na ocupacdo dos cerrados é a de
finigdo segura dos sistemas de produg&o mais recomendados para a
regido. Isto, no entanto, ndo significa falta de conhecimento su
ficiente para a condugdo dos programas iniciais de ocupag&do, des
de que sejam usados corretivos, fertilizantes, defensivos e, pa-
ra culturas de inverno a irrigac#do; segundo ALVIM & SILVA (3). Os
mesmos autores consideram que o uUnico grande problema inicial a

ser enfrentado é, precisamente, o custo desses tratamentos.

—cEmbora, nem sempre, da maneira mals adequada, 0s cerra
dos vém sgndc gradativa e continuamente incorporados, ao proces-
so produtivo do setor primdrio brasileiro. Isto é comprovado pe-
las citagOes de SOUZA (71) e BUENO (11), de que a expansdo da ci
tricultura nacional vem sendo feita, principalmente, em solos sob

vegetagdo original tipica de cerrado.
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A capacidade de adaptac@o dos citros aos diferentes ti

pos de solos é realmente muito grande e, sedeve, principalmente,
a possibilidade de se utilizar porta-enxertos de acordo comasca
racteristicas do solo; segundo NAIME (47). Entretanto, esse autor
considera, como solos mais favoraveis a citricultura, os que a-
presentam boa fertilidade, topografia favordvel a mecanizagdo,
textura média, boa profundidade efetiva, boa drenagem, boa poro-
sidade, acidez entre 5,5 e 6,5 de pH e sejam resistentes a ero-

sao.

Quanto ao clima para a citricultura, o mais indicado é
o que apresenta precipitagdes pluviométricas de 1.300 a 1.500 mm
bem distribuidos no ano; temperaturas médias de 20 a 30°C (commi

nima de 12.8 e maxima de 36°C); segundo RODRIGUEZ (56).

AMARAL (5) acrescenta que a regido deve ter boa insola
c3o, n3o deve ser sujeita as geadas, ventos frios e fortes, nem

3 seca muito prolongada, a ndo ser que se possa irrigd-la.

A agricultura na regidoc dos cerrados ndo deve ser con-
siderada em funcdo da sua potencialidade, e sim pela realidade
dos resultados jéd obtidos através do manejo adequado e, integra-

cdo dos conhecimentos agrondmicos; segundo LOPES (38).

2.2. Elementos Nutritivos

Nutrientes sdo os compostos quimicos exigidos pelos or

ganismos vivos para o seu crescimento e metabolismo, enquanto que
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0o suprimento e a absorgdo desses compostos s&@o definidos como nu

trigdo, segundo MENGEL & KIRKBY (44).

De acordo com CARPENA-ARTES (13), o crescimento d&timo
das plantas depende, fundamentalmente, da participacdo balancea-
da dos elementos nutritivos, nas diversas atividades bioldgicas

das mesmas.

ARNON & STOUT (6) consideram que um elemento é essen-
cial, quando ele € requerido durante todo o ciclo normal de vida
de um organismo e cujas fungdes ndo podem ser substituidas pelas

de outros compostos quimicos.

Os elementos minerais essenciais participam das rea-
¢O0es vitais das plantas, quer como constituinte dos tecidos a e-
xemplo do N e do Mg, que sdo componentes da clorofila, quer como
colaboradores das reagdes, a exemplo do K, que ndo entra na com-
posigdo de qualquer substédncia, mas em cuja auséncia_néo se pro-

cessa a reagdo de sintese; segundo SOUZA (70).

Os elementos minerais essenciais as plantas s3o dividi
dos em macro e micro-nutrientes, de acordo com as quantidades em

que sdo requeridos pelas mesmas; segundo SOUZA (70).

Os macro-nutrientes essenciais as plantas sdo C, H, O,
N, P, K, Ca, Mg'e S. Como micro-nutrientes tem-se B, Cl, Cu, Fe,

Mn, Mo e Zn; segundo BUCKMAN & BRADY (10) e MALAVOLTA (39).

Em condigdes de campo, nd3o se conhece a deficiéncia de

S, cujos sintomas sd foram determinados em solugdes nutritivas
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controladas. Em citros nunca se encontrou deficiéncia de Cl e Na.
Os trés maiores nutrientes C, H e 0 sdo fornecidos em quantidades
suficientes pelo ar atmosférico e pela dgua. Em solos acidos ndo
se observa a deficiéncia de Fe, E, a de Mo s6 € constatada em so
los excessivamente dcidos. 0 Cu é fornecido de modo satisfatdrio
pelas pulverizagGes cupricas, usadas normalmente para o controle

da Verrugose do Citros; segundo RODRIGUEZ (56).

_+ A produtividade de uma caixa por planta, obtida na maio
ria dﬁs pomares brasileiros de citros, & considerada baixa; por
MALAVOLTA (40). A média de 50 toneladas de frutos por hectare/
ano, quando o laranjal atingir a idade adulta (10 - 15 anos de i-

dade), é tida como uma boa produtividade; segundo SALIBE (61).

De acordo com PEREIRA (49) as plantas bem nutridas po-
dem apresentar maiores producgfes e frutos de melhor qualidade,
que s#o condigdes imprescindiveis para se obter alta rentabilida

de.

é% 0 fornecimento de nutrientes, pela adigdo de fertili-
zantes em solos pobres, é um dos fatores que mais contribui para
o aumento da produgdo de qualquer cultura; segundo AMARAL (4). O
mesmo autor considera que o efeito da adubagdo poderd ser reduzi
do, pela ndo consideracgdo de outros fatores, tais como: varieda-
des ou cultivares, época e modo de aplicacgdo, competicdo de ervas
daninhas, outros tratos culturais, acidez do solo, época e méto-

do de colheita e o prdprio adubo.

—De acordo com SILVA (66) as variedades de citros res-
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pondem diferentemente a fertilizacdo, pois as plantas ndo possuem
as mesmas exigéncias e reagem de maneira diversa, em fungdao do

meio ao qual estdoc submetidas.

A absorgdo de nutrientes pelas plantas € feita, princi
palmente, através dos pelos absorventes e zonas n3o suberifica-
das das raizes; segundo TROCME & GRAS (73). Os mesmos autores re
comendam que os cuidados dispensados ao solo de um pomar, devem
essencialmente, assegurar o bom desenvolvimento das raizes, pon-
do a sua disposigdo a dgua e os elementos nutritivos exigidos pe

las plantas.

~ Quanto maior o desenvolvimento do sistema radicular,
maior sera o volume de solo explgrado pelo mesmo e, portanto,
maior a possibilidade de absorgdo de agua e nutrientes, indispen
sdveis ao seu préprio desenvolvimento e de toda a planta; segun-

do LOPES (38).

Em condi¢des favordveis de solo, as raizes dos «citros
chegam a alcangar de 8 a 10 m de extensdo a partir do caule e5a

6 m de profundidade; de acordo com NAIME (47).

A absorgdo de nutrientes pelos citros é continua duran
te todo o ano, com piques nos dois surtos principais de desenvol
vimento. O primeiro chamado de surto da primavera (julho a setem
bro) com folhas e flores e o segundo, de verdo (dezembro a feve-
reiro), praticamente, sd com folhas e quando os frutos jd estdo

em crescimento; segundo RODRIGUEZ (56).
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A absorgdo de nutrientes é intensamente reduzida, du-

rante os meses frios de inverno; segundo RIVERO (54).

No sul do Estado de Minas Gerais as plantas apresentam
dois a quatro surtos anuais de crescimento; de acordo com OGATA

(48).

Para ocorrer a absorcdo de nutrientes, ou seja, a pas-
sagem dos ions da solugdo do solo para o interior das células das
raizes, € necessario que os elementos nutritivos entrem em conta
to com a superficie das raizes, e isto, pode se verificar de trés
maneiras: 1) interceptacdo radicular, a raiz entra emcontato com
os ions nutrientes & medida em que cresce através do solo; 2) flu
x0 de massa ou convecgdo, um grande volume de agua entra pelas
raizes, carregando consigo substancias nutritivas hidrossoldveis;
e 3) difusdo, os ions movem-se até as raizes a favor de um gra-
diente de concentragdo, indo dos pontos de maior para os de menor
concentragdo; segundo JONES (35).

RIVERO (54) e MALAVOLTA (39) consideram que a nutrigao
deficiente das plantas é devida as seguintes causas: insuficién-
cia de nutrientes no solo; presencga de nutrientes no solo, mas em
formas ndo assimildveis pelas raizes; desbalanceamento dos nutri
entes no solo, com uns interferindo na normal absorgdo de outros;
danos fisicos nas raizes, impedindo sua atividade normal de ab-
sorcdo; ocorréncia de pragas e/ou doengas, tanto nas raizes como
na parte aérea da planta; umidade excessiva ou deficiente noc so-

lo; aeragdo insuficiente na regido de absorgdo das raizes; tempe
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ratura muito alta ou muito baixa no solo e na atmosfera; excesso
ou falta de insolagdo; concorréncia de outras plantas em nutrien

tes, agua e luz; e o proprio vegetal.

As interacgdes entre os elementos nutritivos sdo eviden
ciadas através de virios trabalhos, citados por SILVA (67) e RO-

DRIGUEZ (56).

0 teor de um dado nutriente na planta pode ser influen
ciado pela presenca de outro. Trés casos principais de interagédo
podem ocorrer: 1) antagonismo, quando a presenga de um nutriente
diminui a absorcgdo de outro; isto & comum entre Ca e Cu, N e P,
N e K; 2) inibigdo que pode ser competitiva, caso entre K e Ca e
K & Mg e ndo competitiva, como ocorre entre P e Zn; 3) sinergis-
mo, quando a presenca de um elemento aumenta absorgdo de outro,

caso do N e Mg; segundo MALAVOLTA (39) e RODRIGUEZ (56).

Nos paises de tecnologia mais avangada, a avaliagdo do
estado nutricional normalmente é feita com base nas andlises de
folhas. No Brasil, provavelmente, devido a caréncia de dados de
pesquisas e de laboratdrios especializados em andlise foliar, as
avaliagBes, na sua maioria, ainda se baseiam, apenas nas andli-
ses de solos, com resultados nem sempre satisfatdrios; segundo

ROSAND (59).
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2.2.1. Nitrogénio

2.2.1.1. Nitrogénio no Solo

0 N esta presente nos solos, em pequenas quantidades,
mas é requerido em larga escala pelas plantas, segundo ANDRADE
(5). Para MALAVOLTA (39) a principal reserva de N no solo é a ma

téria orgénica.

0 N atmosférico pode ser adicionado ao solo, por meio
das descargas elétricas; das chuvas e poeiras; da fixagdo simbigd
tica ou assimbidtica e de restos vegetais ou animais. Por outro
lado pode ser perdido por lixiviagdo; volatilizagdo; desnitrifi-
cacdo; erosdo; e absorgdo pelas plantas; de acordo com MALAVOLTA

(40) e RIVERO (54).

KIEHL (37) considera que o teor de N contidona matéria
orgidnica depende essencialmente do material que lhe deu origem e
de sua pureza, podendo-se encontrar teores de N variando, desde

0,48 na palha de milho, até 5,4% na torta de mamona.

UEXKULL (74) defende o plantio de leguminosas, como adu
bo verde para a cultura dos citros, por elas fixarem o N atmosfg
rico; ajudarem no controle da erosdo; reduzirem as perdas por 1li
xiviacdo; incorporarem matéria orgénica ao solo e promoverem a
formacdo de micorrizas, altamente benéficas para as plantas ci-

tricas.

0 balango de N no solo envolve muitos fatores, tais co
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mo: teor de matéria orgénica; microorganismos; incorporagao de
restos culturais e estercos; aplicagdo de fertilizantes nitroge-
nados; fixagdo biologica do N2 atmosférico; adigdo pelas chuvas;
remocdo pelas culturas; perdas por volatizagdo, lixiviagdo e ero
sdo; fixagdo do NH, pelas argilas silicatadas do tipo 2:1; tipo
de cobertura vegetal; condigles climaticas e caracteristicas do

solo; segundo PURCINO (50) e MENGEL & KIRKBY (44).

A eficiéncia das plantas na absorgdo do N aplicado ao
solo é da ordem de 50% para as condigdes Norte-Americanas; segun
do BARBER (8). No Brasil essa eficiéncia chega aos 60%, segundo

FERNANDES (24).

2.2.1.2. Absorgdo e Translocagédo

0 principal mecanismo de absorgdo do N do so0lo pelas

plantas ¢ o fluxo de massa; segundo MALAVOLTA (39).

0O N pode ser absorvido na forma de ions nitrato ou amb
nia da solugdo do solo, ou na forma gasosa de N2 atmosférico. A
absorgdo desta ultima forma € realizada por meio de certos micrg
organiﬁmos que vivem em simbiose com alguns vegetais superiores;

segqundo MENGEL & KIRKBY (44).

0 N pode ser absorvido pelas plantas citricas durante
todo o ano, mas a maior taxa de absorgdo ocoIrre nOosS MESES Quen-

tes; conforme estudos de CAMP et alii (13).

0 N absorvido no outono e no inverno fica acumulado nas
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folhas e ramos até a primavera, quando é redistribuido, sendo usa
do, em grande parte, no florescimento e frutificagdo. Quando se
inicia o desenvolvimento vegetativo os teores de N, P e K das fo
lhas tendem a diminuir, possivelmente, devido a saida desses nu-
trientes para os ramos e folhas novas, botdes florais e frutos;

segundo Kampfer e Uexkull, citados por PEREIRA (49).

A aplicac3o de N provoca uma visivel resposta dentro de
poucos dias. Isto foi demonstrado por BITCOVER & WANDER (8), em
trabalhos com plantas jovens cultivadas em areia. Estas remove-

ram até 44% do N aplicado em solugdo aquosa de uma Unica vez.

2.2.1.3. Fungdo e Teor na Planta

0 N se incorpora ao vegetal como constituinte da cloro
fila, das proteinas, dos aminodcidos, dos &acidos nucléicos, dos
alcaldides, das enzimas e de outros compostos essenciais ao meta

bolismo das plantas; segundo RODRIGUEZ (56) e SQUZA (70).

Baixo teor de N reduz o desenvolvimento foliar, a pro-
dutividade, o tamanho do fruto e a espessura da casca, mas melho
ra a qualidade do suco; segundo SIMAO (68). 0 mesmo autor consi-
dera que 0 excesso de N origina hastes fracas, com menor resis-
téncia as doengas, frutos grandes, de maturagdo tardia e de pior

gualidade.

Teores de N da ordem de: 2,72 e 2,43%; 2,63 e 2,61%;

2,66 & 2,58%; 2,67 e 2,27%; 2,66 e 2,31%, respectivamente para as
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cultivares Valéncia; Natal; Pera-Rio; Baianinha e Murcote, foram
determinados na m.s. de folhas com 4 -7 meses de idade, geradas
na primavera e colhidas de ramos sem fruto, em trabalhos conduzi
dos no sul do Estado de Minas Gerais, por OGATA (48) e SANTOS

(62).

Teores de N da ordem de 2,41% e 2,71%, respectivamen-
te, para a m.s. das folhas das cultivares Pera-Rio e Baianinha,

foram encontrados por GALLO et alii (27).

0 limoeiro "cravo", aos 6 meses pds-semeadura, revelou
teores de N, na m.s. total das plantas, bem superiores aos nor-
malmente encontrados nas plantas adultas, conforme trabalho con-

duzido por SILVA (67).

Doses elevadas de N diminuem o teor de P, K & Mn na m,
s. das folhas de citros. 0 efeito depressivo, dessas mesmas doses
sobre o conteddo de Cu, B ¢ S @ menos significativo; segundo GUAR

DIOLA & GONZALES - SICILIA (32).

0 contelddo de N nas folhas de citros diminui comaapli
cagdo de doses crescentes de P no solo. Isto foi constatado por
GALLO et alii (27) e SOUZA (71) em plantas adultas. E, por SILVA

(67) em mudas até os 6 meses pos-semeadura.

2.2.1.4. Sintomas de Deficiéncia e Excesso

Quando o suprimento de N & inadequado, o N das folhas

mais velhas é mobilizado para os tecidos e d0rgdos novos em Ccres-
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cimento. Por esta razao, as plantas com deficiéncia de N mostram
os primeiros sintomas nas folhas mais velhas; segundo PURCINO

(50) .

De acordo com RODRIGUEZ (55) e MALAVOLTA (40) os sinto
mas mais comuns da deficiéncia de N sdo: diminuicdo e, em casos
extremos, paralisagdo do crescimento vegetativo, redugZo no nume
ro e tamanho das folhas, amarelecimento geral da folhagem, inclu
indo também as nervuras das folhas, produc3o menor devido aoc me-
nor numero e tamanho dos frutos, os frutos apresentam casca fina
e coloragdo verde-pdlida, a maturagdo € precoce e pode ocorrer o

secamento das extremidades dos ramos.

O excesso de N promove um crescimento vigoroso da plan
ta; as folhas sdo grandes e verde-escuras; maior suculéncia nos
tecidos e maior susceptibilidade as doengas; os frutos s3o meno-
res, mais dcidos e de casca grossa; a maturagdo é retardada; se-

gundo SOUZA (70), RODRIGUEZ (56).

2.2.2. Fosforo

2.2.2.1. Fosforo no Solo

A pobreza em P, aliada a alta capacidade de fixagdo des
te elemento € uma das caracteristicas mais marcantes da maioria
dos solos de Minas Gerais, notadamente dagueles da drea sob vege

tagcdo de cerrado; segundo LOPES (38).
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A importédncia do P para a agricultura brasileira ficou

provada, através do Programa Difusdo do Uso de Fertilizantes e
Corretivos desenvolvido na década de 70 pela FAO, ANDA e ABCAR.
Os resultados dos experimentos, conduzidos em varios estados do
Brasil, mostraram que a aplicagd@o de doses crescentes de P aumen

ta a producdo das culturas em todos os casos, VAN RAIJ (78).

Os fatores que mais afetam a disponibilidade de P para
as plantas s3o: conteddo de P na solugdo do solo; tipo e teor de
argila; presenga de hidrdéxidos de Al, Fe e Mn; teor dematériaor
gédnica; temperatura, umidade, compactagdo e aeragdo do solo; pH
do solo; quantidade, época e modo de aplicacd3o de fertilizantes
fosfatados e aplicagdo de outros nutrientes; segundo LOPES (38)

e TISDALE & NELSON (72).

A caracteristica fisica que mais afeta a disponibilida
de de P no solo é a textura; segundo Olsen et alii citado por SIL
VA (67). 0 mesmo autor constatou que para um mesmo nivel de ab-
sorgdo pelas plantas, a gquantidade de P aplicada em solos argilo
sos deve ser maior do que aquela aplicada em solos arenosos. A-
tribuiu tal fato a maior capacidade tampdo e/ou de fixagcdo do P

nos solos argilosos.

A quantidade de P a ser aplicada no solo deve ser bem
maior do que aquelas exigidas pelas culturas. Nas condig8es Nor-
te-Americanas, apenas 10% do fdsforo adicionado ao solo, como fer
tilizantes, é aproveitado pelas plantas; segundo BARBER (7). No
Brasil; segundo FERNANDES (24), esse aproveitamento chega aos

30%.
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No solo o P pode ser encontrado em trés formas: 1) na

forma fixada ou fortemente adsorvido ao Ca, Fe e Al; 2) na dispo
nivel, que é o P da solugdo do solo e aquele fracamente adsorvi-

do; 3) P organico; segundo MALAVOLTA (40).

A faixa do pH do solo mais favoravel a absorgdo doPes
tda situada entre 6,0 e 6,5. Em pH acima de 6,5 os ions fosfatos
podem ser precipitados pelo Ca e Mg. No pH em torno de 5,0, como
£ 0 caso dos solos tropicais dcidos, as atividades do Fe e Al séo
aumentadas e o P é precipitado sob a forma de fosfatos relativa-

mente insolldveis; de acordo com JONES (36).

2.2.2.2. Absorgdo e Translocacéao

A quantidade de P absorvido pelas plantas citricas é pe
quena, quando comparada com as de Ca, N e K. Este aspecto, entre
tanto, ndo diminui a importancia desse elemento para as plantas;

segundo SOUZA (70).

0 P é absorvido pelas plantas numa proporgdo de 8 a 9
vezes menos que o K e 15 a 18 vezes menos que o N; segundo SAN-

TOS (62).

0 P é absorvido pelas raizes das plantas nas formas dos

anions fosfatos HZPD&, HPO;" ] POZ"

, com preferéncia pela pri-
meira. Possivelmente isto seja devido a natureza normalmente &ci
da dos solos, que favorece a concentragdo de ions HQPDZ em rela-

cdo aos de HPOZ_ e PO, ~

4 segundo MALAVOLTA (39) e MENGEL & KIRK

BY (44).



20.

0 principal mecanismo de absorgdo do P pelas raizeseo

de difusdo. Embora, possa ser também absorvido, em pequenas pro-
porcdes, através dos mecanismos de fluxo de massa e de intercep-

tacdo radicular; de acordo com MALAVOLTA (39) e JONES (36).

No inverno o frio reduz a absorcdo de P, .de modo que no
surto primaveril, ocorre uma considerdvel redistribuigdo desse e
lemento das folhas mais velhas em diregdo aos novos tecidos e oOr

g3dos, em formagdo, na planta; segundo MALAVOLTA (39).

0 P absorvido pelas raizes € rapidamente envolvido nos
processos metabdlicos da planta; segundo MENGEL & KIRKBY (44). A
incorporagdo de 80% do fosfato absorvido pelas raizes em compos-
tos orgénicos, apenas 10 minutos apds a absorgdo & comentada por

JACKSON & HAGEN (34).

2.2.2.3. Fungdo e Teor na Planta

0 P é essencial na fisiologia vegetal, pois faz parte
do ATP , da sintese de proteinas, da sintese e desdobramento de
carboidratos e gorduras. Participa ainda da fotossintese, da res
piracdo, dos processos metabdlicos da planta e da divisdo celu-
lar. E constituinte de algumas nucleoproteinas e dos &cidos nu-
cleicos (RNA e DNA). Possui fungBes estruturais. E, é fundamen-
tal no armazenamento, transporte e utilizagd3o de energia pela

planta; segundo EPSTEIN (22) e MENGEL & KIRKBY (44).

0 P é importante pela atuagdo no desenvolvimento geral

da planta. A maior resposta & sua aplicagdo # observada na fase
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inicial do crescimento, pois nesta fase a quantidade de P absor-
vida pode chegar a 50% do total absorvido durante todo ociclo da

planta; segundo BLACK (9).

Sua importédncia no sistema radicular, nos processos de
formagdo, maturacdo e germinacdo das sementes e frutos e no vin-

gamento floral é comentada por BUCKMAN & BRADY (10).

0 P aplicado como fertilizante na forma de superfosfa-
to simples, durante os 3 primeiros anos de crescimento da laran-
jeira 'Pera-Rio' plantada em solos de cerrado, foi omacronutrien
te mais atuante em todas as caracteristicas estudadas por SOUZA

(71).

Aumentos médios de 5% na produgdo da laranjeira 'Baia-
ninha', com doses crescentes de 50 grs. de P205 em 1951, até 200
grs. em 1957, foram constatados por RODRIGUEZ & MOREIRA (58). Os
mesmos autores verificaram que doses duplas de P205, durante o

mesmo periodo, causaram aumentos médios de 17% na produgdo da mes

ma cultivar.

0 P aplicado na forma de superfosfato simples aumentou
a concentragdo de P e de Ca nas folhas e nos frutos da laranjei-
ra 'Pera-Rio' e, reduziu a concentragdo de N e de K nas folhas.
Aumentou também os valores de Ca + Mg e do pH do solo, conforme

trabalho conduzido por SOUZA (71).

As concentragdes de P nas plantas citricas variam em
fungdo do porte, idade e variedade; segundo SANTOS (62) e OGATA

(48).
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ninha', com doses crescentes de 50 grs. de P205 em 1951, até 200
grs. em 1957, foram constatados por RODRIGUEZ & MOREIRA (58). Os
mesmos autores verificaram que doses duplas de P205, durante o

mesmo periocdo, causaram aumentos médios de 17% na produgdo da mes

ma cultivar.

O P aplicado na forma de superfosfato simples aumentou
a concentragdo de P e de Ca nas folhas e nos frutos da laranjei-
ra 'Pera-Rio' e, reduziu a concentragdo de N e de K nas folhas.
Aumentou também os valores de Ca + Mg e do pH do solo, conforme

trabalho conduzido por SOUZA (71).

As concentragdes de P nas plantas citricas variam em
fungcdo do porte, idade e variedade; segundo SANTOS (62) e OGATA

(48).



2.2.3. Potéassio

2.2.3.1. Potassio no Solo

Todo fertilizante contendo potdssio ainda & importado.
Este fato evidencia a necessidade de melhores conhecimentos so-
bre o mesmo, para que se obtenha a maxima eficiéncia no seu uso;

segundo YAMADA (80).

De acordo com LOPES (38) e YAMADA (80), o K no solo po
de ser classificado em: 1) K néo trocavel ou estrutural, que cong
titui 90 - 98% do total. E representado pelos minerais potédssicos
primdrios e pelo K n&o prontamente disponivel, fixado entreasca
madas de argilas do tipo 2:1 e 2:2. 2) K trocdvel nas diferentes
formas, que constitui 2 - 8% do total. E representado pelo K ad-
sorvido no complexo coloidal do solo. 3) K na solugdo do solo,
que constitui apenas 0,1 a 0,2% do total. Esta € a forma de K ab

sorvida pelas plantas.

As concentragdes de K, Ca # Mg, na solugdo do solo de-
vem ser balanceadas, pois o excesso de Ca e/ou Mg determina um me
nor aproveitamento do K, provavelmente por inibi¢do ndo competi-
tiva; segundo MALAVOLTA (39). Por isso SOUZA (70) adverte que as
pesadas aplicagfes de calcario, nos solos sob vegetagdo de cerra
do, poderdo provocar em citros um desequilibrio entre esses céa-
tions, com a consequente manifestagdo de caréncia de K, mesmo em

eUlTurds navas.
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Nas condigdes Norte-Americanas, o indice de aproveita-

mento, pelas plantas, do K aplicado ao solo através dos adubos co
merciais é da ordem de 20 - 40%; segundo BARBER (7). No Brasil es

se mesmo indice chega a 70%; de acordo com FERNANDEZ (24).

2.2.3.2. Absorgdo e Translocagéo

0 K é o terceiro elemento mais absorvido pelas plantas
citricas, perdendo apenas para o Ca e N; segundo Kampfer & Uex-

kull, citados por PEREIRA (49).

0 K é absorvido pelas raizes das plantas através dos me
canismos de fluxo de massa e difusdo; de acordo com BARBER (7).
0 mesmo autor considera que os principais fatores que podem afe-
tar essa absorgdo s3o: conteldo de K na solugdo do solo; umidade
e temperatura do solo. espécie e cultivar; idade daplanta; trans
piracdo; presenca de outros nutrientes e morfologia do sistemara

dicular.

0 K é absorvido pelas raizes na forma de cdtion K*, o
qual é muito mével na planta. Seu transporte € feito principalmen
te em direc3o aos tecidos meristemdticos. Frequentemente o K das
partes mais velhas é removido para os tecidos mais jovens daplan

ta; segundo MENGEL & KIRKBY (44).

De acordo com MALAVOLTA & GOMES (41) a médxima absorgdo
de K ocorre na primavera e no verdo, quase cessando no inverno.

Durante a maturacdo dos frutos o teor foliar de K & reduzido em
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até 60%, provavelmente devido & redistribuicZo do nutriente das

folhas para os frutos e outros 6rgdos da planta.

2.2.3.3. Fungd3o e Teor na Planta

A funcdo exata exercida pelo K nas plantas, ainda n#o é

bem conhecida; segundo SALIBE (60).

0 K é essencial na producdo de frutos, sendo o nutrien
te que mais influencia a qualidade dos mesmos; segundo TROCME &

GRAS (73).

SOUZA (70) considera que o K ndo exerce influéncia no
crescimento. Sua funcdo estd ligada a fotossintese e formagédo de
proteinas; a formagdo e transporte de aglcares; a diminuicdo da

transpiracdo e manutengdo da turgescéncia das células.

Para YAMADA (80) a fotossintese, ou seja, a transforma
c3o da energia luminosa em energia quimica (ATP e NADPH) depende
fundamentalmente do K. E, como as fungles vitais da planta depen
dem, direta ou indiretamente, do ATP e NADPH fica evidente a im-
portiancia do K no metabolismo das mesmas. Esse mesmo autor consi
dera que o efeito do K na fotossintese se reflete em: maior assi

milagdo de CO maior translocagdo de carboidratos produzidas nas

2;
folhas, maior sintese de sacarose, amido, lipidios, amino-acidos
e proteinas; maior eficiéncia no uso de agua devido aomelhor con

trole da abertura e fechamento dos estdmatos; maior eficiénciaen

zimdtica devido n3o sd, a sua fungdo de ativador das reagdes en-
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zimdticas, mas também pelo maior suprimento de proteinas, que sdo

constituintes das enzimas.

As folhas dos citros contém cerca de 20% de todo o K g
xistente na planta, sendo o restante distribuido entre as raizes,

ramos, troncos e folhas; de acordo com SIMAO (68).

A laranjeira 'Baianinha' n3o respondeu a aplicagdo de K
até os 8 anos de idade. A partir desta idade e, nos 10 anos se-
guintes, médias de produgdo de 12 e 20% superiores a testemunha,
devido a aplicacdo respectiva de 200 e 400 gr. de K20|30rplanta/

ano, foram obtidas nos trabalhos de RODRIGUEZ & MOREIRA (58).

0 K aumenta o peso do fruto; de acordo com Koo & Reese
citados por SILVA (66). Produgdo de frutos maiores, pela laran-
jeira 'valéncia', devido a aplicagdo foliar de nitrato de potas-
sio, foi observada por Bar-akiva & Gotfried, citados por RIVERO

(54).

Aumento na espessura da casca de laranjas e pomelos, de
vido ao efeito do K foi obtido por varios autores, citados por
SILVA (66). Em limdes, EMBLETON et alii (21) obtiveram redugdo na

espessura da casca devido a aplicagdo de K.

0 teor de K na m.s. das folhas variam em fungdo da cul

tivar, de acordo com trabalhos de SANTOS (62) e OGATA (48).

Os efeitos do K na cultura dos citros sdo pouco percep
tiveis e sé sdo verificados na fase de produgdo. Na fase de cres
cimento a adubacgd@o potdssica @ mais uma medida de seguranga; se-

gundo SOUZA (70).



2.2.3.4. Sintomas de Deficiéncia e Excesso

Devido ao fato do K absorvido ser diretamente translo-
cado para os tecidos jovens em crescimento e da redistribuigdo de
K das folhas mais velhas, para os tecidos mais novos, a deficién
cia de K normalmente se manifesta primeiro nas folhas mais ve-

lhas; segundo ULRICH & OHKI (76).

No caso das plantas citricas os principais sintomas de
deficiéncia de K descritos por RODRIGUEZ (55) e UEXKULL (74),
sdo: menor tamanho das folhas das extremidades dos ramos; a colo
racdo destas folhas é verde amarelado; tém a lamina onduladae as
pontas encurvadas; os frutos sdo pequenos de casca lisa e fina;
& comum o inicio de maturacgdo anormal dos frutos a partir do pe-
dinculo que pode secar; o mesmo pode ocorrer com os ramos termi-
nais. Em casos mais severos as folhas apresentam dreas necroti-
cas e caem esgotadas pela migragdo do K para os frutos. Ocorre
com frequéncia a queda de frutos, com alguns ficando preso pelo
pedinculo. Em alguns casos pode ocorrer pequenas rachaduras na

casca e 0 surgimento de uma secregdo gomosa.

A caréncia severa de K, pode provocar o mal denominado
de "Creasing" (depressdo na casca do fruto e trincas correspon-
dente no albedo). Este problema € menos frequente na laranja 'Ba
hia', que parece ter maior capacidade de absorver K emrelagdo as

outras cultivares; segundo RODRIGUEZ (56).

PURCINO (50) relata que o florescimento das plantas €

normalmente reduzido de acordo com o grau de deficiéncia de K.
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A deficiéncia de K pode aumentar os teores foliares de

Ca, Mg, N e B. Enguanto que o seu excesso, pode induzir deficién
cias de Ca, Mg, Mn e Zn, causando prejuizos na gqualidade dos fru
tos; eles tornam-se rugosos, de casca grossa, mais dcidos, mais
pobres em suco, agUcares e vitamina C. A maturagdo dos frutos po

de ser retardada; segundo RODRIGUEZ (56) e ULRICH & OHKI (76).

294 CAlCiD

2241+ Caleio no Solo

No solo, o Ca pode aparecer em vdrios minerais priméa-
rios, incluindo o ligado: aos feldspatos, piroxenos e anfiboles;
aos sulfatos, carbonatos e silicatos; a matéria orgénica; aos mi
nerais secunddrios; o trocdvel e o sollvel; segundo MALAVOLTA

(39) e DECHEN (16).

0 conteldo de Ca em diferentes tipos de solo varia em
funcdo do material de origem; do grau de intemperizagdo; lixivia
cdo e erosdo; dos cultivos e das adubagdes efetuadas; de acordo

com MENGEL & KIRKBY (44) e BUCKMAN & BRADY (10).

Em 96% das amostras superficiais de solo, coletadas na
regido sob cerrado, o Ca se apresentou abaixo do nivel critico

(1,5 meg/100 cm3); de acordo com trabalho de GALRAO & LOPES (29).

A importancia da calagem, para os solos sob vegetagao

de cerrados, foi evidenciada j& em 1952, por ALVIM & ARAUJO (2).



Estes autores aplicaram 3.4 g da CaCD3 em solos de cerrado, em va
so, onde semearam sementes de feijdo preto e, posteriormente, s0

constataram sintomas de mé nutrigdo na testemunha.

0 efeito do calcdrio aplicado ao solo, no aumento da
produc3o atinge até 5 anos apds a sua aplicacdo, como demonstra
MIELNICZUK (45). Por isso conclui que o "custo" do calcario e de
sua aplicac#o n3o podem ser contabilizados apenas no 12 ano, mas

sim, diluidos no longo de pelo menos 5 produgdes.

A importancia da calagem adequada como componente fun-
damental, na incorporagdo dos solos sob cerrado ao processo pro-
dutivo é enfatizada por LOPES (38). O mesmo autor citavarios tra
balhos com respostas altamente positivas a aplicagdo de calcéario

nesses solos.

As caracteristicas mais indicadas para definir a quali
dade e a eficiéncia dos corretivos sdo: teor de neutralizantes;
tamanho das particulas; forma guimica dos neutralizantes; nature
za geoldgica; variedade e conteldo de outros nutrientes; segundo

ALCARDE (1).

MONIZ (46) considera que os componentes essenciais das
rochas calcdrias sdo: calcita (CaCDBJ; dolomita (CaMg (003)2),
Magnesita (Mg COB); aragonita (CaCUB) e outras de menor importén

cia.

-

Os calcadrios calciticos sdo mais reativos do que os do
lomiticos; segundo Barber, citado por ALCARDE (1). No Brasil GAL

LO et alii (28) ndo encontraram diferengas entre ambos.
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De acordo com MALAVOLTA (39) o calcario que apresenta

um teor equivalente em CaCO3 abaixo de 80% é classificado como de
baixa qualidade. O equivalente em CaCU3 é considerado padrdo (1
ou 100%), para a determinagdo do poder neutralizante de um calca

riok

A acdo dos corretivos do solo é mais rédpida e eficien-
te, quanto maior for a superficie de contato entre ambos. Univer
salmente é aceita a idéia de que, quanto menor for o tamanho da
particula, maior serd a sua superficie de contato; de acordo com

VAN RAIJ (79).

2.2.4.2. Absorgdo e Translocagéo

0 mecanismo de absorcdo do Ca ainda n3@o estd bem defi-
nido. Parece que a interceptagdo radicular e o fluxo da massa s&o
os principais mecanismos responsdveis pela absorgdo do Ca pelas
raizes. Altas concentracdes de K e Mg na solugdo do solo prejudi
cam a absorgdo do Ca; segundo DECHEN (16). O mesmo autor conside
ra que o ion Ca++, existente na solugdo do solo, € a forma de ab

sorgdo do cdlcio pelas plantas.

MENGEL & KIRKBY (44) relatam que o Ca absorvido pelas
raizés ¢ translocado via xilema para as partes superiores das
plantas, com a corrente transpiratdéria. Portanto, a intensidade
da transpiragao cpntrola, em grande parte a absorgdo e transloca

¢cdo do ca*?t
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A absorgdo do Ca pelas raizes das plantas parece ser
pouco afetada em condigdes de baixas temperaturas; segundo MALA-

VOLTA (40).

2.2.4.3. Fungdo e Teor na Planta

Uma das principais fungdes do Ca nas plantas € a estru
tural, como integrante da parede celular. E, sua faltaafeta, par
ticularmente, os pontos de crescimento das raizes. E também in-
dispensdvel para a germinagdo do grdo de pdlen e crescimento do
tubo polinico; segundo DECHEN (16). O mesmo aﬁtor considera a a-
tuacdo do Ca preponderante, para evitar a ocorréncia da podridéao

estilar em_tomateiros.

0 Ca é de grande importédncia no desenvolvimento das rai
zes e, portanto no crescimento das plantas. O pectato de caéalcio
é a substancia cimentante que mantém as células unidas; de acor-

do com RODRIGUEZ (56).

A calagem possui efeitos diretos e indiretos, que nor-
malmente resultam em aumento da producgdo das culturas. O primei-
ro significa a contribuigdo do calcdrio na alimentagdo da planta
em Ca e Mg. 0 segundo representa as mudangas fisicas, quimicas, e
bioldgicas, que se processam no solo em fungdo da calagem; de a-
cordo com MALAVOLTA (39). Esses dois efeitos sdo de dificil sepa
ragdo na pratica ou em experimentagdo. E possivel que a maioria
das respostas favﬁréveis a calagem seja devida ao efeito indire-

to; segundo SOUZA (70). O mesmo autor considera que, este efeito
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se faz sentir na reacdo do solo e na pronta disponibilidade doP,

na zona de absorgdo das raizes.

GALLO et alii (28) constataram gue doses elevadas de Ca

provocam uma menor absorgdo de N pelas plantas citricas.

variac3o nos teores de Ca, na m.s. das folhas de 5 cul
tivares de citros, foram obtidos por PEREIRA (49), que demons-
trou, também, que os teores desse nutriente nas folhas das culti
vares de laranjeiras (Natal, Valéncia e Pera-Rio) foram o4timos.
Na tangerineira 'Ponkan' e no tangor 'Murcote' os teores de Ca

foram baixos.

A aplicagdo de 1760 g de CaD/mB, na forma de carbonato
de célcio ao substrato, provocou um aumento de 45% de K na m.s.
total dos limoeiros 'cravos'. Essa mesma aplicagdo reduziuos teo
res de N.B, Cu e Zn na m.s. total em 27%, 16%, 26% e 13% respec-

tivamente, conforme trabalho conduzido por SILVA (67).

A aplicacdo de 224 kg de Ca/ha/ano provocou um aumento
no crescimento e producdo das plantas. Doses duplas de Ca nao
mais tiveram efeito no crescimento e produgdo, mas também ndo a-
fetaram a qualidade do suco; de acordo com Anderson, citado por

RODRIGUEZ (56).

Nos frutos o teor de Ca é menor, do que os de NeK; de
acordo com MALAVOLTA et alii (42). O mesmo autor considera que o
teor percentual média de Ca, presente nas folhas, ramos, troncos
e raizes de laranjeiras é da ordem de 4.20, 1.82, 0.51 e 0..10 res

pectivamente,
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2.2.4.4, Sintomas de Deficiéncia e Excesso

0 Ca ocupa uma posicdo especial na fisiologia vegetal,
pois o mesmo pode ser deficiente, tanto em solos dcidos, como em

solos alcalinos; de acordo com RIVERO (54).

0 Ca é praticamente imével no vegetal. Em consequéncia
da sua pequena mobilidade, os sintomas de caréncia aparecem pri-
meiro nas folhas e drgdos novos da planta. A clorose internerval
das folhas novas e a morte da gema terminal s&@o sintomas tipicos
dessa situag#do; de acordo com DECHEN (17) e MALAVOLTA & GOMES

ety

Os principais sintomas de deficiéncia de Ca em citros
descritos por MALAVOLTA (40) e RODRIGUEZ (56), sdo: sistema radi
cular defeituoso, mal desenvolvido e com poucas radicelas; redu-
c3o no crescimento das plantas; clorose ao longo da nervura prin
cipal, nas margens e extremidades das folhas; em casos mais seve
ros de caréncia ocorre necrose das extremidades das folhas; as fo
lhas caem prematuramente, seguindo-se a morte dos ramos do apice
para a base; a produgsio é reduzida; os frutos s&o pequenos, de-
formados e quase secos; pode, ainda, ocorrer uma intensa flora-

¢3o, seguida de uma grande gueda de frutos jovens.

0 excesso de Ca pode reduzir o desenvolvimento do sis-
tema radicular, bem como induzir as deficiéncias de K, P, Cu, Fe

e Zn; segundo MALAVOLTA (40) e RIVERO (54).

RODRIGUEZ (56) relata que o excesso de Ca devido as ca
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lagens em solos pobres em K, agrava a deficiéncia deste nutrien-
te. Isto provoca sérios problemas de producdo de frutos pequenos,
queda de folhas e de frutos e secamento da extremidade dos ra-

mos.

Na falta de Ca a parte branca do fruto, ou seja, o al-
bedo fica quebradico e no seu eixo central aparece um vazio; se-

gundo SOUZA (70).

2.2.5. Magnésio

2.2.5.1. Magnésio no Solo

As principais formas de ocorréncia de Mg no solo sdo:
minerais primdrios, carbonatos e sulfatos, minerais secundarios,
em associacido com a matéria orgénica, Mg trocdvel e Mg soluvel;

segundo DECHEN (16).

0 Mg pode ser adicionado ao solo na forma natural, co-
mo calcério dolomitico, magnesiano, dolomita e termofosfatos, a-
1ém das formas de fertilizantes contendo Mg como o sulfato de Mg
e 0 sulfato duplo de K e Mg; de acordo com BUCKMAN & BRADY (10)

e LOPES (38).

Cerca de 90% das amostras de solos sob vegetacgdo de cer
rado, analisadas por GALRAO & LOPES (29), revelaram teores de Mg

abaixo do seu teor critico (0,5 meq/100 cm3).

0 efeito do calcario comercial na camada de incorpora-
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cdo; do calcario micropulverizado na camada imediatamente abaixo
e; do gesso nas camadas mais profundas, quando aplicados e incor
porados juntos, nos solos sob vegetagdo de cerrado, € citado por
LOPES (38). 0 mesmo autor considera altamente eficiente esta com
binagio, para reduzir os efeitos do Al nas camadas mais profun-
das, até 80 cm, e que, 0 gesso apresenta amplas possibilidades de

sucessos na luta contra os "veranicos".

0 que se pode considerar inadmissivel, em termos de ma
nejo de solos sob cerrado, € que mesmo conhecendo-se as suas ca-
racteristicas quimicas e as marcantes respostas & calagemparaes
tas condigdes, ainda se tente "fazer" agricultura avangada nes-
tes solos, sem o uso adequado de doses de calcédrio, ouatémesmo,
partir para adubacdes de manutengdo, sem previamente fazer uso

desta pratica; segundo LOPES (38).

2.2.5.2. Absorgdo e Translocagao

0 Mg é absorvido pelas raizes das plantas na forma id-
nica (Mg**), existente na solugdo do solo. Essa absorgdo & efe-
tuada, principalmente, pelos mecanismos de interceptagdo radicu-

lar e fluxo de massa; segundo DECHEN (16).

A absorcdo do Mg é influenciada pela acidez do solo, pe
la presenga de outros nutrientes na solugdo do solo, notadamente
Ca e K e pela umidade e temperatura do solo. Em pH acima de 6.00

uso de Mg, na forma de carbonato, diminui a sua disponibilidade.
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Nestes casos deve ser usado o Mg na forma de sulfato; de acordo

com RODRIGUEZ (56) e MALAVOLTA et alii (42).

Sintomas de caréncia de Mg, em ensaios de adubag&@o com

doses elevadas de K, sdo citados por RODRIGUEZ (56).

Para MALAVOLTA & GOMES (41) a maior absorgdo de Mg se
dd no verdo, caindo sensivelmente com a seca e o frio, o que e

normal para a maioria dos nutrientes.

0 transporte do Mg na planta é semelhante ao do Ca,
pois ambos se movem para as partes superiores da planta através
da corrente transpiratdria. Ao contrdrio do Ca, no entanto, o Mg
é mével no floema e pode ser redistribuido das folhas mais velhas
para as mais novas e, frutos em desenvolvimento; segundo MENGEL &

KIRKBY (44) e RODRIGUEZ (56).

2.2.5.3. Fung3o e Teor na Planta

0 Mg, assim como o N & um componente essencial da clo-
rofila, que possibilita a realizagdo da fotossintese, da qual re

sultam os carboidratos; segundo SOUZA (70).

De alguma forma, o Mg estd relacionado com a absorgao

de P pelas plantas; de acordo com SALIBE (60).

SIMAQ (68) relata que o efeito do Mg, em citros, se faz
sentir com maior intensidade nas cultivares que possuem sementes

e s3do mais tardias.

DEVLIN (18) considera que o Mg ativa as enzimas envol-
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vidas na sintese de acidos nucléicos (DNA, RNA). Estas reagdes re
querem Mg e estdo envolvidas com a transferéncia dos fosfatos. Em
alguns casos o Mn pode substituir o Mg como ativador dos referi-

dos sistemas enzimaticos.

A relacdo Ca/Mg nas plantas ndo deve ser superior a 4;
segundo RIVERO (54). Para solos de cerrado, o uso decalcariocom

uma relacdo Ca0/Mg0 entre 4 e 5 é recomendada por LOPES (38).

0 Mg tem uma estreita relagdo com a nutrigdo dos ci-
tros, por favorecer, decisivamente, o desenvolvimento do sistema
radicular; de acordo com REUTHER & SMITH (53). Estes mesmos auto
res consideram que o conteddo de Mg nas folhas ndo afeta a quan-

tidade de N, P, B, Fe, Al e Na, existentes nas mesmas.

Folhas com acentuados sintomas de deficiéncia de Mg, a
presentaram teores desse nutriente 296,5% menor do que as folhas
do tratamento testemunha e, 456% menor do que o teor considerado
6timo. Nas folhas com sintomas leves de deficiéncia, o teor de Mg
foi 219,5% menor do que nas folhas testemunhas e, 337,6% menor do
que o teor 6timo para esse nutriente; de acordo com ANDRADE (5).
0 mesmo autor verificou que nas folhas com deficiéncia fortee le
ve de Mg, os teores de Zn foram afetados e considerados baixos.
Por outro lado, nas folhas com deficiéncia forte e leve de Zn, os

teores de Mg n3ao foram afetados.

Teores de Mg da ordem de 0,24 e 0,24%; 0,19 e 0,25%;
0,21 e 0,21%; 0,18 e 0,19%; 0,24 e 0,21%, na m.s. das folhas das

cultivares Valéncia; Natal; Pera-Rio; Baianinha e Murcote, foram
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obtidos respectivamente por SANTOS (62) e OGATA (48).

2.2.5.4. Sintomas de Deficiéncia e Excesso

A deficiéncia de Mg em citros e a recomendagdo de MgCO5
para corrigi-la foi feita no Brasil, j& em 1912 por‘Averna-Sacca,

citado por RODRIGUEZ (56).

Devido a migragdo do Mg das folhas mais velhas, para as
mais novas e para os frutos em desenvolvimento, a sua caréncia #
observada, primeiramente, naguelas folhas e nas plantas ou ramos

com altas produgdes; segundo RODRIGUEZ (56).

0 excesso de Ca pode provocar caréncia de Mg e, neste
caso, deve-se usar o sulfato de Mg, para corrigir essa deficién-
cia. Por outro lado o efeito de altas concentragdes de Mg sobreo

Ca é quase nulo; de acordo com Jacob, citado por RIVERO (54).

MALAVOLTA & GOMES (41) consideram que a deficiéncia de
Mg acentua as deficiéncias'de Zn e Mn e que um aumento do teor de

Mg nas folhas diminui o contelddo de cobre nas mesmas.

Os principais sintomas da deficiéncia de Mg nos citros
descritos por CAMP et alii (13) e SMITH (69), sdo: clorose das
nervuras secundarias e aos lados da nervura principal; emestdgio
mais adiantado de deficiéncia, a clorofila remanescente forma um
"v" verde e invertido em relacdo ao peciolo, sendo este um sinto
ma caracteristico da falta de Mg. Com a continua migragdo do nu-

triente, as folhas ficam cada vez mais amareladas e caem prematu
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ramente. Pode ocorrer o secamento dos ramos. Ocorre o depaupera-
mento da planta, ocasionando queda na produgdo e alterndncia de
safras. Os frutos s3o menores, de casca fina e com menores teo-
res de agucares, sd6lidos soluveis, acidez total e vitamina C, a-
presentam uma coloragdo pdlida tanto na casca, como na polpa e
sdo menos resistentes ao transporte. As folhas com sintomas de de
ficiéncia, ndo mais recuperam a cor verde normal, mesmo com a a-
plicagdo de Mg. Uma vez corrigida a deficiéncia, adigBes extras

de Mg pouco influenciam no aumento da producio.

Um excesso de Mg, em limoeiros cultivados em solugdes
nutritivas, provoca uma clorosa semelhante a provocada pela defi
ciéncia de ferro. Nas concentragdes maximas observa-se sintomas
claros de danos as raizes; segundo CHAPMAN (14). 0O mesmo autor
considera que existe muito pouca informagdo sobre o efeito do ex

cesso de Mg nas plantas.

2.3. Avaliacgdo da Fertilidade do Solo

A andlise de solo ainda € um metodo muito usado. Sua im
portidncia adquire maiores proporgdes quando se trata da determi-
nacdo da acidez do solo, e, de alguns elementos tdxicos, como Al,
Fe e Mn., Estes elementos podem dificultar a absorgdo de alguns nu
trientes e, como consequéncia, provoca a deficiéncia desses ele-
mentos. Portanto, dela ainda depende a determinagdo da quantida-

de de calcdrio a ser aplicada nos solos dcidos. E também o méto-
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do mais usado para se estimar a fertilidade de solos, que vdo ser
cultivados pela primeira vez; de acordo com RODRIGUEZ (56) e TROC

ME & GRAS (73).

Os principais inconvenientes da analise de solo descri
tos por ROSAND (59) e SOUZA (70), sdo: nio exprime .com seguranga
os teores de N nc 'lo; a quantidade de solo analisado n&do repre
senta com fidelidade, o volume de solo explorado pelas raizes; os
extratores utilizados nos laboratdrios, podem ndo ser equivalen-
tes ao extrator planta, e a simples presenga de um nutriente no
solo ndo assegura a sua assimilagdo, nas quantidades requeridas

pelas plantas.

Alguns laboratdrios determinam os teores de N presen-
tes no solo, com base na quantidade desse elemento existente na
matéria orgdnica do solo. Entretanto, esse parédmetro ndo indica
com seguranga a quantidade de N disponivel para as plantas; de a

cordo com DINIA et alii (17).

As andlises de solo feitas nos laboratdrios existentes
no Brasil, em rotina, ndo determinam os micronutrientes no solo,
limitando-se, normalmente, em atender aos trabalhos de pesquisas
e as solicitagles especificas sobre o assunto, pois, a adubacgdo
com micronutientes, em nossas condigBes, ainda esta pouco estuda
da, segundo a COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO DO ESTADO DE MINAS

GERAIS (15).

De acordo com LOPES (38), a aplicagdo de adubos, em so

los acidos e/ou com elevado teor de Al, Fe e Mn, como S3o 0S SO-
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los sob cerrados, sem a previa correcdo dos mesmos, fatalmente re

sultard em fracassos indesejaveis.,

A fertilidade do solo é medida a partir de andlise fei
ta em amostra do mesmo. Essa amostra deve representar com fideli
dade o terreno a ser analisado quanto a coloragdo, topografia,
textura, drenager _.ohertura vegetal e;¢e1 culturas, ja implanta
das, o histdrico das adubagdes nele efetuadas. Uma amostragem mal
feita origina uma interpretagdo errada da fertilidade, causando
s vezes prejuizos irrepardveis. A técnica e os criterios a serem
observados durante a coleta de amostras de solos s3odescritos pe

la COMISSAQ DE FERTILIDADE DO SOLO DO ESTADO DE MINAS GERAIS (15).

Essa mesma Comissdo apresenta os teores padrGes de fer
tilidade do solo, atualmente usados pelos laboratérios do estado
de Minas Gerais. A comparacgdo dos resultados obtidos na andlise
das amostras do solo, com esses teores padrdes permite estimar a

fertilidade do terreno analisadao,

2.4, Avaliagdo Nutricional pela Analise Foliar

Os diferentes o6rgdos da planta armazenam quantidades di
ferentes de nutrientes, sendo as folhas um grande repositdrio des
ses elementos; segundo Kempfer & Uexkull, citados por RODRIGUEZ

(56).

Os frutos colhidos exportam grandes quantidades de al-

guns elementos, principalmente N, P, K, Mg e Zn, que representam,
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cerca de 30%, 60%, 70%, 25% e 25% do total desses elementos na

planta; MARCHAL & LACOUILHE (43).

De todos os tecidos da planta, as folhas sdo as prefe-
ridas para as determinagdes dos teores nutricionais, possivelmen
te, devido ao seu grande numero e, portanto, a retirada de algu-
mas ndo causa prc u’zos nem a planta nem ao homem; a sua posicao
externa, que facilita a amostragem; a natureza e importéncia das
reagdes que nelas se processam e por ser, quase sempre, o primei
ro org3o a manifestar os sintomas das altesragdes nutritivas; se-
gundo RIVERO (54). As folhas se constituem no drgdo ideal para a
nalise nutricional, devido as flutuagdes dos teores de nutrientes

ser menor nesses, do que em outros tecidos; CHAPMAN (14).

A andlise foliar convencional é um instrumento Util pa
ra o controle da adubacgdo e diagndstico das alteragdes nutriti-
vas. Esta técnica se Saseia no principio de que, dentro de cer-
tos limites, existem trés correlagdes positivas: entre o teor de
nutrientes no solo e na folha; entre o teor de nutriente no solo
e a produgdo e, como consequéncia destas, existe uma outra; en-
tre o teor de nutrientes na folha e a produgdo; segundo CARPENA-

ARTES (12) e SOUZA (70).

Os fatores que mais influem na composigdo mineral das
folhas e que, portanto, devem ser considerados na amostragem sdo:
sua idade; sua presenga em ramos com ou sem frutos; suaaltura de
inser¢do nos ramos; variedade enxerto e porta-enxerto; surto ve-

getativo; o clima; tipo de solo; praticas culturais; exposig#o sc
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lar; interagdo de nutrientes; tamanho da folhaj danos fisicos e
estado fitossanitdrio; de acordo com trabalhos de RODRIGUEZ &

GALLO (57) e EMBLETON & JONES (19).

A idade da folha permite um periodo bastante amplo pa-
ra a coleta das mesmas. EMBLETON & JONES (19) propdem 5-7 meses
RODRIGUEZ (56) su7 re 6-7 meses. GALLO et alii (28) afirmam que
folhas com 3-6 meses ou até com 10 meses, se prestam para andli-
se. CHAPMAN (14) propde 4-10 meses. Porem, todos estes autoresre
comendam as folhas geradas na primavera e, coletadas de 1,2-2,5

m de altura.

Quanto a presenca ou ndo de frutos nos ramos, dos quais
se retirardo as folhas, ha divergéncia na opiniZ%o de varios auto
res. Porém, EMBLETON & JONES (19), e EMBLETON et alii (20) sdo
bastante claros sobre o assunto: pode-se usar um ou outro méto-
do, desde que, na interpretagdo dos resultados, se utilize o pa-

drio determinado pelo método escolhido.

Diversos autores descrevem a influéncia das variedades
copa e porta-enxerto no teor foliar de nutrientes. Apesar de re-
conhecer essas influéncias, REUTHER & SMITH (53) consideram os pa
drdes atualmente em uso, como validos, para todas as variedades

de uma espécie.

As influéncias, sobre a concentragdo de nutrientes nas
folhas, exercidas pelas quantidades colhidas, pela temperatura,
pela insolacgd@o e pelo tipo de solo, s3do comentadas por varios au

tores citados por RIVERO (54). Entretanto, os conhecimentos obti



dos até o momento ndo permitem considera-los integralmente e, pa
ra atenuar as flutuagdes, por eles provocadas, recomenda-se fi-
xar a retirada de folhas geradas na primavera, de ramos com 0Ou
sem frutos, de acordo com o padr3do a ser usado e, cada pais deve
fixar a melhor época para a coleta das mesmas; segundo REUTHER &

SMITH (53).

A interacdo entre nutrientes & um fendmeno, comentado

por varios autores.

As principais interagdes que podem ocorrer sdo: anta-
gonismo, que & comum entre Ca e Cu; N e P e N e K; inibigdo com-
petitiva, caso do K e Ca e K e Mg, inibigcdo ndo competitiva, que
ocorre entre P e Zn; e sinergismo, existente entre N e Mg; segun

do RODRIGUEZ (56) e MALAVOLTA (39).

Agentes patogénicos podem alterar a composigdo mineral
das folhas. Por isso deve-se coletar folhas para a analise total
mente isentas do ataque de pragas e/ou doengas; segundo Brassime
citado por RIVERO (54). 0 mesmo autor considera que, o ataque de
virus @ o que pode alterar, mais significativamente, a absorgao

de nutrientes pelas plantas.

Os teores de nutrientes, determinados pela analise fo-
liar, podem ser comparados aos padroes estabelecidos em cultiva-
res andlogas de alta produtividade. Esta comparacgdo permite co-
nhecer o estado nutricional das plantas analisadas e, por conse-

guinte, de todo o pomar; segundo RIVERO (54). O mesmo autor afir
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ma que, o estabelecimento do padrdo, com sesus teores devidamente
classificados, envolve pesquisas de campo e de laboratdério duran

te muitos anos.

0 padrdo ndo varia com o solo ou o clima. Estes fato-
res influenciam a capacidade da planta extrair o nutriente do so
lo. E certo que a planta mantém, em qualquer lugar, sua composi-

cdo quimica de acordo com sua natureza; segundo SOUZA (70).

As principais aplicag8es da andlise foliar sdo: avalia
¢do dos programas de pesquisas e experimentagdo, envolvendo adu-
bagBes; controle nutricional das culturas, evitando excesso ou de
ficiéncia de nutrientes; diagndsticos das causas nutricionais re
lacionadas com o crescimento anormal da planta; recomendagdes de
adubagBes, com base na avaliacdo do estado nutricional das cultu
ras, segundo a COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO DO ESTADO DE MINAS

GERAIS (15).

As principais vantagens e limitagdes da utilizagdo da
andlise foliar, no diagndstico do estado nutricional das plantas

sdo descritas por ULRICH & HILLIS (75).

Adaptando seus préprios trabalhos e de outros colabora
dores, com pequenas modificagGes, EMBLETON & JONES (19) estabele
ceram um padrdo, com os teores deficiente, baixo, d6timo, alto e
excesso devidamente classificados, que pode ser empregado para to

das as cultivares de citros, nas diversas regides produtoras.
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3. MATERIAL E METODOS

0 trabalho foi conduzido no pomar da Fazenda Vitdria,
pertencente a Empresa Ipanema Agro-Inddstria S.A. Tal fazenda es
tda localizada no municipio de Alfenas, regido Sul do Estado de Mi
nas Gerais, com 21°31'33" de latitude sul, 45°52'52" de longitu-

de W.Gr. e 830 m de altitude.

0 clima da regido, de acordo com a classificagdo de Ko
open, & do tipo CWb, apresentando uma estagdo seca entre os me-
ses de abril e outubro e uma estagdo chuvosa entre novembro e mar

¢o, segundo SILVA (66).

3.1. Material
3.1.1. Cultivares

Para a execugdo do trabalho, foram utilizadas quatro la

ranjeiras (Citrus sinensis (L.) Osbeck) tais como, 'Baianinha', 'Va

léncia', 'Natal'e 'Pera-Rio' e o tangor 'Murcote' (Citrus reticu-

lata Blancox Citrus sinensis (L.) Osbeck), todas enxertadas sobre

o limoeirocravo (Citrus limonia Osbeck). Ditas cultivares possuem,
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aproximadamente, 11 anos de idade e estdo plantadas no espagamen

to, aproximado, de 7 x 5,5 m.
3:1:2: Solo

0 solo da regido é um Latossolc Vermelho Escuro, de tex
tura média, com vegetagdo natural tipica de cerrado de baixa den
sidade, com aproximadamente 7% de declividade, segundo O SERVICO

NACIONAL DE PESQUISAS AGRONOMICAS (65).

3.2. Métodos
3.2.1. Delineamento Experimental

0 delineamento experimental, utilizado na condugdo do

trabalho, obedece o seguinte modelo matematico

Yijk = m + Ci + aj + (Ca)ij + d(ijk)

onde:
Yijk é a observagdo na cultivar i, na altitude j, na a
mostra realizada na fileira K.

1.2.3.4.5 cultivares

[N
"

1.2 altitudes

x o
" "

1.2.3.4.5, amostras
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m ¢ a média geral
C. 6 o efeito da cultivar

a. & o efeito da altitude

J

(Ca)ij 8 o efeito da interagdo da cultivar i na altitude j.

d(ijk) doefeito da amostragem dentro de cada cultivar e altitu-
de

Considerando o efeito de cultivares e da altitude como
fixos e, de amostragens aleatdrio, pode ser obtido o seguinte qua
dro de andlise da variancia, com as suas respectivas esperangas

dos quadrados medios.

Causas de
G.L. Q.M. F E (QM)

Variagao
Cultivares (C) 4 Q Q./Q 02 + 10 02
- 1 1 4 d c
Altitude (A) : Q Q./Q G2 & 25 G2
= A 2 2975 d a
2 2
A x C 4 03 QB/Q& oq *+ 5 026

Dentro (Amostra) 40 Qa Ug

3.2.2. Altitude do Terreno

Com o auxilio de um altimetro, foram determinadas duas
altitudes, para cada amostragem das cultivares estudadas, sendo

uma na parte alta e outra na parte baixa do terreno.
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No Quadro 1 encontram-se relacionadas as cultivares e

as respectivas altitudes em que foram amostradas.

QUADRO 1 - Altitudes do local de plantio ce cinco cultivares de

citros determinadas no pomar da Fazenda:.Vitdria - Al-

fenas - Minas Gerais - 1985.
Altitude - (m)

Cultivares

Alta BaiXo
Murcote 860 _ 780
Pera-Rio 860 780
Valéncia 820 740
Natal 820 740
Baianinha 820 750

3.2.3. Amostragem e Analises das Folhas

Em cada altitude do terreno (alta e baixa), foram de-
terminadas para cada cultivar, cinco fileiras sucessivas de plan
tas, de tal modo, que entre a primeira e a Udltima a diferenca de
altitude, ou seja, a diferenga entre a cota da primeira e a cota

da Ultima fileira ndo ultrapasse 10 metros.

Em cada fileira foram identificadas, ao acaso, 10 plan

tas, de modo a cobrir toda a extensdo da mesma. Tomou-se o0 cuida
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do de se desprezar, pelo menos duas plantas em cada extremidade

da fileira.

As plantas eleitas representavam visualmente, a popula

¢do0 da cultivar dentro do pomar.

Todas as plantas, das quais se coletaram ‘folhas foran
identificadas com .mna fita de pldstico verde, amarrada em posi-
cdo bem visivel num de seus ramos, com a finalidade de assegurar

sua identificacdo futura caso se tornasse necessario.

De cada planta eleita foi retirada uma amostra simples
contendo 10 folhas, sendo 5 do lado de cima e 5 do lado de baixo
de cada 4rvore. As folhas das plantas da mesma fileira, mistura-

das entre si, formaram uma amostra composta de 100 folhas.

No final obteve-se 5 amostras compostas para cada cul-

tivar, em cada altitude do terreno.

As folhas foram colhidas com peciolo, de ramos sem fru
tos, pertenciam ao surto primaveril, estavam completamente madu-
ras, possuiam entre 5 e 7 meses de idade, estavam isentas de pra
gas e/ou doencas, ndo tinham qualquer dano fisico e possuiam o

tamanho médio das folhas caracteristicas da sua cultivar.

Coletadas, as folhas foram acondicionadas em sacos de
polietileno preto, perfurados que, depois de amarrados e devida-
mente identificados, foram transportados para o laboratdrio de a

nialise foliar do Departamento de Quimica da ESAL.

No laboratdrio as folhas foram submetidas a lavagem em
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agua corrente e em seguida com &gua destilada.

Apds estas operacgdes as folhas foram acondicionadas em
sacos de papel, devidamente identificados e colocados a secar, em
estufa com circulacdo de ar forgada, durante 72 horas, a uma tem

peratura de 60°C.

Apds a s=cagem, cada amostra fol triturada, separada-
mente, em moinho com peneiras de ago inoxidavel de 20 malhas. Em

seguida foram acondicionados em vidros previamente etiquetados.

Os nutrientes determinados, com base na matéria seca
(m.s.) das folhas, foram o nitrogénio (N), o fésforo (P), o potas

sio (K), o cédlcio (Ca) e o magnésio (Mg).

0 N foi determinado pelo método de Kjeldahl, oP por co
lorimetria com molibdato e vanadato de aménia, o K por fotometria
de chama, o Ca e o Mg por espectro-fotometria de absorgdo atdmi-

ca, conforme metodologia descrita por SARRUGE & HAAG (63).

3.2.3.1. Avaliagd3o do Estado Nutricional

A avaliagdo do estado nutricional do pomar foi feita,
pela comparagdo dos teores medios de N, P, K, Ca e Mg, determina
dos na m.s. das folhas de cada cultivar, em cada altitude consi-
derada, com o0s teores padrdes estabelecidos por EMBLETON & JONES

(19). Estes teores padrdes encontram-se no Quadro 2.



QUADRO 2 - Teores orientativos para o diagndéstico do estado nutricional de culturas adul

tas de citros por meio da andlise foliar segundo EMBLETON & JONES (19).

lpidads ne Teores dos Elementos Nutritivos

Elemento

Matéria Seca Deficiente Baixo Otimo Alto Excesso
Nitrogénio % < 2,2 2,2 @& 2;3 2.4 @& 2,6 2,7 a 2,8 > 2,8
Fosforo % < 0,02 0,09 a 0,11 0,12 a 0,16 0,17 a 0,29 > 052
Potassio % < 0,7 0,7 a 1,1 1,2 a 1,7 1,8 a 2,3 -
Calcio % g Ny 1,6 a 2,9 3,0 a 5,5 5,6 a 6,9 > T
Magnésio % < 0,16 0,16 a 0,25 0,26 a 0,6 0,7 a 1,1 > 1,2

A
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3.2.4. Amostragem e Analise do Solo

Paralelamente & coleta das amostras de folhas, foil rea
lizada a amostragem do material superficial do solo, 0- 20 cm de
profundidade, em pontos situados na faixa onde s3o aplicados os
adubos, isto é, na projecdo vertical das copas das arvores elei-

tas para a amostragem foliar.

Em cada arvore foi retirada uma amostra simples de so-
lo, conforme técnica recomendada pela COMISSAO DE FERTILIDADE DO
SOLO DO ESTADO DE MINAS GERAIS (15). A mistura das dez amostras
simples de cada fileira constituiu uma amostra composta, corres-

pondente 3 amostra de folhas da mesma fileira.

Obteve-se no final cinco amostras compostas de solo, pa

ra cada cultivar, em cada altitude do terreno.

As amostras compostas foram acondicionadas em sacos de
polietileno branco, sem perfuragdes e, devidamente identifica-
dos. Em seguida foram transportadas ao laboratdrio de analises de
solo do Instituto "John H. Weelock" do Departamento de Ciéncias

do Solo da ESAL.

No laboratdrio foram submetidas a secagem ao ar livre

e, em seguida, peneiradas em peneiras de malhas de 2 mm.

Apds estas operagdes, foram determinados os seguintes
elementos: P, K, Ca, Mg e Al, bem como acidez (pH) e amatériaor

ganica.
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Os métodos analiticos utilizados para a determinagao
dos elementos acima mencionados, foram os descritos por VETTORI

(77).

3,2.4.1, Avaliacgdo da Fertilidade do Solo

A aval. ~ao da fertilidade do solo foi feita pela com-
paracdo das médias dos resultados das andlises do solo, plantado
com cada cultivar e, em cada altitude do terreno, com os teores
padrdes propostos pela COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO DO ESTADO

DE MINAS GERAIS (15). Estes niveis encontram-se no Quadro 3.

QUADRO 3 - Niveis de fertilidade do solo classificados pela COMIS
SAO DE FERTILIDADE DO SOLO DO ESTADO DE MINAS GERAIS

{153

Componentes ) -

i Baixo Medio Alto
Matéria Organica (%) 0a 1.5 1.6 a 3.0 > 3,0
Fosforo (ppm):
(Textura Média e Arenosa) 0 a 10 11 a 20 > 20
Fésforo (ppm):
(Textura Argilosa) 0a 5 6 a 10 > 10
Potassio (ppm) 0 a 30 31 a 60 > 60
Cdlcio (emg/100cc) 0Oa 1.5 1.6 a 4.0 > 4.0
Magnésio (emq/100cc) 0Da 0.5 0.6 a 1.0 5 1.0

Aluminio (emg/100cc) 0a 0.3 0.4 a 1.0 % A0
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3.2.5. Informagdes Complementares

3,2.5.1. Amostragem e Analise do Solo nas Entre-

linhas de Plantio

Com a mesma metodologia utilizada para a coleta e ana-
lise das amostras de solos na projegdo vertical da copa, foi tam
bém realizada a amostragem do solo, no centro das entrelinhas de
plantio, ou seja, na. faixa onde n3o se aplicam adubos. Conside-
rou-se, sempre, a faixa acima das plantas das quais se coletaram

as amostras de folhas.

3.2.5.2. Circunferéncia do Caule

Simultaneamente as amostragens de folhas e de solos,
foi determinada, com o auxilio de uma fita métrica, a circunfe-
réncia dos caules de 50% das arvores eleitas para a coleta das a

mostras de folhas.

A medigdo foi realizada, aproximadamente, 5 cmacima do
paonto de enxertia, em cinco arvores de cada fileira. Assim, me-
diu-se a primeira, a terceira, a quinta, a sétima e a nona plan-
ta fornecedora de amostras foliares, de cada fileira, de cadacul

tivar, em cada altitude do terreno.

3.2.8; Ariglise Estatistieca

Para a comparagdo entre as cultivares, com relagdo aos
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teores de nutrientes na m.s. das folhas, em cada altitude do ter
reno, efetuou-se um estudo da andlise de varidncia segundo o de-
lineamento experimental estabelecido, usando-se o teste F nos ni

veis de 5% e 1% de probabilidade. Nos casos de efeitos significa

-

tivos as médias foram comparadas, pelo teste de Tukey, ao nive

de 5% de probabilidade,

Procedimento idéntico ao anterior foi utilizado com re
lag3do aos teores de nutrientes determinados nas amostras de so-

los e, para a comparagdo entre as circunferéncias dos caules.
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4. RESULTADOS

4.1. Avaliacdo Nutricional pela Analise Foliar

Pode-se verificar no Quadro 4, que, a andlise devarién
cia revelou efeitos altamente significativos pelo teste de F, en
tre as cultivares estudadas, em relagdo aos teores foliares deP,
Ca e Mg e, efeito significativo para o teor de N. Entre as alti-
tudes consideradas, apenas o Ca apresentou efeito significativo.
Na interagdo cultivar x altitude, somente o N revelou efeito sig

nificativo.

Observando o Quadro 5, constata-se que os maiores teo-
res de N foram determinados nas folhas das cultivares Murcote e
Natal. Estes teores foliares de N ndo diferiram estatisticamente
daqueles verificados nas folhas da 'Valéncia' e 'Baianinha'. Ome
nor teor de N foi encontrado nas folhas da cultivar Pera-Rio, o
qual apresenta diferenga significativa, em relagdo ao das folhas

da 'Murcote' e 'Natal',

0 maior teor foliar de P foi determinado na cultivar

Baianinha, o qual apresenta diferenga significativa, em relagéao



QUADRO 4 - Resumo da andlise de varidncia e coeficiente de variagdo dos teores de N,

K, Ca e Mg determinados na m.s. das folhas de cinco cultivares de

pomar da Fazenda Vitdria - Alfenas - Minas Gerais - 1985.

citros do

P’

Fentes de LTaus, de Quadrados Médios (Q.M.)
Variacdo Liberdade
(F.V.) (Gl ) N P K Ca Mg

Cultivares (C) 4 0,05184* 0,00123%% 00,1032 2,89564%% 0,01116%*
Altitude (A) 1 0,00098 0,00006 0,00135 0,76884%* 0,00061
C x A 4 0,05531* 0,00002 0,01023 0,04528 0,00156
Amostra 40 0,0178¢9 0,00022 0,00833 0,04463 0,00176
Total 49 - - - = -
Média (M) - 2,42 0,12 0,32 4,27 0,21
Coef.variagdo(CV) - 5,53% 12,57% 28,97% 4,95% 20,07%

* Valores significativos pelo

teste de F ao nivel de 5% de probabilidade.

** Valores significativos pelo teste de F ao nivel de 1% de probabilidade.

'8¢
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aos constatados nas folhas da 'Murcote' e 'Pera-Rio'. Diferenca
significativa, também, é verificada, entre os teores foliares de
P nas cultivares Natal e Murcote. As folhas da cultivar Valéncia
ndo apresentam diferengas significativas gquanto ao teor de P, em
relagdo as folhas de nenhuma outra cultivar, emborg tendam a acu
mular mais P do que as folhas da 'Murcote' e 'Pera-Rio' e menos
P do que as da 'Baianinha' e 'Natal', conforme mostra o Quadro

5.

0 mesmo Quadro 5 revela que, o maior teor de Ca fol de
terminado nas folhas da cultivar Valéncia, o qual apresenta dife
rencas significativas, em relagdo aos constatados nas folhas das
cultivares Murcote, Pera-Rio e Baianinha. As folhas desta Ultima
cultivar apresentaram o menor teor de Ca, o qual apresenta dife-
rengas significativas, em relagdo aos constatados nas folhas de
todas as demais cultivares. O teor determinado nas folhas da 'Mur
cote' também apresenta diferengas significativas, em relagdo aos

teores das folhas de todas as demais cultivares.

0 Quadro 5, também, evidencia que, o maior teor de Mg
foi determinado nas folhas da cultivar Natal, o qual apresenta di
ferengas significatiyas, em relacgdo aos constatados nas folhas
das bultivares Murcote, Valéncia e Baianinha. 0O teor foliar de
Mg, determinado na 'Pera-Rio', ndo apresenta diferengas signifi-
cativas em relacgdo aos das folhas de nenhuma outra cultivar, em-
bora tenda a ser maior, do que os das folhas dascultivares Valén

cia, Murcote e Baianinha e menor, do que o das folhas da 'Natal'.
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QUADRO 5 - Comparagdo (Tukey 5%) das medias dos nutrientes deter
minados na m.s. das folhas de cinco cultivares de ci-

tros do pomar da Fazenda Vitdria - Alfenas - Minas Ce

rais - 1985.

Cultivar N % P % Ca % Mg %
Murcote 2,47 a- 0,102 --c 3,88 --c- 0,197 -b
Pera-Rio 2,30 -b 0,112 -bc 4,44 -b-- 0,211 ab
Valéncia 2,45 ab 0,114 abc 4,79 a--- | 0,202 -b
Natal 2,47 a- 0,126 ab- 4,68 ab-- 0,263 a-
Baianinha 2,39 ab 0,131 a-- 3,54 ---d 0,173 -b
Tukey 0,17 0,019 0527 0,054

- As médias, seguidas pela mesma letra nas colunas, ndo apresen-

tam diferengas significativas entre si.

0 teor médio de Ca, determinado nas folhas das cultiva
res plantadas nas "altitudes altas", foi de 4,39, apresentando di
ferenca significativa, em relagdo ao das folhas das mesmas culti

vares na "altitude baixa" que foi de 4,14.

0 desdobramento da interagdo cultivar x altitude, emre
lacdo aos teores de N, revelou que, apenas a cultivar Valéncia a
presentou diferenga significativa, entre o teor foliar determina

do na "altitude alta", 2,32, e na "altitude baixa", 2,57.

Os dados constantes no Quadro 6 permitem visualizar o

estado nutricional das cultivares estudadas.



QUADRO 6 - Média dos teores de N,

P

K, Ca e Mg determinados na m.s.

das folhas de cin-

co cultivares de citros do pomar da Fazenda Vitoria - Alfenas - Minas Gerais -

1985.

Cultivar Altitude N (%) P (%) K (%) Ca (%) Mg (%)
Alta 2,53 0 0,103 B 0,35 D 4,04 0O 0,220 B
Murcote
Baixa 2,42 0 0,102 B 0,36 D 3,71 0 0,174 B
; Alta 2,33 B 0,113 B 0,27 D 4,60 O 0,204 B
Pera-Rio
Baixa 2,28 B 0,120 O 0,24 D 4,29 O 0,218 B
i ; Alta 2,32 B 0,114 B 0,31 B 4,98 0 R, 270, 8
Valéncia
Baixa 2.57 0 0,115 B 0530 D 4,60 0 0,195 B
Hatai Alta 2,51 0O 0,126 0 0,37 D 4,72 0 0,256 B
a
Baixa 2,43 0 0,127 0 0,26 D 4,65 0 0,271 0
i . Alta 2,42 0 0,130 0 05300 2.6 .0 0,174 B
Baianinha )
Baixa 2,36 B 0,132 0 0,236 B 3,47 0D Q;171 B
Média Alta 2,42 0 0,117 B 0,32 D 4,39 0 0,213 B
Média Baixa 2,41 0,119 B 0531 D 4,14 0 0,206 B
Média Geral 2,42 0 0,118 B 0,32 D 4,27 0 0,290 B

0BS.: Classificacdo de acordo com os padrdes de EMBLETON & JONES (19).

D - Deficiente
B - Baixo
0 - Btimo
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4.2. Avaliacdo da Fertilidade do Solo

4.2.1. Na Projecsio Vertical das Copas das Arvores

0 Quadro 7 mostra que a andlise de variancia revelou e
feitos altamente -ignificativos, pelo teste de F, entre as culti
vares estudadas para os teores de MO e Mg no solo. Evidenciou,
também, efeitos altamente significativos da altitude em relagdo
aos teores de MO, Ca e valores de pH. Caracterizou, ainda, efei-

tos altamente significativos para a interagdo cultivar x altitu-

de, em relagdo aos teores de Ca no solo.

Conforme mostra o Quadro 8, o maior teor de MO, nesta
faixa do terreno, foi determinado na drea plantada comacultivar
Baianinha, vindo a seguir os das dreas das cultivares Natal e Mur
cote. Os teores de MO, nas areas das cultivares anteriores, né&o
apresentam diferencas significativas entre si. O menor teor foi
verificado na drea da 'Valéncia', o qual apresentadiferencas sig
nificativas, em relac#do aos teores determinados nas dreas da 'Baia

ninha' e 'Natal'.

0 mesmo Quadro 8 revela que, o maior teor de Mg foi de
terminado na 4rea plantada com a cultivar Murcote. Este teor sé
apresenta diferenga significativa, em relagdo ao menor teor des-

se nutriente, constatado na drea da cultivar Baianinha.



QUADRO 7 - Resumo da andlise de varidncia e coeficiente de variag@o dos componentes quimicos determina-

dos nas amostras de solos coletadas na projecdo vertical da copa de cinco cultivaresdecitros

do pomar da Fazenda Vitdria - Alfenas - Minas Gerais - 1985.

Fontes de re
S S Quadrados Médios (Q.M.)
Variacdo
Liberdade
(F.V.) MO P K Ca Mg Al pH
Cultivares (C) 4 0,76382%* 19,77 2614,67 0,3992 0, 1797%% 0,0002 0,1295
Altitude (A) 1 2,18824%% 16,82 1848,32 4, 2632%* 0,0450 0,0002 0,8818%*
B 4 0, 10541 15,77 T125; ¥ 1,3882%* 0,0965 0,0002 0,1383
Amostra 40 0,09135 9,00 1248,31 0,3397 0,0456 0,0002 0,0793
Total 49 - < = - - - .
Média (M) - 2,08 4,98 74,72 4,93 0,88 0,098 6,91
Coef.Variagao(CV) « 14,53% 60,24%  47,28% 11,82% 24,27% 14,43%  4,07%

#* Valores significativos pelo teste de F ao nivel de 1% de probabilidade.

€9



64,

QUADRO 8 - Comparacgdo (Tukey 5%) das medias de MO e Mg determina
dos na projecdo vertical das copas das arvores de cin

co cultivares de citros do pomar da Fazenda Vitdéria -

Alfenas - Minas Gerais - 1985,

Cultivar MO Mg

Murcote 2,06 abc 1,09 a-
Pera-Rio 1,95 -be 0,85 ab
Valéncia 1,71 --C 0,85 ab
Natal 2,26 ab- 0,90 ab
Baianinha 2,42 a-- 0,72 -b
Tukey (5%) 0,39 0,30

- As médias, seguidas pela mesma letra nas colunas ndo apresen-

tam diferengas significativas entre si.

0 teor médio de MO determinado nas altitudes altas foi
de, 2,29, apresentando diferenga significativa, em relacdo aoc cons

tatado nas "altitudes baixas" que foi de 1,87.

0 teor médio de Ca, encontrado nas "altitudes altas",
5,22, apresentou diferenga significativa, quanto ao determinado

nas "altitudes baixas", 4,64,

Desdobrando-se a interagdo cultivar x altitude, em, re
lagdo aos teores de Ca, constatou-se que os teores desse nutrien

te, determinados nas 4reas plantadas com as cultivares Murcote,
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5,3, e Natal, 5,8 nas "altitudes altas", apresentaram diferencas
significativas, em relacdo aos verificados nas areas plantadas
com as mesmas cultivares, nas "altitudes baixas", 4,3 e 4,2, res

pectivamente,

0 valor médio de pH determinado nas "altitudes baixas",
7,1, apresentou diferenga significativa, nquando comparado com O

determinado nas "altitudes altas", 6,7.

A avaliag3o do solo, propriamente dita, é a realizade

nesta faixa do solo e, visualizada no Quadro 9.

4.2.2. No Centro das Entrelinhas de Plantio

0 Quadro 10 mostra que a andlise de variancia revelou
efeitos altamente significativos pelo teste de F, entre as culti
vares estudadas com relagdo aos teores de MO, K e Mg e efeitos
significativos para os teores de Ca. Quanto as altitudes conside
radas, evidenciou efeito altamente significativo para os teores

de MO e significativo para os valores de pH.

A interagdo cultivar x altitude apresentou efeitos al-

tamente significativos para os teores de MO e P.

Conforme revela o Quadro 11, o maior teor de MO foi de
terminado na d4rea plantada com a cultivar Pera-Rio, seguido pe-
los determinados nas 4reas das cultivares Baianinha e Natal. Es-

tes teores n3o apresentam diferengas significativas entre si.



QUADRO 9 - Média dos resultados das andlises quimicas das amostras de solos coletadas na pro

jecdo vertical das copas das darvores de cinco cultivares de citros do pomar da

Fazenda Vitdéria - Alfenas - Minas Gerais - 1985.
M.O. P K Ca Mg Al
Cultivar Altitude pH
(%) (ppm) (ppm) (emg/100cc) (emq/100cc) ( 100cc)
T Alta 2,21 M 7,6 B 110 A 5,3 A 1,08 A 0,08 B 6,96 AcF
’ Baixa 1,9TM 3,2B 92 A 4,3 A 1,10 A 0,10 B 7,22 ALF
B S Alta 2,29 M 3,0B 70 A 5,0 A 0,78 M 0,10 B 6,58 AcF
B Baixa 1,61 M 3,2 B 55 M 4,4 A 0,92 M 0,10 B 7,10 AlF
ol B ia Alta 2,00 M 3,2 B 53 M 4,9 A 0,96 M 0,10 B 6,60 AcF
- Baixa 1,42 B 5,4 B 75 A 5,0 A 0,74 M 0,10 B 7,22 AlF
Natal Alta 2,34 M 6,4 B 86 A 5,8 A 0,88 M 0,10 B 6,90 AcF
Baixa 2,18 M 4,0B 73 A 4,2 A 0,92 M 0,10 B 6,94 AcF
; . Alta 2,61 M 7,68 85 A 5,1 A 0,56 M 0,10 B 6,54 AcF
Baianinha goj0a  2/23 M 6.2B 48 M 5.3 A 0.88 M 0.10 B 7.04 AILF
Média Alta 2,29 M 5,56B 80,8A 5,22A 0,85 M 00,0968 6,72 AcF
Média Baixa 1,87 M 4,40B 68,6A 4,64A 0,91 M 0, 100B 7,10 AlF
Média Geral 2,08 M 4,988 74,7A 4,93A 0,88 M 0,098B 6,91 AcF

0BS.: Classificacdo de acordo com a

RAIS

A - Teor al
M - Teor mé

B - Teor ba

(15).
to
dio

ixo

COMISSAQ DE FERTILIDADE DO SOLO DO ESTADO DE MINAS

AcF - Acidez fraca
AlF - Alcalinidade fraca

GE -

"99



QUADRO 10 - Resumo da andlise de varidncia e coeficiente de variagdo dos componentes quimicos determina-

dos nas amostras de solos coletadas no centro das entrelinhas de plantio de cinco cultivares

de citros do pomar da Fazenda Vitdria - Alfenas - Minas Gerais - 1985.

Fontes de Graus de Quadrados Médios (Q.M.)
Variagdo Liberdade '

(F.V.) (G.L.) MO. P K Ca Mg Al pH
Cultivares (C) 4 0,50619%* 3,205 1726,02%* 0,9717* 0,394** 0,0002 0,2563
Altitude (A) 1 2, 14659%* 0,32 103,68 0, 1458 0,1682 0,0002 0,5408*
CxA 4 0,33761%* 12,995*% 403,58 0,7913 0,1192 0,0002 0,0373
Amostra 40 0,06516 2,00 373,24 0, 3449 0,0666 0,0002 0,1129
Total 49 - - - - - - -
Média (M) - 2,35 2,24 38,88 4,92 0,85 0,098 7,12
Coef.variagdo(CV) - 10,87% 63,13% 49,68%  11,94% 30,36% 14,43%  4,71%

* Valores significativos pelo teste de F ao nivel de 5% de probabilidade.

** Valores significativos pelo teste de F ao nivel de 1% de probabilidade.

LY
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menor teor de MO foi constatado na drea da cultivar Murcote, o
qual apresenta diferencas significativas em relagdo aos teoresen

contrados nas 4reas das trés cultivares anteriores.

Observando o Quadro 11, constata-se que o maior teor de
K foi encontrado ns srea plantada com a cultivar Murcote, segui-
do pela da 'Natal . Estes teores apresentam diferengas significa
tivas em relacsio ao determinado na drea da cultivar Valéncia, que

foi o menor de todos.

Com relagdo aos teores de Ca, as dreas plantadas comas
diferentes cultivares sd apresentaram diferenga significativa, en
tre o maior teor determinado na drea da cultivar Pera-Rio e o me
nor verificado na drea da 'Natal'. Isto é também mostrado no Qua

dro 11.

0 Quadro 11, ainda, revela que a d4rea plantada com a
cultivar Natal, apresentou o maior teor de Mg, seguida pelas das
cultivares Baianinha e Murcote. Os teores, determinados nas dreas
dessas trés cultivares, ndo apresentam diferengas significativas
entre si. O menor teor de Mg foi constatado na drea plantada com
a cultivar Pera-Rio, o qual apresenta diferengas significativas

em relacdo aos teores das dreas das trés cultivares anteriores.

Nas "altitudes altas", o teor médio de MO, nas entreli
nhas de plantio foi de 2,55, apresentando diferenga significati-

va em relagdo ao teor das "altitudes baixas", que fol de 2,14.

Desdobrando-se a interagdo cultivar x altitude, obser-

va-se que, apenas a area da cultivar Valéncia apresentou diferen
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ca significativa, entre o teor de MO determinado na "altitude al

ta", 2,62, e o determinado na "altitude baixa", 1,72.

0 desdobramento da interacdo cultivar x altitude, emre
lagdo aos teores de P, demonstra que, a drea da cultivar Murcote
apresentou diferen a altamente significativa, entre o teor deter
minado na "altituds alta", 4,6, e o constatado na "altitude bai-
xa", 1,2. A 4rea da 'Baianinha' revelou diferenga significativa
entre os teores, 1,2_8 3,2, determinados, respectivamente, na "al

titude alta" e "baixa".

0 valor de pH determinado nas "altitudes baixas", 7,23,
apresentou diferenca significativa em relagdo ao constatado nas

"altitudes altas", 7,02.

A avaliacso da fertilidade do solo, no centro das en-

trelinhas de plantio, é visualizada no Quadro 12.

4.3, Circunferéncia do Caule

0 Quadro 13 mostra que a andlise de variédncia revelou
efeito altamente significativo, pelo teste de F, entre as culti-
vares estudadas, com relacdo aos dados das circunferéncias dos

caules,



QUADRO 12 - Média dos resultados das andlises quimicas das amostras de solos coletadas no centro das en-

trelinhas de plantio de cinco cultivares de citros do pomar da Fazenda vitéoria - Alfenas - Mi

nas Gerais - 1985.

M.O. P K Ca Mg Al
Cultivar Altitude pH
(%) (ppm) (ppm) (emg/100cc)  (emg/100cc) mg/ 100ce)
irante Alta 2,06M 4,6B  54,0M 5,20 A 1,06 A 0,10 B 7,26 AlF
- Baixa 2,06 M 1,2 B 53,2 M 4,76 A 0,84 M 0,10 B 7,36 AlF
Pera=Rio Alta 2,86 M 1,8 B 33,0 M 5,18 A 0,76 M 0,10 B 7,04 AlF
i Baixa 2,26 M 3,6 B 39,6 M 5,56 A 0,44 B 0,10 B 7,24 AlF
valéneia Alta 2,62 M 2,2 B 19,4 B 5,12 A 0,82 M 0,10 B 7,00 An
Baixa 1,72 M 2,0 8B 20,0 B 4,80 A 0,54 M 0,08 B 7,36 AlF
Nakal Alta 2,45M 1,88 46,4 M 4,90 A 1,00 M 0,10 B 7,08 AlLF
Baixa 2,33 M 0,8B 50,6 M 4,16 A 1,12 A 0,10 B 7,16 ALf
Badardrha Alta 2,78 M 1,2 B 48,8 M 4,46 A 0,90 M 0,10 B 6,72 AcF
Baixa 2,31M 3,2B 23,88B 5,04 A 1,02 A 0.10 B 7,02 AIF
Média Alta 2,55 M 2,32 B 40,32M 4,97 A 0,91 M 0, 1008 7,02 AlF
Média Baixa 2,14 M 2,16 B 37,44M 4,86 A 0,79 M 0,096B 7,23 AlF
Média Geral 2,35 M 2,24 B 38,88M 4,92 A 0,85 M 0,098B 7,12 A1f

OBS.: Classificagdo de acordo

A - Teor alto
M - Tear médio

B - Teor baixo

com a COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO DO ESTADO DE MINAS GERAIS (15).

AlF - Alcalinidade fraca

An - Acidez neutra

AcF - Acidez fraca

L
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QUADRO 13 - Resumo da andlise de variancia e coeficiente de va-

riagdo das circunferéncias dos caules de cinco culti

vares de citros do pomar da Fazenda Vitdoria - Alfe-
nas - Minas Gerais - 1985,
Graus de
Fontes de Variacgédo Quadrado Médio
Liberdade
(F.V.) (Q.M.)
(G.L.)
Cultivares (C) 4 384,0325%*
Altitudes (A) 1 0,0600
C x A 4 2,2300
Amostra 40 7,5613
Total 49 -
Média (M) " 55,38
Coeficiente Variagdo (CV) - 4,96

** Valor significativo pelo teste de F ao nivel de 1% de probabi

lidade,

Observa-se no Quadro 14 que, a cultivar Pera-Rio apre-
sentou a maior circunferéncia do caule, seguida pela 'Valéncia'
da qual ndo apresenta diferenga significativa. Nota-se também,
que as cultivares Murcote e Natal apresentam dados intermedidrios
entre as demais cultivares. A menor circunferéncia foi determina
da no caule da cultivar Baianinha, a qual difere das cultivares

Pera-Rio, Valéncia e Natal.



i
QUADRO 14 - Comparacgdo (Tukey 5%) das médias das circunferéncias
dos caules de cinco cultivares de citros do pomar da

Fazenda Vitdria - Alfenas - Minas Gerais - 1985.

Cultivares Circunferéncia (cm)
Murcote 51,59 -be
Pera?Rio 63,26 a--
Valéncia ‘ 60,50 a--
Natal 52,80 -b-
Baianinha - 48,71 --cC
Tukey (5%) 3451

- As médias, seguidas pela mesma letra nas colunas, ndo apresen-

tam diferencas significativas entre si.
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5. DISCUSSAD

Ao se comparar os resultados obtidos no presente traba
lho, com aqueles constatados em outros locais, tanto no Brasil,
como no mundo, surgem algumas dificuldades. Este fato exige a con
sideracdo de certos fatores como: espécie de plantas, idade, con

digdes climaticas e, especialmente, tipo de solo, entre outras.

As influéncias dos fatores mencionados estdo apresenta
das na revis#@o de literatura. Pela consideracdo e comparagdo das

mesmas, procurou-se explicar os resultados obtidos.

Para efeito de apresentacgdo, dividiu-se este tdépico em
trés partes semelhantes aquelas apresentadas no item referente

anos resultados.

5.1. Avaliacdo Nutricional Pela Andlise Foliar

Diferentes teores de nutrientes, na m.s. das folhas de
cultivares diferentes, foram constatados por muitos autores em va
rias partes do mundo. No sul do Estado de Minas Gerais esta va-

riagdo foi comprovada por BUENO (11), PEREIRA (49), OGATA (48) €
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SANTOS (62). Os trabalhos dos dois Ultimos autores foram conduzi
dos no mesmo pomar em que se realizou o presente estudo. Os dados
ora obtidos confirmam os resultados dos trabalhos anteriores. De
ve-se considerar, também, que as exigéncias nutricionais sdo pe-

culiares a cada cultivar.

Para melnor compreensdo dos dados obtidos e suas res-
pectivas explicagfes, dividiu-se este item de acordo com os nu-

trientes avaliados.

5.1.1. Nitrogénio

0s dados constantes do presente estudo, confirmamos da
dos obtidos por SANTOS (62), em relagdo as cultivares Pera-Rio,
valéncia e Baianinha, que n#o apresentam diferengas quanto ao
teor foliar de N. Maior teor de N nas folhas da 'Natal', também

foi constatado por OGATA (48).

Mais importante do que a diferenga de nutrientes nas fo
lhas das cultivares, é a comparagdo dos-teores obtidos; com os
teores padrdes apresentados no Quadro 2. Esta comparag&o permite
avaliar o estado nutricional do pomar quanto ao N como mostra o

Quadro 6.

0 fato de a andlise do solo sé revelar os teores de MO
e n3o os de N, torna dificil, sendo impossivel, explicar precisa
mente as variag®es ocorridas com os teores foliares de N. Entre-

tanto, deve-se admitir que o possivel uso de MO, provenientes c¢
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fontes diferentes, influenciaram o conteldo de N nas folhas, pois
a quantidade de N existente na MO varia com a matéria prima usa-
da para obté-la, como mostra KIEHL (37). Além disso, tem que se
levar em conta as diferentes doses de fertilizantes quimicos usa

dos em funcdo da cultivar plantada em deferminada é&rea.
5.1.2. Fdésforo

No presenté estudo, o menor teor foliar de P foi obti-
do na cultivar Murcote, concordando com os dados de OGATA (62).
Entretanto, o maior teor foi determinado nas folhas da cultivar
Baianinha discordando dos dados obtidos pelo referido autor, que
apesar de n3o encontrar o maior teor de P nas folhas da 'Baiani-
nha', obteve teor foliar de P nessa cultivar, semelhante ao de-
terminado no presente trabalho. O Quadro 6 mostra a avaliacdo do

pomar em relagdo ao P.

0 fato de os resultados ora discutidos apresentaremcul
tivares com teores foliares étimos de P, enquanto as andlises de
solo revelaram teor baixo desse elemento em todas as éreas amos-
tradas, pode ser explicado pela possivel menor exigéncia de P,
por essas cultivares, em relagdo as exigéncias médias das cultu-
ras consideradas, pela COMISSAQO DE FERTILIDADE DO SOLO DO ESTADO
DE MINAS GERAIS (15), na determinagdo dos niveis orientativos da

fertilidade do solo.

Outra explicag#o para o mesmo fato é que, possivelmen.-
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te, o extrator usado nas andlises de solo seja menos eficiente do

que essas cultivares na extragdo de P.

5.1.3. Potéassio

Os res. .ados obtidos no preserte estudo ndo revelaram
diferengas significativas, entre os teores de K encontrados nas
folhas das cultivares estudadas. Todos os teores foliares de K
foram classificados como deficientes, Quadro 6. N3o concordando,
portanto, com os dados apresentados, pelos dois autores anterior

mente citados.

"Chama a atencdo também os resultados do Quadro 9, onde
a andlise de solo revelou teores altos de K, na maioria das.dreas

estudadas.

A provdvel explicac#o para os resultados, ora discuti-
dos, reside no forte antagonismo exercido pelo Ca, em relacgdo ao

K; como constatado por SMITH (69).

A comparag3o dos resultados do presente estudo, com a-
queles obtidos por OGATA (48) e SANTOS (62), parece confirmar a
justificativa acima. Enquanto o menor teor foliar de K determina
do por qualquer desses autores, fol bem mais elevado, do que o
maior teor foliar desse nutriente, obtido no presente estudo, o
maior teor de Ca nas folhas obtido nos estudos de OGATA (48) e
SANTOS (62), foi praticamente igual ao menor teor de Ca nas fo-

lhas ora determinado.
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Estas constatagdes podem significar que os teores de

Ca, existentes no solo na época de tais estudos, ndo foram sufi-
cientes para reduzir a absorgdo do K. As calagens provavelmente
efetuadas, apds os trabalhos desses autores, elevaram os teores
de Ca no solo ao ponto capaz de inibir a absorgdo do K, provocan
do assim a redugdo do teor deste nutriente nas folhas das culti-

vares estudadas no presente trabalho.

5. 1+8: Ealelo

No presente trabalho, os resultados obtidos revelam teo
res foliares de Ca, bem mais elevados do que os determinados por
OGATA (48) e SANTOS (62). Todos esses teores foram classificados
como dtimos, de acordo com os padrdes propostos, como mostra o

Quadro 6.

0s menores teores de Ca foram obtidos nas folhas das
cultivares Baianinha e Murcote, concordando, desta maneira comos
dados obtidos pelos autores acima., Estes teores, entretanto, a-
presentam diferenca significativa entre si e, em relag8o as de-
mais cultivares. 0 maior teor foliar de Ca, no presente estudo,

foi determinado na cultivar Valéncia.

Os teores mais elevados de Ca, obtidos nas folhas das
cultivares estudadas, no presente trabalho, em relagdo aos cons-
tatados, nas mesmas cultivares, por OGATA (48) e SANTOS (62), de
vem-se, provavelmente, &s aplicagdes de calcdrio efetuadas na &-

rea do pomar apods os estudos desses autores.
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0 fato de todas as cultivares apresentarem folhas com

teores de Ca, classificados como 6timos, estd emconcordéancia com
os resultados das andlises de solo, Quadros 9 e 12. Estas anali-
ses revelaram teores altos de Ca em todas as dreas plantadas com

as cultivares estudadas.

0 maior teor médio de Ca, deterninado nas amostras de
folhas coletadas das cultivares plantadas nas "altitudes altas",
em relacdo aqueles verificados nas amostrzs provenientes das mes
mas cultivares nas "altitudes baixas", pode ser explicado pelo
maior teor médio desse elemento verificado nas amostras de solos
coletadas, também, nas "altitudes altas" das encostas plantadas

com as cultivares estudadas.

5.1.5. Magnésio

No presente trabalho, apenas a cultivar Natal na "alti
tude baixa" apresentou folhas com teor 6timo de Mg, como mostra
0 Quadro 6. Todas as demais cultivares apresentaram, nas duas al
titudes consideradas, folhas com teor baixo de Mg. O menor teor
de Mg foi determinado nas folhas da cultivar Baianinha, estando,
portanto, de acordo com os trabalhos de OGATA (48) e SANTOS (62)
e 0 teor maior foi obtido nas folhas da 'Natal', concordandc com

o trabalho de OGATA (48).

0 fato de, praticamente, todas as cultivares estudadas

apresentarem folhas com teores baixos de Mg, de acordo com 0s D&
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drdes estabelecidos no Quadro 2, enguanto as andlises de solo re
velaram teores médios a altos deste nutriente, em todas as &reas
consideradas, pode ser explicado pela interferéncia exercida pe-
lo pH do solo na absorgdo de Mg. A disponibilidade do Mg diminui
com o aumento do pH, sendo mais afetado o originér§o de carbona-
to. Em pH neutro, .penas 15% do Mg contido no MgCDB, estd dispo-

nivel para as plantas; segundo RODRIGUEZ (56).

As andlises efetuadas nas amostras de solo coletadas em
todas as dreas consideradas no presente trabalho, revelaram valo
res de pH neutro, ou muito préximos do neutro; conforme mostra os
Quadros 9 e 12. Estes resultados parecem confirmar a justificati

va acima apresentada.

Diante dos resultados e afirmagdes aqui apresentados,
adubagdes foliares, com sulfato de Magnésio, podem ser bastante
oportunas para elevarem os teores desse nutriente, nas cultiva-
res estudadas, evitando assim os efeitos indesejdveis de um des-

balango nutricional.

5.2. Avaliag8o da Fertilidade do Solo

Os resultados obtidos no presente trabalho, revelam teg
res de P e K, nas amostras de solos coletadas na projegdo verti-
cal das copas das 4rvores, praticamente duas vezes superiores aos

das amostras coletadas nas entrelinhas de plantio.

Esta situagdo se deve, provavelmente, ao fato de as a-
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dubacdes realizadas normalmente proximas as covas de plantio, ou
seja, na projecdo vertical das copas das 3arvores, aumentarem a
concentragdo dos nutrientes aplicados nessa faixa do terreno. De
ve-se considerar, também, que a adigéo de fertilizantes é o meto

do mais usado em todo o mundo, para aumentar a fertilidade dos so

los.

Os teores de Ca, Mg, Al e os valores de pH, determina-
dos nas amostras coletadas na projecdo vertical das copas das ar
vores, sdo praticamente os mesmos constatados nas amostras cole

tadas nas entrelinhas de plantio.

Este fato pode ser explicado pelo método de aplicacdo
do calcdrio que, geralmente, é feita a lanco, em toda a area de

plantio.

0 fato de as areas plantadas com as cultivares estuda-
das no presente trabalho, apresentarem diferentes teores do mes-
mo nutriente, deve-se provavelmente as quantidades diferentes de
fertilizantes aplicados em cada d4rea. Esta prdtica de aplicar a-
dubos, em fungdo da cultivar plantada, vem sendo usada, wultima-

mente, no pomar da Fazenda Vitdria.

Outra justificativa, para as acentuadas diferengas nos
teores do mesmo nutriente, entre as glebas ocupadas com as culti
vares estudadas, pode ser o tamanho da area explorada, aproxima-
damente, 800 ha. Embora, o tipo de solo do pomar, aparentemente
seja o mesmo em todas as glebas, é de se esperar que ocorra va-

riagdes da fertilidade natural em vdrias localidades dessa &area.
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Numa mesma gleba de terra, a fertilidade natural do so

lo varia em funcgdo da altitude. Assim, a parte mais baixa da en-
costa de um terreno é mais fértil, do que aquela localizada na

parte superior da mesma encosta; segundo GOMES (31).

Os resultados obtidos, neste trabalho, nem sempre con-
firmam essa afirmagdo. Os teores médios de MO foram maiores nas
amostras coletadas nas "altitudes altas", em ambas as faixas de
solo amostradas, ou seja, nas entrelinhas de plantio e na proje-

cdo vertical das copas das arvores.

Comportamento semelhante ao da MO foi apresentado pelo
Ca, nas amostras coletadas na projegdo vertical das copas das &r

VOres.

As possiveis explicagdes para o maior nivel de MO, de-
terminado nas altitudes mais elevadas podem ser: 1) para compen-
sar a diferenga natural existente entre as duas altitudes, € pos
sivel que, nas altitudes mais altas tenham sido usados materiais
em quantidades e/ou qualidades, superiores aos aplicados nas ai-
titudes mais baixas. 2) a possibilidade da aeragdo, insolacgdo,
temperatura e outros fatores, favordveis a transformagdo da maté
ria prima usada como fonte de MO, serem mais eficientes nas alti

tudes mais altas, do que nas mais baixas.

A primeira explicagdo apresentada para as diferengas en
tre os niveis de MO, determinados nas duas altitudes considera-
das, provavelmente, seja a mesma para justificar os diferentes

teores de Ca nessas mesmas altitudes. Assim, é possivel que, a
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quantidade de calcario, aplicada nas partes mais elevadas das en
costas tenham sido maiores do que aquelas usadas nas partes mais

baixas das mesmas encostas.

Aparentemente, os valores de pH no solo deveriam acom-
panhar os teores d 'a, determinados na mesma area. Entretanto,
isto n#o ocorreu no presente trabalho, onde os valores médios de
pH, determinados nas altitudes mais altas, foram menores do que

0s das altitudes mais baixas.

Este fato, provavelmente, tem sua explicag8o no maior
poder tampdo, exercido pelos maiores teores de MO identificados
nas altitudes mais altas. O poder tampdo € uma caracteristica da
MO, e varia em fungdo da matéria prima, usada como fonte dessa

MO; segundo KIEHL (37).

5.3. Circunferéncia do Caule

Os resultados obtidos no presente estudo, revelam que
as cultivares Pera-Rio, Natal e Valéncia apresentaram circunfe-
réncia média do caule superior a da cultivar Murcote, concordan-
do assim, com os resultados do trabalho conduzido por PEREIRA

(49).

As diferengas entre as circunferéncias médias dos cau-
les, das diversas cultivares estudadas, podem ser explicadas pe-
lo fato de que, cada cultivar possui caracteristicas préprias de

terminantes do seu crescimento, e também, pela constatag3o de FI
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GUEIREDO (25) de que, geralmente, as laranjeiras apresentam um

porte mais desenvolvido do que a 'Murcote' e 'Ponkan'.

De um modo geral, as cultivares estudadas apresentamum

crescimento compativel com a idade das mesmas.
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6. CONCLUSOES

1) Os teores foliares de N, P, Ca e Mg variaram em fun
cdo das cultivares Murcote, Pera-Rio, Valéncia, Natal e Baiani-

nha.

2) As cultivares Pera-Rio nas duas altitudes do terre-
no, Valéncia na "altitude alta" e Baianinha na "altitude baixa",
apresentaram teores baixos de N nas folhas. A 'Natal' e a 'Murco
te' nas duas altitudes consideradas, a 'Valéncia' na "altitude
baixa" e a 'Baianinha' na "altitude alta" apresentaram teores fo

liares 6timos de N,

3) As cultivares Murcote e Valéncia nas duas altitudes
consideradas e Pera-Rio na "altitude alta", apresentaram teores
baixos de P nas folhas. As demais cultivares apresentaram teores

foliares 6timos de P.

4) Todas as cultivares estudadas, nas duas altitudes do
terreno, apresentaram folhas com teores deficientes de K e 4ti-

mos de Ca.

5) Apenas a cultivar Natal na "altitude baixa", apre-
sentou teor foliar détimo de Mg. Todas as demais cultivares apre-

sentaram teores baixos de Mg nas folhas,
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6) Uma diferenca aproximada de 80 m, entre as altitu-

des consideradas, interferiu nos teores de Ca determinados nas @
mostras de folhas das cultivares estudadas e, nos teores de N de
terminados nas amostras foliares da cultivar Valéncia. Essa mes-
ma diferenca de altitude, também, interferiu nos teores de Ca e
M@ determinados nz: amostras de solos, coletadas na projegdo ver

tical das copas das 4rvores.

7) As amostras de solos coletadas na projegdo vertical
das copas das &rvores, revelaram teores médios de P e K mals ele
vados em 222,32% e 192,18%, em relagdo aos respectivos teores des
ses nutrientes determinados nas amostras coletadas no centro das

entrelinhas de plantio.

8) As avaliagdes feitas, pela comparagdo dos teores fo
liares de nutrientes com base nas DMS, nem sempre coincidem com

aquelas baseadas nos teores padrdes propostos.
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7. RESUMO

Este trabalho foi conduzido na Fazenda Vitdria, situa-
da no municipio de Alfenas no sul do Estado de Minas Gerais. Seu
objetivo foi avaliar o estado nutricional de cinco cultivares de
citros no estddio de produgdo, em duas altitudes do terreno. Es-
tudou-se as laranjeiras 'Pera-Rio', 'Valéncia', 'Natal' e 'Baia-
ninha' e o tangor 'Murcote', plantadas em Latossolo Vermelho-Es-
curo, de textura média, fase cerrado de baixa densidade. Ava-
liou-se a fertilidade do solo na projecdo vertical das copas das
drvores e no centro das entrelinhas de‘plantio, bem como o teor
de nutrientes nas folhas das cultivares estudadas. Todas as cul-
tivares, nas duas altitudes consideradas, apresentaram nutricéo
6tima em Ca, baixa em Mg, e deficiente em K, & excegdo da 'Natal'
na "altitude baixa", que revelou nutricdo 6tima em Mg. As culti-
vares Pera-Rio, nas duas altitudes, Valéncia na "altitude alta" e
Baianinha na "altitude baixa", apresentaram nutrigdo baixa em N,
enquanto as demais cultivares apresentaram dtima nutrigdo neste
elemento. A 'Murcote' e a 'Valéncia', nas duas altitudes e, a 'Pe
ra-Rio' na "altitude alta", apresentaram nutrigdo baixa em P, e

as demais cultivares apresentaram nutricdo dtima em P, A diferen
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ca aproximada de 80 m, entre as altitudes determinadas nas dreas
de cada cultivar, interferiu no teor foliar de Ca dessas cultiva
res e no teor de N nas folhas da Valéncia. Essa mesma diferencga
de altitude, também, interferiu no teor de Ca e MO presentes na
faixa de solo, localizada na projegdo vertical das copas das &r-
vores. Os teores u: P e K no solo, determinados na projegdo ver-
tical das copas das arvores, foram 222,32% e 192,18% mais eleva-
dos em relécéo aos seus respectivos teores, determinados no cen-
tro das entrelinhas de plantio. As avaliacBes feitas, pela compa
ragdo dos teores foliareslmédios de nutrientes com base nas DMS,
nem sempre coincidem com aquelas baseadas nos teores padrdes pro

postos.
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8. SUMMARY

A NUTRITIONAL SURVEYING OF CITRUS CULTIVARS IN THE

PRODUCTION STAGE IN SOIL FORMEHY UNDER CERRADO

This work was indertaken on the farm Vvitdria which is
situated at Alfenas, in the South of the State of Minas Gerais,
the scope of which was to evaluate the nutritional State of five
citrus cultivars in the production stagé, in two land altitudes.
The following orange trees were investigated; 'Pera-Rio', 'Valén
cia', 'Natal' and 'Baianinha' and tangor 'Murcote', planted in
Dark-Red Latosol, medium textured, low density cerrado phase.
It was evaluated soil fertility in the vertical projectionof the
tops of trees and in the center of the interlines of planting as
well as nutrient contents in the leaves of the cultivars inves-
tigated. All the cultivars, in the two altitudes taken into ac-
count, showed excellent nutrition on Ca, low on Mg and deficient
on K, excepting 'Natal' in the "low altitude", which revealed ex
cellent nutrition on Mg. Cultivars Pera-Rio, in both altitudes,
valéncia in the "low altitude" and 'Baianinha' inthe "low altitu

de" exhibited low nutrition on N, while the others cultivars dig
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played excellent nutrition on P. 'Murcote' and 'Valéncia', in
both altitudes and 'Pera-Rio' in the "high altitude" presented
low nutrition on P, an the others cultivars showed excellent nu-
trition on P. The close difference of 80 m, between the altitu-
des established in the areas of each cultivar, interfered in the
leaf content of Ca of these cultivars as well as the Ncontent in
the leaves of 'Valéncia'. That very same diference of altitude,
also, interfered in the content of Ca and MO present in the band
of soil located within the vertical projection of the corwns of
the trees. The contents of P and K in the soil, so determinated
were 222,32% and 192,18% higher than their respective contents,
ascertained in the center of the planting interlines. The evalua
tions accomplished, by confronting the medium leaf levels of nu-
trients on the basis of DMS, not always coincided with those ba-

sed on proposed standard contents.
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