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RESUMO

O presente trabalho representa a primeira contribui¢do ao estudo da diagnose
foliar dos citros, para as nossas condigdes. 5Go estudados as variagbes nos teores de
nitrogénio, fosforo, potdssio, cdlcio e magnésio nas folhas de larenjeira baianinha en-
xertada sébre covalo de faranja caipira (Citrus sinensis, Osbeck), de um experimento
de adubacdo iniciado em 1947 na Estacdo Experimental de Limeira, do Instituto
Agrondmico, e apresentadas as tendéncias das curvas de concentragdo para ésses
elementos. Além disso, o estudo em apréco teve por objetivo verificar os efeitos da

adubagdo nitrogenada, fosfatada e potdssico sbbre o nivel daqueles constituintes,
nas félhas.

Os resultados obtidos mostraram que a composicdo quirmica das félhas foi sen-
sivelmente modificada com a idede das mesmas e pela adubagdo.

1 — INTRODUCAO

E numerosa a literatura estrangeira, principalmente a america-
na, sdbre o emprége da andlise foliar como meio de investigagdo das
necessidades nutricionais dos citros {1 a 10, 12, 13).

Na Flérida, o método da dignose foliar aplicada & citricultura
tem alcangado ta! desenvolvimento que a andlise sistemdtica das f5-
lhas ja se tornou do dominio dos produtores comerciais, que a em-
pregam como auxiliar para produzir frutas destinadas a um mer-
cado especifico quanto a qualidade, tamanho e sabor.

{*} Recebido poro publicagde em 3 de agdsto de 1959,
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Nas condigdes do Estado de Sdo Paulo o ciclo de crescimento
das plantas citricas inicia-se de fins de julho @ meados de agdsto
(ciclo da primavera); em dezembro e margo outros ciclos ocorrem
geralmente. Désse modo, as félhas presentes na drvore numa deter-
minada época do ano, encontram-se em estdgios diferentes de desen-
volvimento, com idade de dificil reconhecimento pelo simples aspecto
que apresentam. Dessa situacdo de desigualdade resulta a variabili-
dade de composigdo das félhas. Um critério para a selecdo de falhas
de idade definida torna-se, assim, necessario para o estudo da diag-
nose foliar nos citros. As folhas produzidas no ciclo vegetativo da
primavera sdo fdcilmente identificadas quanto a idade e oferecem
seguranca quando referidas aos frutos nos ramos (2).

As variaces que ocorrem na composicdo das folhas de um mes-
mo ciclo vegetativo, de acérdo com a época em que as amostras sdo
colhidas, devem ser levadas em consideragdo como necessdrias a
interpretacdo dos resultados da andlise foliar. A ésse respeito, Jones
e Parker (8, 9) determinaram para as laranjeiras “Washington Navel”’
e "Valencia”, na Califérnia, a influéncia de diversos tratamentos com
adubos na composicdo quimica das félhas em diferentes épocas do
ano. A importdncia dos estudos sébre a marcha de absorcdo de ma-
cronutrientes, a julgar pela andlise das félhas, tem sido também
demonsirada por Smith e Reuther (13) com laranjeira “Valencia”, na
Flérida.

No Brasil, ndo temos noticia de publicagdo relativa ao assunto,
e o presente trabalho representa o primeiro passo como contribuicdo
d diagnose foliar dos citros aplicada aos experimentos de campo.

O objetivo déste trabalho foi estudar, em diferentes estdgios, a
variagdo da concentracdo de N, P, K, Ca e Mg nas fdlhas de laran-
jeira baianinha, sob a influéncia de tratamentos com fertilizantes em
um experimento fatorial 3* com N, P, K e estérco de curral, insta-
lado em 1947 na Estagdo Experimental de Limeira, do Instituto Agro-
némico. Aqui serdc discutidos os resultados correspondentes cos tra-
tamentos com adubos quimicos, na quséncia de estérco. Sdo tam-
bém apresentadas correlagdes obtidas entre as concentragdes dos ele-
mentos nutritivos nas félhas.
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2 — MATERIAL E METODOS

2. 1 — CARACTERISTICAS DO ENSAIQ

Compéem o experimento laranjeiras da variedade baianinha en-
xertadas sébre cavalos de laranja caipira (Cifrus sinensis, Osbeck), es-
pacadas 8 X 8 metros. Cada parcela estd formada de quatro plantas
e separada de outras parcelas por cinco plantas marginais.

O ensagio acha-se instalado numa gieba de terra roxa, cujas ca-
racteristicas fisicas e quimicas, na profundidade de 0-30 em, por oca-
sido do plantic eram as seguintes (1}

Dados fisicos

Massa especifica real - 2,80
Massa especifica aparente 1,34
Porosidade natural 52,2

Areia grossa (2~ 0,2 mm) % em péso o 6,5

Limo -+ areia fina (0,2 — 0,002 mm} % em péso .- 67,2

Argilo (< 0,002 mm) % em péso 24,3

Classificagfo internacional oo~ Limo-argilosa

Dados quimicos

pH . 5,70
Carbono total (g de C por 100 g de solo} e 1,78
Nitrogénio total {g de N por 100 g de solo) e - 0,13
Fosforo solivel (e. mg PO,——— por 100 g de sclo) () 0,85
Célcio trocavel {e. mg Ca++ por 100 g de solo} ... 473
Magnésio trocével (e. mg de Mg++ por 100 g de solo) 1,73
Potassio trocdvel {e. mg de K+ por 100 g de solo) - 0,29
Hidrogénic trocével {e. mg de H+ por 100 g de solo} ... 6,73

A diferencacdo dos tratomentos comegou em 1951. A partir de
1956 as doses bdsicas de elementos fertilizantes usadas foram as
seguintes, por planta ¢ por ano: 250 g de N, 200 g de P.0O; e 150 g
de K0, respectivamente nas formas de salitre do Chile, superfosfato
simples e cloreto de potdssio. O nitrogénio foi aplicado fracionada-
mente, em trés épocas: na primavera, no verdc e no outono.

() Dados de andlise da Se¢do de Agrogeologia.

(2) Extraido com uma solugdo obtida pela mistura de 1 parte em volume de dcido oxdlico normal
e 3 partes em volume de oxalato de potdssio normal.



232 BRAGANTIA Vol. 19, N.© 16

2, 2 — ANALISE FOLIAR

As amostras para andlise foram colhidas a partir de dois meses
de idade da félha, aproximadamente, e as drvores se apresentavam
com 10 anos quando tiveram inicio os trabalhos de amostragem. Para
seguranca quanto a selecdo de félhas de mesma idade fisiologica elas
foram retiradas de ramos com frutos, produzidos no ciclo da prima-
vera, segundo método sugerido por Chapman e Brown (2). Em cada
data de amostragem foram retiradas 40 f6lhas de cada parcela para
a constituicGo de uma amostra composta: 10 félhas por planta (til,
uma por ramo (figura 1).

No laboratério as folhas foram lavadas com agua corrente e en-
xaguadas com dgua destilada, submetidas & secagem a 60-70° C em
estufa de circulacdo forcada de ar, e moidas em moinho Wiley com
peneiras de malha 20. Os métedos de determinacdo empregados, des-
critos em trabalho anterior para cafeeiros (11), foram os seguintes:
nitrogénio, semi-micro Kjeldahl; fosforo, fosfo-molibdo-vanadato; po-

FIGURA 1. — Galhos de laranjeira com frutos gerados no ciclo da primavera. De uma
até 10 félhas s@o encontradas nesses ramos, colhendo-se, para andlise, apenas uma
de cada ramo, para formacdo do amostra composta.
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tassio, fotometria de chama; magnésio, amarelo tiazol. O cdlcio foi

determinado por fotometria de chama, usando o espectrofotémetro
Beckman, modélo DU.

3 -— RESULTADOS OBTIDOS E DISCUSSAO

3. 1 — TENDENCIA DAS CURVAS DE CONCENTRACAC

Os gréficos da figura 2 mostram as tendéncias das curvas de
concentracdo dos constituintes minergis nas folhas, nas diferentes
épocas do ano. Os valores correspondentes a cada data de amostra-
gem representam as médias das concentragdes do nutriente (N, P, K,
Ca, ou Mg} na matéria séca das félhas de nove tratamentos que car-
reiam doses idénticas do elemento fertilizante.

Nitrogénio. O teor de nitrogénio cresceu inicialmente, associado
a estagdo quente do ano, para depois sofrer um decréscimo acentua-
do, durante quase todo o ciclo, com envelhecimento das f6lhas. De
acdrdo com os resultados registrou-se, nas condigbes da experiéncia,
um maximo em dezembro e um minimo em agdsto. A concentragdo
de nitrogénio mostrou tendéncia para aumentar na época do flores-
cimento nas fbélhas geradas no novo ciclo e atingiu, nessa mesma
época, o minimo nas félhas do ciclo anterior.

Dados obtidos por Jones e Parker (9, 10) indicam que o N ndo
¢ rdpidamente absorvido nos meses de inverno, nas condicbes da Ca-
liférnia, mas uma elevacdo do nivel de azdto nos citros pode ser
obtida na época do florescimento e quando da formacdo dos frutos
por meio de pulverizacdes na folhagem. A fim de garantir um supri-
mento adequado de azdto no inicio do ciclo vegetative, a principal
aplicacdo de adubos nitrogenados pode ser efetuada um pouco antes
désse periodo de exigéncia, durante o més de agdsto, para as nossas
condigdes.

Fésforo. O teor de fdsforo decresceu com a idade das féthas e
com a concorréncia dos frutos. A semelhanca do azbdto, a concentra-
¢io de fésforo cresceu logo apés a colheita. O teor minimo ocorreu
em agdsto, em oposicdo ao mdximo em setembro, nas félhas do novo
ciclo. O decréscimo de fésforo nas folhos velhas a partir de julho
deve estar ligado a uma migragdo do elemento para atender & nova
brotacdo. A aplicagdo onual de fosfatos, nessas condigBes, ao que
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FIGURA 2. — Variacdes sazonais na composicdo dos folhas de
faranieira baioninha, mostrondo os efeitos de diferentes trata-
mentos com fertilizantes. Os simbolos 7, ¢ e %, seguidos dos nu-
meros &, I e 2 especificam as adubagdes e as doses de N, PO,
e KoO, respectivamente.
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parece, deve ser efetuada em abril, precedendo & gradeagdo do ter-
reno, pratica usual de eliminagBo do mate no pomar, para as colhei-
tas. Essa aplicacdo viria assegurar @ manuten¢do de niveis altos de
fésforo nas félhas por ocasido do florescimento e frutificagao.

Potassio., O efeito da idade da félha sébre a concentracdo de
potdssio foi traduzido por uma diminuigdo da porcentagem désse nu-
triente. Em julho, o teor de potdssio nas félhas velhas foi superior ao
das f6lhas novas com dois meses de idade, decrescendo dai por diante.
Uma migracdio do potdssio para as félhas do novo ciclo de cresci-
mento ou para atender ds necessidades do florescimento parece, as-
sim, ocorrer. Pelas razdes apresentadas para a aplicagdo de fésforo,
a adubac¢fo potdssica deve ser feita na mesma época que a fosfatada.

Calcio. O teor de cdlcio, baixo nas félhas novas, cresceu de
modo acentuado até dezembro. Dai por dignte, decresceu ligeiro-
mente, ndo apresentando grandes variagdes até o final do ciclo. As
curvas que definem a evolugdo do cdlcio na figura 2 foram obtidas
a partir dos dados dos tratamentos que receberam doses crescentes
de superfosfato em conseqgiiéncia désse adubo carrear cdlcio ao solo.
Efetivamente, a concentracdo de cdlcio nas folhas aumentou com. a
dose de superfosfato aplicada. Note-se, entretanto, que Embleton e
outros (3) na Califérnia obtiveram teores mais altos de calcio nas

fdlhas de citros com aplicacdes de acido fosférico liquido ou de su-
perfosfato triplo.

Magnésio. O teor de magnésio sofreu uma redugdo gradativa
com o envelhecimento das f6lhas, para aumentar, entdo, nos ultimos
meses do ciclo. Em outubro foi registrado o teor mdaximo, e o minimo,
em junho. A tendéncia para aumento do nivel de Mg no final do
ciclo estd em oposiciic ao que normalmente tem sido registrado com
os teores de N, P e K, os quais declinam nas félhas velhas, com a
iniciagdo do novo ciclo. Uma reducdo nessa caracteristica cocorreu
com a adubacdo potdssica.

3. 2 — EFEITOS DA ADUBACAQ

Os efeitos da adubacdo na composicdo mineral das félhas, tam-
bém notados pelos gréficos da figura 2, foram confirmades pela ana-
lise da varidncia para as fdlhas colhidas nos meses de outubro a ja-
neiro — quando @ concentragdo dos nutrientes é relativamente ele-
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vada (félhas de 3 a 6 meses de idade) e em maio — apés a matura-
¢do dos frutos, quando a reserva dos nutrientes é reduzida (félhas
com 10 meses de idade). Os teores de N, P, K, Ca e Mg nas félhas

de citros para essas datas estdo contidos nos quadros 1 a 5.

Efcitos sobre o teor de nitrogénio. Houve uma relacdo linear po-
sitiva e altamente significativa entre q adubagdo nitrogenada e o
teor de N nas f6lhas, para as datas de amostragem estudadas. Qs
aumentos na concentragdo de N atribuidos ¢ aduba¢do variaram en-
tre 7,1 e 9,6 %. O efeito da adubagdo fosfatada se manifestou sig-
nificativamente por uma depressdo do teor de nitrogénio nas folhas,
porém os decréscimos ndo foram proporcionais para a maioria das
datas de amostragem. Houve uma tendéncia positiva da adubacdo
potassica no qumento da concentragdo de nitrogénio nas félhas; os
efeitos, entretanto, ndo foram significativos. Ndo se registraram efei-
tos significativos da adubacdo para as interagdes NP, NK e PK. Fo-
ram calculados sdmente os efeitos lineares das interacdes.

Efeitos sdbre o teor de fésforo. Uma relag@o positiva e altamente
significativa foi obtida entre as aplicages de superfosfato e o teor
de P nas félhas. Essa relacdo indicou um aumento do teor de P nas
t6lhas de acérdo com o aumento da dose de adubo aplicada. Os
acréscimos no teor de fésforo variaram entre 10,0 e 24,8 %. A apli-
cacdo do adubo nitrogenado baixou a porcentagem do fosforo nas
féthas novas, assinalando-se, em dezembro, uma relacéo linear sig-
nificativa e um efeito depressivo de 11,9 %. Em maio, entretanto,
quando as concentragdes de fésforo e de nitrogénio decresceram, o
efeito do N aplicado ao solo foi positivo, registrando-se um aumento
de 12,7 % no teor de P para uma dose de azédto. Ndo houve au-
mento, sob ésse aspecto, entre uma e duas doses de azdto. A adu-
bacdo potdssica e as interacdes NP, NK e PK néo tiveram efeitos sig-
nificativos.

Efeitos sobre o teor de potéssio. Um aumento do teor de potds-
sio na matéria séca das félhas, propiciado pela aplicacdo do cloreto
de potassio, foi observado; sdmente em um més o efeito da adubacgéo
potdssica, apesar de positivo, nédo foi significativo. Os aqumentos ob-
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QUADRQ 1. Concentrago de nitrogénio (N) nas fdlhas, por cento de matéria
séca. Félhas colhidas no ciclo vegetative da primavera com 3, 4, 5, 6 e 10
meses de idade

No I E m‘ iz
pa " [ ‘ pa \ po \ [ ‘ P2 po ‘ p1 ‘ pe
: 1 \ ! i

1957 i ‘ ; t
25710 ‘ ’ |
ko 2,94 2,64 282 282| 295 3,09 2,97 305 303
ki 284 | 289 | 269! 298| 305 3,01 307! 294! 308
ks 3,09 2,99 2,68 ‘ 2,92 ‘ 2,99 ‘ 288 | 31 314 307
26711 } ‘ |
ko 2,79 2,44 2421 292 | 2,72 2,79 | 2,90 2771 288
ke 2,40 2,63 297 | 279 ! 2,83 2,64 2,98 2,75 2,90
ke 2,79 2,45 } 2,79 ‘ 2530 27 | 2,51 2,93 2,79 2,72

| i
26/12 ' :
ko 3,10 2,65 283 3,15 290 292 309 2941 2,95
ka 2,89 2,75 2720 318 291 2,9 353 305] 293
ke 3,14 2,87 256, 301, 317 278 330 307 | 295
1958 ; : : i 5
2171 '
ko 2,80 2,53 2,65 2,97 2,64 2,79 3,00 2,82 2,85
ke 2,69 2,56 2,53 1 3,00 2,73 2,57 317 2,97 | 2,74
ks 2,97 2,68 | 2,69 2,97 2,50 2,65 3,6 2,98 I 2,80

! . ‘ ,
27/5 @ t ;
ke 2,32 2,15 2,10 2,47 2,19 2,30 2,33 237 | 235
ki 2,38 221 23 2,49 1.99 240 273 244 1 2,44
ks 2,53 2,15 ; z,1 2,44 2,32 i 2201 2,48 2,42 2,31
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QUADRO 2. — Concentracdo de fosforo (P} nas télhas, por cento de matéria séca.
Folhos colhidas no ciclo vegetativo da primavera com 3, 4, 5, 6 e 10 meses

de idade
no ‘ N1 : nz
e e e e e e
1957 | } I ! : J i !
25/10 | ! ‘ |
ko 0137 | 0144 | 0,154 | 0,134 | 0,134 ' 0,162 | 0,124 i 0,38 | 0,150
ks 0,128 | 0,139 | 0,139 0,123 L0148 0131 01160 031 0,147
ks 0139 | 036 | 0,139 | 0,20 | 0,147 © 0,129 | 0,121 i 0,155 | 0,138
WA S (N e R S S
! 1 .
| | |
ko 01071 0134 | 0127 | 0,307 | o0116| 0127 | 0,04 i 0,111 0,116
X 009% | o111 0137 | 0105 o0121! 0132 | 0092 | 0,116 | 0,118
ks 0,703 | 90,1241 0,26 [ 0lte o9 L oome ! 0,094 0,136 | 0116
| J
26/12 _
ko 01351 0,129 0,154 0,129 | 0,139 0,139 0,091 : 0,144 0,127
Kz 0,112 | 0127 | 0155| 0,135 | 0,134 | 0170 1 0,107 ‘ 0,122 | 0,133
ks f G116 | 0,156 0,172 | 0,105 | G148 0,180 | 0122 0l41 | 0,124
T T -
1958 | ' ‘ :
21/1 i ‘
ko 0,105 0,121 | 0,115 i 0,119 I 0,122 | 0,113 . 0102 | 0,012 | 0121
k1 0,104 | 0,10 0119l 0n2° one | ¢1371 0104 | ¢,116 0,109
Kz 0,116 : 0,108 ‘ o119 } 0,101 0,115 i 0,126 l 0,108 | 0,120 } 0,108
| | i
27/5 ‘ ‘ |
ko 0,067 ; 0084 0095, 0088 | 0,01 | 0106 0077, 009 | 0,104
ks 0,075 | 0076 | 0108 | 0088 | 0094, 0113, 0100 0,00 ' 0,106
ke 0,076 | 0,04 | 0094 | 0086 | o104 0,107 ; 0,094 ! 0,001 | 0,108
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QUADRO 3. — Concentragdo de potdassio (K) nas félhas, por cento de matéria séca.

Folhas colhidas no ciclo vegetativo da primavera com 3, 4, 5, 6 e 10 meses

de idade

Mo ne i 2
po l p1 p2 ‘ Pa PL gz | Po \ p1 ‘ =}
| ‘
1957 ‘ |
25/10 ‘ | | 1
ko 197 1,14 1,70 1,64 1,14 1 1,42 1,27 1,32 1,77
ke 1,89 1,84 1,80 1,98 1,52 1708 2,11 1,77 1,70
ko ‘ 2,07 1 1,73 | 1,85 1,96 1,90 | 1,70 1,89 E 1,78 1,53
: ‘ \ ‘ | |
26/11 | ‘
ko i 1931 0,96 1,50 1,46 1,14 1,34 112 0,94 1,55
k1 i 1,75 1,78 1,76 1,66 1,45 1,67 1,93 1,45 1,53
ke : 177 1,51 ‘i 1,53 | 1,44 1,86 1,66 1,70 177 1,93
: i |
26/12 | ‘ N
ko I 2,36 1,12 1,82 1,67 1,18 1,49 1,26 2,14 1,74
ka L2104 200 1,94 1,86 1,48 1,70 1 224 1,60 1,67
ke } 2,28 1,88 | 1,66 1,66 1,96 176 1 2.0 i 1,66 1,58
| T T
1958 ‘ : \ ! ‘ i
21/1 | ‘ i i |
ko o186 1,16 1.66 1,46 ‘ 0,98 1,30 112 112 ] 1,65
ki 1,89 1,80 1,94 1,66 1,40 ‘ 176 | 1,78 1,45 1,62
ks 1,94 1,70 1,52 1,68 1,82 | 1,69 1,77 1,77 1,54
! I

27/5 !
ko 1,56 1,15 1,38 1,16 0,84 ‘ 1,20 0,92 0,84 1,16
ki 1,53 1,42 171 1,34 1,20 1,53 1,51 1,29 1,39
ks 1,58 1,42 1,29 1,27 146 1 164 1,49 1,31 1,12
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QUADRO 4. — Concentraciio de cdlcio {Ca) nas félhas, por cento de matéria séca.
Félhas colhidas no ciclo vegetativo da primavera com 3, 4, 5, 6 & 10 meses
de idade
o m J na
pe 223 Pz ‘ po " P E pz ‘ Po M pz
| | |
1957 i
25/10 ! : ‘
ko 5,40 4,66 4,58 540 | 474 : 4,58 4,48 4,48 4,66
k1 4,60 | 4,40 4,58 400 4,66 4,66 3,80 4,14 4,64
ke 4,20 4,74 484 4,20 414 4,48 4,60 4,58 4,92
-~ ‘I e _
26/11 i
ko 374 4,66 . 436 3,84 4,74 4,74 4,58 4,36 4,32
ki 3,26 4,32 4,38 3,84 4,66 4,22 3,72 4,06 4,38
ke 3,66 4,66 4,32 3,54 | 4,02 4,22 3,80 4,48 4,66
26/12
ko 4,46 4,82 482 4,36 5,60 4,94 4,66 5,60 4,32
ke 4,04 4,82 4,62 4,45 4,68 4,66 4,06 3,88 1 458
ka 4,28 4,86 4,78 4,00 [ 40 4,66 4,14 4,58 4,92
| i T
1958 l ! '
21/1 |
ke 3,64 4,46 4,36 3,80 4,56 488 1 432 418 | 428
k1 3641 392 3,92 3,64 ‘ 4,52 4,20 3,38 3,38 4,18
ke 3,56 [ 4,42 4,92 3,56 J 3,80 4,32 3,52 3,64 4,36
i i i .
27/5 J | :
ko 3,62 4,52 3,80 3,62 , 4,58 4,58 4,78 440 1 4,50
k1 4,06 4,02 3,88 3,72 4,44 474 3,88 394 | 432
ke 1,92 |4 i oaps ! 354 |30l 440 | 398 3,98 482
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QUADRO 5. — Concentragdo de magnésio {Mg) nas folhas, por cento de maotéria
séca, Félhas colhidas no ciclo vegetativo da primovera com 3, 4, 5, 6 e 10
meses de idade

‘ Nu m e
L po P1 ; P2 i pu ! P pz po ; P1
| ] '} | . I
1957 | |
25/10 | ‘
ke 0,25 0,30 0,31 027 ; 0,32 0,31 0,35 0,30 0,31
ki L 0,24 0,27 0,26 0,30 0,32 0,26 0,20 0,27 0,28
ks 0,26 0,30 0,27 0,31 0,27 0,25 0,25 0,28 0,25
| | |
26/11 ‘ | \
ke 021 0727 0,26 0,28 0,31 0,27 0,30 0,30 0,24
ki 0,17 0,22 0,19 0,26 0,28 0,22 0,19 0,26 0,22
ke 0,21, 0722 ‘ 0,19 0,24 0,23 0,22 0,23 0,24 0,20
‘
! SR S U
26/12 :
ko 0,25 0,28 0,28 0,34 0,33 030 02 0,33 0,24
ki 0,17 0,24 0,26 0,31 0,34 0,20 0,23 0,22 0,20
ke i0,26 0,29 025| 028, 024 {022 021 025 | 0,20
‘ { i em—— i.,,‘,,, S S—
1958 ‘ |
211
ke S04 0,20 0,20 0,23 026 0201 025 0,26 0,21
ki 0,14 0,15 0,15 0,21 020 0,8 0,13 0,21 0,17
ke 0,06 0,19 0,18 0,20 I 0,16 0,17 | 0,19 0,19 | 0,18
27/5 g
ko o1l 017 0,14 0,15 I 0,19 \ 0,15 0,24 0,25 0,16
a 0,10 0,13 0,09 0121 0,14 ‘ 0,12 0,14 0,20 0,13
ks 0,11 0,11 o10| 0.4 : 0,13 ‘ c16 '  ot4l 020 012
| i !
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tidos para uma dose de aplicagdo de adubo variaram entre 19,1 ¢
21,7 %. Né&o houve diferenga sensivel entre uma e duas doses do
fertilizante. A adubagdo azotada provocou um decréscimo geral do
teor de K nas fdlhas; as diferencas encontradas foram significativas
para os meses de janeiro e maio. Os efeitos depressivos nessas datas
foram de 11,5 e 16,9 %, respectivamente. A aplicagdio de uma dose
de fésforo ao solo determinou um decréscimo significativo no nivel
de potdssio nas folhas, o que em geral foi menos acentuado em re-
lagdo & dose dupla. Quanto ao efeito do fésforo é possivel, conforme
assinalam Jones e Parker (9), que a reducdo da porcentagem de
K seja motivada pelo calcio que o superfosfato aporta ao solo, dado
o antagonismo entre é&sses cations. Embleton e colaboradores (3), por
outro lado, obtiveram uma redugdo acentuada no teor de K nas fo-
lhas de citros com aplicacdes de écido fosférico liquido no solo. A
tendéncio de decréscimo do teor de potdssio nas félhas, motivada
pela aplicagGo de nitrogénio, ja foi constatada, em certas condicoes,
para a cultura de péssego, por Havis e Gilkeson (5).

Efeitos sébre o teor de cdlcio. Dos elementos incluidos na adu-
bagdo, o potdssio provocou uma redugdo do nivel de célcio nas f6-
thas. Uma relagdo negativa significativa foi obtida nos meses de ou-
tubro e janeiro; nos demais meses o efeito negativo da adubagao po-
tassica sébre a absor¢do de cdleioc, apenas se manifestou. O super-
fosfato aplicado ao solo determinou um aumento sensivel de cdlcio
nas félhas. A relacdo linear sigrificativa sé ndo foi obtida no meés
de outubro. Nos meses de novembro e dezembro, o aumento obtido
limitou-se & primeirae dose. Os acréscimos na concentracdo de cdlcio
devidos ao superfosfato aplicado variaram de 10,6 a 17,4 %. O efei-
to da adubagdo nitrogenada foi irregular e ndo significativo.

Efeitos sobre o teor de magnésio. A adubagdo potdssica provo-
cou uma variagdo sensivel na concentra¢do de magnésio das félhas.
Esse efeito foi negativo e significativo para todos os meses, com exce-
gdo de outubro, e obtido em relagdo a primeira dose. A reducdo no
nivel de magnésio foi da ordem de 20,1 @ 29,7 %. O nitrogénio apli-
cado ao solo provocou aumento no teor de magnésio e foram obtidas
relagbes positivas e significativas para a maioria das datas. Em de-
zembro o aumento obtido referiu-se & primeira dose. Os efeitos da
adubagde fosfatada ndo foram concordantes.
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3. 3 — CORRELACAC ENTRE OS NUTRIENTES

No quadro 6 sdo apresentados os coeficientes de correlagdo en-
tre a concentragdo dos elementos nutritivos nas félhas, obtidos com
os dados de 27 tratamentos diferentes. Os resultados dizem respeito
as amostras colhidas em janeiro de 1958. Para a maioria das datas,
entretanto, o sentido de variag@o do teor de alguns nutrientes nas
folhas em relacdo aos outros pode ser constatado pelo que deixam

transparecer a tendéncia das curvas de concentragdo e os dados par-
cigis da andlise da varidncia.

QUADRQ 6. — Coeficientes de correlagdo entre os tecres dos nutrientes nas folhas
de laranjeira baianinha, colhidas em janeiro de 1958 (27 tratamentos)

p K e M
! | i
Nitrogénio ... —0,3964* 40,0881 ©  -05936** | +0,1053
Fésforo ... : —0,1590 . +0,3630 +0,2192
Potdssio ... ' -0,5600** | —0,8291**
(of- 11— | +0,3519
1

*

Significativo o 0,05; r = 0,3809
Significative a 0,01; r= 0,4869

-

Conforme mostram os dados do quadro 6, houve uma correla-
¢8o negativa entre o teor de nitrogénio na matéria séca das félhas e
os teores de fésforo e de cdlcio. Os coeficientes de correlagdo foram
significativos em ambos os casos. O aumento da concentracdo de
féstoro estd ligado (ndo significativarmente) a um qumento dos niveis
de cdlcio e de magnésio e a uma reducdo do nivel de potdssio. A
correlagdo entre o fésforo e o cdlcio mostrou-se, entretanto, signifi-
cativa (r = + 0,6943; p <0,05 e r=+ 0,8076; p < 0,01) quando os
tratamentos foram agrupados segundo os valores de np (média de 3
doses de potdssio) e pk (média de 3 doses de nitrogénio), respectiva-
mente. A concentragdio de potdssic mostrou-se negativamente corre-
lacionada com os teores de cdlcio e de magnésio nas folhas e os coe-
ficientes de correlacGo obtidos foram altamente significativos. Este
fato reflete o equilibrio catiénico que prevalece no tecido da planta.
Pelos dados dos efeitos da adubacdo, ja assinalados, e conforme in-
dicam os coeficientes de correlagdo, a absorcdo do ion potdssio e seu
acumulo nas félhas estdo inversamente relacianados com a absorcdo
e acumulo dos ions cdlcio e magnésio.
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4 — CONCLUSOES

Pelos resultados do presente trabalho, as seguintes conclusdes
podem ser tiradas.

a) A idade das folhas foi o fator mais influente na variacdo da
composicdo inorgénica em seus principais constituintes. As concentra-
¢bes de nitrogénico, fosforo e potdssio nas féthas produzidas no ciclo
vegetativo da primavera tendem a decrescer com a idade das mes-
mas. O nivel de magnésio decresceu durante quase todo o ciclo, para
crescer nas folhas velhas nos meses em que tem inicio o novo cresci-
mento vegetativo. Constituiu exce¢do o cdlcio, cujo teor cresceu ra-
pidamente nas folhas novas, ndo apresentando o mesmo sentido de
variagdo dos outros elementos.

b} A andlise foliar acompanhou bem de perto as variagdes de fer-
tilidade do solo, determinadas pela adubagdo quimica. Os niveis de
N e P nas félhas cresceram linearmente com a dose de fertilizante
aplicada. O aumento do teor de K na matéria séca das félhas, propi-
ciado pela adubagdo potassica, foi evidente, limitando-se ésse efeito
a uma dose do adubo.

¢) A adubagdo nitrogenada mostrou tendéncia geral para redu-
zir a porcentagem de potdssio nas fdlhas, e a de fésforo nos meses de
concentragdo maxima (félhas de trés a seis meses de idade). Houve
um aumento do nivel de magnésio nas félhas, motivado pela aduba-
¢do nitrogenada.

d) O efeito da adubacdo fosfatada se manifestou por uma de-
pressdo do nivel de N nas folhas e de modo geral determinou um de-
créscimo da concentragdo de potéssio. O superfosfato aplicado ao
solo se féz sentir de forma nitida no aumento de célcio nas f6lhas.

e} A adubagGo potdssica provocou um efeito negativo sdbre a
absor¢do de Ca e de Mg. Essa redugdo foi sensivel na concentragdo
de magnésio das félhas e obtida em relacdo & primeira dose do adubo.

f) As seguintes correlagbes negativas entre os teores dos consti-
tuintes minerais nas fothas foram encontradas como sendo significa-
tivas: 1} nitrogénio com fésforo; 2) nitrogénio com célcio; 3) potdssio
com cdlcio; 4) potdssio com magnésio.
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g) As fdlhas, quer com idade entre 3 a 6 meses, ou com cérca
de 10 meses, se prestam para a amostragem. PadrBes diferentes de-
vem ser estabelecidos para a interpretagdo dos niveis em ambas as
épocas. As primeiras, entretanto, sdo de fdcil reconhecimento quanto
a idade, quando referidas aos frutos verdes nos ramos produzidos no
ciclo da primavera.

INORGANIC COMPOSITION OF BAIANINHA ORANGE LEAVES AS
REFERRED TO SAMPLING DATES AND FERTILIZER PRACTICES

SUMMARY

The results reported herein represent the first step in diognosing the nutrient
status of citrus trees by means of foliar analysis, for the averasge conditions of the
State of Sao Paulo. A study was made concerning the seasonal variation in nitrogen,
phosphorus, potassium, calcium and magnesium levels of spring-¢ycle Baioninha orange
leaves. The trees were budded on sweet oronge rootstock (Gitrus sinensis Osbeck) in
a foctorial fertilizer experiment started in 1947,

The mineral compesition changed with the age of leaves. Generally the N, P,
K, and Mg contents decreased, while Ca increased fast in the young leoves and
remained without great variation until the end of the cycle. Leaves 3 to 6 and 10
months old are suitable for sampling if referred to respective standards.

Nitrogen and phosphorus levels in leaves increased linearly with fertilizer appli-
cation, while potassium increases were due only to a single dosis. Application of
fertilizer containing nitrcgen shows a tendency to reduce the levels of P and K, and
to increase Mg in the leaves. The simple superphosphate applied decreased the
levels of N and K, and increased Ca in the leaves. There was a decline in Ca and
Mg contents of leaves with potassium fertilizer application.

The following negative correlations between leaf nutrients were found to be
significant: 1) nitrogen and phosphorus; 2) nitrogen and calcium; 3) potassium and
calcium; 4} potassium and magnesium.
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