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L. INTRODUGAO

0 Brasil possui maior populagao de plantas citricas do
que qualquer pais do mundo, apresentando-se com aproximadamente
150 milhoes de pés. No entanto, no final da década de 70 apresen
tava-se como sdgundo produtor mundial, perdendo para os Estados

Unidos, devido a apresentar uma menor produtividade, EPAMIG (46).

A partir do 1inicio dos anos 80, devido as fortes gea-
das ocorridas na Florida, abriu-se um espago no mercado interna-
cional estimulando o Brasil a assumir o primeiro lugar em produ-
¢ao de frutas citricas, tendo colhido ao final da temporada 83/84
cerca de 180 mithes‘de caixas (26). As exportagaes de suco con
centrado congelado de citricos atingiram cerca de 911.002 tonela
das, correspondendo a 1,425 bilhoes de dolares (5). Deste modo,
a citricultura assume elevada importancia econdmica e social, cons
tituindo-se numa valiosa fonte de renda, de empregos e de divi -

sas para o pais.

Un dos fatores que contribuem para a baixa produtivida
de dos citros no Brasil & o mal estado nutricional das plantas,

uma vez que os solos usados com citros sao geralmente de baixa



fertilidade natural e as adubagoes sao inadequadas, ANDRADE (2).
Torna-se, portanto, necessario a condugEo de estudos que possibi
litem a avaliagao do estado nutricional das plantas e fornegam in
formagoes para sua melhoria. Pois, plantas bem nutridas podem a
presentar maiores produgoes e frutos de melhor qualidade, que sao

condigoes imprescindiveis para se obter alta rentabilidade.

_—b A analise foliar tem sido desenvolvida em varios paises
como um valioso metodo auxiliar no diagnostico de estado nutri-
cional das plantas, Em pomares, especialmente nos citricos, pro
cura-se estabelecer padroes de nutricao com base nos teores dos
nutrientes contidos nas folhas que sao por sua vez a base para a
predigao da quantidade de fertilizantes a usar. Esta tacnica fun
damenta-se no principio da exist®ncia de correlagao entre a con-
centragao de nutrientes no solo e a concentragao de nutrientes na
folha, bem como, em outra correlagﬁo entre o teor de nutrientes
no solo e a produgao e, como consequencia destas, ainda uma ter-
ceira correlagao entré o teor de nutrientes na folha e a produ -

Gao, de acordo com HIROCE (45), SOUZA (116) e MALAVOLTA (73).

A maioria dos trabalhos ja conduzidos, com respeito 3
analise foliar e nutrigao dos citros tem sido feita com plantas
adultas em fase de produgao, Entretanto, acredita-se que a con-
dugao de estudos de nutrigao de plantas no estadio do desenvolvi
mento vegetativo possa dar suporte ao uso correto e racional de
fertilizantes, permitindo a obtengao de plantas bem nutridas e

vigorosas ue possam entrar em producao mais cedo e com maior po
y 9 Pe



tencial de producgao.

0 objetivo principal deste trabalho foi o de avaliar o
estado nutricional das cultivares de citros, Valencia, Natal, Pe
ra Rio, Murcote e Pon Kan, com relagao aos teores foliares de ni
trogenio (N), fosforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio
(Mg) , enxofre (S), manganés (Mn) e zinco (Zn) ., Objetivou-se tam-
bém caracterizar o estadio de crescimento das plantas, atraves da
idade e das medigoes do diametro do caule e da altura das mesmas ,
Esta caracterizagao foi feita visando relacionar os dados de cres
cimento obtidos com os teores de nutrientes encontrados nas fo-
lhas e no solo. Procurou-se ainda, avaliar o estado nutricional
das plantas pela sintomatologia constatada, estabelecendo-se com
paragaes entre os sintomas e os teores dos nutrientes encontra-

dos na folha e no solo.



2. REVISAO DE LITERATURA

0 suprimento e absorgao dos compostos quimicos necessa

el

#

rios para o crescimento e metabolismo podem ser definidos como '"nu
tricao" e os compostos quimicos requeridos pelos organismos como

"nutrientes", de acordo com MENGEL & KIRKBY (83).

Para seu desenvolvimento vegetativo e desenvolvimento o
v &
da frutificagao as plantas retiram do ar da agua e do solo os nu

trientes de que necessitam, SOUZA (117) e JONES (54).

Segundo ARNON & STOUT (3) um elemento essencial pode
ser definido como aquele requerido durante o ciclo normal de vi-
da de uwm organismo e cujas fungoes nao podem ser substituidas por
outros compostos quimicos. O elemento essencial deve estar dire
tamente envolvido na nutrigao, por exemplo como constituinte de
um metabolito essencial ou deve ser requerido para a acao de um

sistema enzimatico essencial.

De acordo com a quantidade que e requerida pelas plan-
tas os nutrientes essenciais podem ser divididos em macronutrien

tes carbono (C), hidrogenio (H), oxigenio (0), N, P, K, Ca, Mg,



S e micronutrientes boro (B), cloro (Cl), cobre (Cu), ferro (Fe),
Mn, molibidenio (Mo), Zn. Embora nao estejam estabelecidos como
nutrientes essenciais para todas as plantas superiores, o sili -
cio (Si) e considerado um nutriente essencial para o arroz e no
caso do sodio (Na) ha algumas especies de plantas, particularmen
te da familia Chenopodiaceae e espécies adaptadas as condigoes sa
linas que absorvem quantidades relativamente altas deste elemen-
to. O sodio tem apresentado um efeito benefico e em alguns casos
e essencial, MENGEL & KIRKBY (83). RODRIGUEZ (105) cita o sadio

como elemento importante para os citros.

Considerando que os elementos C, H e 0 sao retirados do
ar e da agua o crescimento das plantas nao e seriamente retarda-
do pela falta desses elementos, desde que exista agua disponivel
no solo e CO2 em abundancia no ar. Portanto, a enfase na nutri-
cao de plantas esta baseada na capacidade dos solos em fornecer
N, P, XK, Ca, Mg, S, B, Cl, Cu, Fe, Mn, Mo e Zn as plantas, JONES
¢54). Segundo EPSTEIN (33) o solo constitui o principal substra
to para o crescimento das plantas, uma vez que fornece a maioria

dos nutrientes essenciais.

A produtividade do solo pode ser definida como a sua
capacidade para sustentar o desenvolvimento das plantas. Ela po-
de ser medida em termos de produgao de uma dada cultura, a qual
reflete a influ@ncia combinada de todos os fatores que afetam o
desenvolvimento da planta, incluindo semente, especie, cultivar,

clima, organismos, agua, topografia, propriedades quimicas e fi-

/



sicas e fertilidade do solo. Por sua vez a fertilidade do solo
refere-se a habilidade do solo em disponibilizar os nutrientes es
senciais em quantidades, formas e proporgoes requeridas para o ma
ximo desenvolvimento das plantas. Ela & medida em termos da quan
tidade das formas disponiveis dos elementos essenciais em um so-

; \
lo, em um dado momento |JONES (54). |

O sistema radicular das plantas se desenvolve quando as
caracteristicas fisicas e quimicas do substrato sao favoraveis,
segundo KUPPER (62). Com relagao aos citros, o sistema radicu-
lar se adapta a diferentes condigoes de solo, desenvolvendo-se
melhor em solos arenosos ou areno-barrentos bem arejados e sem
impedimento de drenagem, com pH entre 5,6 e 6,0, embora encon -
trem-se boas plantagoes na faixa de pH 4,0 a 9,0. Como os citros
sao plantas perenes, sempre verdes, elas exigem agua continuamen
te, se bem que haja beneficio quando ha seca no prée-florescimen-
to em climas mais quentes. Assim sendo, para uma boa distribui-
gao de chuvas ou de irrigacao, 1300 a 1500 mm de agua por ano sao

suficientes, RODRIGUEZ (105) e MALAVOLTA (73).

Segundo NAIME (89), dentro de certos limites, as carac

- . . - -~ .
teristicas quimicas do solo apresentam menor importancia do que
as fisicas, uma vez que 3s primeiras podem ser corrigidas com a-

plicagoes de fertilizantes.

=\ Com a expansao da cultura dos citros varios tipos de
solos vem sendo utilizados, principalmente os solos sob vegeta-

cao de cerrado, BUENO (16) e SOUZA (118).



Apenas na area do cerrado a citricultura no sul do Es-
tado de Minas Gerais deve ser considerada devido a permitir uma

mecanizagao relativamente facil, segundo ALVARENGA & NOGUEIRA (1)

Os solos sob vegetagao de cerrado sao naturalmente éci
dos com predominancia de caulinita, oxidos e hidroxidos de ferro
e aluminio na fragao argila, segundo GOEDERT et alii (42). Embo
ra com fertilidade que varia de baixa a media estes solos apre-
sentam potencialidades para o cultivo do citros por apresentarem

caracteristicas fisicas favoraveis, BUENO (16).

Entre as unidades de solos que ocorrem nas regioces do

cerrado encontram-se os Podzolicos Vermelhos Amarelos, segundo
Sanchez et alii citados por LOPES (68). De acordo com NAIME (89)
os Latossolos e os solos podzolizados constituem os grupos de so

los mais comumente utilizades para a citricultura no Estado de Mi

nas Gerais.

Os Podzdolicos Vermelhos Amarelos sao solos bem desen-
volvidos, bem drenados, acidos e que possuem um horizonte A fra-
co (ocrico) sobre um horizonte argilico, argila esta de ativida-
de baixa., Uma caracteristica destes solos & a marcante diferen-
ca textural entre os horizontes A e B, Sao solos na sua maioria
de fertilidade natural baixa a méedia, de textura argilosa a me-
dia, apresentando sequéncia de horizontes do tipo A By €3 euja
espessura nao excede a 2,0 m e com pronunciada diferenciaciao en-

tre os horizontes A e B, VIEIRA (126),.



> A absorgao dos elementos minerais pelos citros se da du
rante todo o ano, em virtude do carater perene e sempre verde da
cultura. No entanto, & maior por ocasiao dos dois surtos anuais
de crescimento da planta, No surto da primavera ocorre o desen-
volvimento vegetativo e a floracao, enquanto que no de verao o-
corre principalmente a brotagéo e o desenvolvimento vegetativo,
RODRIGUEZ (105) e MALAVOLTA et alii (73), No sul do Estado de ﬁi

nas Gerais as plantas citricas apresentam dois a quatro surtos a

nuais de crescimento, segundo OGATA (93). |

A passagem dos Ions da solugao do solo para o interior
das celulas das raizes & basicamente um processo de troca de ions
a semelhanga da troca de cations na superficie dos coloides do
solo, Entretanto, os nutrientes precisam primeiramente chegar a
te a superficie das ralzes para que possam ser absorvidos e isto
pode ocorrer de trées maneiras: 1) intérceptaggo radicular, a raiz
entra em contato com alguns ions nutrientes a medida em que cres
ce atraves do solo; 2) fluxoc de massa ou convecgao, um grande vo
lume de agua entra pelas raizes carregando substancias hidrosso-
laveis; e 3) difusao, os ions movem-se ate as raizes a favor de
um gradiente de concentracao dos pontos de maior concentragao pa

ra os de menor concentracgao, segundo JONES (54).

Devido as suas essencialidades, os nutrientes, quan-
do nao se encontram em formas ou quantidades adequadas no solo pa
ra suprir a demanda das plantas, devem ser fornecidos por meio do

uso de fertilizantes, Entre os metodos usados para a predigao da



quantidade de fertilizantes a aplicar podem ser citados: as ana-
lises de solo, analises de tecido vegetal, anidlises microbiologi
cas, testes bioquimicos, a sintomatologia, a avaliagao da produ-
gao ou do crescimento das plantas e da qualidade dos produtos, To
davia, segundo ANDRADE (2) citando Robinson, os cientistas ngogg

tao satisfeitos com a efici®ncia de tais metodos.

Segundo BRAGA (14), citando Archibald e Reitemeierer, a |

analise foliar & de particular interesse no caso de culturas ar- |

boreas perenes, uma vez que a analise quimica do solo apresenta
limitagoes sérias em razao do restrito volume de solo analisado
em relagao ao grande volume de solo explorado pelo sistema radi-
cular da planta, ¥YDesta maneira na analise foliar sao determina-
dos os teores dos nutrientes nas folhasi 0s quais serao indicati

vos do suprimento dos nutrientes no solo, EMMERT (32) e MALAVOL-

~> Varios fatores podem influenciar nos teores de nutrien
tes das folhas dos éitros e que portanto devem ser considerados
na diagnose foliar. Entre eles podem ser apontados os seguintes:
cultivar, presenga ou auséncia de frutos nos ramos, epoca de a-
mostragem,ltamanho e idade das folhas, posicao da folha no ramo,
altura de insergao do ramo, exposigao solar, clima, solo, porta
enxerto, estado fitossanitario e interagoes entre os nutrientes,
de acordo com trabalhos publicados por diversos autores, (4, 6,
1y 14, 17, 29, 3Q,; 35, 41, 44, b4, 78, 87, 83, 95, 96, 102, I0&,

09, Ti&, 115; Ti7).
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Em fungao desses fatores varios autores téem tentado es
tabelecer padroes para os teores foliares dos nutrientes visando
uma avaliagao do estado nutricional das plantas., Entre estes pa

droes podem ser citados os de SMITH (114).
2.1, Nitrogenio
2.1.1. Nitrogenio no solo

A materia organica é a principal reserva de N no solo
BRADY (13), e a quantidade deste disponivel para o crescimento
das plantas, @ a soma do amonio trocavel com o amonio, nitrito e
nitrato presentes na solugao do solo advindos do processo de mi-

neralizagao da matéria organica, BLACK (11).

O nitrogeénio atmosférico pode ser adicionado ao solo
por meio das aguas de chuvas e poeira, fixacao simbiotica ou as-
simbiotica, restos animais ou humanos. Por outro lado, pode ser
perdido por volatilizagao, lixiviagao, denitrificagao, erosao e

absorgao pelas plantas, RIVERO (100) e SANGHEZ (108).

Muitos fatores e processos estao envolvidos com o ba-
lango de N no solo entre os quais PURCINO (99) e MENGEL & KIRKBY
(83) descrevem sobre os seguintes: teor de mateéria organica do
solo, microrganismos, incorporagao de restos culturais e ester-
cos, aplicagao de fertilizantes nitrogenados, fixagao bioldgica

do N, atmosferico, adigao pelas aguas de chuvas, remogao de N pe
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las culturas, perdas por lixiviagao, erosao e volatilizagao, fi-
xacao de NH, " pelas argilas silicatadas do tipo 2:1, tipo de co-
bertura vegetal, clima (luz, temperatura e chuvas), topografia,

drenagem, textura e fertilidade do solo.

2,1.2, Absorgao e translocagao

O N pode ser absorvido na forma de ions nitrato ou amo
nio da solugao do solo ou na forma gasosa de N, da atmosfera. A
absorgao desta tltima forma, denominada fixacao de N, molecular
e realizada por meio de alguns microrganismos que vivem em simbio

se com algumas especies superiores, MENCGEL & KIRKBY (83).

O N pode tambem ser absorvido na forma amidica, atra- /

—

ves das folhas, quando estas sao pulverizadas com solugao de u-

reia, segundo varios autores citados por SMITH (113), |

Na maioria dos solos umidos, mas bem aerados, o nitra-
to @ preferencialmente a forma de N absorvido pelas plantas, TIS
DALE & NELSON (122). De acordo com MENGEL & KIRKBY (83) isto se

deve a rapida oxidagao do NH, no solo pela acao de microrganis-

mos.

Para que o N seja absorvido & necessario que os ions ni
trato ou amdnio cheguem até a superficie das ralzes e segundo MA
LAVOLTA (7Q), e predominantemente atraves do mecanismo de fluxo

de massa que isto ocorre.
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Estudos conduzidos com plantas cultivadas em vasos na
Florida por ROY & GARDNER (107) e na California por CHAPMAN & PAR
KER (21), mostraram que o N pode ser absorvido por citrinas du -
rante todo o ano, mas a taxa maxima de absorgao ocorre durante os

/e

N durante o outono e inverno podem ser utilizadas pelos citros.

meses quentes. stes autores concluiram também que aplicagoes de
Em estudos de campo Hilgeman citado por SMITH (113), mostrou que
uma visivel resposta pode ocorrer dentro de poucos dias apos a a
plicagao do N. Esta rapida absorgao foi tambem mostrada experi-
mentalmente por BITCOVER & WANDER (10), com plantas jovens em cul
tura de areia. Estas removeram ate 447 do N aplicado em solugao
aquosa de uma unica vez, Isto ocorreu tanto para o N na forma de

nitrato como de amonio, durante o outono,

Segundo KAMPFER & UEXKULL (58) o N absorvido no outono
e no invermno fica acumulado até a primavera, quando sofre redis-
tribuicao sendo usado em grande parte no florescimento e na fru-
tificagao. |Quando se inicia o desenvolvimento vegetativo os teores
de N, P e K das folhas tendem a diminuir, possivelmente devido a
saida desses nutrientes para os ramos e folhas novas, botoes flo

rais e frutos. |

O N absorvido pelas plantas e translocado, via xilema
das ralzes para a parte aérea, sendo que a forma de translocagao
depende da forma absorvida e do metabolismo radicular. De acor-
do com MARTIN (77), todo o NHu+ absorvido & assimilado nos teci-

dos radiculares e redistribuido na forma de aminoacidos. Os ions
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nitrato absorvidos podem ser translocados desta forma para os ra
mos e folhas, mas depende do potencial de redugao do nitrato das
raizes, Nitrato e aminoacidos sao portanto as principais formas

de translocagao de N no sistema vascular das plantas superiores.

2.1.3. Fungao na planta

A essencialidade do N para as plantas esta relacionada
com a sua participagao como elemento constituinte de compostos or
ganicos esseﬂciais ao metabolismo vegetal, tais como aminoacidos,
proteinas, clorofila, acidos nucleicos, amidas, alcaloides e ou-
tros., O N tambem se encontra presente nas enzimas, uma vez que
todas as enzimas isoladas, purificadas e caracterizadas sao de na
tureza proteica. Como um constituinte deste componente o N esta
envolvido em todos os processos que envolve o protoplasma, rea-

goes enzimaticas e fotossintese, (50, 55, 73, 83, 102, 113).

2,.1,4, Teor na planta

O N, segundo EPSTEIN (33), & o nutriente mais abundan-
te nas plantas de modo geral depois do C, H, 0. A matéria seca
(m.s.) das plantas contém cerca de 2 a 42 de N, MENGEL & KIRKBY
(83). No entanto nos citros o calcio € o elemento mais abundan-
te constituindo cerca de 6,637 da m.s. da planta, seguido pelo ni
trogenio com 4,467 conforme resultados obtidos por KAMPFER &

UEXKULL (58).
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0 conteudo total de N nas plantas citricas com base na
m.s. € da ordem de: 417 nas folhas, 207 nos frutos, 287 nos tron
cos e ramos e 107 nas raizes, KAMPFER & UEXKULL (58). Segundo es
tes mesmos autores o0s teores medios de N nos diferentes orgaos
dos citros (7 na m.s.), estao assim distribuidos: folhas 2y 227 o
ramos 1,027, troncos 0,407 e raizes 0,82%. Por outro lado, MAR-
CHAL & LACOEUILHE (76) encontraram a seguinte distribuigao per-
centual para o N nos citros: raizes 7,2; tronco e ramos 34,5; fo

lhas 22,3; e frutos 34,1,

| Com relagac ao teor de N na m.s. da folha, o teor oti-
mo deve estar compreendido na faixa de 2,5 a 2,7% segundo padrao
de SMITH (114), estabelecido para folhas de ramos terminais sem
frutos, com 4 a 7 meses de idade do surto primaveril. De acordo
com os padroes de RIVERO (100), o teor otimo de N na m.s. da fo-
lha deve estar compreendido entre 2,2 a 2,7% para ramos frutife-
ros e 2,4 a 2,6% para ramos nao frutiferos.

|

J No sul do Estado de Minas Gerais, SANTOS (109) e OGATA
(93) énCUntraram teores de nitrogenio nas folhas com 4 a 7 meses
de idade, de ramos do surto primaveril sem frutos, de: 2,72 e 2,43%;
2,63 e 2,617%; 2,66 e 2,58%; 2,67 e 2,27%: 2,66 e 2,317, respecti
vamente para as cultivares Valencia, Natal, Pera Rio, Baianinha

e Murcote,
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2.1.5. Sintomas de deficiencia e excesso

Quando o suprimento de N as raizes & inadequado o N das
folhas velhas & mobilizado para os tecidos e orgaocs novos em cres
cimento. Por esta razao, as plantas com defici€ncia de N, mos-
tram os primeiros sintomas de defici@ncia nas folhas mais velhas,
Nestas folhas as proteinas sao hidrolizadas (proteolise) e os a-
minoacidos resultantes sao redistribuidos para os meristemas e
folhas novas. A hidrolise das proteinas resulta num colapso dos
cloroplastos e consequentemente no declinio do conteldo de cloro

£ila, (55, 83, 99).

Plantas com deficiencia de N chegam a maturidade preco
cemente e o estadio de crescimento normalmente & encurtado., Es-
ta senescencia precoce provavelmente esta relacionada com o efei
to do suprimento de N sobre a sintese e translocacgao de citocini
nas. A sintese de citocininas e reduzida quando a nutricao ni-
trogenada e inadequada. Como estes fitohormonios promovem cres-
cimento vigoroso e manutengao da planta no estadio juvenil, a ca
réncia de citocininas pode resultar na senescéncia, de acordo com

'

Hagner & Michael citados por MENGEL & KIRKBY (83). 2

Os sintomas de defici€ncias de N nos citros sao os se-

guintes: diminuigao e, em casos extremos, paralizagao do cresci

mento, [redugao do nimero e tamanho das folhas; amarelecimento ge
ral da folhagem incluindo também as nervuras das folhas, sendo es

tes sintomas mais acentuados nos ramos com frutos; reducao da pro
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dugao causada pelo menor nimero e menor tamanho dos frutos; fru-
to com casca fina, verde palido e de amadurecimento precoce; se-

gundo MALAVOLTA (73) e RODRIGUEZ (105).

O excesso de N causa um crescimento exuberante da plan
ta com folhas verdes escuras, grandes e grossas; maior suculén-
cia nos tecidos e maior susceptibilidade a doengas; frutos meno-
res com casca grossa e de menor valor comercial; diluicao dos de
mais elementos no tecido vegetal, particularmente do Cu, acompa-
nhado de morte das folhas e de ramos novos, segundo MALAVOLTA
(73) e RODRIGUEZ (103). Excesso de adubagao nitrogenada tem si-
do relatado como possivel causa de defici@ncia de Zn em plantas
citricas e outras culturas, segundo varios autores, citados por

OLSEN (94).

2.2, Fosforo

2,2,1, Fosforo no solo

Nos solos o P ocorre quase exclusivamente na forma de
ortofosfato, sendo que o conteudo total varia de 200 ppm a 1500
ppm de P, MENGEL & KIRKBY (82), Uma grande quantidade deste P es
ta associada a matéria organica do solo e, segundo estes autores
citando Williams, em solos minerais a proporgao de P organico po.

de variar de 20 a 80% do P total.

Segundo LOPES (66), uma das caracteristicas mais mar-
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cantes da grande maioria dos solos de Minas Gerais, notadamente
da area sob vegetagao de cerrado & a baixa disponibilidade natu-

ral de P, aliada a alta capacidade de fixagao deste nutriente.

Considerando apenas sob o ponto de vista de nutrigao da
planta o P no solo pode ser dividido em tr@s fragoes ou formas,
as quais se encontram em equilibrio, quais sejam: P na solugao
do solo; P na forma labil e P na forma nao 1abil. A primeira fra
¢ao & definida como o fosfato dissolvido na solugao do solo e a
segunda fragao @ o fosfato solido que esta adsorvido as superfi-
cies do solo de modo que entra em rapido equilibrio com o fosfa-

to na solugao do solo. O P labil pode ser determinado por meio
de extratores quimicos. A terceira fragao representa o fosfato
insolivel, que pode ser liberado apenas muito lentamente para a
forma labil. Na maioria dos solos as apatitas sao os mais impor
tantes fosfatos inorganicos da forma nao labil, Alguns fosfatos
de ferro e aluminio bem como P organico do solo sao capazes de 1i

berar ions fosfato apenas muito lentamente e portanto sao classi

ficados como forma nao labil, MENGEL & KIRKBY (82), SANCHEZ (108).

O fendmeno da fixagao de P pelos solos afeta sobre ma-
neira a disponibilidade deste nutriente na solugao do solo para
as plantas., Esta fixagao consiste na passagem do P das formas so
livel e 12bil para forma nao l3abil. No entanto esta fixacao nao
€ um processo irreversivel e o processo inverso deve ser conside
rado a longo prazo principalmente no caso de cultivos sucessivos

ou de culturas perenes, MENGEL & KIRKBY (82), SANCHEZ (108), LO-



PES (66) .

Entre os fatores que afetam a disponibilidade de fosfo
ro no solo, TISDALE & NELSON (122) e POTASH & PHOSPHATE INSTITU-
TE (97) destacam os seguintes: nivel de P no solo, tipo e teor
de argila, teor de argila e de hidroxidos de ferro e aluminio, te
or de materia organica, pH do solo e teor de aluminio trocavel,
temperatura e umidade do solo, aeragao e compactagao do solo, quan
tidade, epoca e modo de aplicacao de fertilizantes fosfatados, a

plicagao de outros nutrientes,

As formas mais importantes de P disponivel no solo sao
as de HQPOh_ e HPOQ——, sendo que quanto maior concentragﬁo de
ions H' na solugao (menor pH) maior sera a proporgao da forma
H2POy em relaggo a forma HPO, . A valores de pH menor que 6,0
ha predominancia da forma H,POy , para pH de 6,0 a 8,0 ambas as

formas sao igualmente disponiveis e a valores de pH acima de 8,0

a forma HPO,  ocorre em maior proporgao, MENGEL & KIRKBY (82).

Os Ions fosfato podem chegar ate a superficie das rai-
zes principalmente atraves do movimento por difusao, MALAVOLTA
(71), sendo este movimento dependente principalmente da concen-
tragao do Ion na solugao do solo, da umidade e temperatura do so

lo, LOPES (66).

O método de diagnose mais utilizado para avaliagao da
disponibilidade de P nos solos do Estado de Minas Gerais, & a de

terminagao do P solivel em HCl 0,05N + H2SO0, 0,025N (extrator de
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Mehlich) mais conhecido como méetodo da Carolina do Norte, implan

tado em Minas Gerais por VETTORI (125).

0 criterio de interpretacao de P, de acordo com a CO-
MISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO DO ESTADO DE MINAS GERAIS (23) e o
seguinte: para solo de textura média e arenosa 0-10 ppm (baixo),
11-20 ppm (medio) e mais que 20 ppm (alto); para solo de textura

argilosa 0-5 ppm (baixo), 5-10 ppm (medio) e mais que 10 ppm (al

sl I

2.2.2. Absorgao e translocagao

O P & absorvido ativamente pelas raizes das plantas na
forma de anions fosfatos H,P0O, e HPO, . De acordo com MALAVOL
TA et alii (74) o fosforo @ absorvido preferencialmente na forma
de Ions H,PO, . Possivelmente isto seja devido a mnatureza nor-
malmente acida dos solos que favorecem a uma maior concentracgao
de Ions H POy em relacao aos de HPO, , de acordo com MENGEL &

KIRKBY (82) e MALAVOLTA (71).

A absorgao de fosfato € dependente do pH. Segundo JO-
NES (51) o P e mais disponivel a valores de pH entre 6,0 e 6,5,
Ouando o pH esta acima de 6,5 os ions fosfato sao precipitados pe
lo Ca e Mg, enquanto que os valores de pH ao redor de 5,0 os ions

fosfato sao precipitados pelo aluminio e ferro.

Os ions fosfatos absorvidos pelas celulas das raizes ra

pidamente sao envolvidos em processos metabolicos, MENGEL & KIRK
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BY (82). Assim, JACKSON & RAGEN (47), relatam que apos um perio
do de apenas dez minutos, apos a absorgao, 80% do fosfato absor-
vido foi incorporado em compostos organicos, Os fosfatos organi
cos formados neste curto periodo de tempo consistiam principal -
mente de hexoses fosfato e uridina difosfato. O fosfato o pronta
mente movel na planta e pode ser translocado para baixo e para ci
ma. As folhas jovens e meristemas sao supridos nao somente pelo
fosfato absorvido pelas ralzes, mas também pelo fosfato vindo das

folhas mais velhas, BOUMA (12).

Segundo MALAVOLTA (73), o frio do inverno reduz muito
a absorgao do P, de modo que no surto primaveril ha uma conside-
ravel redistribuigao do P em diregao aos novos tecidos e orgaos

da planta, em formagao.

2,2,3, Fungao na planta

O P desempenha um papel vital para as plantas uma vez
que forma ligagoes ricas em energia, tais como nos compostos ade
nosina trifosfato (ATP), uridina trifosfato (UTP), citidina tri-
fosfato (CTP) e guanosina trifosfato (GIP). A energia absorvida
durante a fotossintese ou liberada durante a respiragao ou degra
dagao anaerobica dos carboidratos & utilizada para a sintese de
ATP e, desta forma, a energia pode ser armazenada e convertida pa
ra diversos processos endergonicos, tais como absorgao ativa de
ions e sintese de varios compostos organicos. Todos estes nucle

otideos trifosfato (ATP, UTP, GTP e CTP) estaoc envolvidos na sin
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tese de acidos nucleicos (RNA e DNA) sendo que radicais fosfato

sao constituintes da molécula desses acidos, MENGEL & KIRKBY (82).

O P e um constituinte das coenzimas NAD e NADP as quais
sao importantes nas reagoes de oxidacao e de redugao, nas quais
ocorre a transferencia de hidrogénio. Processos como a fotossin
tese, glicolise, respiragao, sintese de dcidos graxos, entre ou-

tros, dependem da ag&o destas coenzimas, DEVLIN (25).

O P participa também da molécula da lecitina e da fos-
fatidil etanolamina, que sao componentes essenciais das membra-

nas celulares, MENGEL & KIRKBY (82) e MALAVOLTA (73).

Outro composto fosfatado organico e a fitina, que ocor
re principalmente na semente. Durante a germinagao das sementes
o P ligado a fitina @ mobilizado e convertido a outras formas de
fosfato necessarias ao metabolismo das plantas jovens, ERGLE &

GUINN (34).

Por causa das muitas fungoes exercidas pelo P no meta-
bolismo vegetal varios processos metabolicos podem ser afetados,
tais como: fotossintese, degradagao de carboidratos, divisao ce
lular, sintese de aminoacidos e proteinas, transmissao de carac-
teres hereditarios, absorgao ativa de nutrientes, estimulagao do
crescimento e desenvolvimento inicial das raizes, frutificacao e

formagao de sementes, (37, 51, 58, 75, 82, 100).
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[ %]

2.4, Teor na planta

As plantas citricas necessitam de pequenas quantidades
de P em relagao as de Ca, N e K, MALAVOLTA et alii (75) e MALA-
VOLTA (73). De acordo com dados apresentados por Kampfer & Uex-
kull, citados por MALAVOLTA (73)ﬁo teor medio de P nas folhas, ra
mos e troncos & cerca de 0,187, 0,177 e 0,077, respectivamente.

!

&-O teor de P em folhas de citros relacionado com defici
encia esta em torno de 0,087 da m.s., sendo raramente encontra-
dos teores maiores que 0,20% em condigao de campo, MALAVOLTA et
alii (75). Segundo esses autores citando Chapman & Rayner, Chap
man & Fullmer, Reuther & Smith, Anonimo e Reuther et alii, os te
ores foliares de P que indicam deficiencia, bom estado nutricio-

nal e excesso sao 0,08%, 0,12 - 0,167 e 0,30%, respectivamente.

?

De acordo com os padroes estabelecidos por SMITH (114)
e RIVERO (100) para folhas de citros do surto primaveril com &4 a
7 meses de idade, de ramos nao frutiferos, os teores de P na m.s.
‘das folhas sao assim classificados: deficiente (< 0,09%Z), baixo
(0,09 < 0,TLF), otimbo (0,12 ~0L167%),; alto (0,17 - 0,29%) e excessi

vo (> 0,30%).

No sul do Estado de Minas Gerais, SANTOS (109) e OGATA
(93) encontraram teores de P nas folhas com 4 a 7 meses de idade,
de ramos do surto primaveril sem frutos, de 0,15 e 0,14%; 0,13 e
0,13%Z; 0,16 e 0,14%; 0,15 e 0,13%; 0,15 ¢ 0,11%, respectivamerte,

para as cultivares Valencia, Natal, Pera Rio, Baianinha e Murco-
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te,

2.2.5, Sintomas de deficiencia e excesso

O principal efeito da defici®ncia de P & a redugao ou a
paralizagao do crescimento vegetativo, uma vez que, o suprimento Aﬁﬁ/

inadequado de P resulta em uma redugao na sintese de RNA, que

por sua vez reduz a sintese de proteinas, MENGEL & KIRKBY C(82): /

No caso especifico das plantas citricas, além da para-
lizagao do crescimento da planta outros sintomas caracteristicos
sao mencionados na literatura tais como: as folhas adquirem uma
coloragao verde sem brilho e depois bronzeadas e, em casos mais
avangados apresentam areas necroticas nos bordos; nas extremida-
des ou no interior do limbo; queda prematura das folhas durante

e apos a floragao; redugao do tamanho e nimero das folhas; em ca

$0s extremos pode haver secamento e morte dos ramos; redugEo no
florescimento; redugao na produgao; os frutos adquirem coloracao
mais intensa e sao maiores que o normal; a casca do fruto & mais
espessa e os segmentos se separam do eixo central e entre sij

0 fruto se deforma e produz menos suco, o teor de aclucares, a a-
cidez e o teor de vitamina C aumentam, de acordo com RODRIGUEZ
(105) e varios autores citados por MALAVOLTA et alii (75) e MALA

VOLTA (73).

0 excesso de P diminui o tamanho dos frutos e a cor do

suco e mais clara, a casca e mais fina, o sumo e a acidez aumen-
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tam e o conteudo de vitamina C diminui, os frutos s3o tambem mais

firmes, de acordo com Chapman & Rayner, citados por RIVERO (100) ,

O excesso de P normalmente esta associado 3 deficien-
cia de micronutrientes, principalmente de Zn e Cu, de acordo com

BINGHAN & MARTIN (9) e varios autores citados por SMITH (113).
2.3, Potassio
2.3.,1, Potassio no solo

A principal fonte de K para as plantas sob as condi -
goes naturais & constituida pelos minerais primarios e secunda-
rios contendo K na sua estrutura, Entre eles, podem ser citados
os seguintes: feldspatos potassicos, micas (muscovitas, biotita
e ilita) e minerais de argila (vermiculita, clorita e montmorilo

nita), (52, 67, 84).

Goedert, citado por LOPES (67), classifica o K total do
solo em tres formas: K estrutural (90 a 987%); k' trocavel nas di
ferentes formas, que contribui com 2 a 8% do K total e K na solu
¢ao do solo com valores de 0,1 a 0,27 do K total, Alem destas
formas NOGUEIRA et alii (92) ainda consideram a forma de'K conti

da na materia organica do solo.

Segundo estes autores a forma de K soltvel & a quanti-
dade de K extraida por um determinado volume de agua em um dado

+ - .
momento. O K trocavel representa a quantidade do elemento que
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e extraida com uma solugao de acetato de amdnio IN pH 7,0. 0 K
estrutural @ aquele integrante da estrutura de minerais primari-

0os e secundarios existentes no solo.

Para a determinagao do K disponivel para as plantas nas
analises de rotina utiliza-se um extrator quimico que retira uma
determinada quantidade de K sem especificar a forma deste no so-
lo, Este extrator deve retirar, predominantemente as formas de

+ - + ~ ‘ ak
K trocavel e o K na solugao do solo, No Brasil utiliza-se o

extrator denominado Carolina do Norte (HCl 0,05N e H,80, 0,025N),

NOGUEIRA et alii (92),

Em Minas Gerais, para fins de interpretagao das anali-
ses de solo, distinguem-se tres niveis de disponibilidade de K:
baixo (0 a 30 ppm), meédio (31 a 60 ppm) e alto (> 60 ppm), segun
do a COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO DO ESTADO DE MINAS GERAIS

(23).
2.3.2. Absorgao e translocagao

As raizes das plantas ocupam normalmente menos que 1 a
2% do volume do solo. Portanto, elas nao podem entrar em conta-
to com mais de 1 a 27 do K disponivel no solo, A maior parte do
K de que a planta necessita, chega as raizes atraves dos mecanis
mos de fluxo de massa e difusao, BARBER (8), Varios fatores po-
dem afetar a absorgao de K pelas plantas tais como: concentra-

i + ~ .
gao de K na solugao do solo, temperatura e umidade do solo, es-
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pecies e cultivares, idade da planta, morfologia radicular e trans

piragao, BARBER (8).

0 K & absorvido ativamente pelas plantas na forma de
fons K' e & muito mdvel na planta., Seu transporte na planta e
principalmente em diregao aos tecidos meristematicos. Frequente
mente o K' das partes mais velhas das plantas @ redistribuido pa

ra os tecidos mais jovens, MENGEL & KIRKBY (84).

Segundo MALAVOLTA (73), citando Smith, a absorgao maxi
ma de K+ ocorre na primavera e no veréo, quase cessando no inveE
no. Ha uma grande redugao no teor foliar (até 60%) durante a ma
turagao dos frutos, provavelmente devido & redistribuigao do ele
mento das folhas para os frutos e tambem para os tecidos lenho-
sos, Ainda segundo esse autor o efeito do porta-enxerto na ab-
sorgao de K & conhecido: o limoeiro (Rugoso', a tangerineira
'Cledopatra' e a laranjeira 'Azeda' tem comportamento muito seme-

lhante; as laranjeiras doces e os pomeleiros absorvem mais K; o

limoeiro 'Trifoliata' absorve menos que os anteriores.
2,3,3, Fungao na planta

Entre as fungoes do K na planta, inclui-se o seu papel
na mobilidade e equilibrio iBnico, viscosidade citoplasmatica, a
tividade enzimatica, configuragao molecular e atividade dos clo-
roplastos na fosforilagao. Assim, o potassio esta associado com:

* " . - 3 -
crescimento radicular e resistencia a seca, sintese de celulose
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e redugao do acamamento, ativagao enzimatica, respiragao da plan
ta, fotossintese, translocagao de carboidratos, sintese de ami -
dos, sintese de proteinas, regulacao estomatica e controle de Z-
gua e resistencia as doengas. Portanto, as interagoes que envol
vem o K tornam-se especialmente significativas, podendo influen-
ciar a disponibilidade de nutrientes, alterar processos fisiold-
gicos vitais e finalmente provocar mudangas na qualidade e produ
¢ao das culturas, USHERWOOD (124), JONES (52) e MENGEL & KIRKBY

(84).

Segundo RODRIGUEZ (101), no caso das plantas citricas
a fungao do K nao @ bem conhecida. Parece ser uma grande fonte
de energia para as plantas, exercendo fungoes reguladoras e cata
liticas, Ele é-encontrado em abundancia basicamente na forma de
sals inorganicos solUveis em todos os tecidos de crescimento das
plantas, o que faz supor que seja de grande importancia para a
divisao celular de tecidos jovens (botoes florais, folhas novas

e pontas de raizes)/ Nas sementes e em tecidos maturos a concen

tragao de K & menor. O K intervém na formagao de carboidratos
bem como na redugao de nitratos que & a primeira fase de produ-
gao de proteinas e de 5leos nas plantas. E admitido ter influen
cia marcante na absorcao de agua pelas plantas, havendo maiores
problemas na resisténcia a seca quando esta em falta, por aumen-
tar a respriagao, Chapman citado por RODRIGUEZ (101) e KOO (59).
Segundo este Ultimo autor o K afeta, embora em menor escala que o

N, a produgao e a qualidade dos frutos citricos.

A
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2,3.4, Teor na planta

De acordo com os resultados apresentados por KAMPFER &
UEXKULL (58), o K ocupa o terceiro lugar em quantidade absorvida
pelas plantas citricas como um todo, perdendo apenas para o Ca e

o N,

—4 O K, no entanto, & o nutriente carreado em maior quan-
tidade pela colheita de frutos, RODRIGUEZ (101). Segundo este au
tor citando Chapman & KELLEY, Smith & Reuther, Labanauskas & Har
dy e Bataglia et alii, uma tonelada de frutas citricas pode remo
ver do solo de 1,18 a 1,90 kg de N, 0,15 a 0,25 kg de P, 1,50 a
2,03 kg de K, 0,45 a 0,95 kg de Ca, 0,13 a 0,19 kg de Mg e 0,11

a 0,14 kg de S.°

"fﬁ As folhas de citros contem cerca de 20% do K da planta,
ficando o restante entre ralzes, ramos, tronco e frutos, RODRI-

GUEZ (101),

Segundo este ultimo autor as agoes do K e do N se com-
plementam nas plantas, devendo manter um certo equilibrio. 0 ex
cesso de K interfere negativamente na absorcgao de Ca, Mg, Py Sy

Cl e Na, ao passo que a falta de K induz um maior acumulo de N,

Mg, Ca, B na planta.

De acordo com os padroes estabelecidos por SMITH (113)
e RIVERO (100), para folhas de citros do surto primaveril, com 4

a 7 meses de idade, de ramos nao frutiferos, os teores de K na
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m.s. das folhas sao classificados em: deficiente (menor que 0,77);
baixo (0,7 a 1,1%); otimo (1,2 a 1,7%); alto (1,8 a 2,3%7) e ex-

cessivo (maior que 2,47).
3

SANTOS (109) e OGATA (93), trabalhando no sul do Esta-
do de Minas Gerais, encontraram teores de K nas folhas com &4 a 7
meses de idade de ramos de surto primaveril sem frutos, de 1,14
e 1,19%2; 1,13 e 1,137%; 1,04 e 1,10%Z; 1,82 e 1,79%; 1,45 e 1,22%
para as cultivares Valencia, Natal, Pera Rio, Baianinha e Murco-

te, respectivamente,

2,.3.5. Sintomas de deficiéncia e excesso

Devido ao fato do K absorvido ser direpamente translo-
cado para os tecidos jovens em crescimento e da redistribuicao de
K das folhas velhas para os tecidos jovens, a deficiencia de K
normalmente se manifesta primeiro nas folhas mais velhas, ULRICH

& OHKI (123),

No caso especifico dos citros a falta de K induz sinto
mas caracterilsticos em folhas, ramos, flores e frutos. FEm esta-
gio avangado de deficiencia as folhas das extremidades dos ramos
apresentam menor tamanho, lamina ondulada e mais grossa com a pon
ta encurvada e coloragao amarelo-bronzeada, mais tarde aparecem
manchas pardo-amareladas com areas necroticas., Em casos mais se
veros ocorre o desfolhamento dos ramos com a queda de folhas que

se esgotam com a migraggo do potassio para os frutos. Com a que
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da das folhas nos casos mais severos de deficiencia os ramos mur

cham, soltam os frutos e secam, £73; 101, 205

0O florescimento das plantas é normalmente reduzido de

acordo com o grau de deficiéncia de K, PURCINO (99).

Os frutos sao os 6rg50$ que apresentam os sintomas de
carencia mais visiveis. Ocorre grande redugao no tamanho dos fru
tos que apresentam casca fina e lisa, £ comum iniciar-se um ama
relecimento na regiao peduncular em vez da regiao estilar, Os fru
tos tomam a cor amarelada mesmo pequenos e caem abundantemente
nos casos mais severos, alguns permanecem presos ao pedunculo se

co, (73, 101, 105),.

O problema de "creasing" (depressoes na casca dos fru-
tos e trincas correspondentes no albedo) tem sido correlacionado

com a deficiencia de K, RODRIGUEZ (101, 105).

Os frutos apresentam menor resistencia ao transporte e

armazenamento e apresentam pior qualidade, MALAVOLTA (73) e RO

DRIGUEZ (101),

we

Quanto a qualidade do suco, segundo RODRIGUEZ (99),
medida que se aumenta o teor de K na planta diminui o teor de su
co e de solidos soluveis, diminui a relagao solidos soliveis aci
dez pelo aumento da acidez e o teor de vitamina C. Segundo Smith
citado por RODRIGUEZ (105) e MALAVOLTA (73), o K tem mais efeito

na qualidade dos frutos do que outro nutriente.
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A deficiencia de K nas plantas pode fazer aumentar os
teores foliares de Ca, Mg, N, B, enquanto que o0 excesso pode in-
duzir defici@ncias de Mg, Ca, Mn e Zn, causando prejuizos na qua-
lidade dos frutos; eles tornam-se rugosos, de casca grossa, mais
acidos, mais pobres em suco e agucares, CHAPMAN (19) e ULRICH &
OHKI (123). A maturagao dos frutos pode tambem ser retardada a

exemplo do que acontece com o excessoc de N ou P, RODRIGUEZ (105).
2.4, Calcio
2,4,1, Calcio no solo

O Ca no solo ocorre em varios minerais primarios, in-
cluindo o calcio ligado aos feldspatos (anortita e albita), piro
xenos e anfiboles, Ca ligado a fosfatos e carbonatos. Estes Gl-
timos sao particularmente importantes em solos calcarios e estao
normalmente presentes como calcita (CaCO3) ou dolomita (CaCO; .
MgCO3). As varias formas de apatita presentes nos solos incluem
a maioria das formas de Ca ligado a fosfato, CHAPMAN (18) e MEN-

GEL & KIRKBY (79).

0 contetudo de Ca em diferentes tipos de solos varia am
plamente dependendo principalmente do material de origem e do
grau de intemperizagao e lixiviagao que influenciaram no desen-
volvimento do solo. Solos nao calcarios apresentam teores de Ca

variando de 0,086% a mais de 2,007, enquanto que nos solos calcé

rios pode variar de menos de 1,07 a mais de 25%. Solos extrema-
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mente arenosos de regioes umidas e solos turfosos fortemente aci
dos sao frequentemente pobres em calcio, MENGEL & KIRKBY (79) e
CHAPMAN (18). Estreita relagao entre acidez do solo e seu conte
udo de Ca tem sido apontada na literatura. De um modo geral os
solos acidos sao mais pobres em Ca do que os solos neutros e al-
calinos, mas existem diferengas entre solos com valores compara-
veis de pH. Dai, a calagem de solos acidos ser uma pratica tra-

dicional por todo o mundo, CHAPMAN (18).

Alem dos minerais primarios que contem Ca em substanci
. ++ - ; iz i %
al quantidade, o Ca esta adsorvido aos coloides organicos e i-
. ++ , = . . 2
norganicos do solo. Este Ca trocavel e de particular importan
cia para a estrutura do solo, promovendo a coagulagao dos coloi-
des do solo e, portanto, melhorando a estrutura e a estabilidade
- - + + ~ .
das particulas do solo. Os ions Ca sao fortemente adsorvidos
pelas cargas negativas de diferentes tipos de minerais de argila
\ ~ 4o : - = 2l
do solo. A adsorgao do Ca aos coloides organicos se da princi
palmente com os acidos humicos, com a formagao de humatos de Ca,

CHAPMAN (18) e MENGEL & KIRKBY (79).

y — ++ trocavel) ten
0O Ca adsorvido aos coloides do solo (Ca Retd ) -~

de a equilibrar com o Ca' = da solugao do solo e, segundo NEMETH
et alii (90), em um grande numero de tipos de solos, existe uma

~ ’ + 4 - ++ ~
relacao linear entre o Ca trocavel e o Ca da solugao do solo

sob condigoes de equilibrio.

No Estado de Minas (Gerais a disponibilidade de Ca no so

o . - : ~ ++
lo para as plantas e avaliada através da determinacao do Ca tro
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cavel, extraido por uma solugéo de KCl IN e titulado com EDTA
0,025N. Para fins de interpretagao dos resultados, segundo a CO
MISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO DO ESTADO DE MINAS GERAIS (23), os
teores de Ca' ' trocavel (em e.mg/100 cc de solo) sao classifica-

dos em baixo (0-1,5), medio (1,6=-4,0) e alto (maior que 4,0).

2.4.2., Absorgao e translocagao

0 Ca e absorvido pelas plantas na forma idonica Ca++, no
entanto, nac esta ainda bem claro se isto ocorre por processo a-
tivo ou passivo, MENGEL & KIRKBY (79). De acordo com experimen-
tos conduzidos por Maas citado por MENGEL & KIRKBY (79), a absor
¢ao de Ca por réizes de milho foi metabolicamente controlada quan
de a concentragao de Ca no meio era baixa, enquanto que em altas
concentragoes de Ca a difusao foi o principal processo responsa-
vel pela absorgao de Ca. Por sua vez, Clarkson et alii citados
por MENGEL & KIRKBY (79), encontraram evidencias experimentais de
que a absorgao do ca’’ parece ser principalmente um processo pas

sivo.

Segundo estes ultimos autores o mesmo acontece com a

~ ++ ++ - .
translocagao do Ca dentro da planta. O Ca e translocado via

xilema para as partes superiores da planta com a corrente trans-
piratdoria. Portanto, a intensidade da transpiragao controla em

e ~ + 4+
grande parte a absorgao e translocagao de Ca .

= . N .
0 movimento de Ca nos vasos do xilema contudo, nmao po



e
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de ser explicado simplesmente pelo fluxo de massa, uma vez que oOS
» 4+~ I - ; = L
lons Ca sao adsorvidos por celulas adjacentes e tambem por ani
ons indifundiveis nas paredes do xilema. Outros fatores alem da
adsorgao e fluxo de massa parecem estar envolvidos no movimento
+ 4+ ' : L g ; ++ .
do Ca ., Em plantas jovens ha evidencias de que o Ca seja trans
locado preferencialmente em diregao ao apice dos ramos e que es-
te movimente seja induzido pela auxina acido indol acéetico (1AA),

que e sintetizada neste local, MENGEL & KIRKBY (79).

= e - ++ - v .
A taxa de translocagao basipeta de Ca e muito baixa
. 4+ ~ - :
devido ao fato de que o Ca quase nao e transportado via floema.
. . % ++ -~ -
Uma vez depositado nas feclhas velhas o Ca nao pode ser mobili-

zado para os tecidos meristematicos, mesmo quando hia defici®ncia

de calcio nestes tecidos, JONES (48) e MENGEL & KIRKBY (79).

(]

.4.3. Funcao na planta

O Ca ocorre nos tecidos da planta na forma de ions Ca
livres ou adsorvidos a Tons indifundiveis tais como: grupos hi-
droxilicos de radicais carboxilicos, fosforicos e fenglicos. Es
ta tambeém presente nas formas de oxalato, carbonato e fosfato de
Ca, ocorrendo frequentemente como depositos nos vacuolos das ce-
lulas., Nas sementes o Ca esta predominantemente na forma de sal
do acido inositol hexafosforico (Acido fitico). Nds células da
parede celular a maior propor¢ao do Ca esta ligada a pectatos

que estruturam a parede celular, MENGEL & KIRKBY (79).
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Em resumo as fungoes do Ca na planta sao as seguintes:
€ um constituinte da parede celular; promove a formagao e cresci

mento do sistema radicular; & requerido para a divisao e alonga-

mento celular; exerce um papel essencial na permeabilidade das
membranas celulares; as membranas de celulas radiculares, em par
ticular, se rompem na auséncia de Ca exudando sais inorganicos e
compostos organicos para o seu exterior; o Ca parece desempenhar
um papel na inibigao da abcis3ao e retarda a senescencia foliar;
neutraliza venenos metabolicos produzidos na planta; desempenha
papel de ativador enzimatico, embora comparativamente menor que

outros catioms, (25, 48, 79, 121).

2.4,4, Teor na planta

Segundo MALAVOLTA et alii (74), citando varios autores,

» 7 R ; :
o Ca e o elemento mais abundante nas partes vegetativas dos ci-
tros, seguido pelo N, K e P. O teor percentual medio de Ca nas
folhas, ramos, troncos e raizes da laranjeira sao da ordem de
4,20; 1,82; 0,51; 0,10; respectivamente. Nos frutos, no entanto,

o Ca ocupa o terceiro lugar em abundancia, perdendo para o K e o

N.

O teor de Ca na folha de citros cresce durante toda a
vida da mesma, o que esta coerente com o fato segundo o qual a
absorgao de Ca & pouco afetada pelo abaixamento da temperatura,

MALAVOLTA (73).
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De acordo com os padroes estabelecidos por SMITH (114)
para folhas de citros de surto primaveril com 4 a 7 meses de ida
de, de ramos nao frutiferos, o teor de Ca na m.s. das folhas & as
sim classificado: deficiente (menor que 1,57%), baixo (1,5 a 2,9%),

otimo (3,0 a 4,5%), alto (4,6 a 6,0Z) e excessivo (maior que 7,0%).

Trabalhando com as cultivares Valencia, Natal, Pera Rio,
Baianinha e Murcote, cultivadas no sul do Estado de Minas Gerais,
SANTOS (109) e OGATA (93), encontraram teores de Ca nas folhas de
ramos do surto Primaveril, sem frutos e com 4 a 7 meses de idade,
de: 3,47 e 2,10Z; 3,06 e 2,387; 3,68 ¢ 2,227; 2,47 e 1,687%; 3,16

e 1,797%, respectivamente para cultivares.
2.4.5, Sintomas de defici®ncias e excesso

Devido a nao translocagao do Ca das partes mais velhas
para as mais novas, os sintomas de defici®ncia de calcio se mani
festam nos tecidos jovens em crescimento, TING (121). Devido a
ser um constituinte da lamela media das celulas, a divisao celu-
lar nao pode ocorrer na sua ausencia, dai provocando a morte dos

tecidos meristematicos.,

Segundo MALAVOLTA (73) e RODRIGUEZ (105) os sintomas de
carencia de Ca nos citros sao assim descritos: sistema radicu-
i ~ ; — ]~
lar mal desenvolvido; reducgao no crescimento das plantas; cloro- 7
se na margem das folhas maduras e ao longo da nervura principal;

em casos severos ha necrose das extremidades das folhas como se
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houvesse toxidez de sais; queda prematura de folhas, seguindo-se
a morte dos ramos; os frutos sao pequencs, deformados e sem su -

co.

O excesso de Ca em solos pobres em potassio, como pode
ocorrer no caso de calagens, aumenta a deficiencia de K, com pro
blemas sérios de frutos de tamanho reduzido, queda de frutos e

de folhas e secamento das extremidades dos ramos, RODRIGUEZ (105).

2.5, Magnesio

2,5.1. Magnesio no solo

O contetdo de Mg na maioria dos solos geralmente se en
contra na faixa entre 0,057 para solos arenosos e 0,57 para so-
los argilosos. Niveis mais altos sao encontrados em solos argi-
losos por causa do magnéesio presente em minerais ferromagnesia-
nos facilmente intemperizaveis, tais como biotita, serpentina,
hernblenda e olivina, O Mg também ocorre em minerais secundari-
os de argila, incluindo a clorita, vermicultia, ilita e montmor i
lonita. Alguns solos contém magnésio na forma de MgCO3 ou dolo-
mita (CaCO3 . MgCO3). Solos de regioes aridas ou semi-aridas po-
dem conter grandes quantidades de Mg na forma de MgS0O,, MENGEL &

KIRKBY (80).

As formas de Mg no solo podem ser divididas em Mg nao

- ++ % + 4 - - . o
trocavel, Mg trocavel e Mg soluvel em agua, as quais estao em
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equilibrio. A forma de Mg nao trocavel inclui todo o Mg presen-
te nos minerais primarios e a maioria do Mg nos minerais secunda
; : + L - .
rios de argila, 0 Mg trocavel e normalmente da ordem de 5% do
__— ++ > - =
Mg total e esta fracao juntamente com o Mg soluvel em agua sao
de grande importancia para o suprimento das plantas. 0 Mg ocor-
re no solo tambem em associagao com a matéeria organica, mas esta
fragao & normalmente menor que 1% do Mg total do solo. O teor de
Mg no solo depende principalmente do material de origem e do grau

de intemperizagao e lixiviagao do solo, MENGEL & KIRKBY (80).

No Estado de Minas Gerais o Mg++ disponivel no solo pa
ra as plantas e avaliado atraves da determinagao do Mg++ troca-
vel, extraido por uma solugao de KCl 1IN e titulado com EDTA 0,025
N. Para fins de interpretagao dos resultados, a COMISSAO DE FER
TTLIDADE DO SOLO DO ESTADO DE MINAS GERAIS (23) classifica os te
ores de Mg++ trocavel (e.mg/100 cc de solo) em: baixo (0= 0,5) 3

medio (0,6 =-1,0) e alto (maior que 1,0).

2.5.2, Absorgao e translocagao

O Mg e absorvido pelas plantas na forma de Tons Mg't e

- ++ + .~ f~
em menor quantidade do que o Ca e K . A competigao cationica
+ + ~ ~
por NHy e K quando estes estao em altas concentragoes no solo,

pode reduzir a absorcao de Mg++ pelas plantas, MENGEL & KIRKBY

(80).

A disponibilidade do Mg diminui com o aumento do pH,
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principalmente e Mg na forma de carbonato (MgCO3) em pH maior que
6,0. Neste caso deve-se utilizar a forma de sulfato de magnesio,

RODRIGUEZ (105) e MALAVOLTA et alii (753).

; - +
Segundo Malavolta citado por ANDRADE (2) os ions Mg *
chegam ate as raizes das plantas principalmente pelo mecanismo de

fluxo de massa.

A maior absorgao de Mg se da no verao, caindo bastante

com a seca e o frio, o que & normal para a maioria dos nutrien-

tegy {73, 75, 105).

+ - ++
0 transporte de Mg na planta e semelhante ao do Ca §

porquanto ambos se movem para as partes superiores da planta a-
= - - . ++
traves da corrente transpiratoria. FEm contraste ao Ca , no en-
+4+ = . . :
tanto, o Mg e movel no floema, podendo ser redistribuido na
planta, das folhas velhas para as folhas novas e frutos, (73, 75,
80, 105).

2,5.3, Fungao na planta

Normalmente, mais de 707 do Mg presente nos tecidos das
plantas esta na forma difundivel e associado a 3anions inorgani-
cos e anions de acidos org3nicos tais como malato e citrato. O
Mg esta tambem associado 3 anions indifundiveis incluindo oxala-
to e pectato; este Ultimo como constituinte da parede celular, Se
mentes de cereais contém Mg na forma de sal do acido inositol he

xafosforico (acido fitico), MENGEL & KIRKBY (80).
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A funcgao Principal do Mg no metabolismo vegetal esta
relacionada com o seu papel nos processos de fotossintese e meta
bolismo dos carboidratos. 0 Mg & um constituinte da molécula de
clorofila sem a qual a fotossintese nao ocorre. Muitas das enzi

mas envolvidas no metabolismo de carboidratos requerem Mg como a

ol

tivador e geralmente o ATP esta envolvido nestas reagoes. 0 Mg
tambeém um ativador de enzimas envolvidas na sintese de acidos nu
cleicos (DNA, RNA) a partir de nucleotideopolifosfatos., Estas re
agoes requerem Mg e estao envolvidas com a transferencia de fos-

fato. Em muitos casos Mn pode parcialmente substituir o Mg como,

ativador nos referidos sistemas enzimaticos, DEVLIN (25).
2.5.4, Teor da planta

Em virtude de fazer parte da molécula de clorofila, tam
bém nas plantas citricas o Mg se concentra mais nas folhas e nos
ramos, com teores de 0,25 e 0,287, respectivamente, segundo MALA
VOLTA (75) citando Ansnimo. No entanto para laranjeiras em fru-
tificagao a maior parte do Mg contido na planta se concentra nas
-

folhas e frutos, de acordo com dados obtidos por MARCHAL & LACO-

EUILHE (76),

Segundo os padroes estabelecidos por SMITH (113) para
folhas de citros do surto primaveril, com 4 a 7 meses de idade e
de ramos nao frutiferos, o teor de Mg na m.s. das folhas & clas-
sificado em: deficiente (menor que 0,20%7), baixo (0,20 a 0,297%),

otimo (0,30 a 0,49%), alto (0,50 a 0,70%) e excessivo (maior que
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0,80%).

Trabalhando com laranjeiras de dois anos de idade, AN-
DRADE (2) encontrou teor de Mg de 0,187 nam.s. das folhas de bro
tagoes do surto primaveril, cujos ramos originais apresentavam a
centuados sintomas de deficiéncia de magnésio. Nas brotagdes pri
maveris oriundas de ramos com sintomas leves de deficiencia de

Mg, esse autor encontrou teor foliar de Mg de 0,27Z.

Para as cultivares Valencia, Natal, Pera Rio, Baiani-
nha e Murcote, SANTOS (109) e OGATA (93) encontraram teores de Mg

nas folhas de ramos do surto primaveril, sem frutos e 4 a 7 me-

3

ses de idade, de: 0,24 e 0,247; 0,19 e 0,25%7; 0,21 e 0,21%7; 0,18
e 0,197; 0,24 e 0,217, respectivamente para as cultivares e auto

res,

Segundo MALAVOLTA et alii (75) observa-se com frequen-
cia um pequeno efeito depressivo de altas concentracoes de Mg so
bre os teores de potassio e calcio nas folhas. Entretanto, ele-
vadas concentragoes de potassio reduzem drasticamente os teores

de Mg,

2.5.5, Sintomas de deficiéncia e excesso

Devido a redistribuicao do Mg das folhas maduras para
as folhas novas e frutos em desenvolvimento os sintomas de carEE
clia deste nutriente ocorrem primeiro nas folhas velhas e princi-

palmente em plantas ou ramos com alta produgao.



Por ser um constituinte da molécula de clorofila, na
falta de Mg aparecem cloroses entre as nervuras secundarias e ao
lado da nervura principal das folhas., Em estagio adiantado de de

ficie€ncia o remanescente da clorofila foram um "V" verde, inver-
tido em relagao ao peciolo. Com o progresso da migragao do Mg
as folhas ficam cada vez mais amareladas, caindo prematuramente,
A desfolha pode causar secamento de ramos. As variedades com se
mentes e os ramos com mais frutos apresentam sintomas mais acen-
tuados de carencia de Mg. O depauperramento das plantas com a
queda de folhas, ocasiona a redugao da producao e a alternancia
de safras., O tamanho dos frutos é reduzido e a acidez e o teor

de vitamina C sao menores nas plantas deficientes, (73, 75, 105,

LE3,

2.6. Enxofre

2% 8T, Enxofre no solo

O S ocorre no solo nas formas inorganica e organica. Es
ta ultima, como componente da matéria organica, chega a constitu
ir 757 do enxofre existente no solo, SANTOS et alii (110). Segun
do JONES (53) o S organico constitui de 70 a 90% do enxofre total

do solo.

O conteldo de S no solo esta positivamente correlacio-
nado com seu caonteudo em matéria organica e negativamente corre-

lacionado com o grau de intemperizagao, SANCHEZ (108). De acordo
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com Olson & Englestad, citados por esse autor, o teor total de §
na regiao temperada & da ordem de 500 ppm para Molisols, 400 ppm
para Alfisols e 200 ppm para Ultisols. Ainda segundo esses auto

res o teor total de S em solos tropicais & da ordem de 100 pPpm.

Nos solos minerais bem arejados as formas de S inorga-
nice consistem principalmente de sulfatos (S04 ). Solos de re-
gioes aridas podem acumular grandes quantidades de sais como CaSO0,,
MgSOu e Naz804. Sob condigoes imidas, entretanto, SO,  esta pre
sente na solugao do solo ou adsorvido 3s cargas positivas dos co
loides do solo. 0 S0, na solugao do solo estd em equilibrio
com as formas presentes na fase solida. Sob condigoes de solo i

nundado, o S inorganico ocorre nas formas reduzidas de FeS, FeS3

(Pirita) e HzS, MENGEL & KIRKBY (85) e SANTOS et alii (110).

Segundo SANCHEZ (108), o S organico & mineralizado si-
milarmente ao N organico e existe uma grande semelhanga entre os
ciclos desses dois elementos na natureza. Ainda segundo esse au
tor alem da mineralizagao do § organico, os ions SO0,  podem ser
adicionados ao solo por meio da agua de chuva, fertilizantes, pes

ticidas, agua de irrigagao e gases de erupgoes vulcanicas.

A adsorgao de SOy  aos coloides do solo aumenta 3 me-
dida que o pH decresce e & maior no caso de sistema oxidico ou
silicatado do tipo 1:1 do que 2:1. No entanto a ;dsorgéc de sul
fatos € muito mais fraca do que a de fosfatos, implicando em sua

maior disponibilidade para as plantas, SANCHEZ (108) e MENGEL &

KIRKBY (85).
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A disponibilidade de S nos solos para as plantas tem si
do avaliada e correlacionada com a quantidade de SO,  extraida
por diferentes solugSes extratoras. No Hawaii, Hasan et alii ci
tados por SANCHEZ (108) determinaram um nivel critico de 8 a 10
ppm de SO,  extralido por uma solucao de fosfato de calcio. No
brasil FREIRE et alii (39), trabalhando com milho em solos de bai
xada do Vale do Sapucai (MG) encontraram niveis criticos de 3 a
5 ppm de SO0,  extraido por solugao de acetato de amonio. Traba
lhando com sorgo granifero em 12 latossolos do Estado de Minas Ge
rais, Fontes et alii citados por SANTOS et alii (110), determina
ram como melhor extrator o Ca (H;PO0,) HO-AC e os niveis criticos

1

de SO,  no solo variaram de 6 a 12 ppm.

2.6.2. Absorgao e translocagao

As plantas absorvem § principalmente na forma ionica

$0+ , podendo tambem absorve-lo, em parte, na forma gasosa SOz,

atraves das folhas, via estdmatos, (85, 110, 121).

0 verdadeiro mecanismo de absorgao de S nao esta total
mente entendido. De acordo com investigagoces de Ansari & Bowling
citados por MENGEL & KIRKBY (85) o SO, & absorvido e transloca
do, em plantas de girassol, contra um gradiente eletroquimico, o

que sugere que a absorcaoc de SO0, seja um processo ativo,.

A assimilagao do sulfato pelas plantas assemelha-se a

do nitrato, embora o mecanismo detalhado nao esteja totalmente en
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tendido, O sulfato absorvido pelas celulas da planta deve ser
primeiramente reduzido a formas possiveis de incorporacao em com
postos organicos, MENGEL & KIRKBY (85) e TING (127). De acordo
com esse ultimo autor, o sulfato (SO, ) & reduzido a sulfito
(S03 ) e posteriormente a sulfeto (Sﬂ-), que € entao incorpora-
do, na forma organica, a molécula de L-serina formando o aminoa-
cido cisteina, a partir do qual podem ser sintetizados outros dois
aminoacidos cistina e metionina. Estes aminoacidos podem final

mente tomar parte na estrutura de proteinas.

Na faixa de pH a qual as raizes estao normalmente ex-
postas a absorgao nao é muito afetada pelo pH. No entanto, Hen-
drix citado por MENGEL & KIRKBY (85) encontrou uma maior taxa de
absorgao de S por plantas de feijao a pH 6,5, Outros nutrientes

de plantas parecem nao afetar a absorgﬁo de SO, pelas plantas.

0 sulfato e principalmente translocado para cima (acro
petalmente) a favor da corrente transpiratoria e, sua transloca-
¢ao basipeta nas plaﬁtas superiores & muito reduzida, (85). Se-
gundo SANTOS et alii (110) e TING (l21) o enxofre apresenta pou-

ca mobilidade no interior das plantas.
2,6.3, Funcao na planta

0 S @ um constituinte da molécula de aminoacidos, tais

como: cistina, cisteina e metionina, os quais podem ocorrer nas

plantas na forma de acidos livres ou como unidades constituintes
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de proteinas. Uma das principais fungoes do S nas proteinas e
na formagao de "ligagoes dissulfetos" entre cadeias polipeptidi-
cas, contribuindo para a formagao e estabilizagao de proteinas.
Outra essencial fungao dos grupos SH no metabolismo esta relacio
nada com sua participagao como sitios ativos de reagao com mui-
tas enzimas. Como coenzima A (CoA-SH), esta envolvido em reagoes
encrgéticas, juntamente com o APS (adenosina fosfosulfato) e o
PAPS (fosfoadenosina fosfosulfato), que sao formas de sulfato a-
tivado semelhantes ao ATP, TING (121) e MENGEL & KIRKBY (85). se
gundo este Ultimo autor e DEVLIN (25), além destas fungoes, o §
participa ainda da composigao das vitaminas biotina e tiamina e

suas respectivas atividades metabdlicas.

2.6.4, Teor na planta

0 requerimento de S pelas plantas tem sido relatado co
mo similar ao de fosforo, sendo ambos os teores de P e S totais
nos tecidos vegetais na faixa de 0,1 a 0,37 da m.s., SANCHEZ (108),
Segundo MENGEL & KIRKBY (85), o teor de S total nos tecidos vege

tais e da ordem de 0,2 a 0,5% da m.s.

De acordo com SMITH (113), o porta emxerto tem mais in
-~ -~ . -~ - - -
fluencia na acumulagaoc de S na parte aerea do que os niveis for-
necidos; o pomeleiro promove uma absorg¢ao muito maior que o limo

eiro 'Rugoso' e a tangerineira 'Cledpatra’.

Segundo os padroes de SMITH (114) os teores de S na m.
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s. das folhas de citros, de ramos do surto primaveril sem frutos
e com 4 a 7 meses de idade, sao classificados em deficientes (mE
nores que 0,14%7); baixos (0,14 a 0,19%); otimos (0,20 a 0,397);

altos (0,40 a 0,607); excessivos (maiores que 0,607).

Para as cultivares Valencia, Natal, Pera Rio, Baiani-
nha e Murcote, SANTOS (10%) e OGATA (93), encontraram teores de
S na m.s. de folhas de ramos do surto primaveril, sem frutos e
com 4 a 7 meses de idade, de: 0,21 e 0,17%; 0,20 e 0,14%; 0,26
e 0,17%Z; 0,17 e 0,13%; 0,21 e 0,16%, respectivamente para as cul

tivares e autores.

2.6,5, Sintomas de deficiéncia e excesso

Nao tem sido comum a ocorrencia de defici&ncia de § na
maioria das plantas cultivadas. Segundo SANTOS et alii (108) as
aplicacoes de fertilizantes que contem enxofre na sua composigao,
tais como sulfato de ‘amonio e superfosfato simples, provavelmen-
te sao as principais responsaveis pela auséncia de resposta a es
te nutriente na maioria das culturas. Alem do mais, a materia or
ganica do solo, as aguas de chuvas e a aplicagao de alguns pesti
cidas que contem S, podem ser suficientes para suprir os requeri
mentos de enxofre pelas plantas, MALAVOLTA (73) e MALAVOLTA et

alid €75

No caso dos citros, nao foram ainda verificados sinto-

mas de defici@ncias de $ em plantas em condigao de campo, EMBLE
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TON et alii (31), MALAVOLTA (73), MALAVOLTA et alii (75) e SMITH
(114), Sintomas de deficiencia de S em plantas citricas foram ve
rificados somente em experimentos com solugoes nutritivas, RODRL
GUEZ (105) e MALAVOLTA (73) e com solos em vasos, SMITH (114) e

EMBLETON et alii (31).

Devido a pouca mobilidade o S nao e redistribuido na
planta das folhas velhas para as novas, dal os sintomas de defi-
ciencia desse elemento ocorrerem primeiramente nas folhas novas,

MALAVOLTA et alii (75), SANTOS et alii (110), TING (121),

Os sintomas de deficiencia de S em citros se caracteri
zam principalmente por uma clorose ou amarelecimento uniforme do
limbo das folhas novas, permanecendo verdes e normais as folhas

velhas, MALAVOLTA (73).

Por meio de estudos com solugao nutritiva conduzidos
por Anonimo, citado por MALAVOLTA et alii (75) foram observados,
além desse sintoma, os seguintes: reducao do tamanho das folhas
novas, definhamento dos ramos novos, frutos pequenos, pouco colo

ridos e pouco suculentos,

Segundo SMITH (114), em estudos com plantas citricas
cultivadas em solos (em vasos) as folhas de plantas deficientes
em S apresentaram teores muito alt.s de N, P e K. Por outro la-
do, plantas com alto teor de S indicam uma acumulagao de sais de
sulfato soluveis no solo, que pode diminuir a absorgaoc de nitra-

tos, fosfatos, boratos e molibdatos,
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2.7. Manganes
2.7.1. Manganes no solo

0 Mn ocorre nos solos em varias rochas primarias e par
ticularmeénte nas ferromagnesianas. O Mn liberado pela intemperi
zagao dessas rochas forma um nimero de minerais secundarios, sen
do os mais importantes a pirolusita (MnO»,) e manganita MnO(OH) .
Oxidos de Mn e Fe frequentemente ocorrem juntos em nododulos e con
cregaes, MENGEL & KIRKBY (81) e KRAUSKOPF (61). De acordo com
esse ultimo autor o teor de Mn total do solo pode variar de me-
nos de 20 épm a mais de 6000 ppm. No entanto, segundo o primei-
ro autor os teores de Mn mais comumente se encontram na faixa de

200 a 3000 ppm.

TP . ~ i - ++ ”
As mais 1mportantes fragoes do Mn no solo sao Mn e o

- g ++ -
x1dos de Mn (na forma trivalente ou tetravalente) . 0 Mn e ad-
sorvido a minerais de argila e matéria orgdnica constitui a
mais Importante forma de Mn na solugac do solo, principalmente
para fins de nutrigao de plantas. 0 Mn facilmente redutivel tam

bem contribui para o suprimento das plantas, e juntamente com o
+4+ . s b . -+

Mn constituem o "Mn ativo". 0 nivel de Mn no solo depende

das reagoes de oxidagao e redugao, sendo portanto influenciado pe

lo pH do solo, teor de materia organica, atividade microbiana, e

umidade e textura do solo, MENGEL & KIRKBY (81), JONES (49), LA-

BANAUSKAS (63) e KRAUSKOPF (61). Com a elevacao do pH a solubi-

lidade do Mn decresce, tornando-se pouco disponivel a valores de
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pii acima de 6,5, Baixa disponibilidade de Mn e sintomas de defi
ciencias deste elemento normalmente ocorrem em solos salinos ou
calcarios, ou em solos acidos que tenham recebido super calagens.
Com o aumento da materia organica e da atividade microbiana e em
solos acidos e de textura mais arenosa pode ocorrer lixiviagao do

++ ; . i B .
Mo, reduzindo sua disponibilidade para as plantas. Sob condi-

Goes anaerobicas (solos inundados ou com excesso de umidade) o-
r o~ - ++ =
corre 1ntensa reducao do Mn promovendo alto nivel de Mn dispo-

nivel, que pode ser toxico as plantas.

Segundo LOPES (69) o nivel critico de 5 ppm de Mn solu
vel em HC1 0,05N + H,S0, 0,025N tem sido usado na interpretacao
de dados de analise de solo. Este nivel foi sugerido por COX &
RAMPRATH (24) para uma cultura sensivel como a soja, a pH 6,0.
Uma vez que a maioria dos Latossolos e Podzolicos apresenta pH
4,8 a 5,2, este valor do nivel critico de Mn ser3 certamente me-

nor, LOPES (69),

2,7.2. Absorgao e translocagao

Segundo MOORE (87) citando varios autores a maioria dos
- . ; -~ o
experimentos evidencia que a absorgao do Mn e controlada meta-
bolicamente, a semelhanga do que ocorre para a maioria dos cati-
ons estudados. De modo semelhante a ocutros cations divalentes,
++ e .~ S .

o Mn participa da competigao cationica, sendo particularmente
reduzida a sua absorgao pelo Mg, de acordo com LeShms e Maas et

alii citados por MENGEL & KIRKBY (81). Segundo esse autor a ca-
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lagem tambem reduz a absorcaoc de Mn, nao somente pelo efeito di-
++ ~ -
reto do Ca na solugao do solo, mas também como um resultado do
: ++

aumento do pH, Maas citado por MOORE (87) encontrou que o Fe
L+ ++ - ++ ! ~ -

Zn , Cu , Na e Ca reduziram a absorgao de Mn por raizes de
cevada., Por outro lado, Somers & Shive citados por MENGEL &

KIRKBY (81) encontraram que o aumentec do suprimento de Mn redu-

ziu o conteudo de Fe no feijoeiro.

De acordo com MENGEL & KIRKBY (81) citando varios auto

res o Mn e preferencialmente translocado via xilema para os teci
. = y . ++

dos meristematicos, provavelmente na forma de Mn , de modo que,

os tecidos jovens em crescimento sao geralmente ricos em Mn. O

Mn & relativamente imdvel na planta nao estando ainda bem claro

se ele pode ser translocado via floema.

2.7.3. Fungao na planta

O principal local de agao do Mn nas plantas & nos clo-
roplastos, atuando na fotossfntese, mais especificamente na rea-
950 de Hill (fotolise da agua), TING (121), PRINCE et alii (98),

MENGEL & KIRKBY (81) e DEVLIN (25).

O Mn atua tambem como ativador de diversas enzimas tais
como: descarboxilases e dehidrogenases do ciclo dos acidos tri-
carboxilicos, oxidases do acido indol acético e fosfoenolpiruva-
to carboxilase., No entanto, sua essenciabilidade como co-fator

enzimatico nao esta totalmente clara, uma vez que outros cations
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. ; + 4 ++ .+ + + . ;
divalentes tais como: Mg y Co , Ni , 4n, podem substituir

0 Mn++, TING (121), PRINCE et alii (98). De acordo com esse ul-

F - 5 y ++
timo autor, nas suas fungoes bioquimicas o Mn assemelha-se ao

++

Mg e ambos os ions podem fazer ligagoes ou pontes entre o ATP
e complexos enzimaticos tais como: fosfokinases e fosfotransfe-
rases,

O Mn pode tambem funcionar como um contra-ion de gru-

pus anionicos e no balango idonico geral da planta, TING (121),

2,7.4, Teor na planta

De acordo com numerosos dados apresentados por LABANA-
USKAS (63) para uma grande variedade de plantas, os sintomas de
deficiencia de Mn estao associados a teores foliares menores que
20 ppm na m.s. A sufici@ncia do Mn ocorre numa faixa bastante am
pla, variando de 20 a 500 ppm. Embora exista, menos informagao
a respeito de nivel excessivo, de um modo geral, ele se encontra

acima de 1000 ppm.

Para as plantas citricas segundo os padroes de SMITH
(114) estabelecidos para folhas de ramos nao frutiferos do surto
primaveril com 4 a 7 meses de idade, os teores de Mn na m.s. po-
dem ser classificados como: deficientes (menores que 18 ppm);
baixos (18 a 24 ppm); otimos (25 a 49 ppm); altos 50 a 500 ppm) ;

e excessivos (maiores que 1000 ppm) .

Trabalhando com as cultivares Valencia, Natal, Pera Rio,



23

Baianinha e Murcote, SANT0S (109) e OGATA (93) encontraram teores
de Mn na m.s. de folhas do tipo anteriormente descrito, da ordem
de: 23,00 e 29,33 ppm; 21,50 e 28,00 ppm; 16,00 e 28,00 ppm;
22,00 e 30,67 ppm; 23,00 e 36,00 ppm, respectivamente para culti

vares e autores,

2,7.5., Sintomas de deficiencia e excesso

Entre as plantas especialmente sensiveis a carencia de
Mn (planta indicadora), Chapman et alii e Wallace citados por LA
BANAUSKAS (63), apontam as seguintes: macieira, cerejeira, ci-

tros, aveia, framboeseira e beterraba.

Os sintomas de deficiencia de Mn no citros se manifes-
tam nas folhas novas e se caracterizam pelo desenvolvimento de u
ma coloragao verde mais clara entre as nervuras, permanecendo es
tas e regioes vizinhas verdes e normais. Em casos severos quase
toda a folha toma uma coloracao verde amarelada., As folhas jo-
vens nao possuem o brilho normal e a medida que atingem a maturi
dade tornam-se foscas e caem prematuramente, MALAVOLTA et alii
(75) e LABANAUSKAS (63). Segundo RODRIGUEZ (103) os sintomas fo
liares de deficiencia de Mn assemelham-se a uma leve deficiéncia
de Zn, porem sem provocar redugao do tamanho da folha. De acor-

do com LABANAUSKAS (63) o crescimento dos ramos e reduzido na maio

ria das especies de plantas frutiferas,
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]
[8.5]

Zinco

Zie8aaly Zinco no salo

O teor de Zn total nos solos normalmente varia de 10 a
300 ppm, dependendo do tipo de solo e seu material de origem., So
0s originarios de rochas Taneas basicas apresentam alto teor de

4n, enquanto que os solos derivados de materiais silicosos (are-

nosos) apresentam teores baixos, MENGEL & KIRKBY (86) e LOPES

- ; s : A ++ 5
(€9). Devido a similaridade de raio idnico o Zn pode substi-
; .t e . : >
tulr o Fe e Mg na estrutura de minerais, particularmente nos
ferromagnesianos, algita, hornblenda e biotita. Esses minerais

constituem a principal fonte de Zn em muitos solos. O Zn tambem
ocorre na forma de sais incluindo ZnS, esphalerita (ZnFe)S, zin-
cita Zn0, e smithsonita ZnCO;. Dois silicatos de zinco, ZnSi0;
€ Zn28i0y (Willemita), também podem ocorrer em alguns solos, MEN

GEL & KIRKBY (886).

O Zn pode ser encontrado adsorvido aos minerais de ar-
gila e materia organica ou 3 superficies solidas. A adsorgao po
de ocorrer na forma de Zn++, Zn(OH) " ou zncl™, Interagindo com a
materia organica do solo o Zn pode formar complexos organicos so
luveis e insoliveis, MENGEL & KIRKBY (86). Segundo Hodgson et
alii citados por este autor em média, 607 de Zn solivel no solo
ocorre na forma de complexos organicos soluveis. De acordo com
STEVESON & HARDAKANI (119) os complexos organicos soluveis de Zn

estao associados principalmente com aminoacidos, e acidos organi
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cos e fulvicos, enquanto que, os complexos organicos insoluveis
sao derivados de acidos himicos. Devido a capacidade de adsor-
¢ao do Zn pelos coloides a sua mobilidade & muito reduzida em so

los com altos teores de argila e matéria organica.

A solubilidade de Zn e sua consequente disponibilidade
para as plantas decresce com o aumento do pH, sendo especialmen-
te baixa em solos com pH alto (maior que 6,5) e particularmente,
em solos calcarios, onde CaCO; esta presente, MENGEL &.KIRKEE(BGJ,
JONES (49), LINDSAY (65) e RODRIGUEZ (103). Segundo este ultimo
autor em solos com pH igual ou menor que 5,0 o Zn se solubiliza
no solo e pode ser lixiviado pelas aguas de chuva ou de irriga-

gao,

0 movimento do Zn na solugao do solo até a superficie
das ralizes ocorre predominantemente atraves do mecanismo de difu

sao, segundo ELGAWHARY et alii (28),

Algumas praticas de manejo de solo ou de adubagao po-
dem agravar ou reduzir a deficiencia de Zn: a) excesso de fasfg
ro no solo pode acarretar uma menor disponibilidade de Zn; b) su
percalagens em solos acidos podem induzir deficiéncia de Zn; c)
adubagaes nitrogenadas aumentam com frequéncia a deficiéncia de
Zn, o que deve ser mais devido a mudan¢a do pH do que ao elemen-

ae

to N; d) a adigao de matéria organica ou o uso de adubos verdes
no solo, reduz a sintomatologia de deficiencia de Zn nos citros,

RODRIGUEZ (103).
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Segundo LOPES (69) a maioria dos estudos de adubagao
com Zn para diferentes culturas no Brasil nao permite calibrar
graus de resposta aos fertilizantes contendo Zn e aos niveis des
te nutriente no solo, devido a falta de analises guimicas do so-
lo para niveis de Zn solivel ou disponivel., Nos poucos casos em
que esses dados sao disponiveis, respostas acentuadas ocorrem em
sclos que apresentam menos de 1,0 ppm de Zn solivel em HC1 0,05N +
#2804 0,025N, sugerindo este valor como um possivel nivel ecriti-
co para interpretagao de analise de Zn disponivel em Latossolos
e Podzolicos. Entretanto, de acordo com JONES (49) os dados indi
cam que o pH e o teor de P do solo sao fatores tao determinantes
da necessidade de Zn quanto o teor de Zn do solo, praticamente em

todos o0s casos.

2.8.2, Absorgao e translocacao

Ha uma coqsiderével discordancia na literatura quanto
a absorgao do Zn pelas plantas ser um processo ativo ou passivo.
Segundo MOORE (87) citando varios autores a maioria das eviden-
cias experimentais indicam que a absorcao de Zn & metabolicamen-

te controlada.

Segundo MENGEL & KIRKBY (86) a forma na qual o Zn @
translocado das raizes para as partes superiores da planta nao @

conhecida, havendo apenas a referéncia de sua natureza cationica

Hh

em exudatos de plantas de tomateiro e evidéncias experimentais de

que o Zn nao se encontra ligado a compostos estaveis na planta co
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++ +4++ - -
mo acontece com o Cu e Fe . 0 Zn e pouco movel na planta, a

cumulando nas raizes principalmente quando o seu suprimento e al
to no meio. Nas folhas velhas o Zn torna-se imovel, praticamen-

te nao sendo translocado para as folhas novas.
2.8.3., Fungao na planta

Ate poucos anos atras a Gnica enzima especificamente a
. ++ ; ~ . ;
tivada pelo Zn era a anidrase carbonica, a qual cataliza a rea
e - ~ N bt 1 + -
¢ao reversivel do CO; + Hz0 para a formagao H + HCO3; . Pela sua

-~ . : T ++ ++
funcao em muitos sistemas enzimaticos o Zn assemelha-se ao Mn

b . ~ ~ .
e Mg promovendo a ligacao e conformagao entre enzimas e subs-
tratos. Nos Ultimos anos outras metaloenzimas foram identifica-
das, entre as quais podem ser citadas: desidrogenase do acido

glutamico, desidrogenase do acido latico, alcool desidrogenase,
proteinases, peptidases e aldolases, PRINCE et alii (98) e MENGEL

& KIRKBY (86).

O Zn esta tambem intimamente envolvido no metabolismo
do N na planta, MENGEL & KIRKBY (86). Segundo PRINCE et alii (98)
citando varios autores, a primeira consequéncia possivel da defi
ciéncia de Zn na planta & uma marcada redugao dos niveis de RNA
¢ da estabilidade dos ribossomos. A redugao da sintese de RNA

induz consequentemente uma inibicao da sintese de proteina.

Uma das principais fungoes do Zn na planta esta rela-

cionada com o0 seu requerimento para sintese de triptofanc que e
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um precursor do acido indol acético (hormonio do crescimento ve-

getal), MENGEL & KIRKBY (86),

Segundo RODRIGUEZ (103) a carencia de Zn provoca uma
diminuicao acentuada da clorofila o que leva a pensar que ele in

terfere na sua produgao.
2.8.4, Teor na planta

De acordo com numerosos dados compilados por CHAPMAN
(20), para uma grande variedade de plantas, a deficiencia de Zn
normalmente esta associada com teores foliares abaixo de 20 a 25
ppm na m.s. A suficiencia de Zn normalmente esta associada com
teores feoliares numa faixa bem ampla de 25 a 150 ppm. Embora os
casos de niveis excessivos de Zn na planta sejam raros, as evi-
déncias indicam como excessivos os teores foliares acima de 400

ppm.

Para os citros, segundo SMITH (113) os teores de Zn na
m.s. de folhas de ramos nao frutiferos, do surto primaveril, com
4 a 7 meses de idade podem ser classificados em: deficiente (me-
nor que 18 ppm); baixo (18 a 24 ppm); otimo (25 a 49 ppmi; alto

(50 a 200 ppm); e excessivo (maior que 200 ppm).

Trabalhando com laranjeiras de dois anos de idade, cul
tivadas em Podzdolico Vermelho Amarelo ¢ analisando as brotagoes

primaveris oriundas de ramos nermais, com deficiencia leve e for

te de Zn, ANDRADE (2) encontrou teores foliares de Zn de L7 15
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ppm, 12,60 ppm e 11,17 ppm, respectivamente., Nas brotagoes ori-
ginas os teores foliares de Zn eral de 15,37 ppm, 10,08 ppm e
8,23 ppm, respectivamente para ramos normais, com deficiencia le
ve e forte. Nas brotagoes primaveris oriundas de ramos com defi
ciencia forte de 2Zn, persistiram os sintomas mesmo com a aplica-

cao de ZnSO, foliar.

Para as cultivares Valencia, Natal, Pera Rio, Baiani-
nha e Murcote, SANTOS (109) e OGATA (93) encontraram teores de Zn
nas folhas de ramos nao frutiferos do surto primaveril com 4 a 7
meses de idade de: 38,50 e 22,22 ppm; 45,00 e 18,04 ppm; 15,75
e 18,76 ppm; 34,75 e 15,91 ppm; 22,75 e 31,60 ppm; respectivamen

e

2.8,.5., Sintomas de deficiencia e excesso

A deficiencia de Zn ocorre praticamente em todas as a-
reas de cultivo de citros e e provavelmente a mais frequentemen-

te encontrada, SMITH (113) e RODRIGUEZ (105).

Os sintomas de deficiéncia de Zn em citros se manifes-
tam por uma redugao do tamanho das brotagoes e das folhas novas.
Ocorre uma clorose ou amarelecimento acentuado do limbo foliar em
faixas entre as nervuras. Em casos agudos aparece o aspecto de
folhas "zebradas" ou "mottle leaf" ou "frenching", os internodios
sao curtos, as folhas sao pequenas, alongadas, pontiagudas e e-

rectas. Quando a deficiencia & mais grave ainda ocorre o super-
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brotamento da planta com formacgao de ramos finos e curtos que su
portam folhas pequenas e que depois morrem (formagao de tufos de
folhinhas). Ha redugao de botoes florais ocorrendo pequena pro-
dugao de frutos que sao de tamanho reduzido, de casca lisa, pali
dos e com pouco suco, MALAVOLTA et alii (75), RODRIGUEZ (103,

105

Sintomas de deficiéncia de Zn podem também ser induzi-
dos por excesso de adubacoes fosfatadas e nitrogenadas ou de ca-
lagem, MALAVOLTA et alii (75), RODRIGUEZ (103), CHAPMAN (20), oL
SEN (94) e JONES (49). Com aplicagao de P, na fase de crescimen
to da laranjeira 'Pera Rio', SOUZA (l17) obteve teores menores de
Zn na m.s. das folhas de ramos terminais sem frutos do surto pri
maveril. Resultados semelhantes foram obtidos por SILVA (112) e
NICOLI (91), nestes casos com base no peso da m.s. total do limo

eiro 'Cravo' seis meses pos-semeados.

Segundo CHAPMAN (20), citando varios autores, e OLSEN
(92) o excesso de Zn comumente produz cloroses nas plantas devi-
do a induzir deficiencia de ferro, Deficiéncias de cobre também
podem ser induzidas por excesso de Zn, de acordo com este ultimo

autor.



61

3. MATERIAL E METODOS

0 experimento foi conduzido no pomar de plantas candi-
datas a matrizes de citros, do setor de Fruticultura da Escola
Superior de Agricultura de Lavras (ESAL). Pomar este que compoe
o Projeto MATRIZ financiado pela FINEP. A cidade de Lavras esta
localizada no Estado de Minas Gerais, a 918 metros de altitude,

a 21°14'6" de latitude sul e a 45° de longitude W.Gr.

3.1. Material

Yl Ty Planta

Foram utilizadas amostras de folhas de cinco cultiva-
res de citros. As laranjeiras (CLEAuUS S{nensis (L.) Osbeck) Va-
lencia, Natal e Pera Rio. A tangerineira (Citrus retlculata Blan
ce) '"Pon Kan'., 0O tangor (CAthus s4inensis (L.) Osbeck x Citrus
heticulata Blanco) 'Murcote', exploradas na regiao sul do Estado
de Minas Gerais, segundo OGATA (93). Sao clones nucelares enxer
tados sobre limoeiro Cravo (Cifrus Limonia Osbeck) sendo que a

Pera Rio e também pré-imunizada com virus atenuado da "Tristeza".
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As plantas de todas as cultivares encontravam—-se dispostas no es
pagamento de 6,5 m x 5,5 m e com aproximadamente um ano de ida-

de pos-plantadas.

3 edinZin Solo

0O solo onde foi conduzido o experimento pertence ao
grande grupo Podzolico Vermelho-Amarelo, de acordo com FERREIRA

(36).

3.1.3., Amostra experimental

Foram tomadas amostras de material superficial do solo
em pontos proximos ao limite da projegao ortogonal da copa da
!

planta constituinte da parcela e também nas entrlinhas de cada

cultivar, as profundidades de 0-20 e de 20-40 cm.

A amostra foliar foi constituida de 50 folhas, para as
cultivares Valencia, Natal e Pera Rio e de 80 folhas para a "Mur
cote' e 'Pon Kan', As folhas utilizadas eram de tamanho normal,
isentas de danos causados por doengas e pragas e foram retiradas
com peciolo, da parte mediana de ramos terminais sem frutos, do

surto primaveril, e com aproximadamente cinco meses de idade.
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3.2, Metodos
3.2,1. Delineamentoc experimental

O delineamento experimental utilizado foi o inteirameﬁ
te ao acaso, com cinco tratamentos (cinco cultivares) e vinte re
petigoes. A parcela foi constituida de apenas uma planta amos-
trada ao acaso da populagao existente de cada uma das cinco cul-

tivares em estudo.

3.2,2, Caracterizagao do estadio de crescimento das

plantas

Esta caracterizagao foi feita por meio das mensuragoes
do diametro do caule e da altura das plantas, relacionadas a ida
de das mesmas., A altura foi medida desde o colum da planta ate
a sua extremidade mais alta, enquanto que o di3ametro do caule foi
medido dez centimetroé acima do ponto de enxertia, utilizando-se

um paquimetro,
' 3.,2.3. Avaliagao do estado nutricional das plantas
3.2.3.1, Avaliagao wisual
A avaliagao visual do estado nutricional das plantas a

mostradas foi feita para cada nutriente, atribuindo-lhe apenas o

aspecto "normal" ou "deficiente", conforme sintomatologia descri
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ta por RODRUIGUEZ (105), MALAVOLTA (73) e SMITH (113). A partir
desta avaliagao em 20 plantas de cada cultivar, determinou-se a

percentagem de plantas com sintomas de defici®ncia para cada nu-

triente,
3.2,3.2, Diagnose foliar

A diagnose foliar foi feita com base nos teores dos nu
trientes N, P, K, Ca, Mg, S, Mu e 2Zn #a .. das folhas, utili-
zando-se para comparacao os teores padroes estabelecidos por SMITH
(114). Por comparagao como os teores foliares considerados &ti-
mos por esse autor, obteve-se tambem a percentagem de plantas por

cultivar, com teor foliar abaixo do dtimo para cada nutriente,

As folhas foram coletadas a meia altura da copa das plan
tas, nos quatro pontos cardeais e em proporgoes iguais, utilizan
do-se apenas um amostrador treinado e seguindo-se a mesma me todo
logia utilizada por JONES et alii (57), JONES & EMBLETON (56), LA

BANAUSXA & BITTERS (64), KOO & YOUNG (60).

As amostras foliares foram colocadas em sacos de polie
tileno, etiquetadas e acondicionadas em caixas de isopor durante
O transporte ate o laboratoric conforme metodologia utilizada por
OGATA (92)., No laboratorio as amostras foliares foram prepara-
das para a determinagao dos nutrientes de acordo com CHAPMAN &

PRATT (22) e SARRUGE & HAAG (10 .
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3.2.4. Avaliagao da fertilidade do solo

A avaliagao da fertilidade do solo foi feita com base
nas analises das amostras de material de solo coletadas nas en -
trelinhas e nas covas de plantio 3as profundidades de 0 a 20 cm e
de 20 a 40 cm. Foram analisados e classificados 0s teores de P,
K, Mn e Zn disponiveis, os teores de Ca ', Mg++ e A1"" trocaveis

e o pH em agua, de acordo com a COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO

DO ESTADO DE MINAS GERAIS (23), LOPES (69) e COX & KAMPRATH (24).

Para as determinagoes do P, K, Mn e Zn disponiveis uti
lizou-se como extrator uma solugao de HC1 0,05N + H2804 0,025N.
O P foi determinado por colorimetria em espectrofotometro, o K
em fotometro de chama e o Mn e Zn em espectrofotometro de absor-

¢ao atomica.

i ~ N HF ++ + ok - ;
Para as determinacoes de Ca y Mg e Al trocavels,

*

L A + + +
utilizou-se como extrator o KCI IN, sendo o Ca e o Mg deter-

e ]

! ; ~ +4 4+ . a .
minados por titulagao com EDTA e o Al por titulacao com NaOH,
O pH em agua foi determinado em pHmetro utilizando-se

uma relagao 1:2,5 de solo:agua.

3.2.5. Analise estatistica

Para a comparagao entre as cultivares com relagao aos
teores de nutrientes nas folhas e aos dados de crescimento, efe-

tuou-se um estudo de analise de variancia, segundo o delineamen-
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to experimental utilizado, de acordo com GOMES (43) e STEEL & TOR
RIE (120), Para o teste de significancia foi utilizado o teste
"F", aos niveis de 5% e 17 de probabilidade. Nos casos de dife-
rengas significativas as medias foram comparadas pelo teste de

Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Xl B Praticas culturais

Alem das demais praticas tradicionais de controle de
plantas daninhas e de pragas, desbrota abaixo das pernadas e des
bastes de frutinhos novos, especial distingao deve ser dada a a-
dubagao feita nas plantas até a eépoca desta avaliagao, Na cova
de plantio (janeiro/82) foram aplicados 1 kg de fosfato de Araxa,
200 g de superfosfato simples e 10 litros de esterco de galinha,
Foram feitas ainda tres adubacoes em cobertura: em outubro/82
(5 g de sulfato de ambnio/planta), em novembro/82 (10 g de sulfa
to de amonio/planta) e em dezembro/82 (15 g de nitrocalcio/plan-

ta) .
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4.1. Caracterizagao do estadio de crescimento

Conforme mostra o Quadro 1, atraves da analise de vari
ancia constatou-se diferengas de crescimento altamente significa
tivas pelo teste F, entre as cultivares estudadas com relagao aos

dados de altura da planta e diametro do caule.

QUADRO 1 - Resumo da analise de variancia para didmetro do caule

e altura de planta de cinco cultivares de citros um a

no apo6s o plantio - ESAL, Lavras -

MG, 1985

Fontes de
variagao

Altura da planta

Diametro do caule

Cultivares 4 0,2422%% 5,7726%%*
Erro 95 0,0278 0,1561
CV (%) ~ 2,19 15,23

** Significativo pelo teste de F ao nivel de 17 de probabilidade.
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Observa-se no Quadro 2 que as cultivares ValEncia, Na~_
tal e Pera Rio nao diferem entre si quanto a altura da planta e
diametro do caule. De um modo geral, estas cultivares apresen-
taram maior crescimento que as cultivares Murcote e Pon Kan, prin
cipalmente em didmetro do caule, Todavia, a cultivar Murcote foi
4 que apresentou maior altura da planta. Entre todas as cultiva

res a Pon Kan apresentou o menor crescimento,

QUADRC 2 - Altura da planta e diimetro do caule a 10 cm do calo
do enxerto, de cinco cultivares de citros, um ano a-

POs o plantio - ESAL, Lavras - MG, 1985

Dados de crescimento

Cultivares

Altura da planta Diametro do caule

(m) (cm)
Valéncia 1 +37@, 2,92
Natal 1,450, 3,06
Pera Rio 30 2,94
Murcote )50, 2521
Pon Kan 1,22 1,84
DMS (5%) 0,15 0335
duxe OMS > NOLS RN tTOL . Dudgton

1wtricional dgg_plaﬁgggﬁ\

4.2. [Avaliagao do estado 1

4.2,1., Avaliagao visual

Atraves da avaliagao visual do estado nutricional das
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plantas, constatou-se sintomas de deficiencias somente para os nu
trientes Mg e 2Zn. Os dados referentes 3 porcentagem de plantas
com sintomas visuais de deficiencia de Mg e Zn, para cada culti-

var, sao mostrados no Quadro 3.

QUADRO 3 - Porcentagem de plantas com sintomas visuais de defici

éncia de Mg e Zn em cinco cultivares de citros - ESAL,

Lavras - MG, 1985
Nutrientes

Cultivares -

: Zn
Valencia 0 0
Natal () 20
Pera Rio 16 25
Murcote 70 30
Pon Kan 20 15

Observa-se mneste Quadro 3, que as cialtivares Valencia
e Natal encontravam-se isentas de sintomas de deficiencias de Mg,
enquanto que as demais cultivares mostravam sintomas de deficiEE
cia neste nutriente, Com relagao aos sintomas de deficisncias
de Zn observa-se que a cultivar Valencia, ao contrario das de-
mais, encontrava-se sem sintomas. A ecultivar Murcote destacou-
se em relagao as demais, apresentando 707 das plantas amostradas

com sintomas de defici8ncia de Mg e 307 com sintomas de Zn.
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4.2.2, Diagnose foliar

De acordo com o Quadro 4, a analise de variancia mos-

trou diferencas altamente significativas pelo teste F entre as
cultivares estudadas, quanto ao teor foliar dos nutrientes N, P,
Ca, Mn e Zn. No entanto nao foram constatadas diferengas signi-

ficativas entre as cultivares com relagao aos teores foliares de

K ’ r’ig; g,s ’

i &

Os teores medios dos nutrientes N, P, K, Ca, Mg, S, Mn
e Zn na m,s. das folhas de cada cultivar, estao apresentadas no
Quadro 5, juntamente com as respectivas DMS (Tukey 5%) para fins}

de comparagao das medias. f

Complementando os resultados da avaliagao visual e os
teores medios foliares apresentados no Quadro 5, sao mostrados no
Quadro 6, os dados referentes i porcentagem de plantas por culti
vér, com teor de nutriente na folha abaixo do otimo, segundo os

pairces de SMITH (114).
4,2.2,1. VNitrogenio

Verifica-se no Quadro 5 que as cultivares Natal, Pera

Rio e Pon Kan apresentaram teores significativamente mais eleva-
fan apres ]

dos de nitrogenio nas folhas do que as cultivares Valencia e Mur
cote. [ Entretanto, observa-se no Quadro 6 que todas as cultiva-
Teés apresentavam-se isentas de plantas com teor de nitrogenio a-

baixo do otimo,
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QUADRO 5 - Teores medios de nutrientes na matéria seca das folhas de cinco cultivares
> de citros - KSAL, Lavras - MG, 1985
L%

e e N P K Ca Mg S Mn Zn

(%) (%) (%) (%) (%) (%) (ppm) (ppm)
Valdncia 3,09 E* 0,15 0% 1,69 0 3,50 0,18 D* 0,15 B* 62,17 A% 17,59 D
Natal 3,32 E 0,16 0 1,78 A 3,18 0,18 D 0,14 B 48,60 15,66 D
Pera Rio 3,23°E 0,16 0 1,79 A §.%7 0,18 D 0,14 B 70,20 A 22,63 B
Murcote 3,12 E 0,14 0 1,59 0 2,39 0,18 D 0,15 B ilsg B2 15,17 D
Pon Kan 3,41 E 0,17 A 1,78 A 2,83 0,19 D 0,14 B 50,75 16,80 D
DMS Tukey 0,18 0,02 - 0,32 = - 13 ;65 3,96

* Classificagao segundo padroes

~ teor excessivo
- teor alto

teor otimo

-~ teor baixo

- teor deficiente,.

OworE =
|

de SMITH (114):

(47



QUADRO 6 - Percentagem de plantas por cultivar, com teores de nu
trientes nas folhas abaixo do otimo, segundo os pa-

droes de SMITH (114) - ESAL, Lavras - MG, 1985

Nutrientes
Cultivares

N P K Ca Mg S Mn Zn

Valencia 0 0 0 10 100 75 0 100

Natal 0 0 0 40 100 100 0 100

Pera Rio 0 0 0 30 100 85 0 100

Murcote 0 0 0 95 100 95 0 100

Pon Kan 0 0 0 60 100 95 0 100
h,2.2.2 Fosforo

Quanto ao teor de P nas folhas, as cultivares ValEncia,
Natal, Pera Rio e Pon Kan nao diferiram significativamente entre
si ¢ apresentaram valores significativamente mais altos do que a
cultivar Murcote, conforme o Quadro 5. Com relagao a percenta-
gem de plantas com teor foliar de P abaixo do otimo observa-se
no Quadro 6 que as cultivares estudadas nao apresentavam plantas

com teor abaixo do otimo.

4:2.,2.3, Potassio N.S

Pelos resultados apresentados nos Quadros 4 e 5, obser

ya-se que as cultivares estudadas nao diferiram significativamen
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— [ -—
te entre s1 com relagao ao teor de K na folha,|{ Quanto a percen-

tagem de plantas com teor de Kk na folha abaixo do otimo, verifi-
ca-se no Quadro 6, que todas as cultivares nao apresentavam plan

tas com teor de K abaixo do otimo.

As cultivares de laranjeira Valencia, Natal e Pera Rio
apresentaram teores de Ca nas folhas significativamente superio-
res aos apresentados pelas cultivares Murcote e Pon Kan. Obser-
va-se no Ouadro 5, que a cultivar Valéncia destaca-se com maior

teor de Ca nas folhas, enquanto que a cultivar Murcote apresenta

menor teor de Ca.

Pelos resultados apresentados no Quadro 6 verifica - se
que as cultivares Valencia, Natal e Pera Rio apresentaram menor
percentagem de plantas com teor foliar de Ca abaixo do otimo do
que as cultivares Murcote e Pon Kan, Constata-se também que as
cultivares Valéncia e Murcote destacam-se, respectivamente, com
menor e maior percentagem de plantas com teor de Ca abaixo do o-

timo,

(5. Magnesio g PN

0 teor de Mg na folha nao variou significativamente en

tre as cultivares estudadas, como pode-se observar nos Quadros 4

e >, |Pelos resultados apresentados no Quadro 6, constatou-se que

—
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100%7 das plantas amostradas de todas as cultivares apresentavam

teores foliares de Mg abaixo do otimo.
4,2,2,6, Enxofre NS

Semelhantemente ao K e ao Mg, nao se observou diferen-

¢as significativas entre as cultivares, quanto ao teor de S nas

folhas, conforme mostram os Quadros 4 e 5.

De acordo com o Quadro 6, todas as cultivares apresen-
taram altas percentagens de plantas com teor foliar de S abaixo

do otimo, variando os valores observados de 75 a 100%.
4,2.2.7. Manganes

O teor de Mn na folha foi significativamente mais ele-
vado nas cultivares Valencia e Pera Rio. Por outro lado, a cul-
tivar Murcote apresentou menor teor de Mn na folha, conforme mos
tra o Quadro 5. Entretanto, observa-se no Quadro 6 que nenhuma

das cultivares apresentou teor foliar de Mn abaixo do otimo.
4,2,2.8, Zinco

O teor de Zn na folha variou significativamente entre
as cultivares, sendo que significativamente superior na cultivar
Pera Rio em relagao as demais, como pode-se observar nos Quadroes

4 e 5, Por sua vez, as cultivares Valéncia, Natal, Murcote e Pon
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Kan nao diferiram significativamente entre si. Pelos resultados
apresentados no Quadro 6, verifica-se que todas as cultivares es
tudadas apresentaram 1007 das plantas amostradas com teor de 2Zn

abaixo do otimo.

4.3, Avaliagao da fertilidade do solo

Nos Quadros 7 e 8 sao apresentados, respectivamente,
0os resultados das analises quimicas do solo referentes as amos -
tras coletadas nas profundidades de 0-20 cm e 20-40 ¢cm, nas en -
trelinhas e nas covas de plantio das areas plantadas com cada cul

tivar,

Pelos resultados apresentados nos Quadros 7 e 8, ob -
serva-se que o0 nivel de fertilidade do solo nao variou significa
tivamente entre as areas plantadas com cada cultivar. De um mo-
do geral, segundo a classificagao da COMISSAO DE FERTILIDADE DO
SOLO NO ESTADO DE MINAS GERAIS (23) a analise do solo revelou te
or baixo de P e Al trocavel, teor baixo a medio de Mg e Ca, teor
médio a alto de K e acidez média. Os teores de Zn e Mn podem ser
classificados como baixos e altos respectivamente, em relagao aos
teores dos micronutrientes e em relagao a quantidade que e reque

rida pelas plantas.

Com relagao a influéncia do local e profundidade de a-
mostragem pode-se destacar nos Quadros 7 e 8 os seguintes resul

tados: a) Nas amostras coletadas nas entrelinhas os teores de
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P, K, Ca, Mg, Zn e Mn sao ligeiramente superiores na camada de
0-20 cm em relagao a camada de 20-40 cm; b) nas amostras coleta-
das nas covas de plantio, entretanto, observa-se geralmente uma
tendencia para maiores teores de P e K na camada de 20-40 cm do
que na de 0-20 cm; c) os teores de Al trocavel e os valores de
pHl permaneceram praticamente inalterados independente do local e

profundidade de amostragem do solo.

QUADRO 7 - Resultados das analises quimicas de amostra do solo da
camada de 0-20 cm, coletados nas entrelinhas (EL) e na
cova de plantio (CP) em cinco cultivares de citros -

ESAL, Lavras - MG, 1985

| Local de P K Mn 2Zn ca Mgttt a1ttt
Cultivares SioEEranin pH(H,0)
(ppm) (m.e/100Q g)

Valencia_—EL 4 B* 80 A% 42 3 2,5M% 0,7M 0,1l B 5,7 AcM*
TP TH 624 3§ 2 %3M 06K O,LB 5,6 Ac
Natal L 3B 1234 78 2 2,5M 0,8M 0,1 B 5,1 AcM
—~CP 3B 55M 66 2 2,3M 0,3B 0,2B 5,4 AcM

Pera Ria EL 6M 1504 48 2 2,6M 0,7M 0,1l B 6,6 AcF*
cP 6M 4 M 36 2 1,9M 0,4B 0,3B 5,5 AcM
Murcote EL 1B 43 M 20 1 1,7M O,6M O,1 B 5,1 AcM
CP 4B 62A 20 1 1,6M 0,7M 0,1 B 5,8 AcM
Pon Kan_ EL 2B 37M 76 1 1,9M 0,3B 0,1 B 5,9 AcM
e 3B |53M 24 1 0,9B 0,5B 0,38 5,7 AcM

* Os valores encontrados foram classificados conforme a COMISSAO DE FERTILIDA

DE DO SOLO DO ESTADO DE MINAS GERAIS (23) em:

B - Teor baixo AcM - Acidez media
M - Teor medio AcF - Acidez fraca

A

A - Teor alto
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QUADRO 8 - Resultados das analises quimicas de amostras de solo
da camada de 20-40 cm, coletadas nas entrelinhas (EL)
e nas covas de plantio (CP), em cinco cultivares de

citros - ESAL, Lavras =~ MG, 1985

Cultivares Local de ) - pialllen Ca++ Mg++ il pH(H20)
amostragem Copm) (m.e/100 g)
Valencia EL 2B* 41 M* 16 1 1,3B 0,6 M 0,1 B 5,2 AcM*
cp 8M 754% 29 1 2,4M 0,5B 0,1 B 5,7 AcM
Natal - EL 2B 954 50 1 2,3M 0,8M 0,LB 5,1 AcM
CP 8M 64A 65 1 2,4M 0,3B 0,1 B 5,1 AcM
Pera Ric - EL 4B 97 A 69 3 1,2B 0,6 M 0,1 B 6,7 AcF*
cP 19 M 56M 37 2 2,3M 0,4B 0,2B 5,3 AcM
Murcote EL 1. B 20 B 11 1 1,7 0,5B 0,1 B 4,7 AcE*
cp 46 A 6l A 23 2 2,3M 0,6M 0,1l B 5,8 AcM
Pon Kan EL 1B 33 M 56 1 1,4 0,3B 0,2 B 5,1 AcM
CP 9M 59M 28 1 1,3B 0,6 M 0,3 B 5,5 AcM

# 0s valores encontrados foram classificados conforme a COMISSAQ DE FERTILI-
DADE DO SOLO DO ESTADO DE MINAS GERAIS (23) em:

B - Teor baixo AcM - Acidez media
M - Teor méedio AcF - Acidez fraca

A - Teor alto AcE - Acidez elevada



79

5. DISCUSSAN

5.1. Crescimento das plantas

O fato das cultivares de laranjeira Valencia, Natal e
Pera Rio terem apresentado de um modo geral um maior crescimento,
principalmente em di3metro do caule, em relagao a tangerineira
Pon Kan e ao tangor Murcote, deve-se provavelmente as caracterii
ticas inerentes determinantes do crescimento das cultivares. Se
gundo FIGUEIREDO (38) estas cultivares de laranjeira apresentam
geralmente um porte mais elevado em relaciao a tangerineira'Pon Kan'
€ ao tangor Murcote'. ‘A maior altura apresentada pela Murcote po

de ser explicada pelo seu habito de crescimento, com ramos e co-

pas erectos,

Outro fator que pode ter contribuido para um menor cres
cimento das cultivares Murcote e Pon Kan pode ser a sensibilida~-
de dessas cultivares a baixos niveis de Mg e Zn, uma vez que nas
mesmas condigoes de solo e adubagao apresentaram maior percenta-
gem de plantas com sintomas visuais de defici®ncia desses nutri-

entes, ANDRADE (2), trabalhando com laranjeiras normais e defiel
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entes em Mg e Zn encontrou ramos mais curtos e com menor nNUmMero

de folhas nas plantas com sintomas de deficiencia desses nutrien

tes,

A parte das diferengas entre as cultivares observa - se
pelos dados apresentados no Quadro 2, que todas elas apresenta -

ram um crescimento compativel 2 idade das mesmas.

5.2, Avaliagao do estado nutricional das plantas

S 2a E, Avaliagao visual

Os resultados da avaliagao visual do estado nutricio ~-
nal Quadro 3, expressos em percentagem de plantas com sintomas de
deficiencias de nutrientes, mostraram deficiéncias somente de Mg
e Zn e tambem um comportamento diferenciado entre as cultivares
estudadas, Estes resultados, quando comparados aqueles apresen-
tados nos Quadros 5, 6, 7 e 8, permitem inferir a respeito de u
ma provavel maior tolerancia das cultivares Valencia e Natal a
baixo nivel de Mg e da'Val@ncia' a baixo nivel de Zn no solo e nas
folhas, em relagao as demais cultivares, uma vez que nas mesmas
condigoes de clima, solo e adubagao nao haviam apresentado sinto
mas de defici€ncia desses nutrientes e cresciam exuberantemente.
Dentro deste contexto, por outro lado, a '"Murcote' poderia ser desta
cada como muito sensivel a baixos niveis de Mg e Zn, chegando a

apresentar sintomas de deficiencia de Mg em 70% das plantas e sin

tomas de defici€ncia de 2Zn em 30% das plantas, para um teor foli
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ar praticamente igual ao apresentado pelas demais cultivares.

5.2,2. Diagnose foliar

5.2,2,1., Nitrogenio

Trabalhando com as cultivares Valéncia, Natal, Pera Rio,
Baianinha e Murcote, OGATA (93) encontrou teores mais baixos de
N nas folhas das duas ultimas cultivares. No presente trabalho
¢ mesmo fato se repetiu para a'Murcote! que juntamente com a'Va-
lencia' apresentou teor foliar de N mais baixo, em relagao a'Na -
tal', 'Pera Rio' e 'Pon Kan' (Quadro 5). Por sua vez, SANTOS (109)
nao encontrou diferengas entre os teores foliares de N para as

mesmas cultivares estudadas por OGATA (93).

No presente estudo (Quadro 5), mais importante do que
as diferengas entre as cultivares € o fato de que todas elas a -
presentavam teores excessivos de N nas folhas, quando comparados
com os padroes de SMITH CL LN . Verifica-se, portanto, que os re
sultados da analise foliar expressos nos Quadros 5 e 6 confirmam
0s resultados da avaliagao visual em que nao se observou qualquer
sintoma de defici®ncia de N, mas sim um crescimento exuberante

das plantas e com verde intenso.

Os teores excessivos de N na folha sao principalmente
devido as adubagbes com esterco de galinha na cova de plantio e

com fertilizantes nitrogenados aplicados em cobertura, cujas do-
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ses podem provavelmente ser reduzidas. A reducao da quantidade
de adubos, alem de representar uma economia de gastos na forma =
cao do pomar, pode evitar o aparecimento de desbalango nutricio-

nal induzido.

Quanto ao teor de P na folha, observou-se diferengas al
tamente significativas entre as cultivares (Quadro 4). No entan
to, a diferenga foli significativa somente entre as cultivares Pon
Kan e Murcote, que apresentaram o$ maiores e menores teores foli
ares de P, respectivamente. Segundo os padroes de SMITH (114) a
Pon Kan apresentou um teor alto de P na folha, enquanto que a Mur
cote apresentou um teor classificado como otimo. As cultivares
de laranjeira Valencia, Natal e Pera Rio apresentaram teores in-
termediarios de P na folha, nac diferentes significativamente da

1

queles apresentados pela 'Pon Kan'e'Murcote' e tambem classifica -

dos como otimo.

Estes resultados estao de acordo com os obtidos por O-
GATA (93), que constatou um menor teor de P na folha da cultivar
Murcote em relacao ao das cultivares Valencia, Natal e Pera Rio.
No entanto, SANTOS (109) trabalhando com as mesmas cultivares en
controu teores semelhantes entre 'Valencia e a'Murcote'. Em sua a
valiagao a'Pera Rio apresentou os teores mais altos, enquanto que

a 'Natal' os mais baixos,

Confirmando os resultados ora discutidos e aqueles da
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avaliagao visual, verifica-se para todas as cultivares (Quadro 6),
que nenhuma planta, dentre as amostradas, apresentou teor de P

na folha abaixo do otimo, segundo os padroes de SMITH (114).

Os niveis Otimos a altos de P na folha das cultivares
estudadas sao devidos a pesada adubagao fosfatada quimica e orga
nica aplicada na cova de plantio, uma vez que o solo apresentava

naturalmente um teor baixo de P disponivel.

Como pode-se constatar nos Quadros 7 e 8, os teores de

P disponivel pelo extrator HCI 0,05N + H,SO, 0,025N, determina-
0 e, - . .
das nas amostras das entrelinhas (EL), sao classificados como bai

xos (< 5 ppm) segundo a COMISSA0 DE FERTILIDADE DO SOLO DO ESTA-

DO DE MINAS GERAIS (23).
5.2.2.3, Potassio

OGATA (93) nao encontrou diferengas significativas mno
teor foliar de K entre as cultivares Valencia, Natal, Pera Rio e
Murcote. Para a cultivar Baianinha, entretanto, esse autor en-
controu um teor foliar de K bem mais elevado e classificado como
alto, segundo os padroes de SMITH (114). Por outro lado, para
essas mesmas cultivares SANTOS (109) encontrou teores foliares de
K semelhantes apenas entre as cultivares Valencia, Natal e Pera
Rio. Em sua avaliagao a 'Murcote' apresentou teores de K mais e
levados que estas trés laranjeiras, porém, bem menor do que aque

le observado na 'Baianinha'.
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Resultados semelhantes aos de OGATA (93) foram obtidos
neste trabalho, O teor de K na folha variou muito pouco entre
as cultivares estudadas, sendo as diferengas nao significativas
(Quadros 4 e 5). Por comparagﬁo com os padroes de SMITH (llé)qg
rifica-se que os teores de K situaram-se proximos ao limite supe
rior da faixa otima para o elemento na folha, de modo que mesmo
nao havendo diferenga significativa as cultivares Valéncia e Mur

cote apresentaram teores altos enquanto que a 'Natal', a 'Pera

1

Rio' e a '"Pon Kan' apresentaram teores otimos.

Por comparagao com os padroes de SMITH (114) observa-
se no Quadro 6 que em todas as cultivares estudadas nenhuma plan
ta, dentre as amostradas, apresentou teor de K abaixo do otimo,

confirmando uma vez mais os resultados da avaliacao visual,

Os niveis otimos a altos de K na folha das cultivares,
devem-se a reserva natural desse nutriente no solo estudado e a
adigao de matéria organica na cova de plantio, O0s resultados das
analises quimicas do solo (Quadros 7 e 8) mostram niveis altos de
K disponivel, tanto nas covas de plantio como nas entrelinhas, se
gundo a COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO DO ESTADO DE MINAS GERAIS

¢23) .

5.2,2,4, Calcio

Trabalhando com diferentes cultivares de citros OGATA

(93) encontrou teores semelhantes de Ca na folha das cultivares
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Valencia, Natal e Pera Rio, os quais foram muito superiores aos
encontrados nas cultivares Baianinha e Murcote, Entre estas ul-
timas a 'Baianinha' apresentou teor mais baixo de Ca porem,a dife-
renca nao foi significativa., Entretanto, em estudos realizados
por SANTOS (109) com as mesmas cultivares obteve-se resultados um
pouco diferentes., A 'Baianinha' apresentou tambéem, o menor teor de
Ca na folha, porém a Murcote' apresentou teores mais elevados e se
melhantes aos da 'Walenciad e Natal'. A 'Pera Rio'destacou-se entre

as demais, apresentando teor de Ca significativamente mais eleva

do.

Neste trabalho os teores de Ca, na folha variaram sig-
nificativamente entre as cultivares (Quadro 4) e com tendéncia se
melhante a observada por OGATA (93). As cultivares de laranjei-
ra Valencia, Natal e Pera Rio apresentaram teores de Ca que nao
variaram significativamente entre si, mas que foram marcadamente
superiores aqueles apresentados pela tangerineira 'Pon Kan' e pe

lo tangor 'Murcote'., ‘A 'Murcote' apresentou teor de Ca signifi-

cativamente inferior ao da 'Pon Kan'.

De acordo com SMITH (114) as cultivares Valencia, Na -
tal e Pera Rio apresentaram teores medios de calcio na folha clas
sificados como otimos, enquanto que a 'Murcote' e a 'Pon Kan' a-

presentaram teores baixos.

As cultivares Murcote e Pon Kan, cujos teores medios de
Ca na folha foram classificados como baixo, apresentaram respec-

tivamente 957 e 607 das plantas com teor de Ca abaixo do otimo se
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gundo padroes de SMITH (114).

As cultivares Valencia, Natal e Pera Rio, que foram
classificadas com teor otimo de Ca na folha, apresentaram respec

tivamente nesta avaliagao 107, 407 e 30% das plantas com teor de

Ca abaixo do otimo.

Esta discrepancia entre as avaliagoes ocorre principal
mente quando o teor medio a ser comparado situa-se proximo aos 1i
mites inferiores ou superiores da faixa estabelecida como padrao.
Isto se deve tambem ao fato da média ser uma medida muito influ-

enciada por valores extremos.

Embora os teores de Ca na folha fossem baixos em mui-
tos casos, eles nao estavam associados a sintomas visuais de de-
ficiencias como relatado na avaliagao visual e nao chegaram a pre
judicar sensivelmente o crescimento das plantas, que era compati
vel a idade das mesmas. Entretanto, em concordancia com o con -
ceito de "fome oculta", admite-se que os teores baixos de Ca nas
folhas das cultivares Murcote e Pon Kan tenham tambem contribul-
do para um menor crescimento das mesmas em relacao as laranjei -

ras 'Valencia', 'Natal' e 'Pera Rio'.

O suprimento de Ca suficiente para manter o crescimen-
to normal das laranjeiras, deve-se provavelmente a Ca aplicado na
cova de plantio nas formas de fosfato de araxa (42 a 457 de Ca0)
e superfosfato simples (25 a 287 de Ca0), e a reserva do solo,

- : + + -
queé apresentava naturalmente um teor medio de Ca trocavel, pe-
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lo extrator KCl 1N, segundo a COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO DO

£ESTADO DE MINAS GERAIS (23), (Quadros 7 e 8).

5.2.2,5, Magnesio

Para as laranjeiras 'Valéncia', 'Natal' e 'Pera Rio' AN
DRADE (2) encontrou nas bratagaes velhas do surto de verao um te
or de Mg de 0,0577 nas folhas de ramos com deficiencia forte de
Mg, a 0,077%7 nas folhas de ramos com defici®ncia leve e de 0,1697
nas folhas de ramos normais. Nas brotagoes do surto primaveril,
foram encontrados teores de Mg de 0,1777Z nas folhas das brota-
goes oriundas de ramos com deficiencia forte de Mg, 0,2687 nas fo
lhas de brotagoes surgidas em ramos com deficiéncia leve ¢ de
0,2477% nas folhas de brotagoes de ramos normais. Segundo esse au
ter, mesmo apresentando esses teores de deficientes a baixo de Mg,
nao foram observados sintomas de deficiéncia desse nutriente nas

brotacoes primaveris, exceto pela redugao do comprimento das bro

tagoes e do seu numero de folhas.

Resultados semelhantes foram também obhtidos por SANTOS
(109) e OGATA (93), trabalhando com essas tres cultivares de la-
ranjeira, mais a 'Baianinha' o tangor 'Murcote'., De um modo ge-
ral os teores foliares de Mg determinados em ramos frutiferos do
surto primaveril e com 4 a 7 meses de idade podem ser classifica

dos como baixos, de acordo com os padroes de SMITH (114),

No presente trabalho foram obtidos resultados, em par-
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te, semelhantes aos de ANDRADE (2), SANTOS (109) e OGATA (93).QE
Seérva-se no Quadro 5 que todas as cultivares estudadas apresenta
ram teores foliares médios de Mg, aproximadamente iguais e clas-

sificados como deficientes segundo os padroes de SMITH (114) .

Embora 1007 das plantas amostradas de todas as cultiva
Teés apresentassem teor foliar de Mg abaixo do otimo (Quadro 6),
nao se observou sintomas visuais de defici@ncia desse elemento
nas cultivares Valencia e Natal, Na 'Pera Rio' apenas 107 das

plantas mostraram sintomas de deficiéncia de Mg,

Malavolta citado por ANDRADE (2), denomina de "fome o-
culta" este estado em que o teor do nutriente na planta e baixo,

mas esta ainda nao apresenta sintomas visuais da deficiencia.

Comparando-se os teores foliares de Mg (Quadro 5) com
a avaliagao visual para esse nutriente (Quadro 4) e com o cresci
mento das plantas (Quadro 2), verifica-se que as cultivares de la
ranjeira, principalmente a 'Val®ncia' e a 'Natal' apresentavam -
Se com crescimento aparentemente normal e sem sintomas de defici
encia de Mg, mesmo com teores foliares considerados deficientes
para esse nutriente. No entanto, em concordancia com o conceito
de "fome oculta" torna-se coerente admitir que essas cultivares
teriam apresentado um maior crescimento se 0os teores foliares de
Mg tivessem sido mantidos em nivel Stimo. Em caso contrario po-
deria admitir-se a inadequagao dos padroes de Mg. utilizados para

comparar estas cultivares.
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Os teores deficientes de Mg nas folhas de todas as cul
tivares e os sintomas de defici®ncia observados nas plantas, sao
consequencia do teor médio a baixo do nutriente no solo, da nao
inclusao de fertilizantes magnesianos na adubagao das palntas e

provavelmente do teor alto de ¥ no solo e na folha,

Como pode-se observar nos Quadros 7 e 8 o solo apre-

s, 2 : e+ -
sentava naturalmente com teor médio a baixo de Mg trocavel, pe
lo extrator KCl 1N, segundo a COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO DO

ESTADO DE MINAS GERAIS (23).

Segundo CHAPMAN (19) e ULRICH & OHKI (119) o excesso de

K pode induzir defici@ncias de Mg, Ca, Mn e Zn.
5.2,2,6, Enxofre

De acordo com pesquisa realizada por SANTOS (110) a cul
tivar Baianinha apresentou um teor foliar de S considerado baixo
em relagao aos padraés de SMITH (114) e que foi significativamen
te inferior aos das cultivares Murcote, Valencia, Natal e Pera
Rio, Embora essas cultivares tenham apresentado um teor otimoc de
S na folha a 'Pera Rio' apresentou um teor significativamente su

perior em relagao as demais.

Estudando estas mesmas cultivares OGATA (93) encontrou
teores baixos de S na folha para todas elas, segundo os padroes

de SMITH (114),
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Comportamento semelhante foi obtido para a cultivar Bai
aninha, que apresentou teores foliares de S significativamente in
feriores em relacao as demais cultivares. Entre as cultivares Va

lencia, Natal, Pera Rio e Murcote, esse autor nao encontrou dife

rengas significativas para o teor de S na folha,

Neste trabalho nao houve variagao significativa nos te
ores foliares de S entre as cultivares Valencia, Natal, Pera Rio,
Murcote e Pon Kan (Quadro 5), os quais sao classificados como bai
X0S pOr COMPAracgao com os padroes de SMITH (114). Como se obser
va, estes resultados estao de acordo com aqueles obtidos por 0GA
TA (93). 0 teor baixo de § nas folhas de todas as cultivares po
de ser atribuido ao efeito da competicao anidnica na absorgao de
ions sulfato pelos fons nitrato e fosfato, os quais foram forne-
cidos em maiores proporgoes por meio de adubagoes quimica e orga

nica,

Embora as diferentes cultivares tenham apresentado um
teor baixo de S na folha e 100% das plantas amostradas com teor
foliar de § abaixo do &timo (Quadros 5 e 6), nao se observou na
avaliagao visual qualquer sintoma de defici®ncia desse nutriente,
Segundo EMBLETON et alii (31), MALAVOLTA (73), MALAVOLTA et alii
(75) e SMITH (114), sintomas de deficiencias de S em citros nao

tem sido verificados em condigao de campo.

Neste caso, o S contido na fracao organica do solo,
mais aquele contido no esterco de galinha, superfosfato simples

e sulfato de amonio que foram aplicados as plantas, foram sufici
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entes para suprir as necessidades das mesmas, se nao a um nivel

otimo mas a um nivel de suficiencia,
5.2.2.7. Manganes

Trabalhando com as cultivares Valencia, Natal, Pera Rio,
Baianinha e Murcote, cultivadas em Latossolo Vermelho Escuro, O-
GATA (93) encontrou teores otimos de Mn nas folhas de todas as
cultivares, segundo os padroes de SMITH (114) ., O teor de Mn na
folha nao variou significativamente entre as cultivares. Por ou
tro lado, SANTOS (109) trabalhando com as mesmas cultivares e o
mesmo tipo de solo encontrou tcores baixos de Mn nas folhas das
cultivares Valencia, Natal, Baianinha e Murcote e teores defici-

entes na 'Pera Rio', O teor foliar de Mn na '"Pera Rio' foi sig-

nificativamente inferior aos das demais cultivares.

Neste estudo, conduzido em Podzdlico Vermelho Amarelo,
as cultivares Valencia, Pera Rio e Pon Kan apresentaram teores al
tos de Mn nas folhas, enquanto que a 'Natal' e a '"Murcote' apre-
sentaram teores Stimos, quando comparados aos padroes de SMITH

(110), (Quadro 5),

Confirmando esses resultados e tambem a capacidade do
solo estudado em fornecer Mn as plantas verifica-se no Quadro 6
que nenhuma planta, dentre as amostradas, apresentou teor foliar

de Mn abaixo do otimo. Confirmando também a capacidade do refe-

rido solo em fornecer Mn as plantas verifica-se pelos resultados
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das analises quimicas (Quadros 7 e 8) que os valores de Mn soli-
vel em HCl 0,05N + H,S04 0,025N situam - se muito acima do nivel

critico de 5 Ppm sugerido por COX & KAMPRATH (24).

E importante ressaltar ainda que, discordando dos re-
sultados obtidos por SANTOS (109) e OGATA (93), as cultivares Pe
ra Rio e Valencia apresentaram teores foliares de Mn significati
vamente superiores as 'Pon Kan' e 'Natal', que por sua vez, apre

sentaram teores singificativamente superiores aos da 'Murcote',

5.2.2.8, Zinco

Para as laranjeiras 'Val@ncia', 'Natal' e '"Pera Rio',
ANDRADE (2) encontrou nas brotagoes velhas do surto de verao um
teor de Zn de 12,36 ppm nas folhas de ramos com deficiencia for-
te de Zn, 12,40 ppm nas deficiencias leves de Zn, 15,37 ppm nas
folhas de ramos normais. Nas brotagoes do surto primaveril fo-
ram encontrades teores de Zn de 17,42 ppm nas folhas de brota-
¢oes oriundas de ramos com deficiencia forte de Zn, 14,35 ppm nas
foclhas de brotagoes surgidas em ramos com deficiencia leve e
17,75 ppm nas folhas de brotagoes de ramos normais. Segundo esse
autor, nas brotagoes primaveris, foram observados sintomas folia
res de deficiencia de Zn somente naqueles oriundos de ramos com
deficiencia forte de Zn. Foi observado também uma redugao signi

ficativa do comprimento das brotagoes e ramos deficientes em Zu.

Irabalhando com as cultivares Valencia, Natal, Pera Rio,
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Baianinha e Murcote, cultivadas em Latossolo Vermelho Escuro,SAE
TOS (109) e OGATA (93) encontraram teores foliares de Zn varian-
do de deficiente a otimo, segundo padroes de SMITH (114), em fun
¢ao das cultivares, Assim, o primeiro autor encontroy teores oti
mos de Zn nas folhas das cultivares Valencia, Natal e Baianinha,
teores baixos para a 'Murcote' e deficientes para a 'Pera Rio',
Entretanto, o segundo autor encontrou resultados diferentes para
as cultivares nas mesmas condigoes de clima e solo. A '"Murcote'
dpresentou teor otimo de Zn na folha e significativamente supe-
rior as demais cultivares, que apresentaram teor baixo de Zn nas

folhas e nao diferiram entre si.

No presente trabalho os teores de Zn nas folhas de di-
ferentes cultivares diferiram muito pouco daqueles encontrados
por OGATA (109) e ANDRADE (2). Excegao deve ser feita para a cul
tivar Murcote que segundo OGATA (93) apresentou teor otimo de Zn
nas folhas, enquanto que neste trabalho apresentou um teor defi-
ciente, segundo os .padroes de SMITH (114), Como se observa no
Quadro 5, todas as cultivares apresentaram teores deficientes de

Zn nas folhas, exceto a 'Pers Rio' cujo teor foi baixo.

Estes resultados sao confirmados por aqueles apresenta
dos no Quadro 6, onde se observa que 1007 das plantas amostradas
de todas as cultivares apresentaram teor de Zn na folha abaixo do

otimo, segundo os padroes de SMITH (114).

Os teores deficientes de Zn nas folhas foram tamb&ncog

firmados atraves da avaliagao visual (Quadro 3)., Foram observa-
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dos sintomas foliares de deficitncia de Zn em plantas de todas as

cultivares, exceto da Val®ncia.

Os niveis deficientes de Zn nas folhas das diferentes
cultivares pode ser devido a quatro causas: a) a baixa disponi-
bilidade do nutriente no solo; b) excesso na adubagao nitrogena-
daj; c) excesso da adubagao fosfatada e d) nao inclusao de ferti-

lizantes contendo Zn nas adubagoes das plantas.

A baixa disponibilidade do nutriente no solo pode ser
comprovada pelos baixos teores de Zn solivel em HCL O0,05N + H2S0,
0,025N (Quadros 7 e 8), comparados ao nivel critico de 1 ppm su-

gerido por LOPES (69) para Latossolos e Podzolicos.

Segundo varios autores citados por OLSEN (94), o exces
so de adubagao nitrogenada tem sido relatado como uma possivel
causa de deficiencia de Zn em plantas citricas e em outras cultu
ras, As adubagoes com esterco de galinha na cova de plantio e
fertilizantes nitrogenados em cobertura, conforme descrito no item

3 sao apontados como causa dos teores excessivos de N na folha de

diferentes cultivares (Quadro 5).

0 excesso de P, segundo BINGHAN & MARTIN (é) e varios
autores citados por SMITH (113), normalmente estia associado 3 de
ficiencia de micronutrientes, principalmente de Zn e Cu. Neste
trabalho, a pesada adubacao fosfatada aplicada na cova de plan-
tio, conforme descrita no item 3, & apontada como a principal cau

sa dos teores otimos a altos de P nas folhas das cultivares (Qua



95
dro 5),

Os possiveis mecanismos envolvidos nas interagoes en-

tre micronutrientes sao discutidos detalhadamente por OLSEN (94).
5.3. Avaliagao da fertilidade do solo

Alem dos pontos ja discutidos no item anterior para ca

da nutriente, alguns outros merecem consideracao,

0 fato de nao ter-se encontrado diferengas acentuadas
no nivel de fertilidade do solo entre as areas ocupadas pelas cul
tivares, pode ser explicado pelo mesmo tipo de solo, classe textu-
ral e topografia e também por se tratar de uma area experimental

relativamente pequena, com aproximadamente dois hectares.

Os teores de P disponivel nas amostras coletadas na co
va de plantio deveriam ter sido altos devido &s adubagseé fosfa-
tadas, quimica e orgianica. Porem o superfosfato simples e o fos
fato d2 araxa foram aplicados principalmente no fundo da cova que
possuia dimensoes de 60 cm x 60 cm x 60 cm, dai nao ser geralmen
te incluida nas amostras coletadas com o trado ata a profundida-
de'de 40 cm. Os teores baixos a medios de P encontrados nas co-
vas de plantio podem estar relacionados com a baixa eficiéncia do

extrator (HC1l 0,05N + H,S0, 0,025N) em extrair P proveniente da

materia orgdnica que estava contido na amostra coletada.

A inversao dos valores observados para P e K disponi -
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vels nas camadas de 0-20 cm e 20-40 Cm entre as amostras coleta-
das nas entrelinhas e nas covas de plantio deve-se provavelmente
a inversao das camadas de solo durante o reenchimento das covas,
colocando a camada superficial do solo no fundo da cova e por e,
ma desta, o solo retirado do fundo da cova, SO0UZA (117) traba-
lhando em Latossolo Vermelho Escuro fase cerrado encontrou teo-
res de P e K mais elevados na camada de 0-20 cm do que na de 20-
40 em., Tal fatec foi constatado neste trabalho apenas para as a-

mostras coletadas fora do local de plantio (nas entrelinhas).

+ o+ - ~ ;
Os valores de Al trocavel sao baixos e os valores de

pH do solo encontram=-se na faixa 5tima para a cultura do citros

segundo RODRIGUEZ (105) e MALAVOLTA a3 .

No presente caso, considerando as cultivares estudadas
como plantas indicadoras da fertilidade do solo, verifica-se que
C mesmo apresenta suprimentos de K e Mn suficientemente altos pa
ra sustentar o crescimento normal das plantas. Por outro lado,
0s suprimentos de Mg e Zn parecem estar abaixo do necess&rio,tqg
do em vista os niveis deficientes desses nutrientes nas folhas de
tedas as cultivares e os sintomas de deficiencia observados em

condigoes de campo.

Com relagao aos demais nutrientes torna-se dificil fa-
zer tal inferencia, uma vez que, alem da reserva natural do solo

foram adicionados fertilizantes.
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CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos e para as condigoes em

que foi conduzido este trabalho pode - se tirar as seguintes con-

clusoes:

1)

3)

Ocorreram variagaes para os tecres foliares de N, P, Ca, Mn e
Zn, entre as cultivares. Em relacao as demais cultivares, a
Murcote aprésentou teores foliares desses nutrientes inferijio-
res em cereca de 4,37, 12,5%, 25,1%, 40,8% e 16,5Z, respectiva

mente,

Todas as cultivares apresentaram um nivel de nutrigao de oti-
mo & alto em P, K e Mn, excessivo em N, baixo em S e deficien
e em Mg e Zn. Com relagao ao Ca, as tres cultivares de la-
ranjeira apresentaram nivel otimo de nutrigao, enquanto a tan
gerineira 'Pon Kan' e o tangor 'Murcote' apresentaram nivel
baixo. Um mesmo padrac nao se prestou para avaliar todas as
cultivares de citros, quanto aos teores dos nutrientes de P e

Mn.

Pela avaliagao visual foram constatados sintomas foliares de
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deficiencia somente de Mg e Zn, os quais estavam em nivel de-
ficiente na m.s. das folhas de todas as cultivares. A avalia
¢ao visual da 'Murcote' e 'Pon Kan', para Mg e Zn foi consubs

tanciada pela determinagao dos mesmos na m.s, das folhas.

O tangor 'Murcote' mostrou-se altamente sensivel a baixos ni-
vels de Mg e Zn, apresentando alta percentagem de plantas com
sintomas visuais de defici®ncia desses nutrientes em relagao
as demais cultivares estudadas. Por outro lado a 'Valencia'
e a '"Natal' mostraram-se aparentemente mais tolerantes a bai-

xos niveis de Mg e Zn.

O Mn disponivel no solo foi suficiente para manter nivel oti-
mo a alto de nutrigao desse elemento nas plantas de todas as
cultivares ;em a adigao de fertilizantes, Os niveis &timos a
altos de P e excessivos de N foram devidos 3 adicao de ferti-

lizantes, que poderao ser ceduzidos numa situagao similar.

= ++ 3 . 5
O teor medio de Mg trocavel e o teor de Zn disponivel proxi
mo 20 nivel critico desse elemento no solo nao foram suficien
teés para nutrir as plantas das diferentes cultivares em nivel

adequado,

Os teores foliares baixos de S e deficientes de Mg e Zn foram
devidos ao esquema de adubagao utilizado, que visou principal

mente os elementos N, P, K e Ca.
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8) A analise foliar mostrou-se valida para detectar niveis bai -

Xxos ou deficientes de nutrientes nas folhas antes do apareci-

mento dos sintomas.,
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7. RESUMO

AVALIAGAO NUTRICIONAL DE CULTIVARES DE CITROS NO

ESTADIO DE DESENVOLVIMENTO VEGETATIVO

Este trabalho foi conduzido no pomar de plantas citri-
cas da Escola Superior de Agricultura de Lavras (ESAL), no sul do

Estado de Minas Cerais,

O principal objetivo do trabalho foi o de avaliar o es
tado nutricional das cince cultivares de citros, mais exploradas

na regiao, no estadio de desenvolvimento das mesmas.

Foram estudadas as cultivares de laranjeira Valencia,
Natal, Pera Rio, a tangerineira 'Pon Kan' e o tangor 'Murcote',

cultivadas em Podzolico Vermelho-Amarelo de textura argilosa.

Um ano apds o plantio das mudas no campo foram feitas
as seguintes avaliagoes: a) crescimento das plantas, em diame-
troc do caule e altura; b) aValiagéo visual dos sintomas de defi-
ciencias minerais, por planta e por cultivar; c) determinacao dos

teores de N, P, K, Ca, Mg, S, Mn e Zn, na m.s, das folhas; d) a-
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valiagao da fertilidade do solo atraves da determinagao dos teo-
: ; L S ++ ++ ++ S o
res de P, K, Mn e 2Zn disponiveis, Ca , Mg e Al trocaveis e

pH em agua.

Pelos resultados obtidos observou-se que as cultivares
Valencia, Natal e Pera Rio ipresentaram geralmente um crescimen-
to superior ao da 'Pon Kan' e da 'Murcote', principalmente em di
emtro do caule. No entanto, todas as cultivares apresentaram um

crescimento normal em relagao a idade das mesmas.

Ocorreram variacoes para os teores foliares de N, P,

7

Zn, entre as cultivares, Em relagao as demais cultiva-

o
s
=
®

res, a Murcote apresentou teores foliares desses nutrientes infe

riores em cerca de B 3%y 12,50 25,1%, 40,8% e 16,57, respectiva

mente,

Todas as cultivares apresentaram um nivel de nutricgao
de otimo a alto em P, K e Mn, excessivo em N, baixo em S e defi-
clente em Mg e Zn, Com relagao ao Ca, as laranjeiras 'val@éncia',

e " 1
Natal

e 'Pera Rio' apresentaram nivel Stimo de nutrigao enquan
to que a tangerineira 'Pon Kan' e o tangor 'Murcote' apresenta-
ram nivel baixo. O0s niveis deficientes de Mg e Zn nas folhas es
tavam associados a sintomas visuais de deficiencia em todas as
cultivares, exceto nas 'Valéncia' e "Natal' para o Mg e na 'vVa -
lencia' para o Zn, as quais mostraram-se aparentemente mais tole

rantes a baixo niveis foliares desses nutrientes. A 'Murcote' mos

trou-se a mais sensivel a baixos niveis de Mg e Zn, apresentando

alta percentagem de plantas com sintomas visuais de deficiéncia.
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0 Mn disponivel no solo foi suficiente para manter ni-
vel otimo a alto de nutrigao desse elemento nas plantas de todas
as cultivares sem a adigao de fertilizantes., Os niveis otimos a
altos de P e excessivos de N foram devidos & adigao de fertili -
zantes. O teor medio de Mg ' ' trocavel e o teor de Zn disponivel
proximo ao nivel critico desse elemento no solo nao foram sufiei
éntes para nutrir as plantas das diferentes cultivares em nivel
adequado. Os teores foliares baixos de S e deficientes de Mg e
Zu foram devidos ao esquema de adubagao utilizado, que visou prin

cipalmente os elementos N, P, K e Ca,
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8.  SUMMARY

EVALUATION OF THE NUTRITIONAL STATUS OF CITRUS

CULTIVARS, DURING THE INITIAL GROWTH STAGE

This work was carried out in the new Citrus orchard of
the Escola Superior de Agricultura de Lavras, in the South of Mi

nas Gerais State,

The main objective of this work was to evaluate the
nutritional status of the five more widely planted CA{trus

cultivars in that region, during their initial growth stage.

Three orange cultivars were studied, namely Valencia,
Natal and Pera Rio., The tangerine cv. Pon Kan and the tangor cv,
Murcott were also included in the study. All the cultivars

were growing in Red Yellow Podzolic,

One year after the field planting the following
evaluations were made: a) plant growth in stem diameter and
plant height; b) visual evaluation of deficiency symptoms for

each nutrient; c) 1leaf analysis for N, P, K, Ca, Mg, S, Mn and
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Zn in the dry matter; and d) soil fertility based on the levels
of available P, K, Mn, Zn and exchangeable Ca++, Mg++, A1++, and

water pH values,

The results showed that the cultivars Val@ncia, Natal
and Pera Rio displayed a higher growth rate, mainly in stem
diameter, than that of the 'Pon Kan' and 'Murcott', However the

growth pattern was that expected as normal for each cultivar,

Significant differences were observed in the leaf
levels of N, P, Ca, Mn, and Zn, among the cultivars. In a general
way the 'Murcott' presented the lowest leaf levels for all the

nutrients analysed.

All the <cultivars presented excessive levels of N
nutrition, optimum to high levels of P, K, and Mn, low levels of
S and deficient levels Mg and Zn., 1In relation to Ca nutrition,
however, the orange «cultivars Valéncia, Natal and Pera Rio
presented optimum Ca leaf levels whereas both the tangerine 'Pon

Kan' and the tangor 'Murcott' presented low levels,

The deficient Mg and Zn leaf levels were associated
with visual deficiency symptoms for all the cultivars, except

for 'Valencia' and 'Natal' in Mg and for only 'Valencia' in Zn.

The 'Murcott' was the most sensitive cultivar to low
levels of Mg and Zn, showing high percentage of plants with

visual deficiency symptoms of these nutrients.
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The available soil Mn was enough to maintain optimum
the high nutrition levels of this nutrient in all the cultivars,
without any addition of Mn fertilizer, The optimum to high
levels of P and excessive levels of N were due to P and N
fercilizers aplications. The medium content of exchangeable
soil Mg++ and the available soil Zn content close to its critical
level, were both not enough to maintain Mg and Zn nutrition to a
suitable level, The low S and the deficient Mg and Zn leaf
contents were due to the adopted manuring scheme, which aimed

mainly the nutrients N, P, K and Ca,
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