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AVALIAGAO DA FERTILIDADE DO SOLO E DO ESTADO NUTRICIONAL DOS
POMARES CITRICOS NOS MUNICIPIOS DE MURITIBA E GOVERNADOR
MANGABEIRA — BAHIA

Autora: Rozilda Vieira Oliveira Sacramento
Orientador: Prof. Dr. Washington Luiz Cotrim Duete

RESUMO: O desenvolvimento desta pesquisa teve como objetivo avaliar a
fertilidade do solo e o estado nutricional dos pomares citricos, em Latossolo
Amarelo, nos municipios de Muritiba e Governador Mangabeira - BA. Foram
avaliadas no solo as caracteristicas fisicas através das andlises granulométricas
e, quimicas com a determinacao dos teores de matéria organica, P, K, Na, S, Ca,
Mg, H + Al, Cu, Fe, Mn, Zn e pH além dos calculos de S, T e V%. No tecido foliar
determinou-se N, P, K, S, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn e Zn. Para amostragem do solo e
da folha foram selecionados 34 pomares de cultivar ‘Péra’ sobre porta- enxerto de
liméo Cravo, em cada pomar foram definidas 25 plantas para coleta de folhas em
cada quadrante. As amostras de terra para analise quimica foram retiradas na
projecao da copa, sob os quatro quadrantes de cada planta, nas profundidades de
0 a 20 e 20 a 40 cm. Os pomares foram georeferenciados para elaboragao dos
mapas de fertilidade do solo e estado nutricional das plantas. Os resultados das
andlises quimicas das amostras de terra e tecido vegetal foram submetidos aos
métodos da estatistica descritiva e correlacdo de Pearson, sendo também,
calculada a necessidade de calagem e adubacao para macro e micronutrientes.
Dos resultados obtidos conclui-se que: no solo os teores de matéria organica, S,
P, K, Ca e Mg foram classificados abaixo do adequado; Cu, Mn e Zn de médio a
baixo e Fe alto. Na diagnose foliar os teores de N, S e K foram classificados de
adequado a alto, Mg de alto a excessivo, P e Cu como adequado, Ca e Fe baixo e
Mn e Zn como deficiente. A recomendacao para corre¢cdo e adubagédo indica a
necessidade de calagem, adubacdo NPK em menores doses para Muritiba e
adubacao foliar com Mn e Zn, bem como, a necessidade de experimentagao local
para definicido de curvas de calibragdo de analise de solo para correcéo e

adubag¢ao com macro e micronutrientes em citros.

Palavras-chave: fertilidade do solo, avaliagdo nutricional, adubagéo, citros.



SOIL FERTILITY AND NUTRITIONAL STATE EVALUATION OF CITRUS
ORCHARDS IN MURITIBA AND GOVERNADOR MANGABEIRA
MUNICIPALITY-BA

Author: Rozilda Vieira Oliveira Sacramento
Adviser: Prof. Dr. Washington Luiz Cotrim Duete

ABSTRACT:The research had the objective of evaluating the soil fertiility and
nutritional state of orchards with "Pera" orange trees grown in distrophic yellow
latosol, in  Muritiba and Governador Mangabeira municipality, localized in
Reconcavo Sul Baiano. The physical contitions of the soil were evaluated through
particle size analysis and the chemical characteristics by the determination of
organic matter, P, K, S, Ca, Mg, H + Al, Cu, Fe, Mn and Zn contents and pH,
calculating the sum of bases, CEC, and base saturation. The N, P, K, Ca, Mg, S,
Cu, Fe, Mn and Zn contents were also determined in leaf samples. For the soil
and leaf sampling 34 orchards of "Pera" cultivar grafted on "Cravo" lemmon plants
were selected and in each orchard 25 plants from each quadrant were defined for
leaf samplings. The soil samples for chemical analysis were collected at the
projection of shoot canopy, from the four quadrants of each plant, at 0 to 20 and
20 to 40 cm depth. The orchards were geo-referenced for the elaboration of soil
fertility and nutritional state map. The results of soil and plant samples chemical
analysis were submitted to  descriptive statistical methods and Pearson
correlation, and lime and macro and micronutrient ferilizers requirement for each
municipality were calculated. The results indicated that: The soil organic matter,
S, P, K, Ca, and Mg contents were classified as bellow the adequate level; Cu,
Mn, and Zn as medium to low and low for Fe. In the leaf diagnosis, the N, S and K
were classified as adequate to high, Mg as high to excessive, P and Cu as
adequate, Ca and Fe low and Mn and Zn as deficients. The recommendation for
soil acidity and fertility amendment indicate the needs of liming, NPK fertilization
in lower dosis for Muritiba and foliar Mn and Zn application and a local
experiments to define the calibration curve of soil analysis for acidity and fertilizer

(macro and micro) amendment in citrus.

Key-words: soil fertility, ferilizer application, nutritional evaluation, citrus.



INTRODUCAO

Os citros, planta originaria da Asia e do Arquipélago Malaio nas regides
tropicais e subtropicais, constituem o grupo mais importante da fruticultura
mundial, participando com 22% dessa producéo. A laranja doce (Citrus sinensis
L. Osbeck), pertencente a familia das Rutaceas (Rutaceae), originou-se
provavelmente da Indochina e China Meridional e representa 80% da nossa
citricultura. Por ser mais conhecida e apresentar um maior volume de producéo, a
laranja € considerada a rainha das frutas, sendo cultivada por mais de 60 paises
respondendo por 69% da producgdo citricola do mundo.

A preferéncia pelo cultivo da laranjeira justifica-se pela grande demanda do
mercado internacional, principalmente pelas industrias de suco concentrado, além
de ser um cultivo que permite, nos primeiros trés anos, estabelecimento de
consércios com outras culturas como: feijdo, amendoim, fumo, batata-doce,
inhame, abdbora, melancia ou fruteiras como abacaxi, maméao e maracuja. Aliado
a essas vantagens soma-se o alto valor nutritivo do fruto, cuja composicao por
100g da fruta fresca é: calorias (63), glicidios (9,9 g), proteina (0,6 g), lipidios
(0,1g), calcio (45 mgq), fésforo (28 mg), ferro (0,2 mg), magnésio (26 mg), potassio,
vitamina A (14 mcg), vitamina B (40 mcg), vitamina B, (21 mcg) e vitamina C (40,9
mcgQ).

No mercado internacional, a produgéo de laranja para consumo in natura é
liderada pela Espanha e Estados Unidos enquanto que o Brasil destaca-se como
maior exportador mundial de suco concentrado suprindo 80% da demanda
mundial, gerando divisas que ultrapassam US$ 1bilhdo/ano. O eixo central da
cadeia produtiva citricola apresentou em 1999, um movimento estimado em US$
3,45 bilhdes, englobando defensivos, implementos, fertilizantes, mudas, tratores,
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equipamentos para irrigagédo, corretivos, produgéo agricola e exportagdo de suco
concentrado, fruta fresca para consumo in natura no mercado interno e
exportacdo. A laranja ocupa o 1¢ lugar na venda de defensivos por hectare e o 3°
lugar em termos de demanda relativa/hectare para fertilizantes. O eixo de suporte
da cadeia produtiva citricola foi responsavel pela movimentagdo de US$ 438
milhdes, englobando produtos ou servigos como: transportadores de frutos, mao-
de-obra na colheita, combustiveis, embalagens de frutas, empresas extratoras,

servigos portuarios, pedagios e embalagens de suco (NEVES, 2001).

Em 2003 a producdo mundial de laranjas foi de 64.712.847 toneladas,
participando o Brasil com 26,61%, E.U.A com 16.18%, México com 6,13%, China
com 5,9%, segundo dados da FAO (2004). A producéo de laranja no Brasil, em
2002 foi de 18.530.625 toneladas, em area correspondente a 828.846 hectares
(IBGE, 2003). Os estados de Sao Paulo, Bahia, Minas Gerais e Sergipe
participaram com 79,65%, 4,98%, 3,77% e 3,69%, respectivamente na
composicao da produgcdo nacional, gerando nos quatro estados média de 135

empregos por hectare.

Embora o Brasil seja 0 maior produtor mundial de citros, sua produtividade
média é baixa, 21,06 t ha™’, correspondendo a 2/3 do seu principal competidor, os
EUA, sendo esta lideranca no volume produzido, segundo Malavolta et al., (1996)
dada pela &rea cultivada, que aumentou cerca de 10 vezes em pouco mais de 50
anos, e nao por ganhos expressivos na produtividade. Segundo dados da FAO
(2004) nos Estados Unidos e em Israel a producdo média de laranja em 2003 foi

de 32,2 e 33,9t ha’ respectivamente.

Na Bahia, a citricultura tem grande importéncia social, pois emprega, a
cada safra, um contingente superior a 20 mil pessoas. Entretanto, a atividade
citricola no Estado sofreu decréscimo da &rea plantada com laranja de 7,43%,
passando de 53 mil ha em 1999, para 49 mil ha em 2000. A queda da produgao
de laranja foi de 21%, passando de 4,3 bilhdes de frutos em 1999, para 3,4
bilhdes em 2000, com rendimento médio de 68.842 frutos/ha (SEI-BA, 2004).
Desta producéao, o Recéncavo Baiano responde com 15,55%, com destaque para
os municipios de Cruz das Almas, Sapeacu, Conceicao do Almeida, Cabaceiras

do Paraguacu, Castro Alves, Governador Mangabeira e Muritiba.
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O presente trabalho teve como abrangéncia os municipios de Muritiba e
Governador Mangabeira, situados no Recdncavo Sul da Bahia, nos Tabuleiros
Pré-Litoraneos com 4&rea territorial de 111 km? e 94,7 km?, respectivamente
(Figura 1). Em ambos os municipios, historicamente, a economia tém se
fundamentado na atividade fumageira, além do cultivo de lavouras como
mandioca, laranja, banana, feijdo e milho. Dentre estas, a laranja destaca-se
como de maior importancia econémica, no contexto regional. No municipio de
Muritiba, a citricultura ja chegou a ocupar 1.500 hectares em 1989, mas, ao longo
da década de 90, foi sendo substituida por lavouras com melhores precos
conjunturais, sendo que em 1996 a sua area colhida se estabilizou em 400
hectares, correspondendo a uma producédo de 32 milhdes de frutos (SEBRAE,
1996). Atualmente, com base em dados fornecidos pela CODEVASF (2001), a
area destinada a cultura de laranja no municipio de Muritiba representa 471,5
hectares, correspondendo a 62,62% da area produtiva, ocupada pela fruticultura.
No municipio de Governador Mangabeira a cultura da laranja ocupa 517 hectares,
produzindo 41.360.000 frutos, obtendo rendimento meédio de 80.000 frutos/ha,
durante o ano de 2000 (SEI-BA, 2004).

A citricultura na regido desenvolve-se em solos de Tabuleiros Costeiros,
com predominancia do Latossolo Amarelo, de textura média, caracterizando-se
pela baixa capacidade de retencédo de agua, acidez natural devido ao processo de
lixiviagdo e remocgéo de bases, bem como a presenca de camadas adensadas,
limitando a infiltracdo e o aprofundamento do sistema radicular, resultando em

plantas de baixo vigor, comprometendo a longevidade dos pomares.

A falta de correcao da acidez superficial e subsuperficial, juntamente com a
adubacao insuficiente, feita de modo inadequada sao os principais fatores
responsaveis pela baixa produtividade dos pomares no Brasil, segundo Malavolta
(1996). Aliado a esses fatores, Torres (1996) acrescenta os efeitos negativos de
outros, tais como: presenga de pragas, ma nutricdo das plantas e um manejo

inadequado dos pomares.

A caréncia de pesquisas € outro agravante ao desenvolvimento da
citricultura brasileira considerando que, segundo levantamento realizado por
Malavolta et al. (1996) é reduzido o nimero de ensaios de adubagao com fins

para recomendacdo, ndo sendo considerados o aspecto econdmico da adubacao
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e da calagem bem como auséncia de respostas significativas aos micronutrientes
e a adubacgdo organica. Tais evidéncias ressaltam a necessidade e importancia
do desenvolvimento de pesquisas que possam fornecer ao citricultor
recomendacgdes adequadas para otimizacao da produgao.

4
,,,,,, ____ GOVERNADOR L
- MANGABEIRA 5
~_>& A
2 "

.

‘a? TN \.

Recéncavo Sul

Figura 1 - Localizagdo dos municipios de Muritiba e Governador
Mangabeira- BA.

Segundo Coelho e Matos (1991), na Bahia as praticas culturais adotadas
séo inadequadas, necessitando de aprimoramento técnico, principalmente no que
se refere a adubacgdo, a qual vem sendo realizada, muitas vezes, em desacordo
com as recomendagdes basicas da pesquisa e da assisténcia técnica. Sendo que
o método da diagnose foliar é pouco usado e a solugdo para os problemas
nutricionais baseia-se nos metodos classicos de analise de solo e os sintomas
visuais de deficiéncia. Tal situagdo nao difere da realidade local, onde predomina
pequenas propriedades, com mao-de-obra basicamente familiar e disponibilidade
de poucos recursos para investimento na produgéo. Alguns agricultores utilizam

nos pomares residuos da mistura mineral 10-10-10, destinados a produgcao do
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fumo, financiados pelos armazéns. Observa-se também a caréncia de assisténcia
técnica com vistas ao controle de pragas e manejo dos pomares, sendo comum a
presenca de ortézia, broca, ma formacao do pomar por falta de poda ou mudas
mal formadas, auséncia de técnicas de rejuvenescimento, comprometendo a

longevidade dos pomares bem como sua capacidade produtiva.

A adocado de técnicas que permitam verificar o estado nutricional das
plantas, visando determinar de forma racional a quantidade de fertilizante a ser
fornecida é imprescindivel, se consideramos a adubagao adequada, em conjunto
com o manejo e tratos culturais, um dos principais fatores responsaveis por altas
produtividades e melhores qualidades dos frutos produzidos. O diagndstico
nutricional foliar adapta-se em plantas perenes sobretudo em arvores, devido ao
longo periodo de crescimento, o que faz possivel corrigir deficiéncias durante o
ciclo da planta (TORRES, 1996).

Para Rodriguez (1988), uma das melhores técnicas disponiveis para avaliar
o estado nutricional dos pomares e orientar programas de adubagao consiste na
analise foliar aliada aos conhecimentos da fertilidade do solo e das influéncias de
outros fatores. No Brasil, trabalhos neste sentido foram realizados no Pard
(VELOSO e BRASIL; VELOSO et al.;1996, 2002), Parana (FIDALSKI e AULER,
1997), na Bahia (COELHO e MATOS, 1991), Minas Gerais (OLIVEIRA JUNIOR et
al., 1994a, 1994b).

Aliado aos métodos convencionais para andlise de tecido foliar e fertilidade
dos solos, 0 uso de técnicas de geoprocessamento tem contribuido bastante para
a eficiéncia da interpretagédo dos resultados, possibilitando com uso do sistema de
posicionamento global (GPS) e sistema de informagdo geogréafica (SIG) a
elaboracdo de mapas, identificando variacdo espacial do estado nutricional das
plantas e graus de fertilidade do solo bem como a correlagdo entre ambos o que

possibilita o uso eficiente e racional dos insumos agricolas.

Desta forma, se o estado nutricional das plantas € responsavel pelo seu
crescimento e producdo e, se a disponibilidade desses nutrientes esta
intimamente relacionada com a fertilidade do solo, entdo, o conhecimento dos
teores de nutrientes no solo e na planta constituem condigdes indispensaveis

para um programa de reposi¢ao de nutrientes.
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O presente trabalho teve como objetivo avaliar o estado nutricional dos
pomares de laranjeiras, nos municipios de Muritiba e Governador Mangabeira —
BA., a partir da diagnose foliar e das condi¢des de fertilidade apresentada pelo
solo, identificando os teores de macro e micronutrientes presentes no solo e na
folha; efetuando interagdes entre os teores de nutrientes detectados na analise
foliar e a disponibilidade dos mesmos no solo e, identificando os principais

fatores responsaveis pela baixa produtividade dos pomares.
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CAPITULO 1

AVALIACAO DOS TEORES DE MACRONUTRIENTES NO SOLO E NAS
PLANTAS DE POMARES CIiTRICOS NOS MUNICIPIOS DE MURITIBA E
GOVERNADOR MANGABEIRA -BA

' Artigo a ser submetido ao Comité Editorial da Revista Brasileira de Ciéncia do Solo



AVALIACAO DOS TEORES DE MACRONUTRIENTES NO SOLO E NAS
PLANTAS DE POMARES CIiTRICOS NOS MUNICIPIOS DE MURITIBA E
GOVERNADOR MANGABEIRA —-BA

RESUMO

O presente trabalho teve como propdésito avaliar a fertilidade do solo e o
estado nutricional dos pomares citricos nos municipios de Muritiba e Governador
Mangabeira, localizados no Recdncavo Sul Baiano sobre Latossolo Amarelo
distréfico. Foram avaliadas no solo as condicdes fisicas através das analises
granulométricas e quimicas com a determinagcédo dos teores de matéria orgéanica,
P, K, S, Ca e Mg além dos calculos de S, T e V%, na andlise do tecido foliar
determinou-se N, P, K, S, Ca e Mg. Para amostragem do solo e da folha foram
selecionados 34 pomares de cultivar ‘Péra’, sobre porta- enxerto de limao Cravo.
Em cada pomar foram definidas 25 plantas para coleta de folhas em cada
quadrante. As amostras de solo, para andlise quimica, foram retiradas na
projecao da copa, sob os quatro quadrantes de cada planta, nas profundidades de
0 a 20 e 20 a 40 cm, obtendo em cada pomar uma amostra composta de solo em
cada profundidade. Os pomares foram georeferenciados para elaboracdo dos
mapas de fertilidade do solo e estado nutricional das plantas. Os resultados das
andlises quimicas das amostras de solo e tecido vegetal foram submetidos aos
métodos da estatistica descritiva e correlacdo de Pearson através do Sistema de
Analise Estatistica e Genética — SAEG. Dos resultados obtidos conclui-se que: No
solo os teores de matéria organica e enxofre apresentaram-se baixo, no entanto,
os teores foliares de N e S foram classificados nas faixas de adequada a alta; os
teores de P e K no solo apresentaram-se abaixo da faixa adequada em mais de
50% dos pomares, com teores foliares de P em nivel adequado e os de K
variando na faixa de adequado a alto; a concentragdo de Ca e Mg no solo
apresentaram-se abaixo do nivel adequado para mais de 80% dos pomares,
enquanto que os teores foliares de Ca também foram baixo para 91,2% dos

mesmos, com os teores de Mg classificados em alto a excessivo.

Termos de indexagéo: fertilidade do solo, avaliagdo nutricional, macronutrientes,

citros.



MACRONUTRIENTS CONTENT EVALUATION IN SOIL AND PLANT
SAMPLES, IN CITRUS ORCHARDS OF MURITIBA AND GOVERNADOR
MANGABEIRA MUNICIPALITY - BA

SUMMARY

The purpose of present work was to evaluate the soil fertiility and nutritional
state of citrus orchards, in distrophic yellow latosol, of Muritiba and Governador
Mangabeira municipality, localized in Reconcavo Sul Baiano. The physical
contitions of the soil were evaluated throgh particle size analysis and the chemical
characteristics by the determination of organic matter, P, K, S, Ca and Mg content,
besides the calculation of sum of bases, CEC and base saturation. In the leaf
samples N, P, K, S, Ca and Mg contents were determined. For the soil and leaf
sampling 34 orchards of "Pera"cultivar grafted on "Cravo" lemmon plants were
selected and in each orchard 25 plants from each quadrant were defined for leaf
samplings. The soil samples for chemical analysis were collected at the projection
of shoot canopy, from the four quadrants of each plant, at 0 to 20 and 20 to 40 cm
depth, obtaining one compound soil sample for each depth. The orchards were
geo-referenced for the evaluation of soil fertility and plant nutritional status map.
The results of soil and plant chemical analysis were submitted to descriptive
statistical analysis and Pearson correaltion through the Statistic and Genetic
Analysis System - SGAS. It was concluded that: Although the soil organic matter
and sulphur contents were low, the leaf S content was classified as adequate to
high; the soil P and K contents were bellow the adequate level for more than 50%
of orchards, with leaf P content within the adequate level and of the K varying from
adequate to high; the soil Ca and Mg contents were bellow the adequate level in
more than 80% of orchards, while the leaf Ca contents were low for 91.2% of

them, with the Mg content classified as high to excessive.

Index terms: soil fertility, nutritional evaluation; macronutrients, citrus.
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INTRODUCAO

Um dos fatores que mais interfere no rendimento da planta citrica € o
estado nutricional. A avaliagdo do estado nutricional de pomares citricos envolve
técnicas de diagnose foliar aliada aos métodos de analise de solo em diferentes
profundidades. Comparando os métodos e técnicas para avaliacdo da fertilidade
do solo e do estado nutricional, Lorenz & Bartz (1968), consideram para fins de
avaliacao da fertilidade do solo o conjunto de técnicas de ensaio de campo +
analise de solo + andlise de tecido como excelente, enquanto que apenas a
analise de solo seria um bom referencial tendo na analise de tecido uma técnica
moderada. Para avaliacdo do estado nutricional tém-se a técnica de analise de
tecido e o conjunto das técnicas de ensaio de campo + analise de solo + analise
de tecido como excelentes métodos, considerando a andlise de solo e 0 ensaio de
campo como técnicas pobres.

Varios trabalhos na literatura tém apresentado baixos indices de
correlagdes entre os parametros de solo e os teores de nutrientes foliares. Tais
correlagbes quando significativas, ocorrem com maior freqUéncia nas
profundidades de 20 a 40 cm. Bernardi (1995), avaliando a fertilidade do solo e o
estado nutricional de pomares de laranjeira ‘Valéncia’, no estado de Sao Paulo,
observou que as variaveis relativas a profundidade de 20 a 40 cm foram mais
freqlientemente incluidas que as variaveis da profundidade de 0 a 20 cm, bem
como a relagao entre os nutrientes teve maior influéncia que os teores individuais.

Singh et al. (1998), avaliando o estado nutricional de pomares de
laranjeira, na india, verificaram que pH do solo, carbono organico, P disponivel,
Ca, Mg e K eram maiores na camada de 0 — 15 cm em comparacao aos teores
apresentados na camada de 15-30 cm, bem como, ndo houve correlagdo entre a
disponibilidade desses nutrientes no solo e a concentragao nas folhas.

A falta de correlagéo para as variaveis da camada de 0 a 20 cm pode estar
relacionada a concentracdo de nutrientes no perfil do solo e a distribuigdo do
sistema radicular dos citros. Segundo Malavolta (1984), o sistema radicular dos
citros € relativamente profundo, em laranjeiras adultas (10 a 23 anos de idade)
cerca de 90% das raizes estdo de 0 — 60 cm de profundidade. Entretanto, a
quantidade e distribuicdo das raizes depende da variedade da copa e do porta
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enxerto, da idade e das condi¢des de solo. Da mesma forma, Rodriguez (1984),
afirma que as raizes dos citros apresentam maior densidade nos primeiros 50-60
cm de solo, onde se situa sua maior capacidade de absorcdo de nutrientes.
Todavia, Moreira (1983), estudando a distribuicdo do sistema radicular da
laranjeira ‘Péra’ verificou que 50% das radicelas em pomares de 6 anos de idade,
estava nos primeiros 15 cm e mais 10% até 30 cm.

A literatura tem demonstrado maior correlagao no estudo entre as relagdes
dos nutrientes com a produtividade que considerando os teores isolados dos
elementos. Para Koo (1985), as interacées sdo o fator predominante sobre os
teores de nutrientes nas folhas. Valores 6timos para as relagdes de
macronutrientes em folhas com frutos, no estado de Sao Paulo, foi proposta por
Sanchez (1979), sendo: N/P = 16,3; N/K = 1,8; Ca/N = 1,8; Ca/P = 23; Ca/K = 3,3;
K/Mg = 3,00; Ca/Mg = 10. Entretanto, Malavolta et al. (1991), avaliando a
composicao mineral das folhas de laranjeiras em funcao da produtividade por um
periodo de 10 anos, estabeleceram teores adequados de macro e micronutrientes
para uma producdo superior a 800 caixas ha’, definindo valores maiores de
relagdes ideais entre pares de elementos: N/P = 19; N/K = 2,2; Ca/K = 4,2; Ca/Mg
= 18; K/Mg = 4,2; N/B = 338; P/Zn = 31, Zn/Mn = 1,0 e Ca + Mg/K = 4,45. As
diferencas observadas devem-se possivelmente as variacdes entre os teores
considerados como adequados para a cultura, em fungcédo das tabelas padrdes
utilizadas pelos autores, como também, a produtividade média considerada.

O uso da diagnose foliar possibilita identificar possiveis deficiéncias,
avaliar o estado nutricional e determinar a necessidade de adubos, devendo ser
empregada preventivamente. A aplicacdo dessa técnica requer atencao para
fatores que podem modificar a composicao mineral das folhas e interferir na
interpretacao dos resultados, tais como: idade e posicao da folha, presenca e
auséncia de fruto, variagdo anual, variedades enxerto e porta-enxerto, clima,
praticas culturais e as interagdes entre os elementos (Malavolta, 1983; Rodriguez,
1983). Entretanto, as tabelas utilizadas no Brasil como padrao para determinacao
das classes de teores nutricionais foliares ndo levam em consideracdo a
variedade porta-enxerto/copa, as especificidades regionais, nem a idade do
pomar. Pesquisas realizadas tém demonstrado que a absorcdo de determinados
nutrientes varia em fungcéo do porta-enxerto e copa utilizado. Para Embleton et al.
(citados por Dasberg, 1996), os efeitos de porta-enxertos no conteudo mineral da
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folha podem ser muito fortes. Assim, Trifoliata e Cledpatra apresentam teores de
N menores que limoeiro rugoso; algumas laranjeiras e limoeiro rugoso estao
associados com baixos teores de P e muitos outros efeitos.

Avaliando a composi¢cdo mineral das folhas de quatro variedades de
laranjeira (Baianinha, Natal, Péra e Valéncia), por um periodo de 10 anos (1982-
1991), em Alfenas - MG, Malavolta et al. (1991) encontraram variagdo nos teores
foliares em funcdo da produtividade e da variedade. Considerando a producao
maxima de 800 caixas/ha a variedade Baianinha apresentou os teores mais altos
de K e os mais baixos de Ca, tomando por base a média ponderada dos teores
foliares das quatro variedades observou-se que, com o aumento da produtividade
houve diminuicao nos teores de N, P e K aumentando os teores de Ca, para os
teores de Mg e S nao houve variacao.

Aliado a estes fatores observa-se ainda grande divergéncia entre os limites
de faixas de nutrientes para efeito de classificacdo dos teores foliar para citros,
proposta por Malavolta & Prates (1994) e o Grupo Paulista de Adubacado e
Calagem para Citros — GPACC (1994).

Levantamentos nutricionais de pomares citricos, realizados no Brasil,
evidenciam a necessidade de aprimoramento das pesquisas com estudos mais
detalhados sobre o estado nutricional da citricultura.

Coelho & Matos (1991), avaliando o estado nutricional dos pomares citricos
na Bahia, em solos dos Tabuleiros Costeiros, apdés quatro anos de estudo,
identificaram nitidos problemas nutricionais, especialmente em relacéo ao Ca e K,
cujos teores apresentaram-se baixos em 650 e 48,3% dos pomares,
respectivamente, P estava abaixo dos teores adequados em 35% dos pomares
amostrados.

Bernardi (1995) realizou levantamento da fertilidade do solo e do estado
nutricional de 30 pomares de laranjeira ‘Valéncia’ (Citrus sinensis L. Osbeck) em
Latossolos, na regido de Araraquara, Estado de S&o Paulo, verificando que os
teores no solo para P e Mg, na maioria dos pomares, estavam na faixa de médio
a alto, K de baixo a médio, e a saturagdo por base apresentaram valores de
baixos até altos. Na avaliagdo do estado nutricional verificou-se que, em ordem
decrescente, os nutrientes potassio, nitrogénio e magnésio estavam adequados,

enquanto que calcio, fésforo e enxofre mostraram-se deficientes.
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Veloso & Brasil (1996), avaliando o estado nutricional das laranjeiras na
microrregido do Guama, no estado do Para, constataram que os teores foliares de
calcio apresentaram-se de baixo a deficiente em 100% das amostras, os teores
de P e Mg foram considerados adequados na maioria dos pomares e os teores de
K eram baixos em 25% dos pomares.

Os mesmos estudos realizados por Veloso et al. (2002) no nordeste
Paraense verificaram que cerca de 50% dos pomares apresentaram teores
foliares de N, P, K e Mg adequados, e os teores de calcio e enxofre baixos.

Apesar das pesquisas até entdo desenvolvidas, ainda ha caréncia de
informacbes em relagdo aos critérios de interpretacao das analises que permitam
discriminar variedades, relacdo copa-porta enxerto, idade do pomar, uso de
relagdo entre teores e ndo teores isolados, bem como a correlagdo desses teores
nutricionais com a producao e qualidade dos frutos.

A absorgéao de nutrientes ocorre durante todo o ano, entretanto, a exigéncia
€ maior durante o periodo de florescimento e na formagédo de folhas e ramos
novos ocorrendo nos meses de setembro/dezembro e margo/abril no hemisfério
Sul. O célcio € o elemento mais abundante na parte vegetativa da planta seguida
pelo N, K, Mg S e P. Dentre estes, o N e o K sdo mais abundantes nos frutos,
concentrando respectivamente 30% e 70% do teor total desses elementos.

A exportagdo de macronutrientes da-se na seguinte ordem decrescente: N,
K, Ca, P, S, Mg. Segundo varios autores, uma tonelada de laranja remove do solo
entre 1,18 a 1,85 kg de N; de 0,17 a 0,27 kg de P; 1,79 a 2,71 kg de K; 0,36 a
1,04 kg de Ca; 0,17 a 0,19 kg de Mg (Torres, 1996).

NITROGENIO

Os periodos fisiol6gicos de maior exigéncia de N ocorre antes da
primavera, na floracdo, durante a queda prematura e maturagdo dos frutos.
Segundo Kampfer & Uexkull, (citados por Malavolta, 1983), o N absorvido no
outono e comego do inverno, fica acumulado nas folhas, até a primavera quando
passa a ser redistribuido no florescimento e na frutificagdo reduzindo o teor nas
folhas.

Estudos realizados por Legaz et al. (1995), com objetivo de avaliar a
absorcdo e distribuicdo do nitrogénio em planta citrica, com adubo marcado,
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constataram que, as maiores quantidades de N foram encontradas nas folhas (33-
42%) e nas raizes (30-38%). As folhas velhas s&o os principais 6rgaos de
reserva, contribuindo com 40 a 50% das reservas totais de N exportado. As raizes
e caule contém entre 30-35% e 15-25% das reservas totais de N,
respectivamente.

A avaliacdo da ciclagem de N em ambiente de pomar citrico € complexa e
tem sido objeto de estudo por varios pesquisadores. Neste aspecto, a anélise da
fertilidade do solo ndo possibilita estimar a disponibilidade de nitrogénio devido a
dindmica deste elemento no processo de decomposicdo e mineralizacdo da
matéria organica. Para Obreza (1996), num pomar citrico, a reciclagem de
matéria organica fornece a maior parte do nitrogénio necessario para novas folhas
e galhos, sendo complementado com uma pequena fertilizacdo de nitrogénio.
Estudos sobre a contribuicdo de N proveniente da mineralizagdo de residuos
como folhas e galhos secos que retornam ao solo, realizados por Dou et al.
(1997) comprovaram que esses residuos podem contribuir com até 153 kg ha’
ano™', quantidade que corresponde de um terco a metade da recomendac&o anual
de N para arvores adultas de citros.

Almeida & Baumgartner (2002), estudando os efeitos da adubagéo
nitrogenada e potassica na producdo e qualidade de frutos de laranjeira
‘Valéncia’, em solo Podzolico Vermelho-Amarelo eutrofico, durante trés safras
(1997 a 1999), observaram que os pomares mantiveram a produtividade com as
doses minimas de N (94 kg ha™") e de K»O (38 kg ha™"), durante os trés anos, ndo
havendo respostas em producao com o aumento das doses desses nutrientes
nem efeitos significativos das doses combinadas, bem como os teores foliares
mantiveram-se dentro das faixas consideradas adequadas, nos tratamento com
doses minimas, nas trés safras. Este comportamento, segundo os autores,
confirma a capacidade das plantas citricas quando bem conduzidas manterem a
produtividade as custas de suas préprias reservas e das do solo por um periodo
relativamente longo.

A resposta da produgdo ao nitrogénio segue a lei de incrementos
decrescentes, obtendo-se maiores rendimentos a baixas taxas de N e,
consequentemente menores efeitos de rendimento ao aumento das taxas de N
(Obreza, 1996). Da mesma forma, Intrigliolo et al. (1993), testando a influéncia da
adubacao nitrogenada (0 — 1000g N/planta), no estado nutricional e rendimento
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de pomares de laranja ‘Navelina’, observaram que concentragées foliares de N e
Mg aumentaram com doses crescentes de N enquanto que os teores foliares de K
e Ca diminuiram. O rendimento aumentou consideravelmente com aplicacdes de
N até 600g N/planta sendo que doses mais elevadas resultaram em baixos
rendimentos e decréscimo dos indices de qualidade de fruta. Similarmente, Dubey
& Yadav (2001), em resposta a adubagao nitrogenada em pomares de laranjeira
‘Mandarin’ (Citrus reticulata Blanco), na india, obtiveram rendimento mais alto
55,37 kg/planta com aplicagcado de 800 g N/planta/ano, doses de 1000g

N/planta/ano causou diminui¢ao de rendimento.
RELACAO N/K

O nitrogénio tem muita importancia na absorgéo de K. Du Plessis (1996),
em experimentos realizados na Africa do Sul, com laranjeira Valéncia, observou
que quanto maior o nivel inicial de N nas folhas, menor o efeito no aumento da
absorcdo de K na sua absorcdo e similarmente, aumentando a dose de K
aumenta o K foliar, mas diminui o Mg. Comportamento similar foi obtido por Koo
(1983), analisando resposta da adubagdo N e K em citros com quatro
experimentos de campo envolvendo 5 cultivares e 3 porta-enxerto. Observou que
0 aumento de doses de N causaram decréscimo no K foliar, entretanto, o
aumento de K ndo apresentou efeito no N foliar, indicando que o N € o dominante,
entre os dois elementos e a maior producao foi alcangada com a dose de 202 kg
N ha” para plantas entre 10 — 15 anos de idade. Com o aumento da dose de N
houve diminui¢ao do teor de P, aumentando o teor de Mg nas folhas, observou-se
também que a incidéncia de cochonilha variou diretamente com o aumento das
doses de N aplicadas.

A relacao N/K tem sido bastante estudada na nutricdo mineral, pois as
plantas dependem do potassio para expressar o0 seu potencial de utilizagdo do
nitrogénio. As relagdes N/K, para citros, propostas por Sanchez (1979) e o
GPACC (1994) apresentaram para ramos com frutos, relagdo étima de N/K = 2,0.
Trabalhos realizados por Du Plessis & Koen (1988), para avaliar os efeitos da
fertiizacdo N e K no rendimento e tamanho de fruto em pomares de laranja
‘Valencia’ verificaram que o estudo da relagdo N:K foliar era mais significativo
para as respostas de rendimento e qualidade da fruta que os valores absolutos
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desses nutrientes. Rendimento maximo foi obtido para relacao N:K de 2,4 a 3,0
com N mais alto que 2,1% e K mais alto que 0,8%, para tamanho maximo de fruto
a relagéo 6tima estava entre 1,6 a 2,2 com N mais alto que 1,8% e K mais alto
que 0.9%.

Kohli et al. (1996), estudando os efeitos da interacdo entre os teores
foliares de N e potassio no crescimento, rendimento e qualidade de frutos em
pomares de ‘Nagpur’ mandarin, na india, verificaram que a relagdo N/K = 2,49
apresentou 6timos resultados para crescimento e produtividade. Esta relacdo
estava associada com um incremento no volume da copa de 2,70m? e rendimento
de 411 frutos.

Basso et al. (1983), avaliando a influéncia da adubacdo NPK na
concentracdo de nutrientes em folhas de laranjeiras ‘Valéncia’, observaram que
doses crescentes de N aumentaram a concentragao foliar de Mn e reduziram a de
Ca, havendo associacdo negativa entre as concentracdes de N e Ca nas folhas. A
reducéao do teor foliar de Ca, segundo o autor, é explicada, até certo ponto por um
maior crescimento vegetativo, e baixa mobilidade do calcio na planta, diluindo o
Ca nas folhas. Os aumentos nas concentragbes foliares de Mn podem estar
relacionados com um provavel maior desenvolvimento radicular provocado pelo

nitrogénio.
FOSFORO

As necessidades de P para o crescimento vegetativo da planta citrica séo
menores em relacdo ao N. Estima-se que uma tonelada de fruta contenha
aproximadamente 0,2 kg de P, cerca de 60% do total de P absorvido pela planta é
encontrado no seu fruto (Molina, 2003).

Segundo Malavolta (1983) a laranjeira pode produzir satisfatoriamente num
solo pobre em fésforo no qual uma cultura anual poderia mostrar sintomas de
fome. As altas doses de fosforo usado nos pomares citrico, estdo mais
relacionadas com a diminui¢cdo na disponibilidade do elemento por fixagdo e com
0 pequeno sistema radicular do que com a exigéncia da planta ou a capacidade
das raizes para absorver P. Entretanto, Quaggio (1996), definindo curvas de
calibracdo de analise de solos para fésforo, especificas para citros, estabeleceu

que estes requerem em torno de 22 mg dm™ para otimizarem a produgao,
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enquanto que, para culturas anuais isto ocorre em valores mais alto ao redor de
55 mg dm™. Segundo o autor, essa diferenca ndo significa que o citros seja
menos exigente em P, mas sim, que as plantas citricas sdo mais eficientes na
absorcdo do P no solo devido a extensao do sistema radicular e o maior tempo
para absor¢do do mesmo.

Varias pesquisas desenvolvidas tém demonstrado que a resposta dos
citros, a fertilizacdo com P esta mais relacionada com a melhoria do crescimento
vegetativo, sendo raras respostas positivas quanto ao rendimento (Malavolta,
1983; Koo, 1983; Obreza, 2003a).

Sobral et al.(2000), observou efeitos significativos do P na producao de
frutos de Laranjeira ‘Péra’, em Latossolo Amarelo, obtendo produgdo méaxima
com a aplicagdo de 41,5 kg ha™ de P.

Os teores de P nas folhas dependem do suprimento do nutriente, mas
também do teor de N. Os teores desses nutrientes nas folhas sdo inversamente
relacionados, tendo o N um efeito pronunciado sobre o P (Koo, 1983; Bernardi et
al., 2000).

Avaliando a influéncia da adubacao NPK na concentracao de nutrientes em
folnhas de laranjeiras Valéncia, Basso et al. (1983), observaram que as
quantidades de P.Os aplicadas ao solo correlacionaram positivamente com a
disponibilidade de P no solo e com o teor foliar de P, apresentando associag¢ao
positiva entre os teores foliares de P e K, provavelmente devido a um maior
desenvolvimento radicular e consequiiente maior absor¢ao desses nutrientes.

Goramnagar et al. (2001), estudando os efeitos do manejo integrado de
nutrientes sobre os teores nutricionais em folhas e solo, em pomares de laranja
‘Nagpur’ em Maharashtra - india, verificaram que aplicacdes de NPK na forma de
uréia, superfosfato simples e nitrato de potassio, respectivamente, aumentaram
os teores desses nutrientes em folha e solo em proporgcédo as taxas aplicadas. O
fosforo na forma aplicada conduziu a teores mais elevados de Ca nas folhas e
solo.

POTASSIO

As frutas citricas acumulam grande quantidade de potdssio comparado

com outros nutrientes, sua absor¢do maxima pela laranjeira, ocorre na primavera
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e no verao quase cessando no inverno (Malavolta 1983). Segundo Molina (2003),
o K é o elemento extraido em maior quantidade, no fruto a relagdo de extragéo é
de 2:1:4 considerando N: P2Os: K20, para uma produgéo de aproximadamente 40
tha™.

O K é necessario para as fungoes fisiolégicas basicas como formacao de
acucares, sintese de proteinas, divisao e crescimento celular, interfere
diretamente na formacdo, tamanho e qualidade dos frutos. O efeito do K no
desenvolvimento vegetativo é menos acentuado que o do N, tendo maior
influencia na qualidade do fruto que qualquer outro elemento.

A andlise de solo para recomendacao de K é pouco utilizada devendo ser
usado teste de tecido foliar devido a ndo acumulacdo desse nutriente no solo,
sendo facilmente lixiviado, principalmente quando se trata de solo arenoso e com
baixo teor de matéria organica. Assim, a tentativa de estabelecer curvas de
calibracao para K no solo é pouco eficiente fazendo-se uso apenas da analise de
solo.

Baixos teores de K em plantas de citros sdo mais encontrados onde o pH
do solo é maior que 7,0 (Obreza, 1996). Em geral, solos arenosos possuem
menos K que o0s solos argilosos e sua concentragdo maior ocorre préximo a
superficie. O uso continuo de fertilizantes de potassio, durante muitos anos, pode
favorecer elevados teores desse nutriente no solo (Weir, 2002).

Quaggio (1996), estabelecendo curvas de calibragdo de andlise de solo
para K, especificas para citros, observou que a producao maxima foi alcancada
com teores de K no solo ao redor de 2,0 mmol, dm™ sendo que concentracdes
desse nutriente mais elevada foram encontrada na camada de 20-40 cm devido
ao alto potencial de perdas por lixiviagao, em decorréncia do excesso de uso.

Avaliando respostas da Laranja ‘Péra’ a adubacdo NPK em Latossolo
Amarelo, Sobral et al. (2000) obtiveram producdo maxima com a aplicagdo de
150 kg ha™' de K, aumentando consideravelmente a producdo de frutos em trés
dos quatro anos considerados.

Obreza (2003b), avaliando resposta de citros a adubagcdo potéssica, em
solos arenosos da Florida,obteve resposta linear para o teor de K foliar, com o
aumento das doses (0, 90, 180 e 360 kg KoO ha ), sendo a dose 180 kg K>O
suficiente para manter a concentragcéo foliar em teores 6timos (1,2 — 1,7%) e

garantir crescimento maximo de fruto e rendimento.
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A relacao entre o K e outros macronutrientes, principalmente Ca e Mg, tem
sido amplamente citada na literatura, pela forte competicdo existente entre eles
nos sitios de absorgédo. Basso et al. (1983), analisando a influéncia da adubagéo
NPK na concentracdo foliar de nutrientes em laranjeira ‘Valéncia’, obtiveram
correlacao positiva entre o teor foliar de K e a disponibilidade deste no solo,
encontrando correlagao negativa entre o teor foliar de K e a concentracao foliar de
Mg e Ca.

CALCIO

O célcio é o elemento dominante na composicdo mineral da parte
vegetativa da laranjeira, sendo por isso, considerada como planta calcifera. Os
teores desse nutriente nas folhas cresce durante toda a vida da mesma devido a
imobilidade desse elemento no tecido, ndo sofrendo redistribuicao.

No Brasil existem poucos trabalhos com doses de calcario que relacionem
variagdes de teores de Ca e Mg nas folhas e producdo, em pomares formados.
De acordo com Malavolta (1976), o maior crescimento de mudas de laranjeiras
esta associado com teor de célcio correspondente a 50% da CTC. Para o Grupo
Paulista de Adubacdo e Calagem para Citros é recomendado manter no minimo
40% da CTC com calcio.

Koo (1983), em experimentos com laranjeira Valéncia jovem, avaliou
respostas a aplicacdo de 4 doses de Ca (0, 112, 224, e 448 kg ha' ano”) em
solo arenoso, acido e de baixa fertilidade. Constatou que maior crescimento de
arvore e maxima producéo de frutos foram obtidas com 224 kg ha™ ano™ com teor
de Ca foliar por volta de 28,5 g kg™, ndo influenciando na qualidade do suco.

Baumgartner et al (1996), desenvolvendo experimentos com laranjeira
‘Péra’, na Estacdo Experimental de Citricultura de Bebedouro, por 4 anos,
testaram a produgdo na presenca e auséncia de calcario em combinagcdo com
doses de NPK. Neste periodo, ndo houve resposta ao calcario em producédo de
frutos, sendo a maior producéo obtida no ultimo ano, correspondente a 136 kg/
planta para o tratamento que apresentou teores foliares de 28,7 g kg de Ca, 6,2
g kg de Mg e 9,6 g kg de K, com os teores foliares de Ca muito préximos ao
encontrado pelo autor acima citado.
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Fidalski et al. (1999) encontraram correlagdes significativas e positivas dos
teores foliares de calcio com a produgdo e numero de frutos de laranjeira ‘Péra’,
cultivadas sobre um Latossolo Vermelho-Escuro do noroeste do Parana,
estabelecendo nivel critico para Ca foliar de 29,72 g kg™, correspondente a 90%
da producdo maxima de frutos.

Pesquisas realizadas em pomares das regides norte e nordeste do Estado
de Sao Paulo, durante o periodo de 1994 — 1996, apresentaram teores de K
adequados, os de Mg de adequados a altos e os de calcio baixo, considerando
as faixas de interpretacao para andlise foliar de citros, desenvolvida pelo GPACC
(1994). Entretanto, ndo houve relatos de deficiéncia de calcio em citros na regiéo,
sendo mais freqlentemente observados sintomas visuais de deficiéncia de Mg
que de Ca.

Lavon et al. (1999), analisando os teores nutricionais em folhas de liméao
rugoso (Citrus volkameriano Ten&Pasq), em cultivo hidropdnico sob deficiéncia de
K, Mg e Ca, verificaram que a deficiéncia de calcio causou significante

decréscimo no teor de N total, nitrato e reserva de aminoacidos livres.
MAGNESIO

A maior absor¢éo de Mg, como a maioria dos elementos, ocorre nos meses
quentes, praticamente cessando o processo no inverno (Malavolta, 1983). A
deficiéncia de Mg na planta citrica afeta tanto a produgcdo como a qualidade dos
frutos devendo-se manter seus teores foliares superior a 0,3% ou 3 g/kg (Koo,
1983).

Os teores de Mg no solo, relacionados com maior crescimento de mudas
de laranjeiras, corresponderia a 15% e 10% da CTC de acordo com Malavolta
(1976) e 0 GPACC (1994), respectivamente. Entretanto, estas faixas podem variar
com o grau de fertilidade do solo. Fidalski & Auler (1997), analisando o estado
nutricional dos pomares de laranja no noroeste do Parana, implantados sobre
Latossolo Vermelho-Escuro e Podzdlicos, derivados da formacao sedimentar do
Arenito Caiud, estabeleceram que a propor¢cdo do Mg na capacidade de troca,
para atender ao teor minimo desse nutriente no solo de 0.9 cmol, dm?
estabelecido por (Quaggio, 1992), seria de 18,83% considerando os valores da
CTC obtida nestes solos de 4,78 a 4,99 cmol, dm™. O nivel critico de Mg no solo
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para cultura de citros, observado por Quaggio (1991) foi de 8,0 mmol. dm™.
Quaggio (1996), estabeleceu correlagdes estreitas entre os teores de magnésio
no solo com o grau de deficiéncia visual de Mg nas folhas e produtividade,
obtendo produgdo maxima de laranja com teor de Mg trocavel ao redor de 9,0
mmol. dm™, comprovando que o teor de Mg trocavel no solo é indice excelente de
disponibilidade para as plantas citricas.

Segundo Malavolta (1980) a absorcdo de magnésio é fortemente
influenciada pela concentracdo de P no meio, com efeito sinergistico.

Sao frequentes na literatura citacées de efeitos depressivos da adubacao
potassica sobre teores foliares de Mg, induzindo sintomas de deficiéncias deste
nutriente (Baumgartner, 1996, Du Plessis, 1996); Malavolta (1983) acrescenta
ainda a possibilidade de efeito sinergistico entre Mg, Zn e Mn sendo que o
fornecimento do primeiro favorece a acumulag¢do dos ultimos nas folhas.

Nao ha relatos na literatura de efeitos depressivos do excesso de Mg nas
condicoes normais de cultivo. Coelho & Matos (1991), avaliando o estado
nutricional de pomares citricos no Estado da Bahia, encontraram 25% dos
pomares com teores elevados de Mg foliar, sem registrar qualquer efeito negativo.
Da mesma forma, Baumgartner (1996) afirma ser freqlente, no estado de Sao
Paulo, teores foliares de Mg acima de 5,0 g kg, ndo relacionados a efeitos
prejudiciais a planta.

A relagdo Ca/Mg tem sido amplamente discutida na literatura e assume
importancia no equilibrio nutricional dos citros uma vez que, por se tratar de
planta calcifica extrai muito mais célcio do que Mg, devendo-se considerar ainda
que Ca apresenta maior efeito agregante no complexo de troca do solo, conforme
a série liotrépica (AI** > Ca®* >Mg®* > NH," > K* > Na®).

A faixa de saturacdo em base mais adequada para citros varia de 60 a 70%
(Vitti & Ferreira, 1985) e a proporcéo entre as bases K : Mg : Ca esta na faixa de
1:3:9 a 1:5:25 para a maioria das culturas (Kupper, 1981). Pesquisas tém
demonstrado que a relacdo Ca/Mg entre 4 a 6 apresenta-se dentro dos padrdes
normais para citros (Jacoby, 1961; Guardiola, 1992 citados por Vitti et al. 1996).

Obreza (1990), avaliando graus de fertilidade dos solos de pomares citricos
(velhos e jovens), no sudeste da Flérida, verificou que em solos cujo teor de
magnésio era alto a concentracdo foliar desse nutriente apresentava-se baixo.

Nos pomares jovens, os teores de Mg no solo estavam adequados e os teores
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foliares apresentaram-se na faixa 6tima a alta. A diferenca na absor¢cdo de Mg
entre os pomares, segundo o autor pode estar relacionada a relacdo Ca/Mg;
pomares que apresentaram relacdo Ca/Mg = 12,9 apresentaram baixo teores
foliar de Mg mesmo estando alto os teores desse elemento no solo. Pomares com

relacdo Ca/Mg = 11,8 e 8 apresentaram teores foliares de Mg étimo a alto.
ENXOFRE

Na solugcédo do solo o S é absorvido pelas raizes predominantemente na
forma de sulfato, nas folhas a absorcdo pode ocorrer também na forma do gas
SO.,, presente na atmosfera. A utilizacao direta do S elementar foi observada por
Malavolta (1980), nas folhas e frutos de plantas citricas empregando-se o produto
marcado com *S. As fungdes do enxofre na planta estdo intimamente
relacionadas ao metabolismo do nitrogénio, convertendo-o de N nao protéico em
proteina, utilizando-se a relagdo N/S do tecido vegetal para avaliar o seu estado
nutricional (Vitti, 1988).

A maior parte do S no solo, em geral mais de 90%, encontra-se em formas
organicas. Solos de regides de clima umido e subumido conforme afirma Hoeft
(1980), tém grande possibilidade de serem deficientes em S devido ao rapido
processo de mineralizagdo da matéria organica e lixiviagdo do sulfato para
horizontes subsuperficiais, principalmente em solos de textura arenosa. Segundo
Malavolta (1980), nos solos minerais os teores de enxofre variam de 0,2 a 2,0
g.dm™ podendo chegar a 10 g dm™ em solos organicos; nos solos brasileiros 0 S
organico representa 60-90% do total.

De acordo com Embleton et al. (1978), o aumento dos teores de nitrogénio
pode reduzir os teores de enxofre na planta. J& Bernardi (1995) avaliando a
fertilidade do solo e o estado nutricional de 30 pomares de laranjeira ‘Valéncia” e
suas relagdes com a produtividade e a qualidade dos frutos, em Latossolos
Vermelho-Amarelo e Vermelho-Escuro observou que as relagdes do nitrogénio
com o enxofre apresentaram efeitos negativos sobre a produgéo relativa.

Deficiéncia de enxofre tem sido observada em areas onde séo freqientes
adubacgdes pesadas de nitrogénio ou de fésforo e mais significativamente com
aplicagéo de ambos conforme trabalhos realizados por Homes (1966).
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O processo de adsorcdo de SO?,, para Blair (1979) pode ser o principal
controlador da disponibilidade de S as plantas, constituindo um equilibrio entre a
fase sdlida e a solugdo do solo. Segundo Harward & Reisenauer (1966) esse
fendbmeno é bastante complexo podendo ocorrer de varias formas: a maioria dos
solos apresenta capacidade para reter o sulfato sendo esta adsorcdo mais
pronunciada nas camadas subsuperficias provavelmente devido a diminuicdo do
pH ou a saturacdo das areas de adsorcao nos solos de superficie por fosfatos e
outros anions; as caulinitas retém mais sulfato que as montmorilonitas, sendo
expressiva a capacidade de adsorcao de sulfato pelos éxidos hidratados de ferro
e aluminio; ha uma forte dependéncia da retencao de sulfato em relagéo ao pH, a
retencdo aumenta com a diminuigao deste.

Para Catani (1971), o aumento do pH do solo e, para Kamprath (1956), a
dose de P aplicada sdo praticas que promovem maior adsorcdo de SO?%, no
horizonte B dos solos, sendo o SO%4 adsorvido nesse horizonte uma importante
fonte de enxofre para as plantas, desde que o sistema radicular atinja camadas
mais profundas. Da mesma forma, afirma Bromfield (1972), que a aplicagéo de
altas doses de P podem determinar, dependendo do tipo de solos, 0 aumento da
lixiviagdo de sulfato para horizontes subsuperficiais. Acrescentam ainda Lopes
(1983) e Pavan & Volkweiss (1986) que, a lixiviagdo de SO?, é acompanhada dos
deslocamentos de cations, especialmente Ca?*, Mg®* e K*, para as camadas
inferiores do perfil.

Malavolta (1982) afirma que apesar da auséncia de informacodes
adequadas no Pais quanto a dose de S a ser usada, sabe-se que, de modo geral,
de 10 a 40 kg ha' de S sdo suficientes para prevenir a deficiéncia desse
nutriente. Entretanto, em ensaios de adubacédo com citros, Malavolta & Violante
Netto (1988) observaram um efeito positivo e quadratico do enxofre, obtendo
aumento significativo de 16% na producdo quando o teor foliar foi de 2,75 g kg™
com aplicacdo de 60 kg ha' de enxofre fornecido como sulfato de aménio,
fosfogesso ou sulfato de potassio-magnésio.

O desenvolvimento deste trabalho teve como objetivo avaliar os teores de
macronutrientes no solo e nas folhas de laranjeira ‘Péra’ nos municipios de
Muritiba e Governador Mangabeira, a partir da diagnose foliar e das condi¢ées de
fertilidade apresentada pelo solo.
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MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido nos municipios de Muritiba e
Governador Mangabeira, situados no Recdncavo Sul da Bahia, nos Tabuleiros
Pré-Litoraneos, abrangendo uma area de 204 km?, entre os paralelos 12°32'S e
12°39’S e 0s meridianos 38°57' W e 39%11’ W.

O clima da regiao é do tipo subumido a seco, apresentando temperatura
média anual de 24,2°C e a pluviosidade média anual entre 800 a 1400mm, com
um periodo chuvoso entre abril a junho. A vegetacdo varia entre floresta
estacional e floresta ombréfila densa, com dominios de pastagens e culturas
temporarias. A geomorfologia caracteristica da area sao os Planaltos Cristalinos,
Rebaixados com altitudes entre 100 e 200 m, apresentando relevo bastante
uniforme, com vertentes convexo-cbncavas e com topos abaulados (CAR — BA,
2000); os solos encontrados nos municipios sdo do tipo Latossolo Amarelo
distrofico, Argissolo Vermelho-amarelo distréfico e Chernossolo Haplico, conforme
levantamento pedologico realizado pela Embrapa (2002) na escala de
1:1.000.000.

Para amostragem do solo e das folhas foram selecionados 34 pomares
citricos, sendo 17 em cada municipio nas diferentes localidades rurais, sobre
Latossolo Amarelo distréfico, conforme figura 1. A localizacdo de pontos de
amostragem nos limites entre Latossolos Amarelo distréfico e Argissolo Vermelho-
amarelo distréfico, ndo definem mudanca abrupta do tipo de solo, ndo ocorrendo
diferencas nas caracteristicas fisicas e quimicas destes. Em cada pomar foram
selecionadas 25 plantas para amostragem de folhas. Utilizou-se como critério
para a selecdo dos pomares, as caracteristicas predominantes na regido, tais
como: Cultivar ‘Péra’, sobre porta-enxerto de limao ‘Cravo’, com idade entre 5 a
10 anos, espagamento de 4 x 5m, em propriedades com area media de 4
hectares.

Com a aplicagédo de questionarios, obteve-se informagdes gerais relativas a
cultivar, enxerto e porta-enxerto, tipo de solo, adubacdes e correcdo de solo
(quantidade, férmulas, épocas e método de aplicagcédo), espagcamento, numero de
plantas, idade, area, producao, praticas culturais e controle fitossanitario. Estas
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informagbes subsidiaram a andlise estatistica, auxiliando na interpretacao dos
dados.

A coleta do solo para analises fisica e quimica foi efetuada na projecao da
copa, sob os quatro quadrantes de cada planta amostrada, nas profundidades de
0 a 20 e 20 a 40 cm, obtendo em cada pomar uma amostra composta de 100
amostras simples nas duas profundidades, posteriormente foram encaminhadas
ao Departamento de Quimica Agricola e Solos, da Escola de Agronomia da
Universidade Federal da Bahia, onde foram secas ao ar até atingirem 4-6% de
umidade, passadas em peneiras com malhas de 6 mm de abertura. As
subamostras foram retiradas e passadas em peneira com malha de 2 mm para
serem efetuadas as respectivas analises.

Na analise fisica determinou-se as fragées granulométricas utilizando-se do
método da pipeta com dispersdo em NaOH 1 mol L' e agitacdo mecanica,
segundo Embrapa (1997). As classes texturais foram obtidas a partir dos
percentuais de cada fragdo (areia, silte e argila) as quais foram interpoladas no
triangulo de agrupamento textural e a intersecgdo das percentagens destas
fracoes definiram a classe textural.

Na analise quimica, foram determinados o pH (H.O e CaCly), matéria
organica, fésforo e enxofre disponivel, potassio, soédio, calcio e magnésio
trocaveis e acidez potencial, posteriormente foram calculados soma de bases
trocaveis (S), capacidade de troca (T) e saturacao por bases (V%).

a) pH em agua e pH CaCl, - determinado em potenciémetro, com o
eletrodo de vidro, empregando-se a relacao terra-solucao 1:2,5 (Raij et al, 1987).

b) Matéria organica - determinada pelo método Walkley-Black.

c) Fosforo disponivel - determinacao segundo método Embrapa (1997),
utilizando-se o extrator Mehlich — 1

d) Enxofre disponivel - extraido com NH4; OAc 0,5 mol L' em HOAc 0,25
mol L™ e determinado por turbidimetria do sulfato de Ba, conforme Vitti (1989).

e) Potassio e Sédio - determinacdo segundo método Embrapa (1997),
através de fotometria de chama, utilizando-se o extrator o Mehlich — 1.

f) Calcio e Magnésio - determinagdo segundo método Embrapa (1997),
utilizando-se como extrator o KCI 1 mol L.

g) Acidez potencial (H* + AI**) - extragdo com solugdo de acetato de célcio
1 mol L™ a pH 7 e titulagdo com solugao de NaOH 0,025 mol L' (Raij et al. 1987)
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h) Soma de Bases Trocaveis (S) - soma dos teores de K, Ca, Mg e Na,
trocaveis.

i) Capacidade de Troca (T) - somade S e (H* + A”*Y).

j) Saturagao por bases (V%) - percentagem das bases no complexo sortivo
do solo: V% = S/T x 100

As classes de interpretagao de fertilidade do solo para os teores de matéria
organica, complexos de troca catidnica e para disponibilidade de fésforo, potassio
e enxofre foram definidas segundo a Comissao de Fertilidade do Solo do Estado
de Minas Gerais - CFSEMG (1999). Para a classificacao das faixas de acidez do
solo em relacdo ao pH foram utilizados os limites definidos por Vitti & Ferreira
(1985).

O método de amostragem para analise foliar baseou-se na coleta de quatro
folhas por planta, sendo uma em cada quadrante, retirando-se a terceira ou
quarta folha a partir do fruto. Em cada pomar selecionou-se 25 plantas para
aquisicdo de uma amostra composta de 100 folhas. Foram coletadas folhas
sadias, livres de danos mecanicos ou ataques de insetos, de tamanho médio com
peciolo, retiradas da parte mediana dos ramos terminais com frutos do ultimo
surto primaveril, na altura mediana da copa, durante o periodo de marco a abril de
2003, conforme recomendacbes da Comissao de Fertilidade do Solo do Estado
de Minas Gerais (1999).

As amostras de folhas foram acondicionadas em sacos de papel
perfurados, etiquetados e posteriormente levadas ao Laboratério de Quimica do
Solo - AGRUFBA, onde foram lavadas com agua corrente e destilada, postas para
secar em estufa de ventilagcao forgada a + 70°C. Apds secagem (+ 48 horas), as
folhas foram moidas em moinho tipo Wiley, acondicionadas em frascos de vidro
com tampas de plastico devidamente etiquetados, para subsequente
determinagao dos teores de N, P, K, S, Ca e Mg.

O material moido foi mineralizado por via Umida, em digestao nitro-
perclérica, adicionando-se 5 mL de HNOjs; concentrado e 1,3 mL de HCIO4
concentrado, para 0,5 g de material seco, exceto para a determinagéo de N a qual
foi feita utilizando-se acido sulfurico, em presenca de agentes catalizadores. No
extrato obtido, determinou-se o teor de fosforo, colorimetricamente; potassio por
fotometria de chama; calcio e magnésio por espectofotometria de absorcao

atdbmica, enxofre por turbidimetria e o nitrogénio pelo método de Kjeldahl.
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Para interpretacdo dos teores foliares, e classificagdo nas faixas
(deficiente, baixo, adequado, alto e excessivo), foram adotados como padrbes os
valores utilizados por Malavolta & Prates (1994).

Os pomares selecionados para amostragem foram georeferenciados com o
uso do GPS, para aquisicdo das coordenadas geograficas e altitude. Os dados
obtidos nas analises de solo e plantas foram armazenados no banco de dados do
Sistema de Informacdes Geograficas (SIG) utilizando-se os programas SPRING e
Arc View 8.x, para analise espacial dos dados. Com a utilizacdo da folha
cartografica de Santo Anténio de Jesus e da Bahia de Todos os Santos —
fornecida pela Superintendéncia de Estudos Econdémicos e Sociais da Bahia —
SEl (2003), em conjunto com as informacbes obtidas dos pontos
georeferenciados, foi possivel a elaboracdo de mapas tematicos como: fertilidade
do solo e estado nutricional das plantas. Os mapas tematicos com as classes de
teores dos elementos no solo e nas folhas foram elaborados utilizando
interpolador média ponderada para obtencado da grade retangular. A partir das
grades procedeu-se ao fatiamento em classes para confeccao dos tematicos. A
utilizacao de técnicas de geoprocessamento favoreceu a interpretagdo dos dados
possibilitando correlacionar os teores do elemento no solo com os teores
encontrados no tecido foliar na superposicdo dos mapas € no cruzamento de
tabelas.

Aos resultados obtidos, aplicou-se o método da estatistica descritiva tendo-
se calculado o coeficiente de variagdo (CV%), desvio padrdao, média, valores
maximos e minimos observados. Utilizou-se a correlacdo de Pearson para
identificar relagGes entre os teores de nutrientes foliares, teores de nutrientes no
solo e teores foliares X teores no solo. Os procedimentos de analises estatisticas
foram efetuados através do Sistema para Andlise Estatistica— SAEG da
Universidade Federal de Vigosa - MG, (1995).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Serao apresentados e avaliados neste item os teores de macronutrientes

no solo e, o estado nutricional dos trinta e quatro pomares citricos estudados nos
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municipios de Muritiba e Governador Mangabeira. Para tanto, serdo discutidos os
valores médios, minimos, maximos, desvio padrao e coeficiente de variagao além
da correlagdo de Pearson para todos os resultados obtidos nas profundidades de
0 —20 cm e 20 — 40 cm respectivamente. Sera apresentada variagdo espacial dos
teores dos nutrientes no solo e na planta através dos mapas de fertilidade do solo

e estado nutricional dos pomares com base nas técnicas de geoprocessamento.
NITROGENIO

Os teores de N nas folhas variaram de 23,60 a 28,98 g kg™, com média de
26,22 g kg'. O baixo coeficiente de variagdo observado 5,41% demonstra a
uniformidade dos resultados obtidos em todos os pomares, como também pode
ser visto no baixo desvio padrdao encontrado (Quadro 1). Observa-se no quadro 2
que 59% dos pomares estavam na faixa adequada correspondente a 24 - 26 g kg
' de N segundo Malavolta & Prates (1994), apresentando ainda 41% dos pomares
com altas concentracdes, entre 27 a 30 g kg™', conforme os autores acima citados.
Considerando os altos valores encontrados convém relembrar que, segundo
Obreza (1996), o nitrogénio segue a lei dos incrementos decrescentes, obtendo-
se maiores rendimentos a baixas doses de N e consequentemente menores
efeitos de rendimentos ao aumento da dose de N. Com a mesma preocupagao
Quaggio et al. (1998), observou decréscimo de rendimento com teores foliares de
Nigual a 28 g kg™

E importante chamar atengdo que os teores de matéria organica do solo
tanto nas camadas de 0 — 20 quanto de 20 a 40, conforme visualiza-se no quadro
3, apresentaram-se na faixa de muito baixo a baixo. A despeito dos baixos teores
de matéria organica encontrada neste solo, o suprimento adequado e alto de N
nas plantas pode ser explicado pelas freqlentes adubacbes organicas com
esterco de animal além da torta de mamona utilizada quando da aplicagcao da
férmula 10-10-10 fornecidas aos agricultores para o cultivo do fumo, que é
realizado nas entrelinhas dos pomares. Considerando as condigdes climaticas da
regidao, € intenso o processo de mineralizagdo da matéria organica razao pela
qual seus teores no solo sdo sempre encontrados baixo, estando o nitrogénio em
nivel adequado a alto na planta, possivelmente, pela capacidade desta armaze-
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na-lo nas folhas para redistribuicdo nos periodos de florescimento e frutificagéo
conforme relatos de Legaz et al. (1995).

Quadro 1- Disperséo dos teores foliares de macronutrientes em pomares de
laranjeira ‘Péra’, nos municipio de Muritiba e Governador
Mangabeira-BA., 2003

Valores observados

Elementos Média Desvl
Minimo Maximo esvio cv
Padrao
....................................... GG e, % ..
N 26,22 23,60 28,98 1,41 5,41
P 1,30 1,10 1,59 0,13 9,81
K 13,89 7,51 18,16 2,53 18,18
S 2,64 2,24 3,43 0,23 8,58
Ca 27,92 21,81 39,90 4,78 17,11
Mg 4,91 2,72 6,91 1,29 26,33

Vale também ressaltar, que a ciclagem de N em ambiente de pomar citrico
€ complexa e tem sido objeto de estudo por varios pesquisadores. Neste sentido,
a andlise da fertilidade do solo ndo possibilita estimar a disponibilidade de N
devido a dindmica deste elemento no processo de decomposi¢cao e mineralizacao
da matéria organica. Segundo Obreza (1996), num pomar citrico a reciclagem da
matéria organica fornece a maior parte do N necessario para formar novas folhas
e galhos, sendo assim é necessario pequena fertilizagdo de nitrogénio para essa
funcéo. Dou et al. (1997) em estudo sobre a contribuicdo de N provenientes da
mineralizacdo de residuos de folhas e galhos secos que retornam ao solo
comprovaram que esses residuos podem contribuir com até 153 kg ha™' ano™,
quantidade que corresponde de 1/3 a metade da recomendacgédo anual de N para
arvores adultas de citros.

Pesquisas tém demonstrado uma maior correlagdo no estudo entre as
relacbes dos nutrientes com a produtividade que considerando os teores isolados
dos elementos. Koo (1985), afirma que as inter-relagbes sdo os fatores

predominantes sobre os teores de nutrientes nas folhas. Sob esta situacado, o
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conhecimento das interagdes de N com os outros nutrientes essenciais € de
fundamental importancia para promover o desenvolvimento e crescimento das
plantas. Desta forma Malavolta et al. (1991), e o Grupo Paulista de Adubacgao e
Calagem para Citros (1994) definiram como relacao ideal para N/P os valores de
19 e 17,85, respectivamente. Neste estudo, observou-se que 41% dos pomares
apresentam alto teor foliar de N e que a média dos teores nos pomares esta
acima do limite superior da faixa adequada, com isto a relagdo média N/P foi de
20,16, sendo que 76,47% dos pomares apresentaram relagdo N/P acima das

consideradas ideais pelos autores citados.

Quadro 2 — Freqiiéncia de amostras observadas por classe de teores foliares
de macronutrientes em pomares de laranjeira ‘Péra’, nos

municipios de Muritiba e Governador Mangabeira-Ba, 20083.

Classe de teores

Elementos
Deficiente Baixo Adequado Alto Excessivo
....................................................... %o woeeveeerereeeesis e
N 0 0 59,0 41,0 0
P 0 11,8 88,2 0 0
K 0 8,8 53,0 38,2 0
S 0 0 41,0 59,0 0
Ca 0 91,2 8,8 0 0
Mg 0 0 5,9 441 50,0

Segundo Du Plessis et al (1988), o estudo da relagcdo N/K foliar € mais
significativo para as respostas de rendimento e qualidade da fruta que os valores
absolutos desses nutrientes. Chama também atengdo Sanchez (1979) e o
GPACC (1994) que a relagdo N/K tem sido bastante estudada, pois as plantas
dependem do K para expressar seu potencial de utilizagcdo do nitrogénio. Da
mesma forma Malavolta et al. (1991) estudando a composi¢cdo mineral das folhas
de laranjeira, em fungéo da produtividade, por um periodo de 10 anos, reconhece
o valor da relacdo N/K e sugere o valor de 2,2 como a relagdo ideal para atingir
uma produgao superior a 800 cx ha™. Nestas condicdes, vale ressaltar que 76,5%
dos pomares amostrados apresentaram relacdo N/K abaixo do limite acima
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proposto, com valor meédio de 1,88, possivelmente em razdo dos altos teores de

K encontrados em 38,2% dos pomares.

Quadro 3 - FreqUéncia de amostras observadas por classe de teores de

matéria organica, macronutrientes e propriedades do solo, nas
duas profundidades, em pomares de laranjeira ‘Péra’ nos

municipios de Muritiba e Governador Mangabeira-BA, 2003.

Classe de teores

Paré,m.etros Profundidade Muito . o Muito
quimicos baixo Baixo Médio Bom bom
......... cm ... L /ST
MO 0-20 3,0 97,0 0 0 0
20-40 11,8 88,2 0 0 0
0-20 17,6 20,6 17,6 14,7 29,5
P 20 -40 61,8 14,7 20,6 0 2,9
0-20 0 26,5 35,3 23,5 14,7
) 20 -40 14,7 50,0 23,6 8,8 2,9
0-20 0 17,6 73,6 2,9 59
Ca 20 -40 29 88,3 8,8 0 0
0-20 0 17,6 64,7 11,8 59
M 20 -40 29 73,6 20,6 0 2,9
0-20 20,6 26,5 29 8,8 41,2
S 20 -40 58,8 26,5 11,8 2,9 0
Soma de 0-20 0 14,7 67,7 14,7 2,9
Bases 20 - 40 2,9 85,3 11,8 0 0
Acidez 0-20 0 11,8 17,6 44,1 26,5
pH?:;e;'c‘;IE) Q) 20 - 40 0 0 0 11,8 88,2
Acide.Z 0-20 0 73,5 26,5 0 0
'(°|.c|’ tfr;\‘f;% 20 - 40 0 47,1 52,9 0 0
0-20 0 35,3 61,8 2,9 0
creToTaL 20-40 0 52,9 47,1 0 0
. 0-20 0 5,9 55,9 29,4 8,8
Vo 20-40 0 79,4 17,7 2,9 0

A interpretacdo desta caracteristica deve ser alta e muito alta em lugar de bom e muito

bom.
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Verifica-se pela correlagdo de Pearson, quadro 4, que os teores de N foliar
apresentaram correlagdo negativa com os teores de Ca foliar significativoa 0,1%
0 que concorda com Basso et al. (1983), que observaram também associacao
negativa entre as concentracées de N e Ca nas folhas, explicando que as
reducbes dos teores foliares de Ca sdo devidas até certo ponto por um maior
crescimento vegetativo, e baixa mobilidade do mesmo na planta, diluindo sua
concentracdo nas folhas. Anadlise espacial dos teores de ambos nutrientes nos
pomares confirmam os dados acima uma vez que 61,3% dos pomares com baixo

teor de Ca apresentaram altos teores de nitrogénio (Figura 2).

FOSFORO

O teor médio foliar de P encontrado nos pomares foi de 1,30 g kg
considerado adequado segundo Malavolta & Prates (1994), variando de 1,10 a
1,59 g kg™, com desvio padrao de 0,13 e baixo coeficiente de variagdo de 9,81%
(Quadro 1). Visualiza-se no quadro 2 que 88,2% dos pomares apresentaram
teores foliares adequados na faixa de 1,2 — 1,7 g kg™’ e 11,8% classificados como
baixos na faixa de 0,9 — 1,1 g kg™

Vé-se no quadro 4 que néo houve correlagédo entre P-foliar e P-solo nas
duas profundidades, esta auséncia de correlacdo justifica-se pelos altos
coeficientes de variacdo encontrados no quadro 5, em torno de 76,53 e 118,26%
para as camadas 0 - 20 e 20 - 40 cm, respectivamente. Apesar dos 88,2% dos
pomares apresentarem teores foliares de P adequados, no solo a distribui¢cao
desses teores em faixas de classificacao apresentaram 17,6; 20,6 e 17,6% como
muito baixo, baixo e médio respectivamente para a camada de 0 — 20 cm e 61,8;
14,7 e 20,6% como muito baixo, baixo e médio respectivamente para a camada
de 20 — 40 cm, perfazendo um total de 55,8% e 97,1% para as camadas de 0 — 20
e 20 — 40 cm, com teores no solo abaixo da faixa considerada adequada quadro
3, contrastando com os 88,2% dos teores foliares adequados (Quadro 2). Com
os cruzamentos dos mapas tematicos de P no solo (20-40 cm) e P foliar
visualizado na figura 3, pode-se observar que os pomares localizados em areas
com teores de P no solo classificados como muito baixo, baixo e médio,
correspondente a 20.117 ha, apresentaram teores foliares adequados.
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Quadro 4 — Coeficientes de correlagdo de Pearson, entre teores foliares,
argila e caracteristicas quimicas do solo.

Correlagoes (r)
N —foliar X Ca - foliar -0,5511 ***
P — foliar X K - foliar 0,3438*
K — foliar X Ca - foliar -0,5461 ***
K — foliar X Mg - foliar -0,5162 ***
K — foliar K 20-40 0,6634 ***
K — foliar X Ca 0-20 0,5277 ***
K — foliar X Mg 0-20 0,4255**
Ca — foliar X K 0-20 -0,4907 **
Ca —foliar X Mg 0-20 -0,3544 *
S — foliar X pH CaCl 20-40 0,424 **
S —foliar X P 20-40 0,4743**
K — foliar X Ca 20-40 0,3663
Ca —foliar X K 20-40 -0,3949 *
Ca - foliar X P 20-40 0,2933
K 0-20 X Ca 0-20 0,7695 ***
K 0-20 X Mg 0-20 0,8087 ***
S 0-20 X Ca 0-20 0,6028 ***
S 0-20 X Mg 0-20 0,7056 ***
S 0-20 X K 0-20 0,6554 ***
K 20-40 X Ca 20-40 0,6736 ***
K 20-40 X Mg 20-40 0,6739 ***
S 20-40 X Argila 20-40 0,4017 **
S 20-40 X Ca 20-40 0,3283 *
S 20-40 X Mg 20-40 0,5048 **
S 20-40 X K 20-40 0,6809 ***
pH agua 20-40 X K 20-40 0,6119***
pH agua 20-40 X Ca 20-40 0,8511 ***
pH agua 20-40 X Mg 20-40 0,6642 ***

*, ** e *** significativo a 5, 1 e 0,1% respectivamente.

Estes resultados estdo de acordo com as afirmagbes de Malavolta (1983),
para o qual a laranjeira pode produzir satisfatoriamente num solo pobre em
fésforo enquanto que uma cultura anual poderia mostrar sintomas de fome,

justificando que as altas doses de fosforo usadas nos pomares citrico estdo mais
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Quadro 5 — Dispersdo dos teores de matéria organica, macronutrientes e
propriedades do solo nas camadas de 0-20 cm e 20-40 cm em
pomares de laranjeira ‘Péra’, nos municipios de Muritiba e
Governador Mangabeira-BA., 2003.

Valores observados

Elementos Prof. Média i
Minimo Maximo SESVNIO Cv
adrao
...... cm...... ceeeee Yo
0-20 4,73 3,99 5,90 0,56 11,80
pH (CaCl,)
20 - 40 4,09 3,85 4,70 0,20 4,82
..................................... g AM™ e
Matéria 0-20 10,86 4,23 16,91 2,85 26,24
Organica 20 - 40 8,79 4,23 12,68 2,25 25,57
.................................... M AM™® e,
0-20 7,36 2,80 26,00 5,36 72,81
S
20 -40 6,42 2,60 14,80 2,94 45,84
0-20 24,78 4,30 66,50 18,96 76,53
P
20 - 40 7,51 1,70 48,40 8,88 118,26
.............................. MmOl dM™ e,
0-20 17,74 5,01 47,45 8,53 48,08
Ca
20 -40 8,03 2,64 16,94 2,97 37,01
0-20 7,60 1,75 27,46 4,75 62,56
Mg
20 -40 3,59 1,04 10,33 1,75 48,71
0-20 1,95 0,50 6,60 1,30 67,01
K
20 -40 1,04 0,20 4,10 0,81 78,57
0-20 28,06 8,16 82,71 14,10 50,26
Soma de bases
20 - 40 13,25 4,28 29,50 5,09 38,40
Acidez 0-20 19,49 10,20 33,90 7,10 36,40
potencial
(H + Al) 20-40 25,93 13,30 39,70 7,57 29,17
0-20 47,55 22,96 96,01 13,67 28,75
CTC total
20 - 40 39,20 20,38 57,48 9,77 24,93
........................................ GO e
0-20 57,40 35,54 86,15 13,78 24,00
Vv

20-40 33,85 21,00 61,45 9,63 28,44
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relacionadas com a diminuicdo na disponibilidade do elemento por fixacdo e
com o pequeno sistema radicular do que com as exigéncias da plantas ou a
capacidade das raizes para absorver fésforo. Estando a fertilizagdo com este
elemento mais relacionado com a melhoria do crescimento vegetativo que com
respostas positivas quanto ao rendimento (Malavolta, 1983; Obreza, 2003a; Koo,
1983). Em contradicdo, Quaggio (1996), afirma que os citros ndo sdao menos
exigente em P que as culturais anuais, mas sim, que as plantas citricas sdo mais
eficiente na absorgéo de P no solo devido a extensao do sistema radicular e maior
tempo para absorcdo. Considerando as condigcdes fisico-quimica dos solos
estudados e a presenca da camada coesa encontrada nos Latossolos dos
Tabuleiros Costeiros, que é um fator limitante ao desenvolvimento do sistema
radicular, acredita-se ser a justificativa dos trés autores acima citados a mais
aplicada as condigbes locais.

Observa-se no quadro 4 correlacao positiva significativa a nivel de 5%
entre os teores foliares de P e K, conforme também observado por Basso et al.
(1983) quando aplicando quantidades de P»0Os ao solo obteve correlagédo positiva
com a disponibilidade de P no solo e teor foliar de P e K, justificando ser o maior

desenvolvimento radicular a razdo da maior absorgao desses nutrientes.
POTASSIO

Os teores de potassio nas folhas variaram de 7,51 a 18,16 g kg™ com teor
médio de 13,89 g kg, apresentando desvio padrdo de 2,53 e coeficiente de
variagao de 18,8% (Quadro 1). A distribuicdo em classes de teores mostra no
quadro 2 que 53% dos pomares estdo na faixa adequada com os teores variando
de 10 a 14 g kg' de acordo com os limites estabelecidos por Malavolta & Prates
(1994). Além disso, 8,8 e 38,2% dos pomares apresentaram classe de teores
considerada baixo e alto, respectivamente.

Nota-se no quadro 5 que os teores médios de potassio no solo foram de
1,95 e 1,04 mmol. dm™®, apresentando na mesma seqiiéncia, coeficiente de
variacao de 67,01 e 78,57% para as camadas de 0 — 20 e 20 — 40 cm
respectivamente. Em virtude deste alto coeficiente de variagéo, os teores de K no
solo distribuiu-se na camada de 0 — 20 cm entre as faixas, baixo, médio, bom e
muito bom, com percentual de 26,5; 35,3; 23,5 e 14,7%, respectivamente. Ja na
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camada de 20 — 40 cm 88,3% dos pomares apresentaram teores abaixo do
adequado com apenas 8,8% em classe de teores considerado bom e 2,9 % muito
bom (Quadro 3).

Apesar dos baixos teores de K no solo, na camada de 20 — 40 cm (Quadro
3) 53 e 38,2% dos pomares apresentaram teores foliares de potassio na faixa de
adequada e alta, respectivamente. Uma das razdes para explicar tal situacao
deve-se inicialmente as altas adubacdes realizadas nos pomares utilizando a
férmula 10—-10-10 que, combinada com os baixos teores de célcio e magnésio no
solo favorecem uma alta absorcao de potassio pelas plantas segundo Malavolta
(1980) e Boyer (1985). Quanto aos baixos teores de potassio no solo, pode ser
justificado pelas perdas por lixiviagdo comum nos solos tropicais e com alto grau
de intemperismo, onde predomina argila do tipo 1:1 e éxidos hidratados de ferro e
aluminio podendo ainda estes 6xidos obstruirem as camadas das argilas 2:1 caso
elas estejam presentes nestes solos, favorecendo ainda mais a lixiviagcao. Outra
hipdtese para explicar tal situacdo, leva-se em conta que os teores considerados
baixo pela tabela de interpretagdo de fertilidade do solo proposta pela CFSEMG
(1999), estejam adequados para suprir as necessidade das plantas citricas.

Observando nos mapas tematicos a distribuicdo em classes para os teores
de K no solo na profundidade de 20-40 cm (Figura 4) e foliares (Figura 5),
percebe-se uma similaridade muito grande nas curvas que definem a ocorréncia
de pomares com teores adequados em areas de baixa concentracdo de K no
solo, o0 que é justificado pela correlacdo positiva significativa a 0,1% encontrada
entre estes teores (Quadro 4).

Vé-se ainda no quadro 4, correlacdo negativa significativa a 0,1% entre os
teores de K e Ca, Mg foliar, pelo quadro 2 percebe-se que 91,2% dos pomares
encontram-se na faixa adequada a alta para potassio enquanto que a mesma
percentagem de pomares apresentam teores baixos de célcio e 94,1% alto a
excessivo para magnesio. Nagai et al. (1975) e Embleton et al. (1978) ja haviam
demonstrado que os aumentos nos teores foliares de K levaram a reducao nos
teores de célcio. Como também Weir (1969) observou que o potassio era o
nutriente mais fortemente antagbénico das bases estudadas, chamando também
atencdo que este antagonismo foi mais forte entre potassio e o célcio, do que

entre o potassio e 0 magnésio.
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Visualiza-se também no quadro 4 que os teores de K no solo,
apresentaram correlagao positiva significativa com os teores de Ca e Mg no solo
nas duas profundidades a nivel de 0,1% o0 que levou também a correlagdo
positiva entre o teor de potassio foliar com os teores de Ca no solo nas
profundidades de 0 — 20 e 20 — 40 cm a nivel de 0,1 e 5% respectivamente, e com
os teores de Mg na camada de 0 — 20 cm a nivel de 1% (Quadro 4). Esta
correlacao positiva pode ser explicada através de uma sinergia indireta entre K,
Ca e Mg em funcao da variagdo do pH. Este efeito indireto do pH as plantas diz
respeito a acao dos ions hidrogénio e hidroxila sobre a disponibilidade, maior ou
menor, dos elementos essenciais, afetando com isto a absor¢cdo dos nutrientes,
interferindo diretamente no crescimento e producao das plantas. O efeito indireto
do pH sobre os teores de K, Ca e Mg no solo, detecta-se no quadro 4 pela
correlagdo positiva e altamente significativa entre os mesmos nas duas
profundidades.

Os valores 6timos para as relagdes K/Ca e K/Mg nas folhas de citros em
estudos realizados no Estado de S&o Paulo segundo Sanchez (1979), Malavolta
et al. (1991) e Grupo Paulista de Adubacdo e Calagem para Citros - GPACC
(1994) sado: 0,3 e 3,0; 0,24 e 4,2; 0,31 e 3,85, respectivamente. Neste
levantamento as relacbes médias de K/Ca e K/Mg foram 0,49 e 2,82
respectivamente, demonstrando altas concentracoes de K, baixa concentragéo de
Ca e elevada concentragdes de Mg foliar nestes pomares, uma vez que, O0s

valores da relagao K/Ca foi maior e K/Mg a menor de todas as demais citadas.
ENXOFRE

Observa-se no quadro 1 que os teores foliares de enxofre apresentaram
média de 2,64 g kg”' com teor minimo de 2,24 g kg™ e maximo de 3,43 g kg,
desvio padrao de 0,23 e coeficiente de variacao de 8,58%. O teor médio foliar de
enxofre apresentado, encontra-se, segundo Malavolta & Prates (1994) na faixa
considerada alta de 2,6 — 4,0 g kg™, razdo pela qual 41 e 59% dos pomares estéo
classificados como pode ser visto no quadro 2, na faixa de teores adequado e
alto, respectivamente. Entretanto, para o GPACC (1994) a média apresentada
encontra-se na faixa adequada. E, considerando os resultados encontrados por
Malavolta & Violante Netto (1988) que obteve aumento significativo na produgéo



45

de laranja ‘Péra’ (Citrus sinensis) em porta-enxerto de limoeiro ‘Cravo’ (Citrus
limonia) com aplicagdo de 60 kg ha™ de enxofre, associado com o teor foliar de
enxofre 2,75 g kg™!, pode-se observar que este valor & préximo ao valor médio de
2,64 g kg encontrado nos pomares em estudo, portanto parece mais provavel
considerar o teor médio encontrado neste trabalho, como adequado.

No solo os teores de enxofre variaram de 2,80 a 26,00 mg dm™ com média
de 7,36 mg dm™ apresentando coeficiente de variagdo de 72,81%, para a camada
de 0-20 cm e de 2,60 a 14,80 mg dm™ com média de 6,42 mg dm™ e CV de
45,84% para profundidade de 20-40 cm (Quadro 5). A média dos teores de
enxofre em ambas profundidades esta abaixo do nivel critico sugerido pela
Comissao de Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais (1999) a despeito
dos teores médio foliares estarem adequados a altos como citado no paragrafo
acima. Na camada de 0-20 cm 47,1% dos pomares encontra-se na classe de
teores baixa a muito baixo, 2,9% médios e 50% de bom a muito bom. Ja na
profundidade de 20-40 cm 85,3% dos pomares estado baixo a muito baixo, 11%
médio e apenas 2,9% considerados bons (Quadro 3). Uma possivel razdo para
explicar as baixas concentragdes de enxofre encontrados em ambas as camadas,
pode ser atribuida aos baixos teores de matéria organica encontrados nas duas
profundidades nestes solos uma vez que, esta constitui uma das principais fontes
fornecedoras de enxofre a planta. Além disso, a drea em estudo localiza-se em
uma regiao de clima subumido a umido e os solos tém grande possibilidade de
serem deficiente em enxofre por causa do rapido processo de mineralizagdo da
matéria organica.

Nota-se no quadro 4 correlacao positiva e significativa a nivel de 1% entre
os teores de enxofre e argila na profundidade de 20-40 cm, isto pode ser atribuido
a capacidade dos solos de reter sulfatos e, as camadas subsuperficiais
comumente contém maior quantidade de sulfato adsorvido que as superficiais;
essa diferengca pode ser devido ao menor pH das camadas subsuperficiais, ou a
saturacao das areas de adsorcado nos solos de superficie com fosfatos e outros
anios; como também, a tendéncia das caulinitas e 6xidos hidratados de ferro e
aluminio em reter sulfato. Vé-se ainda, no quadro 4 correlacdo positiva
significativa a 1% entre o teor de enxofre foliar e pH (CaClz) no solo para a
camada de 20-40 cm. Esta correlagdo deve-se ao efeito indireto do pH alterando
a solubilidade do enxofre, @ medida que, o SO4* adsorvido pelos éxidos de ferro e
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aluminio sao liberados com a elevacdo do pH, favorecendo também a
decomposicao da matéria organica e consequente liberacao do sulfato. Observou-
se também correlacdo positiva e significativa a 5, 1 e 0,1% entre os teores de
enxofre e as bases trocaveis (K, Ca, Mg) nas profundidades de 0- 20 e 20 — 40
cm (Quadro 4) , esta correlacdo possivelmente esta associada a lixiviacdo de
SO.4? que é acompanhada do deslocamento de cétions, especialmente Ca, Mg e
K, para as camadas subsuperficiais do perfil (Figura 4 e 6).

Outra correlacao positiva significativa a 1% pode ser observada entre os
teores de enxofre foliar e os teores de fésforo no solo na profundidade de 20-40
cm, (Quadro 4) este comportamento explica-se segundo Cravo et al. (1985) que
com o aumento da dose de P para doses relativamente baixas de S, a producao
de matéria seca foi menor que quando se aplicou dose mais elevada de enxofre,
0 que indicou que com o aumento da adicao de P ha necessidade também de
aumento da adigao de S, a fim de manter o equilibrio étimo desses dois nutrientes

para a produgédo de matéria seca.
CALCIO

Os teores foliares de Ca apresentaram média de 27,92 g kg’ variando de
21,81 a 39,9 g kg, com coeficiente de variagao de 17,11% conforme quadro 1.
Observando o quadro 2 percebe-se que 91,2% dos pomares encontram-se com
teores baixos dentro da faixa de 20 — 34 g.kg' segundo as classes de
interpretacao para os teores foliares proposta por Malavolta & Prates (1994), com
apenas 8,8% apresentando-se adequados. O teor médio encontrado apresenta-se
abaixo dos obtidos por Koo (1983), em experimentos desenvolvidos em solos
arenosos de baixa fertilidade, cuja producao maxima foi obtida com teor de calcio
foliar de 28,5 g kg !, semelhantemente Baumgartner et al. (1996) trabalhando com
laranjeira ‘Péra’ na Estacdo Experimental de Citricultura de Bebedouro atingiu
maior producdo com teor foliar de célcio de 28,7 g kg™'. Muito préximo a estes
valores Fidalski et al. (1999) em um Latossolo Vermelho-Escuro no noroeste do
Parand, estabeleceu nivel critico para calcio foliar na ordem de 29,72 g kg
correspondente a 90% da produgcdo maxima de frutos. Observa-se que estes

valores correspondentes a producdo maxima e nivel critico estdo classificados
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como baixos conforme tabela de interpretacdo proposta por Malavolta & Prates
(1994). A discrepancia desses dados indica a necessidade de reavaliagdo da
faixa de teores considerados adequados para a cultura na regido, uma vez que
nao existe nenhuma comprovagao experimental que o nivel de 35 g kg™ proposto
por Malavolta & Prates (1994) seja realmente 0 minimo necessario as
necessidades metabdlicas da planta, ressaltando-se também que néao se
observou na area de estudo relevantes problemas de deficiéncia de calcio.

Os valores médio dos teores de Ca no solo nas profundidades de 0 — 20 e
20 — 40 cm foram 17,74 e 8,03 mmol.dm™, apresentando coeficiente de variagdo
de 48,08 e 37.01%, na mesma seqiéncia (Quadro 5). Pode-se observar que o
valor médio de 17,74 mmol, dm™ na profundidade de 0 — 20 corresponde a 73,6%
dos pomares classificados como médios segundo a classe de teores do quadro 3,
enquanto que a média de 8,03 mmol. dm® da profundidade de 20-40 cm
corresponde no mesmo quadro a 88,3% dos pomares com baixos teores de calcio
segundo tabela de classificagdo, percebendo significativa redugéo dos teores com
0 aumento da profundidade.

Conforme Comissdo de Fertilidade do solo do Estado de Minas Gerais
(1999), o limite superior da classe média correspondente a (24 mmol.dm™) para o
célcio, constante na tabela de interpretacao de fertilidade do solo, indica o nivel
critico deste elemento no solo, sendo assim 91,2 e 100% dos pomares nas duas
profundidades respectivamente, estdo com teores de Ca no solo abaixo do nivel
critico razao pela qual 91,2% do mesmo apresentaram baixos teores de calcio
nas folhas. O percentual de calcio na CTC total do solo para obtencdo do maior
crescimento de mudas citricas segundo Malavolta (1976), seria igual a 50% e
para o GPACC (1994), tal percentual seria igual a 40%. Na regidao em estudo a
percentagem de calcio na CTC para a camada de 0 — 20 cm variou de 21,82 a
60,62% com média de 36,6, apresentando 94% dos pomares com percentual de
célcio na CTC abaixo de 50 e apenas 6% dos pomares com percentuais acima.
De acordo com o percentual estabelecido GPACC (1994), 68% dos pomares
apresentam %Ca na CTC do solo abaixo de 40% enquanto que 32% dos pomares
apresentam acima.

Detecta-se pelo quadro 4 correlagdes negativas significativas a nivel de 5 e
1% entre os teores de Ca foliar e Mg e K no solo, na camada de 0 — 20 cm,

respectivamente, como também correlagbes negativas entre os teores de célcio
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foliar e K na camada de 20—40 cm com significAncia de 5%, apresentando
também uma correlagéo positiva entre calcio foliar e P no solo para a camada de
20 — 40 cm significativo a 5% . O antagonismo entre calcio foliar e Mg e K no solo
de 0 a 20 e 20 a 40 cm da-se provavelmente por inibicdo competitiva pelo mesmo
sitio do carregador. A variacao dos teores foliares de Ca em fungao dos teores de
K no solo de 0 — 20 cm pode ser visualizada espacialmente na figura 7,
percebendo que as areas onde os teores de K foram classificados como bom e
muito bom apresentaram menores teores de Ca foliar enquanto que, as areas que
apresentaram teores de K nos solos de baixo a médio registraram maiores teores
de célcio nos pomares. Uma possivel razao para a correlacao positiva entre calcio
foliar e fésforo no solo 20 — 40 cm deve-se possivelmente ao efeito do calcio
interferindo na disponibilidade de fésforo existente no solo, uma vez que, o teor de
aluminio trocavel no solo diminui em funcado da neutralizacdo deste pelo calcio,
sendo o fosforo e o aluminio trocavel antag6nicos.

A relacdo média Ca/Mg foliar encontrada nos pomares estudados foi de
5,68 bem inferior ao valor 10 proposto por Sanchez (1979) para pomares de Sao
Paulo e 18 encontrado por Malavolta et al. (1991) apds avaliar a composi¢cao
mineral das folhas de laranjeira por um periodo de 10 anos, em Alfenas, Minas
Gerais. Vale ressaltar que a baixa relacao encontrada nos pomares da regiao se
justifica em razdo dos baixos teores de calcio e alto a excessivo teor de
magnésio. Ja a relagcao Ca/Mg no solo apresentou na profundidade de 0 — 20 cm
valor médio correspondente a 2,3 considerada como baixa segundo Guardiola
(citado por Vitti et al., 1996) o qual apresenta ainda como normal a relacao entre 4

a 6, alta 7 a 10 e muito alta, maior que 10.
MAGNESIO

Na folha os teores de magnésio variaram de 2,72 a 6,91 gkg’,
apresentando média de 4,91 g kg, com desvio padrdo de 1,29 e coeficiente de
variagao de 26,33% conforme quadro 1. Dos pomares amostrados, apenas 5,9%
apresentaram teores de Mg adequados, na faixa de 2,5 — 3,0 g kg™, sendo que,
441 e 50% dos pomares foram classificados em altos e excessivos,
respectivamente (Quadro 2). A despeito dos elevados teores foliares de Mg

encontrados na regido, convém ressaltar que, de acordo com Baumgartner
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(1996), ndo ha na literatura indicagéo de efeitos depressivos do excesso de Mg
em condi¢gdes normais de cultivo, sendo comum no estado de S&o Paulo teores
foliares de Mg acima de 5,0 g kg nao relacionando a efeitos prejudiciais na
planta. Afirma ainda o autor que, em experimentos com laranjeira ‘Péra’, realizado
na Estacdo Experimental de Citricultura de Bebedouro, por um periodo de 04
anos, com a presenga e auséncia de calcario em combinagdes com doses de
NPK nao obteve respostas em producdo de frutos devido ao calcario e a
producdao maxima de 136 kg/planta foi obtida no ultimo ano, para o tratamento em
que o teor foliar de Mg correspondia a 6,2 g kg™'. E conveniente chamar atengéo
que este teor de Mg encontra-se segundo Malavolta & Prates (1994) classificado
na faixa de excessivo. Esta observagéo torna-se importante pois, na regido em
estudo, usando os atuais critérios de diagnose foliar, 91,2% dos pomares
apresentaram teores foliares baixo de célcio associado a 94,1% dos pomares com
teores altos a excessivo de Mg, o que induziria a necessidade do uso de calcario
calcitico. Entretanto, devido aos baixos teores de magnésio neste solo torna-se
arriscado tal recomendagéao, sugerindo assim a reavaliagdo das faixas de teores
foliares para esse nutriente.

Uma outra possivel razdo para explicar os elevados teores de magnésio
foliar pode estar relacionada com as frequentes adubacbes nitrogenadas
realizadas na regido utilizando as férmulas 10-10-10, 20-08-20 e torta de mamona
pois, segundo Koo (1983) analisando resposta da adubacéo N e K em citros, com
quatro experimentos observou que com o aumento nas doses de N houve
elevacao dos teores de N e Mg foliar . Esse efeito sinérgico segundo Malavolta
(1980), deve-se a participagdo do Mg no metabolismo do nitrogénio, uma vez que
0 magnésio atua na sintese de proteina; e isto se da por varias razées: o Mg
parece estabilizar a configuragdo das particulas de ribossoma necessarias para a
sintese protéica; ser um ativador dos aminoacidos; e na transferéncia dos
aminoacidos ativados para formar a cadeia polipeptidica ou protéica.

A variacdo de Mg no solo foi de 1,75 a 27,46 mmol, dm™ e 1,04 a 10,33
mmol. dm™ com CV de 62,56 e 48,71% nas profundidades de 0-20 e 20-40 cm
respectivamente, com 7,60 e 3,59 mmol. dm™ como valores médio na mesma
sequéncia (Quadro 5). Estando 17,6; 64,7; 11,8 e 5,9% dos pomares classificados
como baixo, médio, bom e muito bom, respectivamente, para a profundidade de
0-20 cm, para a profundidade de 20 — 40 cm apresentam 2,9; 76,6; 20,6 e 2,9%
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dos mesmos classificados como muito baixo, baixo, médio e muito bom,
respectivamente (Quadro 3). Considerando o nivel critico de 9,0 mmol, dm™ para
o teor de Mg no solo, estabelecido por Quaggio (1992) e a Comissdo de
Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais (1994) conclui-se que, 82,3 e
97,1% dos pomares amostrados estdo com teor de Mg no solo inferior ao nivel
critico citado, para as camadas de 0 — 20 e 20 — 40 cm respectivamente, a
despeito dos altos a excessivos teores foliares de Mg. Uma das possiveis razdes
que possa estar contribuindo para o baixo nivel de magnésio nos solos em ambas
as camadas, deve-se possivelmente a intensa lixiviagdo que ocorre nos solos
desta regido em razao do alto grau de intemperismo destes solos e elevados
indices pluviométricos, aliado ser o magnésio dentre as bases a que possui
menor energia de retengcdo favorecendo maior disponibilidade e
conseqguentemente maiores perdas.

O percentual de magnésio na CTC destes solos variou de 7,62 a 28,60%
com percentual médio de 15,21% préximo dos 15% de Mg na CTC sugerido por
Malavolta (1976) para o maior crescimento de mudas de laranjeiras, e superior
aos 10% de Mg na CTC proposto pelo GPACC (1994). O que levou a 55,88 e
8,82% dos pomares apresentarem a percentagem de Mg na CTC abaixo do
sugerido como satisfatério por Malavolta (1976) e o GPACC (1994)
respectivamente, enquanto que 44,12 e 91,18% apresentaram acima das
sugestdes dos autores, na mesma sequéncia. Convém salientar que as faixas
propostas podem variar com a fertilidade do solo, considerando a CTC média dos
solos da regido em estudo de 47,55 mmol, dm™, quadro 5, o percentual de Mg na
CTC para atender ao limite critico desse elemento no solo estabelecido por
Quaggio (1992) de 9,0 mmol, dm™, corresponderia a 18,9% da CTC superior as
propostas pelos autores acima citados.

A proporcao entre as bases trocaveis K:Mg:Ca encontrada nos solos
estudados foi de 1 : 3,9 : 9,1 para a camada de 0-20 cm e 1 : 3,5 : 7,7 na
profundidade de 20-40 cm. A relacdo para a camada de 0-20 cm encontra-se no
limite inferior da faixa proposta por Kupper (1981) que foide 1 :3:9a 1 :5:25,
enquanto que a proporgao na profundidade de 20-40 cm apresenta-se inferior ao
limite minimo para o teor de calcio. Considerando os niveis criticos para estas
bases propostos pela Comissao de Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais
(1999) e, com base na CTC média apresentada pelos solos a proporcao ideal
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para atender ao nivel critico destas bases no solo seria de 1 : 5 : 13 podendo-se
concluir que as propor¢des encontradas estdo abaixo da ideal.

CONCLUSOES

Os resultados encontrados permitiram as seguintes conclusoes:

1. O solo em estudo apresentou baixo teor de matéria organica, no entanto os
teores foliares de N apresentaram média acima do limite superior da faixa
adequada, estando 59 e 41% dos pomares amostrados classificados nas

faixas adequada e alta, respectivamente.

2. Os teores foliares de P apresentaram-se adequados em 88,2% dos
pomares, estando a disponibilidade deste elemento no solo abaixo da faixa
adequada em 55,8 e 97,1% dos pomares para as camadas de 0-20 e 20-

40 cm, respectivamente.

3. No solo os teores de K apresentaram-se abaixo do adequado para 61,8 e
88,3% dos pomares na profundidade de 0-20 e 20-40 cm respectivamente,
com teores foliares classificados na faixa de adequado a alto em 91,2%

dos pomares.

4. Os teores de S, no solo em ambas as camadas foram considerados baixos,
com teor médio abaixo do nivel critico, enquanto que, os teores foliares

apresentaram-se na faixa de adequada a alta.

5. Os teores de Ca no solo apresentaram-se abaixo do adequado para 91,2 e
100% dos pomares nas duas profundidades respectivamente, razdo pela
qual, 91,2% dos mesmos apresentaram baixos teores de célcio foliar.

6. Os teores de Mg no solo apresentaram-se com 82,3 e 97,1% dos pomares
em classe de teores abaixo do adequado, a despeito dos teores de Mg nas

plantas encontrarem-se altos a excessivos.
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AVALIACAO DOS TEORES DE MICRONUTRIENTES NO SOLO E NAS
PLANTAS DE POMARES CITRICOS NOS MUNICIPIOS DE MURITIBA E
GOVERNADOR MANGABEIRA -BA

RESUMO

O presente trabalho teve como propdésito avaliar a fertilidade do solo e o
estado nutricional dos pomares citricos nos municipios de Muritiba e Governador
Mangabeira, localizados no Recdncavo Sul Baiano sobre Latossolo Amarelo
distréfico. Foram avaliadas no solo as condicdes fisicas através das analises
granulométricas e quimicas com a determinacao dos teores de Cu, Fe, Mn e Zn,
também determinados no tecido foliar . Para amostragem do solo e da folha foram
selecionados 34 pomares de cultivar ‘Péra’, sobre porta- enxerto de limao Cravo.
Em cada pomar foram definidas 25 plantas para coleta de folhas em cada
quadrante. As amostras de solo, para andlise quimica, foram retiradas na
projecao da copa, sob os quatro quadrantes de cada planta, nas profundidades de
0 a 20 e 20 a 40 cm, obtendo em cada pomar uma amostra composta de solo em
cada profundidade. Os pomares foram georeferenciados para elaboracdo dos
mapas de fertilidade do solo e estado nutricional das plantas. Os resultados das
andlises quimicas das amostras de solo e tecido vegetal foram submetidos aos
métodos da estatistica descritiva e correlagdo de Pearson através do Sistema de
Anadlise Estatistica e Genética — SAEG. Dos resultados obtidos conclui-se que:
Os teores de Cu no solo apresentaram-se médio a baixo em ambas
profundidades, com os teores foliares adequados em 94,1% dos pomares; apesar
dos altos teores de Fe no solo verificados em 100% dos pomares , os teores
foliares desse elemento apresentaram-se baixo em 91,2% dos mesmos; os teores
foliares de Mn e Zn apresentaram-se deficientes em 64,7% dos pomares estando
os teores desses elementos no solo classificados em médio a baixo e o0 Mn foi o
unico que apresentou correlagdo altamente significativa a 1 e 0,1% entre os
teores foliares e os teores no solo em, ambas profundidades.

Termos de indexacgéo: fertilidade do solo, avaliagdo nutricional, micronutrientes,

citros.



MICRONUTRIENTS CONTENT EVALUATION IN SOIL AND PLANT SAMPLES,
IN CITRUS ORCHARDS OF MURITIBA AND GOVERNADOR MANGABEIRA
MUNICIPALITY - BA

SUMMARY

The purpose of present work was to evaluate soil fertility and nutritional
state of citrus orchards of Muritiba and Governador Mangabeira, localized in
Reconcavo Sul Baiano, in distrophic yellow latosol. The physical contitions of the
soil were evaluated throgh particle size analysis and the chemical characteristics
by the determination of Cu, Fe, Mn and Zn, also analyzed in leaf tissues. For the
soil and leaf sampling 34 orchrds of "Pera" cultivar grafted on "Cravo" lemmon
plants were selected and in each orchard 25 plants from each quadrant were
defined for leaf samplings. The soil samples for chemical analysis were collected
at the projection of shoot canopy, from the four quadrants of each plant, at 0 to 20
and 20 to 40 cm depth, obtaining one compound soil sample for each depth. The
orchards were geo-referenced for the evaluation of soil fertility and plant nutritional
state map. The results of soil and plant chemical analysis were submitted to
descriptive statistical analysis and Pearson correlation through the Statistic and
Genetic Analysis System - SGAS. It was concluded that: The soil Cu contents
were within the medium to low level in both depth, with adequate leaf Cu content
in 94.1% of orchards; in spite of high soil P content verified in 100% of orchards,
the leaf contents of this element were low in 91.2% of orchards; the leaf Mn and
Zn contents were within the deficient level in 64.7% of orchards; the contents of
these elements in soil were in medium to low level and the Mn was the only one
which presented highly significant correlation at 1 and 0.1% between its contents

in the leaves and in the soils, in both depth.

Index terms: soil fertility, nutritional evaluation, micronutrients, citrus.
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INTRODUCAO

Um dos fatores que mais interfere no rendimento da planta citrica é o
estado nutricional. A avaliagdo do estado nutricional de pomares citricos envolve
técnicas de diagnose foliar aliada aos métodos de analise de solo em diferentes
profundidades. Comparando os métodos e técnicas para avaliagdo da fertilidade
do solo e do estado nutricional Lorenz & Bartz (1968), considera para fins de
avaliacao da fertilidade do solo o conjunto de técnicas de ensaio de campo +
analise de solo + andlise de tecido como excelente, enquanto que apenas a
analise de solo seria um bom referencial tendo na analise de tecido uma técnica
moderada. Para avaliacdo do estado nutricional tém-se a técnica de analise de
tecido e o conjunto das técnicas de ensaio de campo + analise de solo + analise
de tecido como excelentes métodos, considerando a andlise de solo e o ensaio de
campo como técnicas pobres.

Varios trabalhos na literatura tém apresentado baixos indices de
correlagdes entre os parametros de solo e os teores de nutrientes foliares. Tais
correlagbes quando significativas, ocorrem com maior freqiéncia nas
profundidades de 20 a 40 cm. Avaliando graus de fertilidade do solo e o estado
nutricional de citros na Louisiana, Bell et al. (1997) verificaram que os teores de
Zn, Mn e Fe, em amostras coletadas a 15 cm de profundidade, extraidos com
DTPA foram considerados médio a alto, ndo apresentando correlagdo com os
teores foliares desses elementos, os quais apresentavam-se muito baixo. A
explicagdo para a falta de correlagdo encontrada, segundo os autores, esta
relacionada com a técnica de amostragem do solo considerando principalmente
para as areas mais extensivas, como também, a maior variacdo do pH em
camadas superficiais em relacdo as camadas mais profundas que, por
apresentarem um pH mais alto ajuda a explicar os baixos teores de Al, Fe, Mn e
Zn foliar, a despeito de alguns solos superficiais serem &cidos, considerando
ainda que a maior concentracdo das raizes encontrava-se nas camadas dos
primeiros 46 cm.

Singh et al. (1998), avaliando o estado nutricional de pomares de
laranjeira, na india, verificaram que Zn, Cu e Mn eram maiores na camada de 0 —

15 cm em comparacao aos teores apresentados na camada de 15-30 cm bem
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como, nao houve correlagdo entre a disponibilidade desses nutrientes no solo e a
concentracao nas folhas.

A falta de correlagédo para as variaveis da camada de 0 a 20 cm pode estar
relacionada a concentracdo de nutrientes no perfil do solo e a distribuigdo do
sistema radicular dos citros. Segundo Malavolta (1984), o sistema radicular dos
citros € relativamente profundo, em laranjeiras adultas (10 a 23 anos de idade)
cerca de 90% das raizes estdo de 0 — 60 cm de profundidade. Entretanto, a
quantidade e distribuicdo das raizes depende da variedade da copa e do porta
enxerto, da idade e das condi¢gdes de solo. Da mesma forma, Rodriguez (1984),
afirma que as raizes dos citros apresentam maior densidade nos primeiros 50-60
cm de solo, onde se situa sua maior capacidade de absorcdo de nutrientes.
Todavia, Moreira (1983), estudando a distribuicdo do sistema radicular da
laranjeira ‘Péra’ verificou que 50% das radicelas em pomares de 6 anos de idade,
estava nos primeiros 15 cm e mais 10% até 30 cm.

A literatura tem demonstrado maior correlagcado no estudo entre as relagées
dos nutrientes com a produtividade que considerando os teores isolados dos
elementos. Para Koo (1985), as interagbes séo fatores predominantes sobre os
teores de nutrientes nas folhas. Valores 6timos para as relagbes de macro e
micronutriente, considerando uma producdo superior a 800 caixas ha', foram
propostas por Malavolta et al. (1991), como sendo: N/B = 338; P/Zn = 31 e Zn/Mn
=1,0.

O uso da diagnose foliar possibilita identificar possiveis deficiéncias,
avaliar o estado nutricional e determinar a necessidade de adubos, devendo ser
empregado preventivamente. A aplicacdo dessa técnica requer atencao para
fatores que podem modificar a composicao mineral das folhas e interferir na
interpretacao dos resultados, tais como: idade e posicao da folha, presenca e
auséncia de fruto, variagdo anual, variedades enxerto e porta-enxerto, clima,
praticas culturais e as interagdes entre os elementos (Malavolta, 1983; Rodriguez,
1983). Entretanto, as tabelas utilizadas no Brasil como padrao para determinacao
das classes de teores nutricionais foliares, ndo levam em consideragdo a
variedade porta-enxerto/copa, as especificidades regionais, nem a idade do
pomar. Pesquisas realizadas tém demonstrado que a absorcdo de determinados
nutrientes varia em fungdo do porta-enxerto e copa utilizados. Para Embleton et
al., (citados por Dasberg, 1996), os efeitos de porta-enxertos no conteado mineral
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da folha podem ser muito fortes; Trifoliata e Cledpatra apresentam teores de N
menores que limoeiro rugoso; algumas laranjeiras e limoeiro rugoso estdo
associados com baixos teores de P e muitos outros efeitos.

Avaliando a composi¢cdo mineral das folhas de quatro variedades de
laranjeira (Baianinha, Natal, Péra e Valéncia), por um periodo de 10 anos (1982-
1991), em Alfenas - MG, Malavolta et al. (1991) encontraram variagdo nos teores
foliares em funcdo da produtividade e da variedade. Considerando a producao
méaxima de 800 caixas ha' a variedade Baianinha apresentou os teores mais altos
de Zn e, tomando por base a média ponderada dos teores foliares das quatro
variedades observou-se que, com o0 aumento da produtividade houve diminuicao
nos teores desse elemento, enquanto que para os teores de B e Mn as variacdes
nao foram consistentes.

Aliado a estes fatores observa-se ainda grande divergéncia entre os limites
de faixas de nutrientes para efeito de classificacdo dos teores foliar para citros,
proposta por Malavolta & Prates (1994) e o Grupo Paulista de Adubacédo e
Calagem para Citros - GPACC (1994), principalmente para os teores dos
micronutrientes ferro e cobre.

As exigéncias de micronutrientes para a citricultura ainda carecem de
pesquisas, sdo poucas as informacdes disponiveis quanto as respostas dos citros
aos micronutrientes, em termos de produgao e qualidade dos frutos. A exportacao
de micronutrientes da-se na seguinte ordem decrescente: Cl, Fe, Mn, B, Zn e Mo.
Dentre estes, os que mais freqliientemente apresentam limitagdes na citricultura
nas condigdes de solos brasileiros sdo o zinco, 0 manganés e o boro.

Levantamentos nutricionais de pomares citricos, realizados no Brasil,
evidenciam a necessidade de aprimoramento das pesquisas com estudos mais

detalhados sobre o seu estado nutricional.

COBRE

O cobre é absorvido como Cu?* e Cu-quelato, sua absorgao parece ocorrer
por processo ativo, existindo evidéncias de que este elemento inibe fortemente a
absorcao do zinco e vice-versa.

Por apresentar afinidade com o nitrogénio do grupo amino, parece que

compostos nitrogenados soluveis, como o0s aminoacidos, atuam como
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carregadores deste nutriente no xilema e no floema (Loneragan, 1981). Segundo
Dechen et al. (1991a), a maioria das espécies pode acumular cobre
especialmente nas raizes e nos 6rgdo de reserva, estando o teor deste, nas
plantas de regiées nédo poluidas de diversos paises, na faixa de 1 a 10 ppm na
matéria seca .

Os citros, segundo Jones (1961), sdo muito sensiveis ao cobre e é possivel
passar-se da deficiéncia ao excesso com uma pulverizacao, nestas condicdes, o
cobre é capaz de diminuir o crescimento e induzir a clorose por deficiéncia de
ferro nas plantas.

A disponibilidade de cobre, em solos de baixo pH pode variar em funcao da
presenca de cations trocaveis (Ca, Mg e K) no solo. Estudo para avaliar os niveis
de adsorcdo de Cu em solos de baixo pH foi realizado por Zhu & Alva (1993)
utilizando concentragdes variadas de célcio e magnésio (2,5 — 15 mmol.) e
potassio (5 — 30 mmol,), adicionando 10* M Cu. Verificaram que a adsorcdo de
Cu decresceu com o aumento das concentracées de Ca e Mg, enquanto que a
adicao de K apresentou pequeno efeito inibitério na sua adsor¢édo. Interagbes
deste tipo também foram observadas por Malavolta et al. (1997) levando-os a
afirmarem existir um efeito antagénico do célcio sobre a absorg¢ao de cobre.

O aumento do pH pode também interferir na disponibilidade do cobre no
solo, devido a formagdo de compostos insoluveis hidroxidos e carbonato
(Malavolta, 1986). Acrescenta ainda Harmsen & Vlek (1985) que a elevagao do
pH provoca aumento na quantidade de Cu adsorvida sobre superficies ou
precipitada, concedendo também maior estabilidade das ligacdes deste com a
matéria organica.

Vega et al. (1993) testando os efeitos de doses crescente de nitrogénio (0 a
240 kg ha™) na concentracdo de micronutrientes nas folhas de laranja Washington
Navel, em pomares de Havana - Cuba, verificaram que os teores de Cu nas
folhas ndo foram afetados pela aplicacdo de N. No entanto, Reuther & Smith
(1954), relatam a deficiéncia de cobre associada em muitos casos com alto teores
de nitrogénio e potassio e baixo de célcio, nas folhas. Acrescenta ainda Torres
(1996), que aplicagbes elevadas de fésforo podem ocasionar deficiéncias de
cobre.

Alva & Chen (1995), avaliando os efeitos de concentragbes externas de
cobre na solugéo nutritiva (0.1, 5, 10, ou 20 mmol/L), a pH 5,5 na absorcéao de
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micronutrientes em plantulas de Cleopatra mandarin e Swingle citrumelo,
verificaram que o aumento da concentracdo de cobre na solugdo causou
decréscimo na absorcéo de Zn, Fe e Mn sendo seus efeitos mais pronunciado na
absorcdo de Fe, provocando também redugdo significativa da matéria seca da
parte aérea e raizes.

Os solos de textura fina apresentam teores de cobre mais elevados que os
solos de textura grosseira. Shuman (1979 e 1985) verificou que o Cu
predominava nas fracdes silte e argila para a maioria dos solos estudados.
Segundo Krauskopf (1972) a disponibilidade de Cu pode variar em funcéo do tipo
de argila e, conforme acrescenta Camargo (1991) esta adsorcdo pode ocorrer
também com os Oxidos de ferro, aluminio e manganés, aumentando a adsorcao
com o aumento do pH. Também estudando varios solos do Estado de Sao Paulo,
Camargo et al. (1982) observaram uma correlagdo negativa entre o pH e Cu®*
soluvel em DTPA, sugerindo diminuicdo na disponibilidade do elemento com o
aumento do pH.

Avaliando o estado nutricional de 60 pomares citricos na Bahia, em
Latossolo Amarelo alico e Argissolo Vermelho-Amarelo distrofico, apds quatro
anos de estudo, Coelho & Matos (1991), observaram teores altos e excessivos de
Cu em 38,3% e 8,4% dos pomares respectivamente, sendo que 53,3% dos
pomares apresentaram-se adequados; os teores foliares do elemento variaram de
5,6 a 55,7 mg kg'. Ainda segundo os autores, os teores excessivos encontrados
podem estar relacionados ao uso de fungicidas cupricos embora ndo seja esta
pratica adotada com freqiiéncia na regido. Similarmente, Veloso & Brasil (1996),
avaliando o estado nutricional das laranjeiras na microrregido do Guama, no
estado do Para, constataram que os teores foliares de Cu apresentaram-se
adequados e altos, variando de 9 a 27 mg kg, com média de 18 mg kg, e
atribuiram também os elevados teores ao uso de fungicidas cupricos pelos
produtores para controle de doengas. Veloso et al. (2002), avaliando o estado
nutricional das laranjeiras, em 74 pomares na mesorregido do Nordeste
Paraense, durante o periodo de 1996 a 1998, constataram que 66,3% dos
pomares apresentaram teores excessivos desse nutriente, com média do teor
foliar de 16,4 mg kg™, variando de 7 a 32,00 mg kg e elevado coeficiente de
variagao de 58,9%. Segundo os autores, 0 uso de defensivos orgénicos com o Cu

em sua composi¢ao tem sido pratica comum entre os citricultores.
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Os mesmos estudos nos pomares de laranjeira no noroeste do Parana, em
Latossolo Vermelho-Escuro e Argissolos, realizados por Fidalski & Auler (1997)
durante o periodo de 1995-1996, constataram também, que os teores de cobre
estavam na faixa excessiva, superior a 15 mg kg' em 84,78% e 97,80% dos
resultados das analises foliares, nos dois periodos, devido as pulverizacoes
fitossanitarias a base de cobre.

Avaliando os teores de micronutrientes catidnicos em solo e folhas de
ramos nao frutiferos, em 32 pomares de Mandarin (Citrus reticulata Blanco) em
Sikkim, na india, Patiram et al. (2000), observaram que os teores de Cu eram
adequados no solo e apenas 1/3 dos pomares apresentaram teores foliares
adequado, observando maior concentracdo de micronutrientes total nas
profundidades de 20 — 40 cm com excecao do Fe, apresentando ainda alta
correlagdo com os teores de argila. Quanto ao teor de micronutrientes disponiveis
observaram os autores uma diminuicdo com a profundidade e ndao encontraram

correlagao com os teores foliares.

FERRO

O ferro pode ser absorvido pela planta como Fe-quelato, Fe** e Fe*,
sendo esta Ultima de pouca importancia devido a baixa solubilidade dos
compostos. Segundo Malavolta (1980), a eficiéncia da absorgdo parece estar
relacionada com a capacidade das raizes de efetuar na superficie externa do
plasmalema a reducdo de Fe®" para Fe?*. Nestas condicdes, tanto o processo de
absorcdo quanto seu transporte nas plantas, sao afetados por fatores como pH,
concentracao de calcio e de fésforo; estima-se que a concentragdo do ferro em
solucéo decresce 1000 vezes com a elevagdo de uma unidade do pH (Dechen, et
al. 1991a).

Segundo Malavolta (1980), altas concentragbes de Ca, Mg, Cu , Zn e,
principalmente Mn no solo, podem inibir competitivamente a absor¢céo do ferro
bem como, altas concentragcdes de P no meio podem, além de insolubilizar o Fe
no solo precipita-lo na superficie das raizes, nos espacos intercelulares e no
xilema. Similarmente, Moreira (1999) afirma que na auséncia de Zn, independente
da concentragcéo de Mg, ocorre um aumento significativo na absor¢ao de Fe pelas
plantas. Esta afirmativa corrobora a interacdo negativa entre Zn e Fe relatadas



72

por Malavolta (1980), Kabata Pendias & Pendias (1985), Bergmann (1992) e
Welch (1995), para os quais, a absor¢ao de ferro pelas plantas é geralmente
reduzida quando existem na solugao altas concentragdes de zinco, sendo que o
inverso pode também ocorrer.

Testando os efeitos de doses crescente de nitrogénio (0 a 240 kg ha') na
concentracdo de micronutrientes nas folhas de laranja Washington Navel, em
pomares de Havana - Cuba, Vega et al. (1993), verificaram elevacao nos teores
foliares de Fe com o aumento das doses de N. Todavia, Reuther & Smith (1954),
encontraram deficiéncia de ferro associada a altos teores de nitrogénio e potassio
e baixo de calcio nas folhas.

Loué (1993) e Malavolta et al. (1997), chamam atencao que o teor de ferro
diminui com o aumento da dose de manganés, segundo os autores existe um
efeito de inibicdo. Para Foy (1984), o Mn e o Fe estdo intimamente relacionados
na nutricdo de plantas e em alguns trabalhos tem-se usado a relagao Fe/Mn em
plantas superiores como um indicador da toxidez de Mn. Vitti & Luz (1998)
verificaram que em areas com deficiéncia de Mn (ma drenagem), a relagdo Fe/Mn
nas folhas era de 2:1 (218 e 109 mg kg™', respectivamente), enquanto que na area
sem problemas visuais essa relacdo era de 1:1 (111 e 101 mg kg™"), sugerindo
haver uma inibicdo entre os mesmos, sendo o Fe** mais absorvido que o Mn** em
condi¢oes de ambiente redutor.

Avaliando os efeitos de concentracbes externas de cobre em solugéo
nutritiva (0.1, 5, 10, ou 20 mmol/L), a pH 5,5, na absorcdo de micronutrientes em
plantulas de Cleopatra mandarin e Swingle citrumelo, Alva & Chen (1995),
verificaram que o aumento da concentracdo de cobre na solugdo causou
pronunciado decréscimo na absorcdo Fe, provocando também reducao
significativa na massa seca da parte aérea e raizes.

Hodgson (1963), destaca que a distribuicdo do ferro total parece, em
alguns casos, estar correlacionada com o teor de argila e, segundo Camargo
(1988) esta interagado do ferro com minerais de argila se d4, ou ocupando lugares
de troca ou, em se tratando de caulinita, adsorvendo-se na superficie do
tetraedro de silica. A presenca de matéria organica no solo também interfere na
disponibilidade do ferro devido a habilidade complexante das substéancias
humicas, segundo Lindsay (1972), o ferro pode formar complexos com a matéria
organica, com constante de estabilidade maior que a do Mn?*, sendo menor que a
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do Zn?** e de Cu®*. A formagdo desses complexos possibilita a movimentagéo de
ferro através do solo, inclusive em diregdo a raiz, e evita sua precipitagdo em
valores de pH nos quais normalmente ocorreria este processo.

Avaliando o estado nutricional dos pomares citricos na Bahia, em Latossolo
Amarelo alico e Argissolo Vermelho-Amarelo distrofico durante quatro anos de
estudo, Coelho & Matos (1991), identificaram pomares com teores foliares altos e
excessivos de Fe apresentando média de 160,3 mg kg™'; segundo os autores o
elevado teor foliar deve-se a alta disponibilidade deste elemento nos solos da
regiao.

Veloso & Brasil (1996), avaliando o estado nutricional das laranjeiras na
microrregiao do Guama, no estado do Para, constataram que os teores foliares
de Fe apresentaram-se excessivos, variando de 83 a 435 mg kg ' com indicagéo
de possiveis sintomas visuais de toxidez do elemento nas folhas. Resultado
similar foi observado por Veloso et al. (2002), no nordeste Paraense, verificando
que os teores foliares de Fe em pomares citricos apresentaram-se adequados a
excessivos, variando de 67 a 437,00 mg Kg' com desvio padrdo de 81,06
superior aos demais micronutrientes estudados.

Avaliando os teores de micronutrientes catibnicos em solo e folhas de
ramos nao frutiferos, em 32 pomares de Mandarin (Citrus reticulata Blanco) em
Sikkim, na india, Patiram et al. (2000) observaram que os teores de Fe no solo
eram adequados, reduzindo a disponibilidade com o aumento da profundidade,
entretanto, 80% dos pomares exibiram teores foliares alto a excessivo de Fe nao
apresentando correlacdo com os teores deste elemento no solo, embora

correlacao negativa foi observada entre o pH e os teores de Fe disponivel no solo.

MANGANES

O manganés é absorvido na forma de Mn®* existindo uma correlagéo direta
entre o teor soluvel do elemento no solo e a concentragéo na planta, bem como
correlagdo negativa entre a concentracdo de Mn nas plantas e 0 aumento do pH,
e uma correlagdo positiva deste com a matéria organica (Dechen, et al. 1991b).
Segundo Malavolta (1980), a absorcdo de manganés é diminuida por altas
concentragdes de K*, Ca*?, Mg*?, Cu*?, Zn*? e Na*, no meio.
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Segundo relatos na literatura, a adubagdo com macronutrientes pode
influenciar na concentracdo foliar de micronutrientes, neste sentido, Basso et al.
(1983), analisando a influéncia da adubacdo NPK na concentragdo foliar de
nutrientes em laranjeiras Valéncia, observaram que doses crescentes de N
proporcionaram aumento nos teores foliares de Mn de 25 para 36 mg kg'. Ainda
segundo os autores, o aumento da concentracao foliar de Mn pode ser atribuido
provavelmente a um maior desenvolvimento do sistema radicular provocado pela
adubacao nitrogenada. Similarmente, Vega et al. (1993) testando os efeitos de
doses crescente de nitrogénio (0 a 240 kg ha') na concentragdo de
micronutrientes nas folhas de laranja Washington Navel, em pomares de Havana -
Cuba, verificaram elevacao nos teores foliares de Mn com o aumento das doses
de N. Contrariamente, Reuther & Smith (1954), relataram deficiéncia de
manganés associada com altas concentragdes de nitrogénio e potassio e baixas
calcio nas folhas.

Mass et al (1969) verificaram que a absor¢cdo de manganés é fortemente
diminuida pela concentragdo de magnésio; observaram também que ha um
comportamento similar quando o pH do meio aumenta, da mesma forma, Tanaka
et al. (1992a) verificaram uma diminuigdo significativa no teor de manganés na
planta com o aumento na concentracdo de magnésio. Isto deve-se possivelmente
por apresentarem os dois ions, valéncias iguais, raio ibnico e grau de hidratacao
semelhantes, dai a possibilidade da absorcdo de Mn ter sido afetada pela
presenca de Mg na solucdo. J& Smith (1966) afirma que o magnésio favorece o
acumulo de manganés nas folhas deslocando-os da raiz para a parte aérea.

Conforme Mehlich (1957), elevadas doses de calcario, aplicadas em solos
acidos, com grandes quantidades de aluminio e ferro podem causar severa
deficiéncia de manganés, pois segundo Reisenauer (1988), o pH do solo
influencia a velocidade das reacdes bioldégicas e quimicas, afetando assim a
solubilidade, a dessorcdo, e oxidagcdo do Mn?* e a reducdo dos oxidos de
manganés no solo. Afirma também Malavolta (1980) que para cada unidade de
aumento de pH em solos aerados hd, teoricamente, um decréscimo de 100 vezes
na concentracdo de manganés na solugéo do solo. Para Tanaka et al. (1992b), a
correcao da acidez do solo estd associada ao aumento na atividade microbiana o
que torna o manganés menos disponivel. A dindmica do Mn nos solos é

diretamente afetada pela temperatura e pela umidade, porém, a menor
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disponibilidade de manganés no solo pode ser devido a correcdo da acidez que
aumenta o pH e com isto a atividade microbiana capaz de complexar o manganés
(Pavan & Miyazawa, 1984; Tisdale et al., 1993).

Elevadas concentragées de manganés no solo podem causar sintomas de
deficiéncia de ferro nas folhas das plantas (Hewitt & Smith, 1975), diminuir a
absorcao de célcio (Foy, 1973) e também de magnésio, principalmente em solos
acidos e com baixos teores de célcio (Mass et al, 1969). Segundo Foy (1973) os
efeitos do calcio adicionado ao solo na reducdo da absor¢cdo de manganés é
devido a competicao entre ambos, pelo mesmo sitio de absorcao.

Cultivando soja em solucao nutritiva, Moreira (1999) verificou que com o
aumento das doses de Mn houve uma queda significativa no teor de fésforo das
folnas. Da mesma forma, Jones & Fox (1978) estudando os efeitos do Mn nos
tratamentos com dose de fésforo em tomateiro, notaram que a toxidez de Mn
diminuiu significativamente com o aumento de P disponivel no solo. Este
comportamento é explicado por Heintz (1968) pela capacidade do fésforo em
precipitar o manganés no perfil do solo.

Os efeitos das concentra¢des externas de cobre em solugao nutritiva (0.1,
5, 10, ou 20 mmol/L), a pH 5,5 na absor¢do de micronutrientes em plantulas de
Cleopatra mandarin e Swingle citrumelo, foram avaliadas por Alva & Chen (1995),
0s quais verificaram que 0 aumento da concentragao de cobre na solugéo causou
decréscimo na absorcdo de Mn, provocando também reducdo significativa de
matéria seca da parte aérea e raizes.

Moreira (1999) observou que as doses de Mn afetaram a absorcéo de Zn,
independente das cultivares e das concentragdes de Mg. Brar & Sekhon (1976),
estudando o efeito do Mn na absorcdo de °°Zn em plantulas de arroz, notaram
um decréscimo na absorcdo desse ultimo em funcdo das doses de Mn. Para
esses autores, o resultado é atribuido a competicdo ibnica entre os dois
elementos. Também Oliveira Junior et al. (1998), obtiveram com quatro doses de
Mn, resultados semelhantes.

Avaliando o estado nutricional dos pomares citricos na Bahia, em Latossolo
Amarelo alico e Argissolo Vermelho-Amarelo distréfico, por um periodo de quatro
anos de estudo, Coelho & Matos (1991), observaram que os teores foliares de Mn
apresentaram teores baixos a deficientes em 23,4% dos pomares, com teor
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médio de 30,5 mg kg” sendo este, depois do Zn o micronutriente com maior
freqiéncia de caréncia na regido.

Estudos de avaliagdo nutricional de pomares de laranjeira, realizado por
Veloso & Brasil (1996), na microrregido do Guama, no estado do Para, constatou
que os teores foliares Mn apresentaram-se baixos em aproximadamente 75% dos
pomares com teor médio foliar de 22 mg kg™, sendo a deficiéncia deste nutriente
freqliente nos pomares citricos do Brasil. Resultados semelhantes foram
encontrados por Veloso et al. (2002), e verificaram que aproximadamente 80%
dos pomares do nordeste Paraense mostraram-se baixos a deficientes em Mn
com teores foliares médio de 23,4 mg kg™'. Segundo os autores, os baixos teores
de Mn nestes pomares é explicado pela acidez baixa a moderada aliada a
provavel pobreza de manganés nestes solos.

No entanto, estudos realizados por Fidalski e Auler (1997) em pomares de
laranjeiras no noroeste do Parana, sobre Latossolo Vermelho-Escuro e Argissolo,
verificaram teores foliares de Mn na faixa de 35 a 100 mg kg, estando 80,44%
dos pomares com teores adequados.

Patiram et al. (2000), avaliando os teores de micronutrientes catibnicos em
solo e folhas de ramos nao frutiferos, em 32 pomares de Mandarin (Citrus
reticulata Blanco) em Sikkim, na india, observaram que os teores de Mn estavam
adequados no solo, todavia, 1/3 dos pomares apresentaram teores foliares
baixos, observando maior concentracdo de micronutrientes totais nas
profundidades de 20 - 40 cm e alta correlacdo com os teores de argila. Quanto ao
teor de micronutrientes disponiveis observaram os autores uma diminuicao com a

profundidade n&o encontrando correlacdo com os teores foliares.

ZINCO

Segundo Malavolta (1980), o zinco € absorvido na forma predominante de
Zn?*, podendo também ser na forma de Zn-quelato; a presenca de Cu®*, Fe* e
Mg®* na solucdo inibem este processo, enquanto que o B e o Ca, em baixas
concentracdes estimulam a absorcdo. Afirma também o autor que na fixacao
pelos minerais de argila, o zinco pode deslocar o magnésio e o ferro, ocupando

seus lugares, tornando-se neste caso de dificil aproveitamento pelas plantas.
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A influéncia dos cations bivalentes na disponibilidade do Zn foi também
observada por Lopes (1972) e Sadana & Takakar (1983) que trabalhando em
condi¢oes de casa de vegetacdo com cultivo de cevada e arroz observaram que a
absorcdo do zinco é reduzida na presenca de cations bivalentes Mg?*, verificando
que os efeitos de toxidez do Zn foram minimizados com a aplicagédo de 1,0 mM
de Mg na solugdo. Contrariamente, afirma Smith (1966) que o magnésio favorece
o acumulo de zinco nas folhas deslocando-o da raiz para a parte aérea. No
entanto, Kabata Pendias & Pendias (1985) afirmam que o ion magnésio
apresenta mesma valéncia e tem potencial e raio i6bnico semelhante aos do ion
zinco por esta razdo pode deslocar o zinco disponivel para a solugdo do solo
aumentando sua concentracgao.

Estudo para avaliar os niveis de adsor¢cao de Zn em solos de baixo pH foi
realizado por Zhu & Alva (1993) utilizando concentracbes variadas de calcio e
magnésio (2,5 — 15 mmol,) e potassio (5 — 30 mmol,), adicionando 10* M de Zn .
Verificaram que a adicdo de K decresceu levemente a adsor¢cao de Zn enquanto
que com o aumento das concentragbes de Ca e Mg houve decréscimo
significativo da adsor¢cédo de Zn. Isto € justificado por Malavolta et al. (1997) que
relatam a existéncia de inibicdo competitiva entre o zinco e o calcio.

E freqliente na literatura relato sobre a deficiéncia de Zn induzida pelo
fésforo, para Malavolta (1980) as explicagdes para tal fenébmeno pode ser devido:
ao efeito de diluicdo em funcdo do aumento da matéria seca em resposta a
adubacao fosfatada; a acao do P insolubilizando o zinco na superficie das raizes
diminuindo assim sua absorcdo; a inibicao ndo competitiva ente P e o Zn no
processo de absorcdo ou a presenca do P dificultando o transporte do Zn da raiz
para a parte aérea. Todavia, Meurer et al. (1981) estudando efeito da calagem e
da aplicacao de fésforo em solo do Sul do Brasil, verificaram que a calagem tem
efeito depressivo na absorcao de zinco e que a deficiéncia deste ocorreu a partir
do pH 6,5, independente da aplicagao do fosfato. Segundo Moreira (1999), com o
aumento nas doses de Zn ocorre uma inibicdo na absorgéo e, provavelmente,
uma reducao no transporte a longa distancia do fosforo. Resultado semelhante foi
encontrado por Lopes (1972) e Loneragan et al. (1982), que observaram uma
reducéo no teor de fésforo quando houve um aumento na concentragéo de zinco

na solugdo, influenciado, possivelmente, pela existéncia de inibicdo nao
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competitiva entre fosforo e zinco. Similarmente, Torres (1996) afirma que
aplicacoes elevadas de fésforo podem ocasionar deficiéncias de Zn.

Interferéncias provocadas pela adubacdo com macronutrientes, na
concentracédo foliar de micronutrientes tem sido comum na literatura. Basso et al.
(1983), analisando a influéncia da adubacao NPK na concentracado foliar de
nutrientes em laranjas Valéncia, observou baixos teores de Zn devido
possivelmente a baixa disponibilidade no solo e a sua diluicdo no tecido, causada
pelo grande crescimento vegetativo, provocado pelo excesso de N.
Contrariamente, Vega et al. (1993) testando os efeitos de doses crescente de
nitrogénio (0 a 240 kg ha™') na concentracdo de micronutrientes nas folhas de
laranja Washington Navel, em pomares de Havana - Cuba, verificaram que os
teores de Zn nas folhas ndo foram afetados pela aplicacao de N. Para Reuther &
Smith (1954) a deficiéncia de zinco esta associada a altos teores de nitrogénio e
potassio e baixos teores de calcio nas folhas.

Alva & Chen (1995), avaliando os efeitos de concentragbes externas de
cobre na solugéo nutritiva (0.1, 5, 10, ou 20 mmol/L), a pH 5,5 na absorcao de
micronutrientes em plantulas de Cleopatra mandarin e Swingle citrumelo,
verificaram que o aumento da concentracdo de cobre na solugdo causou
decréscimo na absorcdo de Zn, provocando também reducao significativa da
matéria seca da parte aérea e raizes.

A disponibilidade do zinco no solo é também afetada pela sua adsorcao
com a matéria organica, 6xidos de Fe, Al e Mn, e minerais de argila. Convém
acrescentar que, segundo Bolland et al. (1977) e Peralta et al. (1981) a fracao
silte também adsorve o zinco. De acordo com Malavolta (1980), a matéria
organica pode formar com o Zn complexos e quelados menos estaveis que os
estabelecidos com Al, Cu e Fe, predominando na solugdo do solo os complexos
organicos soluveis. Quanto a adsorcao de Zn pelos 6xidos de Fe e Al, Kalbasi et
al. (1978) concluiram que, em valores de pH equivalentes, o Fe,O3 tem maior
capacidade de adsorcao do que o Al,O3; sendo que para ambos, a reacao tende a
aumento com a elevacdo do pH. A presenca do ion fosfato tem importancia
reconhecida no processo de adsor¢do do Zn pelos 6xidos de ferro e aluminio ao
afirmarem Stanton & Beurger (1967, 1970) que a adsorcao de zinco por oxidos

de ferro e aluminio amorfos aumentou com a presenga de fosfato no meio.



79

Devido a alta capacidade de adsorgdo, o zinco tem-se mostrado pouco
eficiente quando aplicado no solo se comparado com sua aplicagao via foliar.
Quaggio et al. (2003), pesquisando sobre os efeitos da fertilizagdo de boro e zinco
no solo em complementacéo a aplicacao via foliar em laranjeira ‘Péra’, cultivada
em Latossolo Vermelho-Escuro, constataram que a aplicagdo de Zn via foliar foi
mais eficiente do que a aplicagdo no solo cuja produ¢cdo maxima foi alcangada
com 3,0 mg dm™, na camada de 0 - 20 cm, estando esse valor acima da faixa
considerada média para o teor de Zn no solo que é de 0,6 - 1,2 mg dm™ de
acordo com Raij et al. (1997).

Malavolta & Violante Netto (1988), em respostas a adicao de micronutriente
(F.T.E) em laranjeira ‘Péra’ sobre limoeiro ‘Cravo’ obteve um ganho de produgao
de 14% quando o zinco foliar aumentou de 16 para 20 mg.kg™'. Todavia Embleton
et al. (1988), em um experimento de 04 anos com a laranjeira ‘Navel’ (Citrus
sinensis L. Osbeck), ndo observaram aumento de produtividade, quando
compararam as plantas que ndo receberam pulverizagcbes com aquelas que
receberam zinco, provavelmente isso se deu em razdo do uso continuo desse
nutriente por anos seguido.

Levantamento nutricional em pomares citricos no Brasil tém demonstrado
que o zinco é o micronutriente que mais freqlentemente apresenta deficiéncia
nas plantas, devendo-se ainda destacar que, segundo Malavolta (1980), as
plantas mostram capacidade diferente para absorver o zinco estando os citros
classificados como pouco eficientes.

Coelho & Matos (1991), avaliando o estado nutricional de 60 pomares
citricos em 11 municipios no Estado da Bahia, em Latossolo Amarelo alico e
Argissolo Vermelho-Amarelo distrofico, apds quatro anos de estudo, identificaram
nitidos problemas nutricionais, com teor médio de Zn foliar de 27,0 mg kg™,
estando 36,7% dos pomares com teores baixos a deficientes e 63% dos mesmos
com teores 6timos.

Veloso & Brasil (1996), avaliando o estado nutricional das laranjeiras na
microrregido do Guama, no estado do Para, constataram que os teores foliares de
Zn apresentaram baixo em aproximadamente 75% dos pomares, variando entre
13 a 81 mg.kg™”, com teor médio foliar de 24 mg.kg™, apresentando, dentre os
micronutrientes estudados, maior coeficiente de variacdo, 45,1%. Resultado
semelhante foi obtido por Veloso et al. (2002), no nordeste Paraense ao observar
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que aproximadamente 80% dos pomares mostraram teores baixos de Zn e
apenas 14% adequados, apresentando teor foliar médio de 20 mg kg™, variando
de 3a 111 mg kg”'. Da mesma foram, Fidalski & Auler (1997), em pomares de
laranjeiras sobre Latossolo Vermelho-Escuro e Argissolo, no noroeste do Parana,
verificaram que o zinco apresentou os maiores indices de deficiéncia em 93,48%
e 82,61% dos resultados das anadlises foliares para os periodos de 1991-95 e
1996 respectivamente, com teores foliares inferiores a 35 mg kg™.

Patiram et al. (2000), avaliando os teores de micronutrientes catiénicos em
solo e folhas de ramos nao frutiferos, em 32 pomares de Mandarin (Citrus
reticulata Blanco) em Sikkim, na india, observaram que o teor de Zn disponivel
era adequado no solo apesar de 1/3 dos pomares apresentarem baixos teores
foliares nao apresentando correlacdo entre os mesmos, o pH do solo apresentou
correlacao positiva com os teores de Zn disponiveis.

A realizacdo desta pesquisa teve como objetivo avaliar os teores e as
interagdes de micronutrientes no solo e nas folhas dos pomares de laranjeira

‘Péra’, nos municipios de Muritiba e Governador Mangabeira.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido nos municipios de Muritiba e
Governador Mangabeira, situados no Reconcavo Sul da Bahia, nos Tabuleiros
Pré-Litoraneos abrangendo uma area de 204 km?, entre os paralelos 122 32° S e
122 39'S e os meridianos 38° 57'W e 39° 11°'W.

O clima da regiao é do tipo subumido a seco, apresentando temperatura
média anual de 24,2°C e a pluviosidade média anual entre 800 a 1400mm, com
um periodo chuvoso entre abril a junho; a vegetacdo varia entre floresta
estacional e floresta ombréfila densa, com dominios de pastagens e culturas
temporéarias. A geomorfologia caracteristica da &rea sdo os Planaltos Cristalinos
Rebaixados com altitudes entre 100 e 200 m, apresentando relevo bastante
uniforme, com vertentes convexo-cbncavas e com topos abaulados (CAR — BA,
2000), os solos encontrados nos municipios sdo do tipo Latossolo Amarelo
distrofico, Argissolo Vermelho-amarelo diostréfico e Chernossolo Haplico,
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conforme levantamento pedoldgico realizado pela Embrapa (2002) na escala de
1:1.000.000.

Para amostragem do solo e das folhas foram selecionados 34 pomares
citricos, sendo 17 em cada municipio nas diferentes localidades rurais, sobre
Latossolo Amarelo distréfico, conforme figura 1. A localizagcdo de pontos de
amostragem nos limites entre Latossolos Amarelo distréfico e Argissolo Vermelho-
amarelo distréfico, ndo definem mudanca abrupta do tipo de solo, ndo ocorrendo
diferencas nas caracteristicas fisicas e quimicas destes. Em cada pomar foram
selecionadas 25 plantas para amostragem de folhas. Utilizou-se como critério
para a selecdo dos pomares, as caracteristicas predominantes na regido, tais
como: Cultivar ‘Péra’, sobre porta-enxerto de limao ‘Cravo’, com idade entre 5 a
10 anos, espacamento de 4 x 5m, em propriedades com area média de 4
hectares.

Com a aplicacao de questionarios, obteve-se informagdes gerais sobre
adubacdes e correcdo de solo (quantidade, formulas, épocas e método de
aplicacao), espagcamento, numero de plantas, idade, area, produgéo, praticas
culturais e controle fitossanitario. Estas informagbes subsidiaram a analise
estatistica, auxiliando na interpretacdo dos dados.

A coleta do solo para analise fisica e quimica foi efetuada na projecao da
copa, sob o0s quatro quadrantes de cada planta amostrada, nas profundidades de
0 a 20 e 20 a 40 cm, obtendo em cada pomar uma amostra composta de 100
amostras simples nas duas profundidades, posteriormente foram encaminhadas
ao Departamento de Quimica Agricola e Solos, da Escola de Agronomia da
Universidade Federal da Bahia, onde foram secas ao ar até atingirem 4-6% de
umidade, passadas em peneiras com malhas de 6 mm de abertura. As
subamostras foram retiradas e passadas em peneira com malha de 2 mm para
serem submetidas as respectivas analises.

Na analise fisica determinou-se as fragdes granulométrica utilizando-se do
método da pipeta com dispersdo em NaOH 1 mol L' e agitacdo mecanica,
segundo Embrapa (1997). As classes texturais foram obtidas a partir dos
percentuais de cada fragdo (areia, silte e argila) as quais foram interpoladas no
triangulo de agrupamento textural e a intersecgdo das percentagens destas

fracoes definiram a classe textural.
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Na analise quimica, foram determinados o pH (H.O e CaCly), ferro,
manganés, zinco e cobre.

a) pH em agua e CaCl; - determinado em potencidmetro, com o eletrodo de
vidro, empregando-se a relagéo terra-solugao 1:2,5 (Raij et al., 1987).

b) Ferro, Manganés, Zinco e Cobre - determinacdo com extrator DPTA
(acido dietilenotriaminopenta acético), tamponado a pH 7,3 (Raij et al., 1987).

As classes de interpretacao de fertilidade do solo para os teores de cobre,
ferro, manganés e zinco foram definidas segundo tabela proposta por Raij et al.
(1997). Para a classificacao das faixas de acidez do solo em relagdo ao pH foram
utilizados os limites definidos por Vitti & Ferreira (1985).

O método de amostragem para andlise foliar baseou-se na coleta de
quatro folhas por planta, sendo uma em cada quadrante, retirando-se a terceira
ou quarta folha a partir do fruto. Em cada pomar selecionou-se 25 plantas para
aquisicdo de uma amostra composta de 100 folhas. Foram coletadas folhas
sadias, livres de danos mecanicos ou ataques de insetos, de tamanho médio,
com peciolo, retiradas da parte mediana dos ramos terminais com frutos do ultimo
surto primaveril, na altura mediana da copa, durante o periodo de marco a abril de
2003, conforme recomendagbes da Comissdo de Fertilidade do Solo do Estado
de Minas Gerais - CFSEMG (1999).

As amostras de folhas foram acondicionadas em sacos de papel
perfurados, etiquetados e levadas ao Laboratério de Quimica do Solo -
AGRUFBA, onde foram lavadas com &agua corrente e destilada, postas para
secar em estufa de ventilagcao forcada a + 70°C. Apds secagem (+ 48 horas), as
folhas foram moidas em moinho tipo Wiley, acondicionadas em frascos de vidro
com tampas de plastico devidamente etiquetados, para subsequente
determinacao dos teores de Cu, Fe, Mn e Zn.

O material moido foi mineralizado por via Umida, em digestao nitro-
perclérica, adicionando-se 5 mL de HNOjs; concentrado e 1,3 mL de HCIO,4
concentrado, para 0,5 g de material seco. No extrato obtido, determinou-se: ferro,
zinco, cobre e manganés, por espectofotometria de absorcdo atébmica. Para
interpretacao dos teores foliares, e classificacao nas faixas (deficiente, baixo,
adequado, alto e excessivo), foram adotados como padrdes os valores utilizados
por Malavolta & Prates (1994).
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Os pomares selecionados para amostragem foram georeferenciados com o
uso do GPS, para aquisicdo das coordenadas geograficas e altitude. Os dados
obtidos nas analises de solo e plantas foram armazenados no banco de dados do
Sistema de Informagdes Geograficas (SIG) utilizando-se os programas SPRING e
Arc View 8.x para analise espacial dos dados. Com a utilizacdo da folha
cartogréfica de Santo Antdnio de Jesus e da Bahia de Todos os Santos —
fornecida pela Superintendéncia de Estudos Econdémicos e Sociais da Bahia —
SEl (2003), em conjunto com as informacbes obtidas dos pontos
georeferenciados, foi possivel a elaboracdo de mapas tematicos como: fertilidade
do solo e estado nutricional das plantas. Os mapas tematicos com as classes de
teores nutricionais para planta e solo foram elaborados utilizando interpolador
média ponderada para obtencdo da grade retangular. A partir das grades
procedeu-se ao fatiamento em classes para confecgao dos tematicos. A utilizagao
de técnicas de geoprocessamento favoreceu a interpretacdo dos dados
possibilitando correlacionar os teores do elemento no solo com os teores
encontrados no tecido foliar na superposi¢cdo dos mapas e no cruzamento de
tabelas.

Aos resultados obtidos, aplicou-se o método da estatistica descritiva tendo-
se calculado o coeficiente de variagdo (CV%), desvio padrdao, média, valores
maximos e minimos observados. Utilizou-se a correlacdo de Pearson para
identificar relagbes entre os teores de nutrientes foliares, teores de nutrientes no
solo e teores foliares X teores no solo. Os procedimentos de analises estatisticas
foram efetuados através do Sistema para Andlise Estatistica— SAEG da
Universidade Federal de Vigosa - MG, (1995).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Serao apresentados e avaliados, neste item, os teores de micronutrientes
no solo e nas folhas. Para tanto calcularam-se os valores médios, minimos,
maximos, desvio padrdo e coeficiente de variagdo além da correlagdo de Pearson
para todos os resultados obtidos nas profundidades de 0 — 20 cm € 20 — 40 cm ,
respectivamente. Também serd apresentada variacdo espacial dos teores dos
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nutrientes no solo e na planta através dos mapas de fertilidade do solo e estado

nutricional dos pomares com base nas técnicas de geoprocessamento.
COBRE

Os teores foliares de cobre como pode ser visualizado no quadro 1
variaram de 7,05 a 21,34 mg kg', com teores médios de 12,12 mg kg
apresentando um desvio padrio de 2,48 mg kg’ e coeficiente de variagdo
20,46%. Vale ressaltar que o teor médio encontrado esta classificado como
adequado segundo Malavolta & Prates (1994), estando também, como pode-se
perceber no quadro 2, que 94,1% dos pomares estao enquadrados na mesma

faixa e apenas 5,9% dos mesmos apresentaram baixos teores foliares de cobre.

Quadro 1 - Dispersao dos teores foliares de micronutrientes em pomares de
laranjeira ‘Péra’, nos municipios de Muritiba e Governador
Mangabeira-BA., 2003.

Valores observados
Elementos Média Desvio

Minimo Maximo ~ Ccv
Padrao
..................................... MG KG " e e %o
Cu 12,12 7,05 21,34 2,48 20,46
Fe 91,94 47,01 176,72 26,78 29,13
Mn 17,73 10,10 31,89 5,13 28,94
Zn 17,05 13,84 22,53 2,25 13,18

Resultados semelhantes foram encontrados por Coelho & Matos (1991), os
quais nao observaram teores baixos ou deficientes desse nutriente para os
pomares do Estado da Bahia, encontrando 53% dos pomares com teores 6timos
e 38,3% e 8,4% em altos e excessivos, respectivamente, tendo-se observado
variacdo de 5,6 a 55,7 mg kg'', 0 que sugere um maior coeficiente de variagdo em
relacdo ao obtido no presente trabalho. Ja Veloso et al. (2002) trabalhando com
laranjeira ‘Péra’, no nordeste Paraense, encontraram coeficiente de variagéo de
58,9%, estando este valor menor que o encontrado por Coelho & Matos (1991),

porém superior ao deste estudo. Segundo os autores acima 33,7% dos pomares e
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66,3% apresentaram teores considerados adequados e excessivos
respectivamente. Estes valores acima do adequado apresentado em ambos o0s
trabalhos sugerem ser o uso de fungicidas cupricos a possivel razao para os
elevados teores foliares, conforme também observado por Caetano et al. (1984),
valendo ainda ressaltar que, de acordo com Jones (1961), os citros sdao muito
sensiveis ao cobre sendo possivel passar-se da deficiéncia ao excesso com uma
Unica pulverizacdo. Aliado a estes fatores tem-se a possibilidade, segundo
Dechen et al. (1991a), de acumulagcdo de Cu pela maioria das espécies

especialmente nas raizes e nos érgaos de reserva.

Quadro 2 — Freqliéncia de amostras observadas por classe de teores foliares de
micronutrientes em pomares de laranjeira ‘Péra’, nos municipios de

Muritiba e Governador Mangabeira-Ba, 2003.

Classe de teores

Nutrientes
Deficiente Baixo Adequado Alto Excessivo
.................................................... s
Cu 0 5,9 94,1 0 0
Fe 2,9 91,2 59 0 0
Mn 64,7 26,5 8,8 0 0
Zn 64,7 35,3 0 0 0

Percebe-se pelo quadro 3 que os teores de Cu no solo apresentaram
médias de 0,40 e 0,27 mg dm™ para as camadas de 0 - 20 e 20 — 40 cm
respectivamente, ambos classificados como teores médio no solo, segundo Raij
et al. (1997). Estes teores variaram de 0,19 a 0,84 mg dm™ com coeficiente de
variacdo de 40,11% para a profundidade de 0-20cm e de 0,16 a 0,61 mg dm™
com coeficiente de variagdo de 39,57% para a profundidade de 20-40 cm. Pelo
quadro 4 observa-se que os solos de 88,3% dos pomares amostrados exibem
teores médios para a profundidade de 0 —20 cm, enquanto que na profundidade
de 20—40 cm, teores baixo e médio. Vé-se ainda no quadro 4 um aumento de
freqliéncia de 41,2% dos pomares na classe de teores baixo e consequente
reducéo de 38,3% dos pomares com teores médios na camada de 20 - 40 cm em
relagcdo a camada superior. Esta diminui¢cdo de disponibilidade do Cu na camada
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de 20-40 cm pode ser explicada, segundo Karim et al. (1976) pela baixa
mobilidade deste elemento no solo favorecendo seu acumulo na superficie;
também Valadares (1975), constatou essa diferenca encontrando alta correlagao
entre o teor de cobre e de argila, em alguns perfis. Como o teor de argila € maior
na profundidade de 20-40 cm (Quadro 5) € possivel que esteja ocorrendo maior
adsorcdo e consequentemente menor disponibilidade deste elemento nesta

camada.

Quadro 3 - Dispersao dos teores de micronutrientes no solo para as camadas
de 0 -20 cm e 20 - 40 cm em pomares de laranjeira ‘Péra’, nos

municipios de Muritiba e Governador Mangabeira-BA., 20083.

Valores observados

Elementos Prof. Média ;
Minimo Maximo ll;)estlo CV%
adrao
..... cm e MG AM™S e e Yo,
0-20 0,40 0,19 0,84 0,16 40,11
Cu
20-40 0,27 0,16 0,61 0,11 39,57
0-20 63,12 20,70 119,90 30,69 48,63
Fe
20-40 71,45 19,50 119,10 29,17 40,83
0-20 2,94 1,26 8,70 1,51 51,22
Mn
20-40 1,27 0,50 3,56 0,71 55,97
0-20 1,44 0,34 5,05 0,83 57,54
Zn
20-40 0,92 0,17 7,70 1,41 153,55

Considerando que 0,8 mg dm™, limite superior da classe média constante
na tabela de interpretacao proposta por Raij et al. (1997) indica o limite critico de
Cu no solo e que segundo Abreu (1997), utilizando o mesmo extrator DTPA,
considera que teores acima de 0,8 mg dm™ ¢é alto, pode-se inferir, portanto, que
os valores médios encontrados no solo nas duas camadas estdo abaixo do nivel
critico para este elemento, a despeito de 94,1% dos pomares apresentarem
teores foliares adequados.

Visualiza-se pelo quadro 6 correlacao negativa significativa a 0,1% entre os
teores foliares de Cu e P, esta correlagcdo € explicada segundo Malavolta (1980),
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Quadro 4 — FreqUéncia de amostras observadas por classe de teores de
micronutrientes no solo, nas duas profundidades, em pomares
de laranjeira ‘Péra’ nos municipios de Muritiba e Governador
Mangabeira-BA, 2003.

Parametros . Classe de teores
. Profundidade
quimicos Baixo Médio Alto
....... CM ... ST 7~ SO PSPPI
0-20 8,8 88,3 29
Cu
20-40 50,0 50,0 0
0-20 0 0 100
Fe
20 -40 0 0 100
0-20 0 941 5,9
Mn
20 -40 67,6 32,4 0
. 0-20 8,8 32,4 58,8
n
20 -40 61,8 29,4 8,8

pela precipitagdo do foésforo inorganico nos vasos do xilema em razdo das altas
concentracées de Cu em pH pouco acido, como também pode ser visto na
espacializacao dos dados constantes na figura 2. Percebe-se ainda, no mesmo
quadro correlagdao negativa significativa a 5% entre os teores de Cu foliar € os
teores de P na camada de 20-40 cm. Resultado semelhante foi encontrado por
Torres (1996) onde relatou que aplicagdes elevadas de fosforo podem ocasionar
deficiéncia de Cu. Uma possivel explicacdo para esse fato, segundo Camargo
(1988) parece estar relacionado com o mesmo caso do zinco, em que a presenga
de certos anions como fosfato pode causar uma forte retencdo do elemento,
tornando-o menos soluvel.

Embora seja freqliente na literatura a correlagdo negativa entre pH e Cu
soluvel, neste estudo nao observou-se tal correlagao contrariando Camargo et al.
(1982) que encontraram para a maioria dos solos de Sao Paulo a referida
relacdo. A auséncia de correlacdo no presente trabalho pode ser justificada
segundo Jarvis (1981) em razdo dos éxidos muitas vezes apresentarem carga
negativa a pH em que o 6xido puro apresentaria carga positiva, provavelmente
em razao da adsorcdo da matéria-organica a eles, e em superficies negativas

parece que a adsorcdo €é menos sensivel a variacdo de pH.
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Quadro 5 — Dispersao dos valores de argila, silte e areia nas profundidades de 0-
20 cm e 20-40 cm, em pomares de laranjeira ‘Péra’, nos municipios de
Muritiba e Governador Mangabeira-BA., 2003.

Valores observados

Elementos Prof. Média i
Minimo Maximo Desv~|o cv
Padrao
...... cm..... U /- S
0-20 19,31 6,20 32,10 6,50 33,65
Argila
20-40 23,26 10,10 36,60 6,55 28,14
0-20 8,02 2,10 18,80 4,29 53,52
Silte
20 -40 8,49 1,50 11,90 2,60 30,62
0-20 72,65 60,50 84,50 7,26 9,99
Areia
20-40 66,20 8,60 83,80 12,49 18,87
FERRO

Os teores foliares de Fe apresentados no quadro 1 mostram um desvio
padrdo de 26,78 e coeficiente de variacdo de 29,13%, valores minimos e
méaximos de 47,01 e 176,72 mg kg’ respectivamente, com teores foliares médios
de 91,94 mg kg', sendo este valor segundo Malavolta & Prates (1994),
classificado como baixo. Entretanto, para o GPACC (1994) este teor encontra-se
na faixa adequada. Percebe-se no quadro 2 que 91,2% dos pomares
apresentaram teores baixos de ferro e apenas 2,9 e 5,9% foram classificados
como deficiente e adequados, respectivamente, segundo Malavolta & Prates
(1994). Considerando a classificacdo do GPACC (1994) a distribuicao dos
pomares em classe de suficiéncia mudaria, atingindo 82,4% como adequado,
apenas 2,9% baixo e 14,7%, alto. Estes resultados nao estao de acordo com 0s
encontrados por Coelho & Matos (1991) em levantamento de pomares citricos na
Bahia, que classificaram 86,6% dos pomares como altos. Estas discordancias
possivelmente podem ser explicadas em razdo do uso de diferentes tabelas de
interpretacdo uma vez que, Coelho & Matos (1991) classificaram segundo
Rodriguez (1979), sendo necessério portando reavaliar tais tabelas.
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Quadro 6 — Coeficientes de correlacdo de Pearson, entre teores
foliares, argila, silte e caracteristicas quimicas do

solo.
Correlagoes (n

Cu foliar X P foliar -0,5432 ***
Fe foliar X P foliar -0,3554
Fe foliar X Ca 0-20 0,3668 *
Fe foliar X K 0-20 0,411
Fe foliar X Cu 0-20 -0,3034 *
Mn foliar X Mn 0-20 0,4971**
Mg foliar X Mn 0-20 -0,551 ***
Zn foliar X P 0-20 -0,3209*
Zn foliar X Silte 0-20 -0,3314*
Cu foliar X P 20-40 -0,3094 *
Fe foliar X K 20-40 0,3448*
Mn foliar X P 20-40 0,3228 *
Mn foliar X Fe 20-40 -0,383*
Mn foliar X Mn 20-40 0,7028 ***
Mg foliar X Mn 20-40 -0,5547 ***
Zn foliar X K 20-40 -0,2887 *
Fe 0-20 X MO 0-20 0,4803 **
Fe 0-20 X Mn 0-20 -0,4235 **
Fe 0-20 X Zn 0-20 -0,3858 *
Fe 0-20 X pH CaCl2 -0,6501 ***
Fe 0-20 X PH agua 0-20 -0,5975 ***
Fe 0-20 X Argila 0-20 0,601 ***
Zn 0-20 X Silte 0-20 -0,3432*
Zn 0-20 X Mg foliar -0,4551 **
Fe 20-40 X MO 20-40 0,5392 ***
Fe 20-40 X pH CaCl2 20-40 -0,4243 **
Fe 20-40 X Argila 20-40 0,5514 ***
Mn 20-40 X Fe 20-40 -0,5058 **

*, ** e *** significativo a 5, 1 e 0,1% respectivamente.

Observando o quadro 3 percebe-se que os teores de Fe no solo variaram
de 20,70 a 119,90 mg dm™ com média de 63,12 mg dm™ e coeficiente de variagéo
48,63 para a profundidade 0 — 20 cm, variando de 19,50 a 119,10 mg dm™ com
média de 71,45 mg dm™ e coeficiente de variacdo de 40,83 para a camada de
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20 — 40 cm. Os teores médios, em ambas profundidades, segundo Raij et al.
(1997) foram classificados como altos, assim como 100% dos solos dos pomares
obtiveram a mesma classificagdo para as duas profundidades (Quadro 4).

Apesar dos solos apresentarem alta disponibilidade de Fe nas duas
profundidades o0 que é caracteristica dos Latossolos onde predominam
sexquidxidos de Fe e Al e principalmente as argilas do tipo 1:1 (caulinita), ndo era
esperado a classificacdo encontrada no quadro 2, considerando 91,2% dos
pomares com baixos teores foliares de ferro. Além disso, ndo se observou
nenhum sintoma de deficiéncia visual de ferro nos pomares. Tal constatacdo
reforga 0 que foi exposto acima quanto a necessidade de rever as faixas de
classificagao dos teores foliares de ferro para citros.

Visualiza-se no quadro 6 correlacdo negativa significativa a 5% entre os
teores foliares de Fe e P (Figura 3). Resultado semelhante foi observado por
Magalhaes (1987) em ensaio fatorial NPK 3x3 com laranjeira ‘Péra’ enxertada
sobre limoeiro ‘Cravo’, onde aplicagdo de fosforo concorreu para reduzir as
concentragdes de Fe. Tal comportamento é explicado segundo Malavolta (1980)
pela capacidade do P em insolubilizar o Fe no solo ou vice-versa, reduzindo sua
disponibilidade, bem como precipita-lo na superficie das raizes, nos espagos
intercelulares e no xilema. Observa-se também, correlacao positiva e significativa
a 1% e 5% entre os teores foliares de Fe e os teores de K nas profundidades de 0
- 20 e 20-40 cm, respectivamente. Para Boyer (1985) esta sinergia evidencia que
o consumo normal de ferro pelas plantas € uma condigdo especial para o
abastecimento do vegetal em potassio e que deficiéncia em potassio pode gerar
caréncias em ferro com aparecimento de clorose.

Os teores foliares de Fe apresentaram também correlagdo positiva
significativo a 5% com os teores de Ca na camada de 0-20 cm, conforme quadro
6. Tal correlagdo é explicada por Epstein & Stout (1951), ao admitirem que a
absorcao de ferro em algumas plantas depende da relagdo calcio/hidrogénio no
solo. Para os autores, em solugcdo do solo com essas relagdes variando de 0,25 a
0,75, as raizes assimilaram facilmente o ferro, acrescentando ainda que a
absorcdo de ferro diminui acentuadamente quando essa atinge 0,92. Para os
solos em estudo, o sinergismo encontrado atingiu uma relagéo calcio/hidrogénio

no valor de 1,26, ficando portanto acima da sugerida por aqueles autores.
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Os teores de Fe foliar e Cu na camada de 0-20 cm apresentaram
correlagcdo negativa significativa a nivel de 5% conforme observa-se no quadro 6,
resposta semelhante foi encontrada por Alva e Chen (1995) trabalhando com
plantas de Cle6patra mandarin e Swingle citrumelo onde verificou que o aumento
da concentragcdo de cobre na solugdo causou pronunciado decréscimo na
absorcao de ferro.

Nota-se ainda no quadro 6 correlacdes negativas entre os teores de Fe no
solo e pH CaCl, com niveis de significancia de 0,1 e 1% para as camadas de 0-20
e 20-40 cm respectivamente, como também, correlacdo negativa entre os teores
de Fe no solo e pH H>O com significancia de 0,1% para a camada de 0 — 20 cm.
Este antagonismo é um efeito indireto do pH e, segundo Lindsay (1972) ha dois
motivos que levam a diminuicdo do teor de ferro disponivel: a elevagdo de uma
unidade no pH acarreta uma diminuicdo de 1000 vezes na concentragdo de Fe**
na solugdo e de 100 vezes na de Fe?*, em funcdo da formagdo de Fe(OH); que se
precipita e quando ha muita matéria organica e umidade no solo a atividade dos
microrganismos leva a formagcdo de CO, e de carbonato de ferro que é muito
menos disponivel que o Fe?** e o Fe®".

A correlacdo positiva existente entre os teores de Fe e a matéria organica
significativas a niveis de 1 e 0,1% nas profundidades de 0-20 e 20-40 cm,
respectivamente, quadro 6, pode ser explicada segundo Malavolta (1980), em
razdo dos quelados formados com acidos fulvico e humico através dos grupos
carboxilicos e fendlicos, bem como com outros compostos organicos sollveis o
que favorece o deslocamento do ferro no perfil do solo; além disso Goodman
(1985), afirma que esse deslocamento ocorre inclusive em direcdo a raiz, e que
esta ligacao do ferro com a matéria organica evita sua precipitacado em valores de
pH nos quais normalmente aconteceria este processo.

Percebe-se ainda, de acordo com o quadro 6 correlacdo negativa entre os
teores de Fe e Zn no solo significativa a nivel de 5% para a profundidade de 0-20
cm. Este antagonismo ocorre em funcdo da adsorcao e precipitacdo do zinco
adicionado ao solo pelos minerais de argila, oxidos hidratados, carbonatos e
matéria organica. Como bem disse Adriano (1986), os éxidos de Fe, Al e Mn que
existem em abundéancia nos solos acidos podem precipitar ou ocluir o Zn e outros

metais pesados.
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Os teores de Fe e argila no solo em ambas profundidades apresentaram
correlagdo positiva significativa a 0,1%, esta interagdo do Fe?* com minerais de
argila se d4 ou ocupando lugares de troca ou, como no caso da caulinita se
adsorvendo na superficie de tetraedro de silica (Quadro 6).

MANGANES

Visualiza-se no quadro 1 que os teores foliares de Mn variaram de 10,10 a
31,89 mg kg, média de 17,73 mg kg™, desvio padrdo de 5,13 e coeficiente de
variagao 28,94%. Com base em Malavolta & Prates (1994) e o0 GPACC (1994), o
teor médio encontrado pode ser classificado como baixo. A distribuicdo dos
pomares em classes de teores, quadro 2, apresentou 64,7%; 26,5% e 8,8% na
faixa de deficiente, baixo e adequado respectivamente. Contrastando com os
resultados encontrados neste trabalho, Coelho & Matos (1991) relataram teor
médio de 30,5 mg kg™ e 6,7%; 16,7% e 76,6% dos pomares foram classificados
como deficiente, baixo e étimo, respectivamente. Percebe-se com isto que os
64,7% dos pomares citrico dos municipios de Muritiba e Governador Mangabeira
foram classificados como baixo enquanto que, 76,6% dos pomares do
levantamento do Estado foram considerados na faixa de 6timo.

A distribuicao dos teores de Mn no solo, de acordo com quadro 3,
apresentou variagoes entre o minimo e o maximo de 1,26 a 8,70 e 0,50 a 3,56 mg
dm™ com teores médios de 2,94 e 1,27 mg dm™ para as profundidades de 0-20 e
20-40 cm respectivamente, apresentando ainda coeficiente de variacao de 51,22
e 55,97% para ambas profundidades. Segundo Raij et al. (1997) o nivel critico de
Mn no solo, apresentado na tabela de interpretagcdo dos teores, seria o limite
superior da classe média correspondente a 5 mg dm™, estando portanto, os
teores médios apresentados em ambas as profundidades, muito abaixo do nivel
critico sugerido pela referida tabela. Visualiza-se no quadro 4, que os teores de
Mn na profundidade de 0-20 cm dos solos de 94,1% dos pomares foram
classificados como médio, enquanto que para a profundidade de 20-40 cm, 67,6%
e 32,4% encontram-se na classe de teores baixo e meédio, respectivamente.
Considerando que o solo da regido em estudo apresenta acidez efetiva alta a
muito alta, o que favoreceria a alta disponibilidade de Mn no solo, a razdo para os

baixos teores encontrados €, possivelmente, a pobreza natural destes solos,
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originados predominantemente de rochas acidas, o que explica os 64,7% dos
pomares deficientes (Quadro 2).

Pode-se verificar no quadro 6 correlagcdo positiva significativa a 5% entre
os teores de Mn foliar e fosforo no solo na profundidade de 20-40 cm. Embora
seja freqlente na literatura a relagdo antagbnica entre P — Mn, observou-se o
contrario neste trabalho, que pode ser explicado segundo Le Mare (1977) por um
sinergismo entre fésforo e manganés, segundo o autor a presenca de manganés,
pelo menos em pouca quantidade, € necessaria para o aproveitamento do fosforo
pela planta e vice-versa.

Ainda no quadro 6 observa-se correlagcdo negativa significativa a 0,1%
entre os teores de manganés no solo em ambas profundidades com os teores de
Mg foliar. Esta relacdo antagbnica € comumente encontrada na literatura
considerando altas concentragdes de manganés que, segundo Mass et al. (1969)
pode diminuir a absor¢cdo de magnésio principalmente em solos acidos e com
baixo teor de calcio. Entretanto, este antagonismo se fez presente considerando
baixa concentragdo de Mn no solo e alta concentragdo de Mg nas folhas. A
similaridade existente entre esses dois ions deve-se possivelmente por
apresentarem valéncias iguais, raio ibnio e grau de hidratacdo semelhantes, dai a
possibilidade da absorcdo de Mg ter sido favorecida pela baixa concentragao de
Mn e também pela baixa concentracdo de Ca. Este antagonismo pode ser
também visualizado na figura 4 onde dos 94,1% de pomares com teores foliares
de Mg alto a excessivo, 78,12% estao localizados numa area correspondente a
10.081,11 ha com baixos teores de manganés no solo. O comportamento
antagénico entre esses ions explica também a correlagdo negativa entre os teores
de Mn e Mg foliar, significativo a 5%.

Os teores de Mn foliar apresentaram correlagdo positiva significativa a 1 e
0,1% com os teores de Mn no solo para a profundidade de 0-20 e 20-40 cm
respectivamente, conforme quadro 6, resultado semelhante também foi observado
por Dechen et al. (1991b). Todavia, Patiram et al. (2000), avaliando os teores de
micronutrientes catidbnicos em solos e folhas de 32 pomares de Mandarin (Citrus
reticulata Blanco), na india, observaram que o teor de micronutrientes disponivel
diminuiu com a profundidade, concordando com o que foi observado neste
trabalho, no entanto, ndo obteve correlagdes positivas entre os teores de Mn no
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solo e na planta.

Visualiza-se no quadro 6 correlagéo negativa entre os teores de Mn foliar e
Fe no solo significativa a 5% na profundidade de 20-40 cm. Esta interacao
antagénica entre o ferro e 0 manganés tem sido observada para diversas culturas
e segundo Kabata-Pendias & Pendias (1985), excesso de ferro no solo pode
também induzir menor absor¢cdo de outros micronutrientes. Estas afirmagdes
podem ser constatadas observando que no quadro 4 encontra-se em ambas as
profundidades 100% dos pomares da regido em estudo com altos teores de ferro,
demonstrando este antagonismo no quadro 2 em que 64,7% dos pomares sao
deficientes em manganés.

De acordo com o quadro 6 pode-se observar correlacdo negativa
significativa a 1% entre os teores de Mn e Fe no solo em ambas profundidades
(Figura 5). Uma possivel razdo para tal correlacdo pode ser a formacdo de
complexos de Mn e Fe com a matéria organica, apresentando menor constante
de estabilidade com Mn do que com Fe, podendo este deslocar o manganés dos
compostos em questao.

ZINCO

Os teores foliares de Zn conforme visualiza-se no quadro 1 apresentaram
coeficiente de variacao de 13,18%, desvio padrao de 2,25 e variaram de 13,84 a
22,53 mg kg' com teores médios de 17,05 mg kg', considerado segundo
Malavolta & Prates (1994) como deficiente (< 18) e para GPACC (1994) como teor
baixo (< 35). Coelho & Matos (1991) avaliando o estado nutricional de pomares
citricos no Estado da Bahia encontraram teores foliares médios de zinco na
ordem de 27 mg kg superior ao encontrado neste trabalho, uma das possiveis
razbes para explicar este fato pode ser a abrangéncia da area amostrada e/ou
possiveis variagdes no método de extracdo. Observando o quadro 2 percebe-se
que 64,7% e 35,3% dos pomares foram classificados como deficiente e baixo
respectivamente, enquanto que Coelho & Matos (1991), encontraram 1,7%; 35%
e 63,3% classificados como deficiente, baixo e 6timo, respectivamente, as
possiveis razdes acima apontadas poderao justificar tais variagoes.

No solo os teores de zinco variaram de 0,34 a 5,05 mg dm®e 0,17 a 7,70
mg dm™, com valores médio de 1,44 e 0,92 mg dm™ apresentando coeficiente de
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variagdo de 57,54% e 153,55% para as profundidades de 0-20 e 20-40 cm,
respectivamente (Quadro 3). O valor superior da classe média indica o nivel
critico do elemento, segundo Raij et al. (1997) esse valor representa para o zinco
1,2 mg dm®, sendo assim, os teores de zinco na profundidade de 0-20 cm
encontram-se acima do nivel critico enquanto que, para a profundidade de 20-40
cm estd abaixo. Vale ressaltar que Quaggio et al. (2003), estudando efeito da
fertilizacdo de boro e zinco no solo em complementacao a aplicacao via foliar em
laranjeira ‘Péra’, em Latossolo Vermelho-Escuro, encontraram maior eficiéncia na
aplicacao de zinco via foliar que no solo, cuja producao maxima sé foi alcancada
com 3,0 mg dm™ na camada de 0-20 cm, estando esse valor acima do nivel critico
sugerido e classificado como alto, segundo Raij et al. (1997). Pelo quadro 4,
percebe-se que 8,8%; 32,4% e 58,8% dos pomares estdo classificados como
baixo, médio e alto nas classes de teores de zinco para as camadas de 0-20cm.
Enquanto que, para a profundidade de 20 — 40 cm observou-se uma distribuicdo
de 61,8%:; 29,4% e 8,8% como baixo, médio e alto, respectivamente.

Vale ressaltar que, apesar dos teores de zinco no solo na camada de 0-20
cm apresentarem 91,2% dos pomares classificados como nivel médio a alto, os
teores na folha permitiram classificar os pomares em, 64,7% deficiente e 35,3%
em nivel baixo, ndo correlacionando com os teores no solo para a profundidade
de 0-20 cm. Entretanto, na profundidade de 20-40 cm 61,8% foram classificados
como baixo, mostrando com isto maior relacdo com os teores foliares. Resultado
semelhante foi encontrado na Louisiana por Bell et al. (1997), onde verificaram
que os teores foliares de Zn para as amostras coletadas a 15 cm de profundidade,
extraidos com DTPA estavam com teores médio a alto também néo apresentando
correlagdo com os teores foliares deste elemento, os quais apresentaram-se
muito baixo. Para o autor a explicagao para a falta de correlacao esta relacionada
com a técnica de amostragem de solo principalmente em caso de area mais
extensa, como também, a maior variagdo de pH nas camadas superficiais em
relacdo as camadas mais profundas, apresentando também um pH na camada
subsuperficial uniformemente alto, o que ajuda explicar os baixos teores de Zn
foliar, uma vez que a maior parte das raizes localizaram-se nos primeiros 46 cm
do solo. Da mesma forma Singh et al. (1998), avaliando o estado nutricional de
pomares de laranjeiras, na india, verificaram que os teores de Zn, Cu e Mn eram

maiores nas camadas de 0-15 cm em comparagdo com os teores apresentados
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na camada de 15-30 cm, ndo encontrando também, correlagdo entre os teores
deste nutriente no solo e nas folhas de laranjeiras.

Uma outra possivel razdo para explicar a deficiéncia e os baixos teores de
zinco nos pomares em estudo pode ser a sua capacidade de adsor¢éo no solo,
uma vez que, a adsorcao é um fator importante no controle da concentracdo do
elemento na solugédo do solo; como no solo em estudo predomina 6xido de ferro e
aluminio a capacidade de adsorcao ¢é alta diminuindo sua disponibilidade. Aliado a
esses fatores soma-se ainda a capacidade diferenciada na absor¢cdao de zinco
pelas plantas, que segundo Malavolta (1980) os citros esta classificado como
pouco eficiente.

Visualiza-se no quadro 6 correlacdo negativa significativa a 5% entre os
teores de Zn foliar e P no solo na profundidade de 0-20 cm, tal interacdo segundo
Saeed & Fox (1979) pode ocorrer em fungao da adigéo de fosfatos aumentando a
adsorgao de zinco, principalmente em solos onde predominam éxidos de ferro e
aluminio, decrescendo assim sua disponibilidade. Esta explicacdo é aceitavel
nestas condi¢cbes, uma vez que, a pratica da adubacao fosfatada é freqiente nos
pomares locais com utilizagdo da formula 10-10-10. Olsen (1972), procurando
explicagdo para o fato de que P causa decréscimo na concentracdo de Zn nos
tecidos das plantas, verificou que o P precipitando o zinco no solo nao é
explicagdo satisfatoria, um efeito do P atuando no sitio de absor¢éo ou limitando a
translocagcdo ou mesmo a utilizagcdo do Zn pelas plantas parece uma hipétese
mais satisfatéria. A ocorréncia desta interacao parece explicar os baixos teores
foliares de zinco nos pomares, uma vez que, os teores de fosforo no solo na
camada de 0-20 cm encontram-se na faixa de 17,6%; 14,7% e 29,5% como
médio, bom e muito bom.

Os teores de Zn no solo na camada de 0-20 cm apresentaram correlacao
negativa significativa a 1% com os teores de Mg na folha como nota-se no
quadro 6 e figura 6. Este resultado encontra-se respaldo em Malavolta et al.
(1974) quando afirmam que na fixagdo pelos minerais de argila o zinco pode
deslocar o magnésio, ocupando o seu lugar, aumentando conseqientemente a
disponibilidade de magnésio no solo. A capacidade do ion zinco em deslocar o
magnésio segundo Kabata Pendias & Pendias (1985) deve-se ao fato dos
mesmos apresentarem a mesma valéncia e possuirem potencial e raio i6nico

semelhante.
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Correlagéo negativa significativa a 5% foi observada no quadro 6 entre os teores
de zinco e ferro no solo na profundidade de 0-20 cm (Figura 7). Esta interagéo Zn
x Fe segundo Olsen (1972) ocorre com o0s agentes quelantes do solo
(competicdo). Estes ions formam complexos com a matéria organica, com
constante de estabilidade menor para o Fe em relacdo ao Zn, desta forma, o Zn
pode deslocar o Fe dos compostos em questdo, aumentando com isso a sua
disponibilidade.

Os teores de Zn na folha apresentaram correlacao negativa significativa a
5% com os teores de potassio no solo na profundidade de 20-40 cm, conforme
visualiza-se no quadro 6, contrariando o efeito sinérgico relatado por diversos
autores. Por outro lado, segundo Lopes (1972) entre os cations monovalentes,
nao se pode estabelecer uma ordem de influéncia sobre a absor¢cdo de Zn
quando as concentracdées de Zn na solugcao sdo mais elevadas, no entanto em
baixas concentracbes ocorre tendéncia de efeito depressivo de Na > NH; > K.
Esta seqUéncia difere da encontrada por Chaudhry e Loneragan (1972) que
verificaram a seguinte ordem de efetividade na inibicdo da absorgéo de zinco:
NH; > K > Na, a diferenga encontrada pode ser devida a condigdes experimentais
diferentes.

Observa-se também no quadro 6 correlacdo negativa significativa a 5%
entre os teores de Zn foliar e a frag&o silte do solo na profundidade de 0-20 cm,
como também entre os teores de Zn no solo e a fracao silte na camada de 0-20
cm. Considerando que a adsorcdo é um fator importante no controle da
concentracdo dos elementos na solugdo do solo, uma possivel razdo para esta
correlagdo negativa pode ser a forgca de adsorcao existente entre diferentes tipos
de argila e a fragao silte, diminuindo com isto a sua disponibilidade (Bolland et al.,
1977 e Peralta et al., 1981). Esta capacidade de adsorcao é também confirmada
por Resende (1982), quando chama atencdo que em menor quantidade que a

argila, a fragéo silte também apresentam cargas positivas e negativas.

CONCLUSOES
Os resultados encontrados permitiram as seguintes conclusoes:

1. Os teores de Cu no solo apresentaram-se médio a baixo em ambas
profundidades, com os teores foliares adequados em 94,1% dos pomares.
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2. Os teores foliares de Fe foram classificados como baixo em 91,2% dos
pomares, apesar de 100% deles registrarem altos teores desse elemento
no solo nas duas profundidades, fazendo-se portanto necessario a revisao

das faixas de interpretacao das tabelas padrdes para os teores foliares.

3. No solo os teores de Mn foram classificados como médio em 94,1% dos
pomares para a camada de 0-20 cm, sendo 67,6% baixo e 32,4% médio,
na camada de 20-40 cm, apresentando 64,7% dos pomares com teores

foliares deficientes.

4. Os teores de Zn no solo foram classificados em 91,2% dos pomares em
médio a alto para a camada de 0-20 cm e de médio a baixo para a camada
de 20-40 cm, apresentando teores foliares baixo a deficiente.

5. Dos micronutrientes estudados o Zn e o Mn foram os que apresentaram
maior freqiiéncia de teores foliares deficientes.

6. O Cu foi o unico micronutriente que apresentou teores foliares adequados
em quase 100% dos pomares.
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CAPITULO 3

RECOMENDACOES PARA CALAGEM E ADUBACAO DOS POMARES
DE LARANJEIRA ‘PERA’ NOS MUNICIPIOS DE MURITIBA
E GOVERNADOR MANGABEIRA -BA'

" Artigo a ser submetido ao Comité Editorial da Revista Brasileira de Ciéncia do Solo.



RECOMENDAGOES PARA CALAGEM E ADUBAGCAO DOS POMARES
DE LARANJEIRA ‘PERA’ NOS MUNICIPIOS DE MURITIBA
E GOVERNADOR MANGABEIRA —-BA

RESUMO

Tendo como propésito avaliar e recomendar a calagem e adubacao para os
pomares de laranjeira ‘Péra’ sobre porta-enxerto de limao ‘Cravo’, implantados em
Latossolo Amarelo distréfico, nos municipios de Muritiba e Governador
Mangabeira, localizados no Recdncavo Sul Baiano, foram realizadas analises
granulométricas para caracterizacdo fisica do solo, como também, as
determinacdes quimicas dos teores de matéria organica, P, K, Ca, Mg, H + Al, Cu,
Fe, Mn, Zn e pH, além dos célculos de S, T e V%, na analise do tecido foliar
determinou-se N, P, K, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn e Zn. Para amostragem do solo e da
folha foram selecionados 34 pomares, definindo-se em cada pomar 25 plantas
para coleta de folhas em cada quadrante. As amostras de solo para analise
quimica foram retiradas na proje¢éo da copa, sob os quatro quadrantes de cada
planta na profundidade de 0 a 20 cm, obtendo em cada pomar uma amostra
composta de solo. A necessidade de calagem e adubagdo com macro e
micronutrientes para cada municipio, foi recomendada tomando como base a
Comissao Estadual de Fertilidade do Solo do Estado da Bahia (1989) e a
Comissao de Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais - CFSEMG (1999).
Os resultados indicaram que: nos municipios de Muritiba e Governador
Mangabeira 70,6 e 88,2% dos pomares citricos, respectivamente, apresentaram
necessidade de correcao do solo; as doses de adubagdo com NPK para pomares
de Muritiba foram bem menores que as requeridas pelo municipio de Governador
Mangabeira ; os pomares de ambos os municipios necessitam de adubagéao foliar
com Mn e Zn; bem como, hd necessidade de experimentacdo local para
definicdo de curvas de calibracdo de andlise de solo para corre¢cdo e adubacao

com macro e micronutrientes em citros.

Termo de indexacéo: recomendacao de adubagdo, calagem, fertilidade do solo,

avaliacao nutricional, citros.



RECOMMENDATION FOR SOIL FERTILITY AND ACIDTY AMENDMENT OF
'PERA" ORANGE ORCHARDS IN MURITIBA AND GOVERNADOR
MANGABEIRA MUNICIPALITY-BA

SUMMARY

The purpose of present work was to evaluate the soil fertility for fertilizer
recommendation of orchards with "Pera" orange trees grown in distrophic yellow
latosol, in  Muritiba and Governador Mangabeira municipality , localized in
Reconcavo Sul Baiano. The physical contitions of the soil were evaluated through
particle size analysis and the chemical characteristics by the determination of
organic matter, P, K, S, Ca, Mg, H + Al, Cu, Fe, Mn and Zn contents and pH,
calculating the sum of bases, CEC, and base saturation. The N, P, K, Ca, Mg, S,
Cu, Fe, Mn and Zn contents were also determined in leaf samples. For the soil
and leaf sampling 34 orchards of "Pera" cultivar grafted on "Cravo" lemmon plants
were selected and in each orchard 25 plants from each quadrant were defined for
leaf samplings. The soil samples for chemical analysis were collected at the
projection of shoot canopy, from the four quadrants of each plant, at 0 to 20 and
20 to 40 cm depth, obtaining one compound soil sample for each depth. The lime
and macro and micronutrient ferilizers requirements for each municipality were
based on Bahia State Comission of Soil Fertility (1989) and the Minas Gerais
State Comission of Soil Fertility - CFSEMG (1999). The results indicated that in
the Muritiba and Governador Mangabeira municipality 70.6% and 88.2% of citrus
orchards, respectively, showed to require soil amendment; being that the NPK
fertilization rates for Muritiba orchards lower than those required for the
Governador Mangabeira municipality; the orchards of both municipalities need
foliar application of Mn and Zn; it is reccomended a local experiments to define
the calibration curve of soil analysis for acidity and fertilizer (macro and micro)

amendment in citrus.

Index terms: fertilizer recommendation, liming, soil fertility, nutritional evaluation,

citrus
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INTRODUCAO

A determinacdo da necessidade de adubacdo em pomares citricos
deve ser fundamentada a partir da avaliacdo do estado nutricional dos pomares
envolvendo técnicas de diagnose foliar, analise de solo, aliados a calibragdo com
ensaios de adubacao em campo, com estabelecimento de doses de adubos e
comprovacdo das doses dos referidos ensaios. Comparando os métodos e
técnicas para avaliacdo da fertilidade do solo e do estado nutricional Lorenz &
Bartz (1968), consideram para fins de corre¢do da acidez do solo ser a andlise
deste um método excelente, enquanto que a andlise de tecido seria pobre. Para
os autores a determinacdo da necessidade de adubos em plantas perenes pés-
plantio tem-se, no conjunto das técnicas de ensaio de campo + andlise de solo +
analise de tecido como excelente método, enquanto que, apenas a analise de
solo seria uma técnica pobre, tendo na técnica isolada de andlise de tecido e
ensaio de campo como bom referencial.

Quaggio (1992) obteve respostas significativas positivas da aplicagcao de N
em pomares de laranjeira, sob solos Podzoélicos Vermelho-Amarelo eutréfico e
Latossolo Vermelho-Escuro eutréfico onde a produtividade maxima nos dois solos
foi obtida com a dose de 220 kg ha'. Da mesma forma, Intrigliolo et al. (1993),
testando a influéncia da adubacao nitrogenada (0 — 1000g N/planta) no estado
nutricional e rendimento de pomares de laranjeira ‘Navelina’ observaram que
concentracOes foliares de N e Mg aumentaram com doses crescentes de N
enquanto que os teores foliares de K e Ca diminuiram. O rendimento aumentou
consideravelmente com aplicacdes de N até 600g N planta sendo que doses mais
elevadas resultaram em baixos rendimentos e decréscimo dos indices de
qualidade de fruta.

Estudando os efeitos da adubacgédo nitrogenada em pomares citricos,
Obreza (1996), afirma ser este nutriente a base de um programa de adubacéo,
estabelecendo que doses de 135 a 225 kg N ha” ano™ sdo suficientes para
proporcionar altos rendimentos de frutos de alta qualidade em todas as
variedades de laranja desde que seja propriamente aplicadas. Recomenda ainda
o autor que o K seja aplicado em dose correspondente a 80% da dose de N.
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Avaliando os efeitos da adubacgao fosfatada, Quaggio (1992) observou
resposta linear ao P, até a dose de 140 kg ha™, quando o teor do nutriente no solo
era 4 mg dm™, pelo método da resina trocadora de ions. Nos solos onde os teores
de P eram maiores que 9 mg dm™ pelo mesmo método, ndo foram observadas
respostas. Em ensaios posteriores definindo curvas de calibracdo de andlise de
solo para P, especificas para citros, Quaggio (1996) afirma que as plantas citricas
requerem em torno de 22 mg dm™ para otimizarem a produgdo, enquanto que,
para as culturas anuais isso ocorre em valores mais altos ao redor de 55 mg dm™.
Segundo o autor, essa diferenca nao significa que o citros seja menos exigente
em P, mas sim, que as plantas citricas sdo mais eficientes na absor¢do do P no
solo devido a extensao do sistema radicular e o maior tempo para absorcao de P.

Avaliando resposta de citros a adubacgéo potassica, em solos arenosos da
Flérida, Obreza (2003a) obteve resposta linear para o teor de K foliar, com o
aumento das doses (0, 90, 180 e 360 kg ha™' de K,0), sendo a dose 180 kg ha™
K20 suficiente para manter a concentragao foliar em teores 6timos (1,2 — 1.7%) e
garantir crescimento maximo de fruto e rendimento.

Almeida & Baumgartner (2002), estudando os efeitos da adubagéo
nitrogenada e potassica na producdo e qualidade de frutos de laranjeira
‘Valéncia’, em solo Podzélico Vermelho-Amarelo eutrofico, durante trés safras
(1997 a 1999), observaram que os pomares mantiveram a produtividade com as
doses minimas de N (94 kg ha™") e de K»O (38 kg ha™"), durante os trés anos, ndo
havendo respostas em producao com o aumento das doses desses nutrientes
nem efeitos significativos das doses combinadas, bem como os teores foliares
mantiveram-se dentro das faixas consideradas adequadas nos tratamento com
doses minimas, nas trés safras. Este comportamento, segundo os autores,
confirma a capacidade das plantas citricas quando bem conduzidas manterem a
produtividade as custas de suas préprias reservas e das do solo por um periodo
relativamente longo. Estudos sobre a contribuicio de N proveniente da
mineralizacdo de residuos como folhas e galhos secos que retornam ao solo,
realizados por Dou et al. (1997) comprovaram que esses residuos podem
contribuir com até 153 kg ha™ ano™, quantidade que corresponde de um terco a
metade da recomendagao anual de N para arvores adultas de citros.

Desenvolvendo experimentos com adubacdo em pomares de laranjeira
sobre limoeiro ‘Cravo’ (Citrus limonia L. Osbeck), no Estado de S&o Paulo durante
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4 anos, utilizando 4 doses anuais de N (30, 100, 170 e 240 kg ha™), P (20, 60,
100 e 140 kg ha™') e K (30, 110, 190 e 270 kg ha”), Cantarella et al. (1992)
observaram que o nitrogénio foi o nutriente que proporcionou maiores e mais
freqientes aumentos de producéo, as respostas maximas de produtividade de
26 a 48 t ha' foram obtidas com 200, 140 e 210 kg ha' de N, P e K,
respectivamente.

Com o objetivo de estimar a relacdo quantitativa de rendimento de frutos
citricos através da fertilizacdo NPK utilizando teste de solo e andlise foliar,
Quaggio et al. (1998), desenvolveu experimentos, testando quatro doses anuais
de N (30, 100, 170 e 240 kg N ha''), P (9, 27, 45 e 63 kg P ha™') e K (25, 91, 157 e
223 kg K ha™"), em solos do estado de S&o Paulo; as respostas em rendimento
para N apresentou correlacdo com os teores de N foliar, maiores valores foram
obtidos para N foliar igual a 23 g kg" e menos para N de 28 g kg''; para
aplicagbes de P e K as respostas em rendimento foram observadas em solos
com menos de 20 mg dm™ de P e 2,0 mmol. dm™ de K, sendo a extragéo feita
com resina trocadora de ions. Ja Du Plessis (1977), em ensaios de adubagao em
pomares citricos, encontrou respostas a adubacao potdssica apenas em solos
cujo teor de potassio encontrava-se abaixo de 2,5 mmol. dm™®. Enquanto que,
para solos com teores elevados de K acima de 2,9 mmol. dm™ Quaggio (1996)
registrou efeito depressivo e significativo da adubacao potassica em citros.

Sobral et al. (2000), analisando resposta da Laranja ‘Péra’ (Citrus sinensis
L. Osbeck) a adubacédo NPK, utilizando N na forma de uréia (0, 150 e 300 kg
ha™'), P como superfosfato triplo (0, 26 e 52 kg ha™") e K na forma de cloreto de
potassio (0, 96 e 192 kg ha') em Latossolo Amarelo dos Tabuleiros Costeiros,
durante quatro anos, observaram falta de consisténcia na resposta ao N, obtendo
diminuigdo no peso médio do fruto, ndo influenciando significativamente o teor de
sOlidos totais, acidez e relagéo sdélidos acidez, a produgdo maxima foi obtida com
a aplicacdo de 150 kg ha' de K e 41,5 kg ha' de P aumentando
consideravelmente a produgao de frutos em trés dos quatro anos considerados.
Segundo os autores, a falta de consisténcia na resposta ao N pode ser atribuida a
capacidade das plantas citricas em armazenarem este nutriente, como também a
contribuicdo de N proveniente da mineralizagdo de residuos como folhas e galhos

secos que retornam ao solo.
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Avaliando respostas a aplicagédo de 4 doses de Ca (0, 112, 224, e 448 kg
ha' ano™), em pomares de laranjeira ‘Valéncia’ sob solo arenoso, &cido e de
baixa fertilidade, Koo (1983) verificou que maior arvore e maxima producéo de
frutos foram obtidas com 224 kg ha™ ano™ com teor de Ca foliar por volta de 28,5
g kg™'. Doses maiores ndo proporcionaram aumento na produgdo de frutos, nem
no tamanho das arvores. J& Baumgartner (1996) desenvolvendo experimentos
com laranjeira ‘Péra’, na Estacao Experimental de Citricultura de Bebedouro, por
4 anos, testaram a producao na presenca e auséncia de calcario em combinacao
com doses de NPK. Neste periodo, ndo houve resposta em produgao de frutos
devida ao calcario, sendo a maior producao obtida no ultimo ano, correspondente
a 136 kg/planta para o tratamento que apresentou teores foliares de 28,7 g kg™' de
Ca, 6,2gkg'deMge 9,6 gkg" deK.

Quaggio (1996) estabeleceu correlagdes estreitas entre os teores de
magnésio no solo com o grau de deficiéncia visual de Mg nas folhas e
produtividade, obtendo producdo maxima de laranja com teor de Mg trocavel ao
redor de 9,0 mmol. dm™, comprovando que o teor de Mg trocavel no solo é indice
excelente de disponibilidade para as plantas citricas. Em ensaio anterior Quaggio
(1991) obteve nivel critico de Mg no solo para cultura de citros na ordem de 8,0
mmol, dm.

O zinco, devido a alta capacidade de adsor¢ado, tem-se mostrado pouco
eficiente quando aplicado no solo se comparado com sua aplicacéo via foliar.
Quaggio et al. (2003), pesquisando sobre os efeitos da fertilizagcao de boro e zinco
no solo em complementagdo a aplicacdo via foliar em laranjeira ‘Péra’, em
Latossolo Vermelho-Escuro constataram que a aplicagao de Zn via foliar foi mais
eficiente do que a aplicacado no solo cuja producdo maxima foi alcangada com 3,0
mg dm™ na camada de 0-20 cm estando esse valor acima da faixa considerada
média para o teor de Zn no solo que é de 0,6 - 1,2 mg dm™ por Raij et al. (1997).

Tiritan (1996) em experimentos de adubacdo foliar em pomares de
laranjeiras ‘Péra’, com 8 anos de idade, deficientes em Zn, Mn e B, utilizando
solucdo de sais nas seguintes concentragdes: sulfato de zinco 0,35%; sulfato de
manganés 0,25%; acido borico 0,10% e uréia 0,50%, constatou que duas
aplicagdes anuais de adubo foliar foi suficiente para elevar os teores foliares de
Zn, Mn e B de 13, 13 e 10 mg kg™’ respectivamente, entretanto, apesar de corrigir
as deficiéncias ndo houve aumento de produtividade de frutos, em dois anos
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agricolas, devido a adubacao foliar. Ja Wutscher & Obreza (1987) afirmam que o
efeito da adubagao foliar sobre os teores foliares de micronutrientes € de curta
duragdo, podendo os sintomas de deficiéncias reaparecer em folhas novas e,
considerando a auséncia de respostas quanto a produtividade concluiram os
autores que apenas uma aplicacdo anual pode ser suficiente para manter os
teores foliares dos micronutrientes préximos da faixa étima. Acrescenta ainda
Embleton et al. (1988) a necessidade de se reavaliar a recomendacao para
aplicacao de Zn e Mn via foliar em pomares da Califérnia em razdo das pesquisas
até entdo desenvolvidas nao apresentarem resultados em aumento da
produtividade de frutos decorrente da adubacédo foliar. Para Koo (1988) os
micronutrientes sé deveriam ser aplicados nos pomares da Flérida quando a
caréncia fosse diagnosticada pelos sintomas visuais ou pela andlise foliar.

Apesar do exposto a citricultura brasileira ainda carece de maiores
informacdes, considerando que de acordo com Malavolta et al. (1996) é reduzido
0 numero de ensaios de adubagdo com fins para recomendag¢do, ndo sendo
considerados o aspecto econémico da adubagdo e da calagem bem como,
auséncia de respostas significativas aos micronutrientes e a adubacao orgénica.
Tais evidéncias ressaltam a necessidade e importancia do desenvolvimento de
pesquisas que possam fornecer ao citricultor recomendagdes adequadas,
utilizando métodos combinados como ensaio de campo + andlise de solo +
analise de tecido, para otimizacao da producao.

Desta forma, objetiva-se com este trabalho analisar as recomendacdes de
calagem e adubagdo com macro e micronutrientes para a cultura dos citros nos

municipios de Muritiba e Governador Mangabeira.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido nos municipios de Muritiba e
Governador Mangabeira, situados no Reconcavo Sul da Bahia, nos Tabuleiros
Pré-Litoraneos, abrangendo uma area de 204 km?, entre os paralelos 12°32'S e
12°39’S e os meridianos 38°57° W e 39211’ W.
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O clima da regido € do tipo subumido a seco, apresentando temperatura
média anual de 24,2°C e a pluviosidade média anual entre 800 a 1400mm, com
um periodo chuvoso entre abril a junho, a vegetacdo varia entre floresta
estacional e floresta ombrofila densa, com dominios de pastagens e culturas
temporarias. A geomorfologia caracteristica da area sao os Planaltos Cristalinos,
Rebaixados com altitudes entre 100 e 200 m, apresentando relevo bastante
uniforme, com vertentes convexo-cbncavas e com topos abaulados (CAR — BA,
2000); os solos encontrados nos municipios sdo do tipo Latossolo Amarelo
distréfico, Argissolo Vermelho-amarelo distréfico e Chernossolo Haplico, conforme
levantamento pedologico realizado pela Embrapa (2002) na escala de
1:1.000.000.

Para amostragem do solo e das folhas foram selecionados 34 pomares
citricos, sendo 17 em cada municipio nas diferentes localidades rurais, sobre
Latossolo Amarelo distréfico, conforme figura 1. A localizacdo de pontos de
amostragem nos limites entre Latossolos Amarelo distréfico e Argissolo Vermelho-
amarelo distrofico, ndo definem mudanga abrupta do tipo de solo, ndo ocorrendo
diferencas nas caracteristicas fisicas e quimicas destes. Em cada pomar foram
selecionadas 25 plantas para amostragem de folhas. Utilizou-se como critério
para a selecdo dos pomares, as caracteristicas predominantes na regido, tais
como: Cultivar ‘Péra’ sobre porta-enxerto de lim&o ‘Cravo’, com idade entre 5 a 10
anos, espagcamento de 4 x 5m, em propriedades com area média de 4 hectares.

Com a aplicagao de questionarios, obteve-se informacdes gerais relativas a
cultivar, enxerto e porta-enxerto, tipo de solo, adubacbdes e corregcdo de solo
(quantidade, férmulas, épocas e método de aplicacao), espacamento, nimero de
plantas, idade, area, producao, praticas culturais e controle fitossanitario. Estas
informacdes subsidiaram a analise estatistica, auxiliando na interpretacdo dos
dados.

A coleta do solo para andlises fisica e quimica foi efetuada na projecao da
copa, sob os quatro quadrantes de cada planta amostrada, na profundidade de 0
a 20 cm, obtendo em cada pomar uma amostra composta de 100 amostras
simples, posteriormente foram encaminhadas ao Departamento de Quimica
Agricola e Solos, da Escola de Agronomia da Universidade Federal da Bahia,
onde foram secas ao ar até atingirem 4-6% de umidade, passadas em peneiras
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com malhas de 6 mm de abertura. As subamostras foram retiradas e passadas
em peneira com malha de 2 mm para serem efetuadas as respectivas analises.

Na andlise fisica determinou-se as fragbes granulométrica utilizando-se do
método da pipeta com dispersdo em NaOH 1 mol L' e agitacdo mecanica,
segundo Embrapa (1997). As classes texturais foram obtidas a partir dos
percentuais de cada fragdo (areia, silte e argila) as quais foram interpoladas no
triangulo de agrupamento textural e a interseccdo das percentagens destas
fracoes definiram a classe textural.

Na andlise quimica, foram determinados o pH CaCl,, matéria organica,
fésforo disponivel, potassio, sédio, célcio e magnésio trocaveis, ferro, manganés,
zinco, cobre e acidez total, posteriormente foram calculadas: soma de bases
trocaveis (S), capacidade de troca (T) e saturacao por bases (V%).

a) pH CaCly - determinado em potencidmetro, com o eletrodo de vidro,
empregando-se a relacéo terra-solucao 1:2,5 (Raij et al. 1987).

b) Matéria organica - determinada pelo método Walkley-Black.

c) Fosforo disponivel - determinacdo segundo método Embrapa (1997),
utilizando-se o extrator Mehlich — 1

d) Potassio e sbédio - determinagdo segundo método Embrapa (1997),
através de fotometria de chama, utilizando-se como extrator o HCI 0,05 mol L.

e) Calcio e magnésio - determinagdo segundo método Embrapa (1997),
utilizando-se extrator Mehlich — 1.

f) Ferro, manganés, zinco e cobre - determinagcdo com extrator DPTA
(acido dietilenotriaminopenta acético), tamponado a pH 7,3 (Raij et al., 1987).

g) Acidez total (H* + AI**) - extracdo com solugdo de acetato de calcio 1
mol L™ a pH 7 e titulagdo com solugdo de NaOH 0,025 mol L™ (Raij et al. 1987)

h) Soma de bases trocaveis (S) - soma dos teores de K, Ca, Mg e Na,
trocaveis.

i) Capacidade de troca (T) - soma de S, H* e AI®*.

j) Saturacao por bases (V%) - percentagem das bases no complexo sortivo
do solo: V% = S/T x 100

As classes de interpretacdo de fertilidade do solo para os teores de
matéria organica, complexos de troca catidnica e para disponibilidade de fosforo,
potassio e enxofre foram definidas segundo a Comissao de Fertilidade do Solo do
Estado de Minas Gerais - CFSEMG (1999), a classificagdo dos teores de
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micronutrientes foram definidas segundo tabela proposta por Raij et al. (1997).
Para classificacdo das faixas de acidez do solo em relagcado ao pH foi utilizado os
limites definidos por Vitti & Ferreira (1985).

O método de amostragem para andlise foliar baseou-se na coleta de
quatro folhas por planta, sendo uma em cada quadrante, retirando-se a terceira
ou quarta folha a partir do fruto. Em cada pomar selecionou-se 25 plantas para
aquisicdo de uma amostra composta de 100 folhas. Foram coletadas folhas
sadias, livres de danos mecanicos ou ataques de insetos, de tamanho médio,
com peciolo, retiradas da parte mediana dos ramos terminais com frutos do ultimo
surto primaveril, na altura mediana da copa, durante o periodo de margo a abril de
2003, conforme recomendacgdes da CFSEMG (1999).

As amostras de folhas foram acondicionadas em sacos de papel
perfurados, etiquetados e posteriormente levadas ao Laboratério de Quimica do
Solo - AGRUFBA, onde foram lavadas com agua corrente e destilada, postas para
secar em estufa de ventilacao forcada a + 70°C. Apds secagem (£ 48 horas), as
folhas foram moidas em moinho tipo Wiley, acondicionadas em frascos de vidro
com tampas de plastico devidamente etiquetados, para subsequente
determinacao dos teores de N, P, K, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn e Zn.

O material moido foi mineralizado por via Umida, em digestao nitro-
perclérica, adicionando-se 5 mL de HNOjs; concentrado e 1,3 mL de HCIO,4
concentrado, para 0,5 g de material seco, exceto para a determinacédo de N a qual
foi feita utilizando-se acido sulfurico, em presenca de agentes catalizadores. No
extrato obtido, determinou-se o teor de nitrogénio pelo método de Kjeldahl, fésforo
colorimetricamente; potassio por fotometria de chama; calcio, magnésio, ferro,
zinco, cobre e manganés por espectofotometria de absorgéo atémica.

Para interpretacéo dos teores dos elementos nas folhas, e classificagdo
nas faixas (deficiente, baixo, adequado, alto e excessivo), foram adotados como
padrdo os valores utilizados por Malavolta & Prates (1994).

A partir dos resultados das analises de solo e planta recomendou-se para
0s pomares citricos dos municipios de Muritiba e Governador Mangabeira, a
necessidade de calagem e adubacdo com macro e micronutrientes tomando
como base a Comissdo Estadual de Fertilidade do Solo do Estado da Bahia
(1989) e a CFSEMG (1999).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

As Comissbes Estaduais de Fertilidade do Solo dos Estados de AL, CE,
ES, GO, MA, MG, PE, PR, RJ, RS, SC, SP e especialmente do Estado da Bahia,
produziram recomendacoes de adubacao para cultura dos citros em producéo,
levando em consideragdo somente os dados de analise do solo e a capacidade
produtiva do pomar. Vale ressaltar todavia, que o estado de Sao Paulo como
maior produtor de citros no Brasil, introduziu mudancgas tanto nos critérios quanto
nas doses de adubos para plantas em producdo, 0 que ndo ocorreu com O
estado da Bahia uma vez que o ultimo manual de adubagdo e calagem foi
publicado no ano de 1989, estando os resultados experimentais utilizados
naquela oportunidade totalmente defasados.

Neste item, serdo analisadas as recomendacdes de calagem e adubacgao
para a cultura dos citros nos municipios de Muritiba e Governador Mangabeira-
BA, de acordo com a Comissdo Estadual de Fertilidade do Solo do Estado da
Bahia - CEFSBA (1989), como também as recomendagdes propostas pela
Comisséao de Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais — CFSEMG (1999),
que se encontra muito mais atualizada e na 52 aproximagé&o, com a vantagem
desta apresentar métodos de extracdo e determinacdo de nutrientes no solo
compativeis com o utilizado neste trabalho, razdo pela qual ndo se optou pela
utilizacdo das recomendacgdes do estado de Sao Paulo, que em boa parte difere
da metodologia utilizada.

O diagnostico nutricional foliar e de solo realizados na regido em estudo,
abordados nos capitulos 1 e 2, apontaram sérios problemas de desordens
nutricionais nos pomares citricos, apresentando teores foliares nas classes
deficiente a baixo para Mn e Zn, baixo para Ca e Fe, adequado de P e Cu,
adequado a alto para N, K e S e alto a excessivo para Mg, ndo coincidindo com
os resultados de analises de solo que apresentaram teores classificados nas
seguintes faixas: baixo para matéria organica, baixo a muito bom para P, Ke S,
médio de Ca, Mg, Cu e Mn, médio a alto para Zn e alto para Fe. Fazendo-se
necessario as recomendagdes de correcdo e adubacdo para corrigir tais

deficiéncias nutricionais e incrementar a produgéo.
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Neste capitulo sera utilizada a recomendacdo das ComissGes de
Fertilidade citadas acima, como também o0s resultados de pesquisas mais
relevantes constante da literatura nacional e internacional como fundamentagéo

dos resultados apresentados.
CALAGEM

Observa-se nos quadros 01 e 02 que nos municipios de Muritiba e
Governador Mangabeira, 64,7% e 82,4% dos pomares respectivamente,
encontram-se sobre solos com teores de Ca classificados como médios (12,1 a
24,0 mmol, dm™), apresentando ainda em 94,1% dos pomares, para ambos 0s
municipios, percentual de Ca na CTC total do solo abaixo do limite ideal de 50%
proposto por Malavolta (1976), conseqlientemente 82,35% e 100% dos pomares
de Muritiba e Governador Mangabeira respectivamente, apresentaram teores
deste elemento no solo abaixo do nivel critico (24 mmol, dm™®) sugerido pela
CFSEMG (1999). Razéo pela qual observou-se 100% e 82,4% dos pomares com
baixos teores foliares para ambos 0os municipios na mesma sequéncia (Quadro 3
e 4).

Os teores de Mg encontrados no solo dos municipios de Muritiba e
Governador Mangabeira (Quadro 1 e 2) foram classificados como médios em
52,9% e 76,5% dos pomares respectivamente, estando 52,9% e 58,8% dos
mesmos apresentando percentual de Mg na CTC total do solo abaixo do limite
ideal de 15% proposto por Malavolta (1976), justificando a ocorréncia de 64,7%
e 100% dos pomares com teores deste elemento no solo abaixo de 9,0 mmol,
dm™ indicado pela CFSEMG (1999) como nivel critico. Todavia, vale ressaltar que
os teores foliares de Mg para os dois municipios (Quadro 3 e 4) foram
classificados como alto a excessivo. O uso dos atuais critérios de diagnose foliar
segundo Malavolta & Prates (1994), apresentaram nos pomares da regido em
estudo teores foliares baixo de Ca associados com teores alto a excessivo de Mg,
0 que pode induzir a necessidade do uso de calcario calcitico. Entretanto, devido
aos baixos teores de Mg nestes solos torna-se arriscado tal recomendagéo,
sugerindo assim a reavalia¢do das faixas de teores foliares para este nutriente.

Os métodos mais usados para recomendagédo da necessidade de calagem
no Pafs, tém como critérios o uso da saturacdo por bases (V%), teores de Al** e
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Ca®* + Mg®*. A CEFSBA (1989) recomenda o uso dos dois ultimos, enquanto que
a CFSEMG (1999) toma como base os trés critérios citados, e o Estado de Sao
Paulo adota unicamente o critério de saturagédo por base.

Quadro 1 — Freqliéncia de amostras observadas por classe de teores de
matéria organica, macro e micronutrientes e propriedades do
solo, na profundidade de 0-20 cm, em pomares de laranjeira
‘Péra’ no municipio de Muritiba -BA, 2003.

Classe de teores

Elementos
Muito baixo Baixo Médio Bom Muito bom
..................................................... S
MO 0 100,0 0 0 0
59 11,8 17,6 17,6 47,1
0 5,9 29,4 35,3 29,4
Ca 0 17,6 64,7 5,9 11,8
Mg 0 11,8 52,9 23,5 11,8
Cu 0 5,9 94,1 0 0
Fe 0 0 0 100,0 0
Mn 0 0 88,2 11,80 0
Zn 0 5,9 41,2 52,9 0
Soma de bases 0 11,8 52,9 29,4 5,9
Aci‘:ﬁz+p2}§’)‘°ia' 0 64,7 35,3 0 0
CTC Total 0 17,6 76,5 5,9 0
V% 0 5,9 47,1 29,4 17,6
A(‘;iﬂ%z;g::’)a 0 17,6 17,6 35,4 " 29,4 @

? A interpretagdo dos percentuais nesta classe, deve ser alta em lugar de bom.
@ A interpretacdo desta caracteristica, nesta classe, deve ser muito alta em lugar de muito
bom.

Os métodos baseados nos teores de A** e Ca®* + Mg?* segundo Boaretto
et al. (1996) carecem de fundamentacdo experimental, uma vez que, falta
trabalho de pesquisa que os levem em consideragédo, enquanto que o método de
saturacao por base tem seu valor cientifico reconhecido por varias pesquisas. Por

estas razbes a determinagdo da necessidade de calagem para os pomares
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citricos da regidao em estudo, foi calculada por este método, considerando 70% de
saturacao de base.

Quadro 2 — Frequéncia de amostras observadas por classe de teores de
matéria organica, macro e micronutrientes e propriedades do
solo, na profundidade de 0-20 cm, em pomares de laranjeira

‘Péra’ no municipio de Governador Mangabeira -BA, 2003.

Classe de teores

Elementos

Muito baixo Baixo Médio Bom Muito bom
....................................................... C

MO 59 94,1 0 0 0

29,4 29,4 17,6 1,8 11,8

K 0 47,0 41,2 1,8 0

Ca 0 17,6 82,4 0 0

Mg 0 23,5 76,5 0 0

Cu 0 11,8 82,3 59" 0

Fe 0 0 0 100,0 ™ 0

Mn 0 0 100,0 0 0

Zn 0 11,8 23,5 64,7 " 0

Soma de bases 0 17,6 82,4 0 0

Ac“:ﬁzfzfﬁr)"’ia' 0 82,4 17,6 0 0

CTC Total 0 52,9 47,1 0 0

V% 0 5,9 64,7 29,4 0

A(‘I;iﬂ‘i:za"g:;’)a 0 5,9 17,6 52,9 23,6 @

A interpretacdo dos percentuais, nestas classes, deve ser alta em lugar de bom.
@ A interpretacdo desta caracteristica, nesta classe, deve ser muito alta em lugar de muito
bom.

Observa-se no quadro 5 que, para o municipio de Muritiba das 17
propriedades apenas 05 ndao necessitam de calagem, apresentando as mesmas
pH CaCl; acima de 5,0 (Anexo A). Vale destacar que, entre as propriedades que
nao receberam calagem durante o periodo de 2001-2003, apenas a M11 e a M17
ndo necessitam de corregcdo, possivelmente por terem sido adubadas com a

férmula 10-10-10, torta de mamona e esterco bovino neste periodo. Quanto as
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propriedades que receberam calagem, quatro delas necessitam de corre¢do

provavelmente a quantidade de calcario utilizada anteriormente néo foi suficiente.

Quadro 3 - Freqiiéncia de amostras observadas por classe de teores de macro
e micronutrientes nas folhas de laranjeira ‘Péra’ em pomares nos

municipios de Muritiba-Ba, 2003.

Classe de teores

Elementos
Deficiente Baixo Adequado Alto Excessivo

.................................................. 0 et e

N 0 0 35,3 64,7 0

0 0 100,0 0 0

K 0 0 35,3 64,7 0

Ca 0 100,0 0 0 0
Mg 0 0 5,9 52,9 41,2

Cu 0 0 100,0 0 0

Fe 5,8 82,4 11,8 0 0

Mn 64,7 23,5 11,8 0 0

Zn 82,4 17,6 0 0 0

Para o municipio de Governador Mangabeira (Quadro 5) das 17
propriedades apenas 02 ndo necessitam de calagem, a GM2 e GM16 as quais
apresentaram pH CaCl, acima de 5,5 (Anexo B). Sendo que a primeira faz parte
do grupo das propriedades que nao receberam calagem no periodo supra citado,
possivelmente por ser adubada com a férmula 20-08-20 mais o uso de esterco
bovino neste periodo. As propriedades GM 8, 14 e 15 apesar dos solos terem sido
corrigidos anteriormente necessitam de correcao.

Embora a CFSEMG (1999) recomende o uso de 70% de saturacado por
base a ser atingida para a cultura dos citros, resultados de pesquisas obtidas por
Quaggio (1991) relatam que a produtividade maxima de 24,3 t ha™' de fruto foi
obtida com V% = 63, calculando 95% da producéo (23,1 t ha') obteve-se com V%
= 42 e 90% da producdo (21,9 t ha') foi encontrada com V% = 33.
Semelhantemente Paro (1991) verificou que a produtividade maxima (19,7 t ha™
de frutos), 95% (18,7 t ha™) e 90% (17,7 t ha") foram obtidas com V% = 45, 25 e
18, respectivamente. Desta forma, Boarreto et al. (1996) recomendam a calagem
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quando a saturacdo do solo em bases for menor que 50% para atingir uma
saturacao por bases de 60%.

Quadro 4 - FreqUéncia de amostras observadas por classe de teores de
macro e micronutrientes nas folhas de laranjeira ‘Péra’ em

pomares nos municipios de Governador Mangabeira-BA, 2003.

Classe de teores

Elementos
Deficiente Baixo Adequado Alto Excessivo

................................................... Sz

N 0 0 82,4 17,6 0

0 23,5 76,5 0 0

0 17,6 70,6 11,8 0

Ca 0 82,4 17,6 0 0
Mg 0 0 5,9 35,3 58,8

Cu 0 11,8 88,2 0 0

Fe 0 100,0 0 0 0

Mn 64,7 29,4 5,9 0 0

Zn 471 52,9 0 0 0

Afirma também Boaretto et al. (1996) que, quando os teores de Mg no solo
forem menor que 4,0 mmol. dm™ deve-se dar preferéncia ao uso do calcario
dolomitico, ou entao, utilizar outro tipo de calcario, porém fornecendo uma fonte
soluvel de Mg. Nos pomares em estudo (Quadro 5) apenas 4 propriedades
apresentaram teores de Mg inferior ao citado acima, a M7, M12, GM1 e a GM 17
devendo estas fazer uso das recomendacoes referidas.

Considerando que os citros é uma planta calcifica deve-se levar em
consideracao a relagdo Ca/Mg do solo, neste estudo, 47% e 5,9% dos pomares
nos municipios de Muritiba e Governador Mangabeira respectivamente
encontram-se com relacdo Ca/Mg < 2,0, sendo recomendado de acordo com
Boaretto et al. (1996) o uso de calcarios calciticos ou magnesianos.

Apesar do exposto as informagdes apresentadas para a area em estudo,
carecem de embasamento experimental, pois 0 numero de trabalhos de

pesquisas sobre 0 assunto na regido é incipiente.
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Quadro 5 - Recomendacgdes de calcario para os pomares dos municipios de
Muritiba e Governador Mangabeira - BA

Muritiba Governador Mangabeira
Propriedades Calcario Propriedades Calcario
...... tha et ha
M1 @ 1,97 GM1 © 1,19
m2 @ 0 GM2 ¥ 0
m3 @ 0,70 GM3 @ 0,47
M4 @ 1,67 GM4 @ 1,90
ms 2,47 GM5 1,12
me © 0,48 GM6 “ 0,98
m7 @ 1,20 GM7 @ 0,99
mg 0,25 Gms @ 1,67
Mg @ 0,47 GM9 © 1,15
M10 @ 2,45 GM10 @ 0,59
M11 @ 0 GM11 @ 1,43
M12 @ 2,08 GM12 @ 1,50
mM13® 0 GM13 @ 2,35
M14 @ 1,69 GM14 @ 0,03
M15 @ 1,01 GM15 © 0,32
Mi6 @ 0 GM16 © 0
M17 ¢ 0 GM17 @ 0,50

™ calagem 2001, @ calagem 2002, ® calagem 2003 e ' sem calagem.

NITROGENIO

Considerando a recomendacao proposta pela CEFSBA (1989), observa-se
nos quadros 06 e 07 que a necessidade de adubacdo nitrogenada para os
pomares a partir do 6° ano, nos municipios de Muritiba e Governador Mangabeira
corresponderia a 480 g planta” para todos os pomares. Entretanto, segundo a
Comissao de Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais — CFSEMG (1999),
as doses recomendadas de N para os pomares de 6° ano pds-plantio variaram de
0, 20 e 380 g planta™ e de 0 e 80 g planta™ para as adubacdes suplementar & do
6° ano e anos posteriores conforme quadros 08 e 09. As diferencas existentes
entre as duas Comissdes deve-se ao fato de que a recomendacgao proposta pela
CEFSBA (1989) néo leva em consideragao os teores foliares de N, enquanto que
para CFSEMG (1999), tal recomendagdo tem como base os teores da faixa
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adequada dos resultados das andlises foliares de N, sendo este considerado um

bom indice para determinar seu requerimento pela planta citrica.

Quadro 6 — Doses de NPK para pomares citricos no municipio de Muritiba,
conforme recomendacao da CEFSBA (1989)

Propriedades Doses
N P>05 K.O
......................................... glplanta.........ccoooeiiiiiiii
M16, M9, M10, M17, M3,
M4, M2, 11, M1, M11, 480 0 0
M13
Mi2 480 0 192
M6, M8 480 96 0
M5 480 144 0
M7 480 144 192
M15 480 192 288

Observa-se ainda nos quadros 08 e 09 que a necessidade de adubacao
nitrogenada nos pomares do municipio de Muritiba foram bem menores que as
requeridas para os pomares do municipio de Governador Mangabeira, isto pode
ser compreendido visualizando-se os quadros 03 e 04 onde demonstra
claramente que 64,7% dos pomares de Muritiba apresentam altos teores de N
enquanto em Governador Mangabeira, apenas 17,6% .

Convém destacar que Sobral et al. (2000), analisando resposta da
laranjeira a adubacdo NPK em Latossolo Amarelo dos Tabuleiros Costeiros,
observaram falta de consisténcia a resposta de N, devido provavelmente a
capacidade das plantas citricas em armazenar este nutriente como também a
contribuicdo do N proveniente da mineralizagdo de residuos de folhas e galhos
secos que retornam ao solo. Similarmente Almeida & Baumgartner (2002)
observaram que os pomares mantiveram a produtividade e teores foliares
adequados, com a dose minima de 94 kg N ha'. Além disso, Quaggio et al.
(1998) obtiveram maior producdo quando N foliar era 23 g kg™ reduzindo quando
este atingiu teores de 28 g kg'.

Considerando os altos teores de N encontrados nos pomares da regido em

estudo, juntamente com os resultados das pesquisas acima apresentadas,
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pode-se concluir ser a recomendagao proposta pela CFSEMG (1999) a mais
adequada para a regiao uma vez que recomenda menores teores de N.

Quadro 7 — Doses de NPK para adubacgédo dos pomares citricos do municipio

de Governador Mangabeira conforme recomendacédo da CEFSBA

(1989)
Propriedades Doses
N P20s K0
........................................ g/planta......cccceeeiiiii e

GM3, GM9 480 0 0
GM17 480 0 192
GM14 480 0 088

GM2, GM16 480 96 .
GM4, GM12 480 9% .
GM5 480 96 288

GM7, GM8 480 144 0
GM1, GM13 480 144 088
GM6, GM10 480 192 088
GM11, GM15 480 192 384

FOSFORO

As doses de P.,Os para os pomares da regidao, recomendadas pela
CEFSBA (1989) variaram entre 0, 96, 144 e 192 g planta™ conforme quadros 06 e
07, para a CFSEMG (1999) tais doses seriam de 0, 50, 100 e 150 g planta” para
adubacdo de pomares no 6° ano pds-plantio e de 0, 10, 20 e 30 g planta™ para
adubacao suplementar (Quadros 08 e 09). A diferenga entre as duas
recomendacdes consiste basicamente que a CFSEMG (1999) define as doses de
P-Os em fungéo da classificacdo da disponibilidade desse elemento em faixas de
teores (muito baixo, baixo, médio, bom e muito bom) a qual é definida
considerando o percentual de argila do solo, enquanto que, a CEFSBA (1989),
apenas leva em conta os teores disponiveis de P no solo.

Visualiza-se em ambas os quadros acima citados que a necessidade de
adubacao fosfatada para o municipio de Muritiba € bem menor que a apresentada
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pelo municipio de Governador Mangabeira, haja visto que 64,7% dos pomares de
Muritiba apresentam teores de P na camada de 0-20 na faixa de bom a muito bom
(Quadro 1), entretanto, para Governador Mangabeira apenas 23,6% dos pomares
encontram-se com os teores de P nestas faixas (Quadro 2).

Quadro 8 - Doses de NPK para adubacado dos pomares citricos do municipio
de Muritiba conforme recomendagéo da CFSEMG (1999).

62 ano pos-plantio Suplementar
Propriedades Doses Doses
N P,Os K,0 N P,0s K,O
.............................................. g/planta.......cccooeeeiien i
M2 0 0 0 0 0 0
M13 0 0 100 0 0 30
M16 0 50 0 0 10 0
M6 0 100 0 0 20 0
M14, M8 0 100 100 0 20 30
M7 0 150 200 0 30 60
M15 0 150 300 0 30 90
M12, M3 20 0 200 0 0 60
M5 20 150 200 0 30 60
M11 380 0 0 80 0 0
M4, M1 380 0 100 80 0 30
M10 380 0 200 80 0 60
M17 380 50 0 80 10 0
M9 380 50 100 80 10 30

Dados da literatura tém demonstrado, segundo Quaggio (1996), que
valores de 22 mg dm™ de fésforo disponivel no solo, extraido pela resina, sdo
suficientes para otimizarem a producéo de citros. Este resultado corrobora com os
encontrados por Quaggio et al. (1998), que obteve respostas em rendimento para
aplicacdo de P em solos com menos de 20 mg dm?®. Estes dados também
justificam o fato da menor exigéncia em adubagéao fosfatada para o municipio de
Muritiba, uma vez que, 64,7% das propriedades apresentam teor de fosforo
disponivel acima de 22 mg dm™ (Anexo A). Como também a maior exigéncia do
municipio de Governador Mangabeira que por sua vez, apresentam 76,4% dos
pomares com teores de P disponiveis no solo abaixo de 22 mg dm™ (Anexo B).
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Quadro 9 - Doses de NPK para adubacao dos pomares citricos do municipio
de Governador Mangabeira conforme recomendacao da CFSEMG

(1999).
62 ano pos-plantio Suplementar

Propriedades Doses Doses

N P,Os K,0 N P,0s K,O
..................................... g/planta.......ccoceeeeiiieiiiiee,

GM3 0 0 100 0 0 30
GM16 0 150 200 0 30 60
GM1 0 150 300 0 30 90
GM17 380 0 200 80 0 60
GM9 380 50 100 80 10 30
GM14 380 50 300 80 10 90
GM4, GM12 380 100 200 80 20 60
GM5 380 100 300 80 20 90
GM2, GM7, GM8 380 150 200 80 30 60
GM1g,M(:‘;I§|II,1é,MGéM10, 380 150 300 80 30 90

Apesar dos baixos teores de P no solo em Governador Mangabeira a
diagnose foliar mostra que 76,5% dos pomares apresentam teores adequados de
P (Quadro 4) . Estes teores foliares adequados de P aliado aos baixos teores no
solo reforca as afirmacdes de Malavolta (1983) na qual a laranjeira produz
satisfatoriamente num solo pobre em fésforo. Estando segundo Obreza (2003b), a
fertilizagdo com esse elemento mais relacionada com a melhoria do crescimento
vegetativo que com respostas positivas quanto ao rendimento.

Os resultados das andlises de solo aliada a diagnose foliar e aos
conhecimentos resultantes das pesquisas sugere ser a recomendacao da
CFSEMG (1999) por recomendar menores doses de fosforo a mais indicada para
a area em estudo, resguardando a necessidade de experimentacao local para

definicao de curvas de calibracdo de analise de solo para a regiao.

POTASSIO

Analisando as recomendacbes sugeridas pela Comissdao Estadual de
Fertilidade do Solo do Estado da Bahia — CEFSBA (1989), visualiza-se nos
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quadros 06 e 07 que a necessidade de adubacao potassica para os pomares a
partir do 6° ano, nos municipios de Muritiba e Governador Mangabeira
apresentaram doses variando entre 0, 192, 288 e 384 g planta’. Para a
Comisséao de Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais — CFSEMG (1999),
as doses recomendadas de potassio para os pomares de 6° ano pdés-plantio
corresponderam a 0, 100, 200 e 300 g planta’, para as adubacdes
suplementares a do 6° ano e anos posteriores as doses foram 0, 30, 60 e 90 g
planta’ (Quadros 08 e 09). As diferencas existentes entre as duas
recomendacdes, devem-se ao fato da CEFSBA (1989) recomendar adubacao
potassica quando o teor deste no solo for até 1,54 mmol.dm™, enquanto que, a
CFSEMG (1999) recomenda em uma escala maior de até 3,07 mmol, dm®=,
apresentando doses com valores absolutos inferiores as recomendadas pela
CEFSBA (1989).

Percebe-se ainda que para ambas Comissdes, as recomendacdes de
adubacao potassica foram bem maiores para o municipio de Governador
Mangabeira, o que pode ser justificado pois 88,2% dos pomares do municipio
apresentaram teores de potassio trocaveis entre a faixa baixa a médio (Quadro 2)
enquanto que 64,7% dos pomares de Muritiba apresentaram teores do elemento
nas faixas de bom a muito bom (Quadro 1).

Trabalhos realizados tém demonstrado que resposta ao rendimento para
aplicacao de potassio foram observadas, segundo Quaggio et al. (1998), em solos
com menos de 2 mmol, dm™ extraido pela resina, similarmente Du Plessis (1977)
encontrou respostas com teores de potassio no solo abaixo de 2,5 mmol, dm™,
ressaltando Quaggio (1996) que para solos com teores elevados de potassio,
acima de 2,9 mmol, dm™ registra-se efeito depressivo e significativo da adubacéo
potassica em citros. Dos 17 pomares analisados no municipio de Governador
Mangabeira, 16 apresentaram teores de potassio no solo inferior a 2 mmol, dm™
(Anexo B) e mesmo assim, 76,5% dos pomares apresentaram teores foliares
adequados (Quadro 4). Ja para o municipio de Muritiba a maioria das
propriedades apresentaram teores de potassio superior a 2 mmol, dm™, (Anexo A)
apresentando consequentemente 35,3% e 64,7% dos pomares em faixa
adequada e alta, respectivamente (Quadro 3). Por estas razdes, pode-se imaginar
que a recomendacgao de adubacao potédssica sugerida por ambas as Comissdes
para os dois municipios parece superestimar as necessidades dos pomares,
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sendo assim sugere-se a utilizagdo das adubacgdes suplementares propostas pela
CFSEMG (1999) por recomendar as menores doses de potassio.

A utilizagdo das informagdes acima citadas, aliadas a ensaios de campo
que podem definir curvas de calibragdo para a adubagédo potéssica,

fundamentara melhor a recomendacao.

MICRONUTRIENTES

Observando os quadros 03 e 04 percebe-se que 0 manganés e 0 zinco
foram os Unicos micronutrientes com teores foliares deficientes, apesar de
registrarem teores de médio a alto no solo (Quadros 01 e 02). Com fundamentos
na comparagdo de meétodos e técnicas para fins de determinagdo das
necessidades de adubos em plantas perenes pdés-plantio, proposto por Lorenz &
Bartz (1968), a andlise de solo € um método pobre enquanto que a analise de
tecido € um método bom, por esta razdo, os resultados acima apresentados
indicam a necessidade de adubagdo de Mn e Zn para os pomares citricos da
regido.

As Comissdes de Fertilidade do Solo dos Estados da Bahia e Minas
Gerais, bem como o Grupo Paulista de Adubagdo e Calagem para Citros -
GPACC, embasados em alguns trabalhos de pesquisa tém recomendado as
adubacbes de micronutrientes via foliar. A CEFSBA (1989) s6 recomenda
adubagdes de Mn e Zn em casos de aparecimento dos sintomas foliares de
deficiéncia, sugerindo pulverizagdes foliares com solucdo contendo 300g de
sulfato de zinco, 300g de sulfato de manganés e 200g de cal dissolvidos em 100
litros de agua em quantidade que molhe toda a planta. Para a CFSEMG (1999)
deve-se usar solucdo cuja concentracao final ndo ultrapasse a 15 g/L de sais.
Vale também ressaltar que o GPACC (1994) recomenda a aplicacao foliar da
solucdo nas seguintes concentracdes: 0,30% de sulfato de zinco, 0,20% de
sulfato de manganés, 0,50% de uréia e 0,25% de cloreto de potassio. Sugerindo
ainda que em condig¢Oes de deficiéncia aguda de Zn a concentragao de sulfato de
Zn na solucdo devera ser aumentada para 0,5%.

A recomendacao proposta pela CEFSBA (1989) parece ser a mais indicada
por ser provavelmente a mais econdmica, uma vez que varias pesquisas até

entdo desenvolvidas ndo apresentam resultados em aumento da produgédo de
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frutos decorrentes da adubacgédo foliar. Por esta razdo, pode-se admitir a
necessidade de se reavaliar as recomendagbes para aplicacdo de zinco e
manganés via foliar em pomares citricos. Como indicativo do exposto acima
Sajida & Hafeez (2000) testando efeitos da adubagéo foliar de Zn obtiveram
rendimento mais alto de 105,3 kg planta’ quando as arvores citricas foram
pulverizadas com Zn na dosagem de 0,4 kg ha' juntamente com 1,56 kg ha™ de

N na forma de uréia e 0,4 kg ha™' de sulfato dissolvidos em 400 litros de agua.

CONCLUSOES

Os resultados encontrados permitiram as seguintes conclusdes:

1. Nos municipios de Muritiba e Governador Mangabeira, 70,6 e 88,2% dos

pomares citricos respectivamente, apresentaram necessidade de calagem.

2. Recomenda-se o0 uso de calcario dolomitico para as propriedades M7, M12,

GM1 e GM17 por apresentarem os mais baixos teores de magnésio.

3. Sugere-se o0 uso de calcario calcitico ou magnesiano para as propriedades
M1, M5, M8, M9, M14, M15 e GMS, por apresentarem relacdao Ca/Mg < 2.

4. As doses de adubagdo com NPK nos pomares do municipio de Muritiba foram

bem menores que as requeridas pelo municipio de Governador Mangabeira.

5. Os pomares de ambos os municipios necessitam de adubacgao foliar com Mn e
Zn.

6. H& necessidade de experimentacdo local para definicAo de curvas de
calibracdo de andlise de solo para calagem e adubagdo com macro e
micronutrientes.
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CONSIDERACOES FINAIS

A despeito do Brasil ser o maior produtor mundial de citros, sua
produtividade em torno de 20 t ha™ ainda é muito baixa, comparada com as 60 t
ha™ alcancada na Florida e as 40 t ha™ em lIsrael, sendo esta lideranga mantida
pelo aumento da area cultivada e ndo por ganhos expressivos na produtividade.
As principais razdes que contribuem para tal situagdo podem ser atribuidas a falta
de correcdo da acidez superficial e subsuperficial, juntamente com a adubacao
insuficiente, bem como, auséncia de controle fitossanitdrio e 0 manejo
inadequado dos pomares.

Na area em estudo esta situacao faz-se presente acrescentando ainda que,
a citricultura na regido desenvolve-se em solos de Tabuleiros Costeiros, com
predominancia do Latossolo Amarelo, de textura média, caracterizando-se pela
baixa capacidade de retencdo de agua, acidez natural devido ao processo de
lixiviagcdo e remocgéo de bases, bem como a presenca de camadas adensadas,
limitando a infiltracdo e o aprofundamento do sistema radicular, resultando em

plantas de baixo vigor, comprometendo a longevidade dos pomares.

Considerando que o estado nutricional das plantas € responsavel pelo seu
crescimento e produgdo e, que a disponibilidade desses nutrientes esta
intimamente relacionada com a fertilidade do solo, entdo, os conhecimentos dos
teores de nutrientes no solo e na planta constituem condices indispensaveis para
um programa de reposi¢cdo de nutrientes. A realizagdo deste trabalho permitiu
avaliar as condigbes da citricultura local, evidenciando as desordens nutricionais e
a disponibilidade de nutrientes no solo. Verificou-se no solo em estudo teores
abaixo do adequado de matéria organica, S, P, K, Ca e Mg; médio a baixo para

Cu, Mn e Zn e alto para Fe. Na diagnose foliar os teores de N, S e K foram
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classificados de adequado a alto, Mg de alto a excessivo, P e Cu como adequado,
Ca e Fe baixo e Mn e Zn como deficiente. Convém salientar que apenas o K e o
Mn apresentaram correlagdo significativa entre os teores foliares e no solo. A
recomendacdo para correcdo da acidez e adubacgdo indica a necessidade de
calagem para 70,6 e 88,2% dos pomares citricos nos municipios de Muritiba e
Governador Mangabeira respectivamente, adubagcdo NPK em menores doses
para Muritiba e adubacao foliar com Mn e Zn para todos os pomares.

Os resultados encontrados fornecem um diagnostico da citricultura
regional, constituindo uma base para elaboragcdo de programas que possibilitem
com a experimentacdo local, a definicdo de curvas de calibragdo de analise de
solo para calagem e adubacdo com macro e micronutrientes, melhorar os tratos
culturais e manejar adequadamente os solos, contribuindo com isto para o
aumento da produtividade tendo como consequiéncia imediata a revitalizagdo da

cultura na regido.
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Anexo - A

Caracteristicas quimicas das amostras dos solos estudados na profundidade de 0-20 cm no municipio de Muritiba.

pH CcTC

Propriedades Local P S Mo e, K Ca Mg Na H+Al SB -~ v

mg dm g dm® mmol, dm? %
M1 Apora 3560 7,60 1268 4,18 270 10,77 579 1,10 2750 20,36 47,86 42,54
M2 Baixa Pequena 61,30 26,00 1550 581 6,60 4745 2746 120 1330 8271 96,01 86,15
M3 Caatinga Seca 43,20 580 7.05 456 160 19,04 641 090 1860 27,95 4655 60,04
M4 Caatinga Seca 52,90 6,60 1268 435 280 1685 7,11 090 27,80 27,66 5546 4987
M5 Canto do Outeiro 8,40 4,40 1409 422 160 1432 749 090 3390 2431 5821 41,76
M6 Gravata 1580 7,20 846 484 380 1657 581 090 1620 27,08 4328 62,57
m7 Laranjeiras 930 420 986 435 1,10 922 320 060 1750 14,12 31,62 44,66
M8 Laranjeiras 1400 400 986 528 260 1490 7,44 080 1340 2574 39,14 6576
M9 Mil Peixes 2640 16,00 9,86 466 280 2330 11,83 090 21,10 3883 5993 64,79
M10 Mil Peixes 52,90 20,60 9,86 4,00 1,80 1323 565 060 3250 21,28 53,78 39,57
M11 Mil Peixes 5240 12,80 9.86 520 420 2236 974 110 1480 37,40 5220 71,65
M12 Nova Vista 5240 560 846 3,99 120 1367 374 060 2800 1921 4721 40,69
M13 Nova Vista 39,30 820 1127 546 2,10 2237 1194 0,70 1390 37,11 51,01 72,75
M14 Pau Ferro 20,20 540 1268 434 210 1409 690 080 26,30 23,89 50,19 47,60
M15 Pernambuco 450 440 705 453 060 1091 577 070 17,30 17,98 3528 50,96
M16 Pindobeira 2400 1420 1268 589 3,80 3409 19,18 090 11,30 57,97 6927 83,69
M17 S&0 José 4450 700 1127 590 340 4133 1185 1,00 10,60 57,58 68,18 8445

1Sl



Anexo B

Caracteristicas quimicas das amostras dos solos estudados na profundidade de 0-20 cm no municipio de Governador
Mangabeira.

.y P s MO, K Ca Mg Na H+Al s8 Iy
ropriedades Local : 5 CaCl, :
mg dm* gdm mmol, dm™ %
GM1 Barroada 740 420 705 411 070 501 1,75 0,70 1480 8,16 2296 3554
GM2 Barroada 13,90 520 423 556 1,80 1833 888 0,70 10,20 29,71 3991 74,44
GM3 Bomsucesso 32,70 3,40 1127 490 3,00 1798 7,3 080 1690 2891 4581 63,11
GM4 Brejos 1400 520 1127 412 1,10 1351 574 080 27,20 21,15 4835 4374
GM5 Brejos 13,10 4,40 1268 450 1,00 1441 675 0,70 20,50 22,86 43,36 5272
GM6 Brejos 450 4,00 1127 471 070 1232 521 080 1750 19,03 3653 52,09
GM7 Carpina 12,00 6,80 1409 454 1,70 2132 793 080 2300 31,75 5475 57,99
GM8 Carpina 840 7,40 1268 452 160 1638 843 070 27,50 27,11 5461 49,64
GM9 LagoadaRosa 22,90 3,20 1409 444 190 1954 741 090 2370 29,75 5345 5566
GM10 LagoadaRosa 4,30 360 1550 466 1,00 1392 589 0,70 1480 2151 3631 5924
GM11 LagoadaRosa 4,90 320 986 433 050 11,62 444 050 20,90 17,06 37,96 44,94
GM12 Lagoa Redonda 14,00 4,00 1127 444 150 1437 660 0,60 2420 23,07 4727 4880
GM13 Meio de Campo 6,70 6,60 1691 413 080 14,08 6,15 090 31,80 21,93 5373 40,82
GM14 Queimadas 3850 7,00 986 506 080 218 479 060 1230 2801 40,31 69,49
GM15 Queimadas 510 280 98 516 050 1164 430 050 1030 1694 27,24 62,19
GM16 Torto 16,40 1580 7.05 550 1,60 1755 7,09 050 10,30 26,74 37,04 72,19
GM17 Torto 66,50 3,40 705 468 120 1477 253 050 1290 19,00 31,90 99,56

473
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Caracteristicas quimicas das amostras dos solos estudados na profundidade de 20-40 cm no municipio de Muritiba.

APENDICE 1

Mo

AI3+

CTC

CTC

Propriedades Local P ? o nglz K Ca Mg Na H-+A . SB  total Efetiva Y m
mg dm gdm mmol. dm %
M1 Apora 6,90 8,00 1127 385 1,00 498 2,10 0,50 2890 16,00 8,58 37,48 2458 22,89 65,09
M2 Baixa Pequena 12,20 14,80 12.68 4,41 410 14,37 10,33 0,70 27,50 8,50 29,50 57,00 38,00 51,75 22,37
M3 CaatingaSeca 290 6,00 705 393 09 689 252 0,70 28,60 13,00 11,01 39,61 24,01 27,80 54,14
M4 Caatinga Seca 16,00 6,40 846 385 1,80 7,39 241 0,70 38,90 16,00 12,30 51,20 28,30 24,02 56,54
M5 COaLT’[tgir?)o 2,40 4,40 1127 400 0,80 10,70 558 0,70 39,70 15,00 17,78 57,48 32,78 30,93 45,76
M6 Gravata 830 940 846 429 260 1217 3,67 0,60 19,40 850 19,04 38,44 27,54 49,53 30,86
M7 Laranjeiras 1,80 6,60 564 4,02 0,60 4,67 1,75 0,70 19,60 12,00 7,72 27,32 19,72 28,26 60,85
M8 Laranjeiras 3,00 7,60 7.05 4,11 1,00 6,12 3,09 0,60 18,00 10,00 10,81 28,81 20,81 37,52 48,05
M9 Mil Peixes 790 940 1127 398 140 894 570 0,60 3540 1550 16,64 52,04 32,14 31,98 48,23
M10 Mil Peixes 18,50 12,00 9,86 3,92 1,10 8,56 2,98 0,50 30,50 16,50 13,14 43,64 29,64 30,11 55,67
M11 Mil Peixes 1240 960 564 395 160 8,34 3,78 0,80 2890 14,00 14,52 43,42 2852 33,44 49,09
M12 Nova Vista 12,70 8,00 11,27 390 080 945 290 0,40 32,80 14,00 13,55 46,35 27,55 29,23 50,82
M13 Nova Vista 6,40 6,80 7.05 4,08 1,40 559 3,18 0,70 23,20 14,00 10,87 34,07 24,87 31,90 56,29
M14 Pau Ferro 790 540 846 3,94 1,20 724 3,02 0,60 3250 16,50 12,06 44,56 2856 27,06 57,77
M15 Pernambuco 1,70 260 9,86 4,05 0,20 4,91 2,70 050 25,00 1550 8,31 33,31 23,81 2495 65,10
M16 Pindobeira 400 11,00 986 423 1,70 9,86 6,22 0,70 26,30 11,50 18,48 44,78 29,98 41,27 38,36
M17 Sao José 15,40 3,60 423 470 250 16,94 6,00 0,70 16,40 4,00 26,14 4254 30,14 61,45 13,27

12°1"



APENDICE 2

Caracteristicas quimicas das amostras dos solos estudados na profundidade de 20-40 cm no municipio de Governador
Mangabeira.

CTC CTC

3+
Propriedades Local P j Mo_3 nglz mr:ol Ca Mo Na H+Al A SB Total Efetiva v m
mg dm gdm dm3 %

GM1 Barroada ]W 360 846 399 030 264 1,04 030 16,10 11,00 4,28 20,38 1528 21,00 71,99
GM2 Barroada 430 500 7.05 4,07 0,70 5,05 3,11 0,60 16,20 9,00 946 2566 18,46 36,87 48,75
GM3 Bomsucesso 4,80 10,40 7.05 406 160 7,44 269 1,30 23,20 12,50 12,73 3593 2523 3543 49,54
GM4 Brejos 3,10 560 705 392 050 849 360 060 31,80 14,00 13,19 4499 27,19 29,32 51,49
GM5 Brejos 330 360 705 38 050 6,70 3,11 0,60 32,50 16,00 10,91 43,41 26,91 25,13 59,46
GM6 Brejos 200 4,00 846 4,14 020 5,38 3,01 0,40 23,70 13,50 8,99 32,69 2249 27,50 60,03
GM7 Carpina 350 6,00 98 409 090 10,33 5,07 0,60 2750 12,50 16,90 44,40 29,40 38,06 42,52
GM8 Carpina 260 920 1127 4,02 080 9,03 458 0,60 3280 14,00 15,01 47,81 29,01 31,40 48,26

GM9 LagoadaRosa 9,70 4,00 1127 4,00 090 10,31 4,09 0,70 33,550 1500 16,00 4950 31,00 32,32 48,39
GM10 LagpadaRosa 1,80 420 705 398 040 442 245 0,60 23,70 1350 7,87 3157 21,37 2493 63,17
GM11 LagoadaRosa 1,70 3,20 846 408 020 589 294 040 24,70 1450 9,43 34,13 23,93 27,63 60,59

GM12 Rti%?’éa 260 560 98 411 060 999 506 050 27,50 12,00 16,15 43,65 28,15 37,00 42,63
GM13 I\C/l)iir?]sg 190 6,40 1268 386 040 727 268 0,60 3810 16,50 10,95 49,05 2745 22,32 60,11
GM14 Queimadas 18,30 2,60 1268 431 040 961 216 060 17,10 9,00 12,77 29,87 21,77 42,75 41,34
GM15 Queimadas 2,10 280 846 425 030 4,71 213 050 14,00 9,00 7,64 21,64 16,64 3530 54,09
GM16 Torto 2,10 560 564 431 060 937 427 030 14,40 850 14,54 2894 23,04 50,24 36,89
GM17 Torto 48,40 480 7.05 450 120 945 197 050 1330 750 13,12 26,42 20,62 49,66 36,37

GGl
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APENDICE 3

Teores de micronutrientes nas amostras dos solos estudados na profundidade
de 0 — 20 cm, nos municipios de Muritiba e Governador Mangabeira.

Propriedades Local Cu Fe 3 Mn Zn
mg dm
M1 Apora 0.27 89,90 2.30 0.79
M2 Baixa Pequena 0.33 65,60 2.61 1.54
M3 Caatinga Seca 0.77 66,30 3.89 1.85
M4 Caatinga Seca 0.39 40,50 3.61 1.70
M5 Canto do Outeiro 0.29 110,00 1.56 1.39
M6 Gravata 0,35 40,50 3,99 1,25
M7 Laranjeiras 0.69 33,00 8.70 2.04
M8 Laranjeiras 0.73 25,30 6.92 1.44
M9 Mil Peixes 0.35 87,30 2.35 0.81
M10 Mil Peixes 0.31 109,60 1.86 1.01
M11 Mil Peixes 0.33 58,40 1.79 1.17
M12 Nova Vista 0.28 103,50 1.95 0.77
M13 Nova Vista 0.34 58,20 1.26 1.34
M14 Pau Ferro 0.56 111,00 2.20 1.07
M15 Pernambuco 0.32 63,10 2.40 0.95
M16 Pindobeira 0.19 33,20 2.24 0.54
M17 Sao José 0.30 22,00 3.70 1.71
GM1 Barroada 0.29 38,40 4.60 0.95
GM2 Barroada 0.40 20,70 2.64 1.65
GM3 Bomsucesso 0,84 48,10 4,31 2,68
GM4 Brejos 0.37 88,70 3.43 1.35
GM5 Brejos 0.48 88,30 1.65 0.96
GM6 Brejos 0.36 66,10 2.37 1.23
GM7 Carpina 0.49 73,70 3.50 1.54
GMS Carpina 0.48 95,50 2.10 1.20
GM9 Lagoa da Rosa 0.45 96,30 3.17 2.46
GM10 Lagoa da Rosa 0.27 45,30 3.04 1.51
GM11 Lagoa da Rosa 0.30 54,70 2.43 0.34
GM12 Lagoa Redonda 0.32 84,40 2.04 1.04
GM13 Meio de Campo 0,31 119,90 2,00 0.43
GM14 Queimadas 0.54 29,00 2.51 1.98
GM15 Queimadas 0.22 26,30 1.50 5.05
GM16 Torto 0.22 21,80 2.39 1.28

GM17 Torto 0.41 31,40 3.06 2.01
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APENDICE 4

Teores de micronutrientes nas amostras dos solos estudados na profundidade
de 20 — 40 cm, nos municipios de Muritiba e Governador Mangabeira.

Propriedades Local Cu Fe 3 Mn Zn
mg dm

M1 Apora 0.16 89,90 1.08 0.46
M2 Baixa Pequena 0.32 112,10 1.25 0.71
M3 Caatinga Seca 0.21 71,90 1.10 0.41
M4 Caatinga Seca 0.22 46,20 1.45 0.60
M5 Canto do Outeiro 0.18 103,30 0.68 410
M6 Gravata 0,30 46,40 3,56 0,84
M7 Laranjeiras 0.39 19,50 2.54 0.39
M8 Laranjeiras 0.61 22,20 3.36 0.75
M9 Mil Peixes 0.33 119,10 1.26 0.34
M10 Mil Peixes 0.29 116,40 1.14 0.50
M11 Mil Peixes 0.30 88,60 1.01 0.72
M12 Nova Vista 0.25 105,10 1.28 0.40
M13 Nova Vista 0.41 83,70 0.62 0.48
M14 Pau Ferro 0.61 111,70 1.09 0.74
M15 Pernambuco 0.20 73,90 0.55 0.26
M16 Pindobeira 0.17 61,20 1.21 0.26
M17 Séao José 0.31 52,90 1.90 0.58
GM1 Barroada 0.20 37,20 1.64 0.65
GM2 Barroada 0.27 42,00 1.36 0.61
GM3 Bomsucesso 0,19 45,80 1,01 0,38
GM4 Brejos 0.19 91,50 1.13 0.63
GM5 Brejos 0.31 101,80 1.04 0.45
GM6 Brejos 0.27 64,40 0.70 0.44
GM7 Carpina 0.23 74,10 0.91 0.39
GM8 Carpina 0.28 88,40 0.77 0.48
GM9 Lagoa da Rosa 0.30 100,50 1.06 2.33
GM10 Lagoa da Rosa 0.20 63,60 0.98 0.49
GM11 Lagoa da Rosa 0.17 57,20 0.86 0.48
GM12 Lagoa Redonda 0.19 68,30 0.93 0.55
GM13 Meio de Campo 0,20 108,30 0,50 0,17
GM14 Queimadas 0.27 47,00 0.78 0.39
GM15 Queimadas 0.23 39,80 1.30 7,70
GM16 Torto 0.16 35,50 0.79 0.44

GM17 Torto 0.34 39,70 2.29 2.04




158
APENDICE 5

Analises granulométricas das amostras dos solos na profundidade de 0-20 cm,
nos municipios de Muritiba e Governador Mangabeira.

Propriedades Local Argila Silte Areia fISéﬁlljaggo Textura
%
M1 Apora 17,60 12,70 69,70 54,40 média
M2 Baixa Pequena 27,00 12,40 60,60 41,70 média
M3 Caatinga Seca 17,40 6,80 75,80 15,80 média
M4 Caatinga Seca 24,60 7,70 67,70 28,90 média
M5 Canto do Outeiro 32,10 7,40 60,50 53,50 média
Mé Gravata 24,40 4,60 71,00 24,00 média
M7 Laranjeiras 21,40 6,90 71,70 63,70 média
M8 Laranjeiras 20,10 8,90 71,00 60,90 média
M9 Mil Peixes 23,50 12,90 63,60 94,10 média
M10 Mil Peixes 21,80 15,40 62,80 96,50 média
M11 Mil Peixes 18,40 8,00 73,60 33,50 média
M12 Nova Vista 11,40 18,00 70,60 88,30 média
M13 Nova Vista 16,00 8,40 75,60 51,20 média
M14 Pau Ferro 23,80 11,70 64,50 37,60 média
M15 Pernambuco 10,60 12,30 77,10 73,60 média
M16 Pindobeira 15,80 18,80 65,40 88,60 média
M17 Séo José 8,20 10,80 81,00 84,80 arenosa
GM1 Barroada 14,20 2,50 83,30 40,50 arenosa
GM2 Barroada 14,20 3,30 82,50 34,20 arenosa
GM3 Bomsucesso 25,20 4,80 69,90 23,20 média
GM4 Brejos 27,50 3,70 68,80 41,00 média
GM5 Brejos 21,70 6,80 71,50 32,00 média
GM6 Brejos 18,30 4,40 77,30 58,10 média
GM7 Carpina 22,20 7,50 70,30 92,00 média
GM8 Carpina 27,50 8,60 63,90 83,30 média
GM9 Lagoa da Rosa 26,30 3,90 69,70 35,30 média
GM10 Lagoa da Rosa 11,20 6,20 82,50 34,10 arenosa
GM11 Lagoa da Rosa 16,90 4,70 78,30 54,00 média
GM12 Lagoa Redonda 23,50 9,10 67,40 75,60 média
GM13 Meio de Campo 29,30 2,10 68,60 4220 média
GM14 Queimadas 13,40 5,00 81,50 27,20 arenosa
GM15 Queimadas 11,90 3,60 84,50 42,80 arenosa
GM16 Torto 13,00 3,30 83,70 46,00 arenosa

GM17 Torto 6,20 9,60 84,20 70,70 arenosa
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APENDICE 6

Analises granulométricas das amostras dos solos na profundidade de 20 — 40 cm,
nos municipios de Muritiba e Governador Mangabeira.

Grau de

Argila Silte Areia = Textura
Propriedades Local floculacao
%
M1 Apora 19,10 10,90 70,00 93,70 média
M2 Baixa Pequena 30,90 11,70 57,40 96,10 média
M3 Caatinga Seca 24,60 6,80 68,60 94,10 média
M4 Caatinga Seca 28,60 8,20 63,20 94,50 média
M5 Canto do Outeiro 36,60 8,70 54,60 95,00 argilosa
Mé Gravata 23,70 9,10 67,20 88,30 média
M7 Laranjeiras 26,60 9,80 63,60 93,10 média
M8 Laranjeiras 25,00 11,00 64,00 94,10 média
M9 Mil Peixes 27,20 11,50 61,30 94,40 média
M10 Mil Peixes 24,40 11,80 63,80 93,50 média
M11 Mil Peixes 21,60 10,40 68,00 89,20 média
M12 Nova Vista 23,60 8,20 68,20 95,80 média
M13 Nova Vista 19,80 11,90 68,30 87,10 média
M14 Pau Ferro 29,00 11,10 59,90 93,80 média
M15 Pernambuco 20,40 10,80 68,80 92,50 media
M16 Pindobeira 25,70 11,60 62,70 93,40 meédia
M17 Sao José 19,20 9,50 71,30 94,10 média
GM1 Barroada 12,00 7,40 8,60 84,40 arenosa
GM2 Barroada 14,00 8,40 77,50 91,30 arenosa
GM3 Bomsucesso 28,40 11,50 60,10 90,90 media
GM4 Brejos 31,10 4,50 64,40 87,20 média
GM5 Brejos 23,90 9,60 66,50 92,20 média
GM6 Brejos 20,50 6,70 72,80 88,30 média
GM7 Carpina 25,40 7,60 67,00 93,60 média
GM8 Carpina 30,70 9,20 60,00 90,70 média
GM9 Lagoa da Rosa 31,80 5,20 63,00 92,70 média
GM10 Lagoa da Rosa 17,00 7,00 76,00 85,50 média
GM11 Lagoa da Rosa 17,50 7,00 77,50 78,80 média
GM12 Lagoa Redonda 28,20 8,60 63,20 93,40 média
GM13 Meio de Campo 31,10 1,50 67,40 87,90 média
GM14 Queimadas 17,20 4,80 78,00 90,60 media
GM15 Queimadas 12,80 5,00 82,80 90,10 arenosa
GM16 Torto 13,20 5,40 81,40 88,40 arenosa

GM17 Torto 10,10 6,10 83,80 71,50 arenosa
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APENDICE 7

Teores de macronutrientes nas folhas de laranjeira ‘Péra’ nos pomares dos
municipios de Muritiba e Governador Mangabeira.

Propriedades Local N P K Ca Mg S
g kg’
M1 Apora 25,83 1,30 17,08 24,64 4,55 2,66
M2 Baixa Pequena 28,38 1,20 17,00 21,81 4,61 2,55
M3 Caatinga Seca 26,66 1,30 16,50 23,38 3,35 2,44
M4 Caatinga Seca 26,47 1,26 15,92 25,07 3,61 2,43
M5 Canto do Outeiro 26,64 1,20 11,42 26,83 6,72 2,51
Mé Gravata 28,89 1,31 16,77 27,12 2,72 2,88
M7 Laranjeiras 26,73 1,27 13,13 24,60 3,35 2,54
M8 Laranjeiras 28,56 1,38 15,65 25,57 3,86 2,89
M9 Mil Peixe 25,01 1,21 14,34 29,60 5,43 3,07
M10 Mil Peixe 25,86 1,23 15,38 25,58 5,02 2,61
M11 Mil Peixe 25,17 1,32 15,29 22,41 4,94 2,47
M12 Nova Vista 26,66 1,22 11,38 29,16 5,61 2,48
M13 Nova Vista 27,48 1,44 14,48 24,56 6,58 2,77
M14 Pau Ferro 27,49 1,27 16,23 24,47 4,35 2,65
M15 Pernambuco 28,98 1,28 10,84 27,11 5,29 2,65
M16 Pindobeira 26,71 1,22 15,83 26,44 5,91 2,65
M17 Séo José 26,09 1,32 18,16 24,59 3,30 2,57
GM1 Barroada 27,85 1,23 11,87 24,84 3,49 2,70
GM2 Barroada 25,99 1,51 14,89 24,37 5,14 2,61
GM3 Bomsucesso 27,03 1,47 15,83 24,30 3,16 2,70
GM4 Brejos 24,96 1,13 9,49 31,51 5,61 2,35
GM5 Brejos 24,71 1,58 14,30 24,29 6,91 2,24
GM6 Brejos 25,50 1,41 11,20 29,91 6,31 2,47
GM7 Carpina 24,69 1,59 14,39 31,35 6,12 2,96
GMS Carpina 24,93 1,42 14,17 29,21 6,09 2,75
GM9 Lagoa da Rosa 26,11 1,21 13,99 26,08 4,19 2,56
GM10 Lagoa da Rosa 25,54 1,31 14,48 24,10 5,64 2,55
GM11 Lagoa da Rosa 26,27 1,18 8,72 30,07 6,82 2,51
GM12 Lagoa Redonda 25,61 1,40 12,64 32,57 6,62 2,80
GM13 Meio de Campo 24,59 1,11 7,51 39,90 6,74 2,32
GM14 Queimadas 24,28 1,19 14,53 39,44 3,04 2,57
GM15 Queimadas 23,60 1,14 11,02 34,54 4,06 2,70
GM16 Torto 28,24 1,10 14,03 30,31 3,59 2,64

GM17 Torto 24,13 1,43 13,99 39,41 4,35 3,43
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APENDICE 8

Teores de micronutrientes nas folhas de laranjeira ‘Péra’ nos pomares dos
municipios de Muritiba e Governador Mangabeira.

Propriedades Local Cu Fe x Mn Zn
mg kg
M1 Apora 10,29 109,38 21,57 17,31
M2 Baixa Pequena 10,09 142,56 13,97 14,19
M3 Caatinga Seca 12,67 78,70 17,69 15,50
M4 Caatinga Seca 13,54 47,01 16,07 18,39
M5 Canto do Outeiro 13,02 127,59 14,63 16,30
M6 Gravata 11,46 73,89 31,89 17,93
M7 Laranjeiras 11,89 69,19 24,35 17,11
M8 Laranjeiras 11,50 83,12 29,03 14,56
M9 Mil Peixe 21,34 176,72 18,88 18,29
M10 Mil Peixe 13,39 128,04 16,74 16,02
M11 Mil Peixe 11,99 117,46 13,65 17,83
M12 Nova Vista 12,38 88,41 14,73 13,89
M13 Nova Vista 10,24 79,75 15,37 15,47
M14 Pau Ferro 13,77 112,25 16,11 14,40
M15 Pernambuco 14,87 115,89 13,37 15,99
M16 Pindobeira 13,65 124,39 18,28 18,41
M17 Sao José 12,29 104,74 13,12 13,84
GM1 Barroada 13,38 102,20 17,54 16,94
GM2 Barroada 10,28 73,89 15,91 18,78
GM3 Bomsucesso 8,89 77,06 17,33 15,32
GM4 Brejos 10,72 93,63 14,49 15,06
GM5 Brejos 9,83 72,73 15,04 20,76
GM6 Brejos 11,83 71,10 15,06 22,53
GM7 Carpina 9,94 64,86 20,39 17,27
GM8 Carpina 11,09 63,97 23,23 19,76
GM9 Lagoa da Rosa 11,12 74,24 16,65 20,34
GM10 Lagoa da Rosa 13,01 74,57 13,72 18,54
GM11 Lagoa da Rosa 12,68 64,81 10,10 15,33
GM12 Lagoa Redonda 10,10 75,32 18,21 14,56
GM13 Meio de Campo 13,10 76,45 14,29 14,77
GM14 Queimadas 10,33 90,42 18,94 18,06
GM15 Queimadas 13,47 92,59 10,53 19,16
GM16 Torto 16,82 84,17 21,48 21,05

GM17 Torto 7,05 94,72 30,29 16,18










