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Tamanho da amostra foliar para avaliacdo do estado nutricional
de goiabeiras com e sem irrigacao

Danilo E. Rozane', William Natale', Renato de M. Prado' & José C. Barbosa'

RESUMO

A precisao do tamanho ideal da amostra foliar determina a otimizagao de mao-de-obra, e diminui erros inerentes ao
laudo de diagnose do estado nutricional. Com este trabalho se objetivou determinar, em pomares de goiabeira submeti-
dos a dois regimes hidricos, o tamanho de amostras foliares e a variacao do erro amostral para a diagnose do estado
nutricional dessa frutifera. O respectivo trabalho contou com o emprego de dois estudos, ambos sob um delineamento
experimental inteiramente casualizado, sendo: Estudo 1: Realizado em pomar sob regime nao irrigado, com quatro tra-
tamentos e seis repeticoes, que constaram da coleta de folhas em 5, 10, 20 e 40 plantas. Estudo 2: Realizado em pomar
sob regime irrigado, com cinco tratamentos e dez repeticoes, que constaram da coleta de folhas em 10, 20, 30, 40 e 50
goiabeiras. Concluiu-se que em pomares nao irrigados é necessario amostrar folhas em 40 plantas, a fim de manter o
erro amostral de macronutrientes entre 5 a 10%; ja para os micronutrientes seriam necessarias, no minimo, 40 plantas e,
se considerados o Fe e 0 Zn, a amostra devera ser maior. Em pomares irrigados folhas provenientes de 10 plantas seriam
suficientes para manter o erro amostral entre 5 e 10%; considerando-se, porém, os micronutrientes, seriam necessarios
amostrar 20 goiabeiras.

Palavras-chave: Psidium guajava, diagnose foliar, amostragem, experimentacao, nutricio de plantas

Ideal size of leaf sample for nutritional state evaluation
of guava under irrigated and unirrigated cultivation

ABSTRACT

The ideal size precision of the foliar sample determines manual work optimization, and also diminishes inherent errors
in diagnosis reports of nutritional state. This work aimed to determine the size of the foliar samples and the sample error
variation in guava plantations submitted to two hydric cultivations for the nutritional state diagnosis of this fruit. The
work included two studies, both under an entirely randomized experimental design. Study 1 was carried out in an orchard
under unirrigated cultivation with four treatments and six repetitions that consisted of leaf collection in 5, 10, 20 and 40
plants. Study 2 was carried out in an orchard under irrigated cultivation with five treatments and 10 repetitions that
consisted of leaf collection in 10, 20, 30, 40 and 50 guava plants. It was concluded that in unirrigated orchards it is
necessary to sample leaves in 40 plants in order to keep the macronutrients sample error between 5 to 10%. For the
micronutrients, on the other hand, at least 40 plants were necessary and, if Fe and Zn were considered, the sample must
be even larger. In irrigated orchards, leaves deriving from 10 plants were enough to keep the sample error between 5 to
10%. However, considering the micronutrients, it was necessary to sample 20 guava plants.
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INTRODUCAO

A goiaba é apreciada ndo apenas pelo seu sabor e aroma
caracteristicos, mas também pelo valor nutritivo. Tem havi-
do, sobremaneira, expansdo dos pomares de goiabeira em
todo o Pais, seja em razdo da adaptabilidade a varias condi-
cOes edafoclimaticas, seja pela dupla aptidao dos frutos, que
podem ser consumidos in natura ou industrializados (Roza-
ne et al., 2003).

Apesar da goiabeira ser cultivada em diversas condigdes,
informacdes da literatura indicam resposta dessa frutifera a
melhorias da fertilidade do solo (Natale et al., 1994; 1996;
Prado, 2003) devido, de um lado, a pobreza generalizada dos
solos tropicais em nutrientes e a elevada acidez e, de outro,
ao melhoramento genético da goiabeira, com o desenvolvi-
mento de plantas mais produtivas, embora mais exigentes em
termos nutricionais.

Deste modo, conhecer os fatores limitantes a producédo de
goiabas permite a adogdo de programas de calagem e aduba-
¢do mais adequados, com resultados favoraveis ao aumento da
produtividade e, conseqiientemente, do lucro do fruticultor.

A andlise de solo é uma ferramenta consagrada porém,
para a maioria das frutiferas, além da analise de solo ha
necessidade de se realizar a analise foliar, em virtude de
perenidade das plantas (Marschner, 1995). A diagnose foli-
ar estabelece o estado nutricional da planta permitindo a
adequacéo dos programas de adubacdo a tempo de ndo com-
prometer a producdo do pomar.

Dentre as varias etapas que compdem a diagnose foliar, a
amostragem €, sem divida, a mais sensivel e sujeita a erros.
Pode-se afirmar que a amostragem de tecido vegetal mais
adequada € aquela que representa 0 melhor possivel, a area
a ser avaliada, com um minimo de plantas amostradas para
atender a este objetivo; assim, a analise estatistica auxilia na
indicagcdo de um ndmero minimo de plantas suficiente para
reduzir a variagdo dos resultados a um nivel aceitavel, ou
seja, reduzindo o numero de graus de liberdade que expri-
mem o acaso. Com isto, tem-se uma amostra representativa
da populagdo para que os resultados da analise foliar tenham
validagdo técnica e cientifica, e que recursos ndo sejam em-
pregados desnecessariamente e/ou evitando amostragem néo
representativa.

Estabelecer o tipo, 0 nimero de folhas e a época de coleta
entre outras definicBes, permite padronizar os resultados e
extrapolar as informac@es da cultura para outras regides. Para
a goiabeira, muitos desses aspectos foram determinados em
experimentos de campo conduzidos durante varios anos e em
clima e solo diferentes (Natale, 1993; Natale et al., 2001).

Além dos aspectos inerentes a planta (tipo de folha, estado
fisioldgico, etc.). Outro ponto que tem suscitado dlvidas diz
respeito ao nimero de arvores a serem amostradas para ga-
rantir a representabilidade do pomar. A importancia do nu-
mero de arvores a serem amostradas para representar adequa-
damente uma populacéo (ou pomar), foi objeto de pesquisa na
cultura da maca (Holland et al., 1967), do eucalipto (Lamb,
1976), do cajueiro (Rossetti et al., 1991) e em plantacOes de
arboreas (Mead, 1984; Rossetti et al., 1996); entretanto, ine-
xistem trabalhos com a cultura da goiabeira, considerando-se
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este aspecto. Além disso, parece razoavel supor que haja va-
riacdo no nimero de plantas necessarias para representar ade-
quadamente a populacdo em pomares irrigados e ndo irriga-
dos, visto o papel fundamental da agua nas alteracdes que a
mesma provoca no solo e na planta. De acordo com Barber
(1966) a contribuicdo relativa mais expressiva no suprimento
de nutrientes é dada pelo transporte via fluxo de massa. Eps-
tein & Bloom (2006) complementam, que a gua é primordi-
al no crescimento de plantas, ao desempenhar um trafego cons-
tante de elementos minerais para e através do corpo da planta
e, com isto, sugerem que um potencial hidrico ideal na zona
de absorgdo radicular facilita a absor¢do e a estabilizacdo de
nutrientes no vegetal.

Modelos mecanisticos tém sido cada vez mais empregados
em estudos que simulam a absorcao de nutrientes, para a elu-
cidacdo de aspectos que possam aumentar nosso entendimen-
to sobre as caracteristicas de plantas e ambiente sabidamente
varidveis (Novais & Smyth, 1999). De acordo com Amijee et
al. (1991), a agua afeta, direta e indiretamente, varios com-
ponentes desses modelos, a exemplo do coeficiente de difuséo
de um elemento na &gua; o contetdo volumétrico de &gua no
solo e a taxa de influxo de agua pela raiz, este Gltimo um des-
taque no transporte de nutrientes por fluxo de massa.

Machado et al. (2004) relatam que em pomares de citros
manejados com irrigacédo localizada ha concentragdo do volu-
me radicular e um aumento do nimero de radicelas na area
irrigada, condigdo esta que, segundo Miranda et al. (2006), é
uma das variaveis com maior eficiéncia de aproveitamento de
nutrientes aplicados via fertirrigacio. E oportuno salientar que
o parcelamento da quantidade aplicada de fertilizantes seja o
mais proximo possivel da demanda nutricional da planta.

Apesar da auséncia de experimentagdo e de grandes di-
vergéncias entre os autores, existem indica¢cdes do nimero
de folhas consideradas adequadas na amostragem para di-
agnose do estado nutricional da goiabeira. Para as condigdes
nacionais, Malavolta et al. (1997) indicam o minimo de 15
pares de folhas por hectare; ja Martinez et al. (1999) reco-
mendam a coleta de 30 folhas por talhdo homogéneo; para
as condicOes do estado de S&o Paulo, Natale et al. (1994) e
Quaggio et al. (1997) sugerem a coleta de 30 pares de fo-
Ihas, por talhdo homogéneo, como adequados para a diag-
nose foliar da goiabeira.

Buscando-se maiores esclarecimentos sobre o assunto se
objetivou, neste estudo determinar, em pomares de goiabei-
ras submetidos a regimes hidricos diferenciados, o tamanho
da amostra foliar e a variacdo do erro amostral para a diag-
nose do estado nutricional dessa frutifera.

MATERIAL E METODOS

Realizaram-se dois estudos, ambos em pomares comerci-
as de goiabeiras (Psidium guajava L.), da Empresa IndUs-
tria de Polpas e Conservas Val Ltda., cultivar Paluma, com
seis anos, plantados sob espagamento 7 x 5 m, localizados no
municipio de Vista Alegre do Alto, SP, com coordenadas
geograficas 21° 15* 22” Sul, 48° 18’ 58” Qeste e altitude de
603 m. Os dois talhGes se apresentavam homogéneos quanto
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Tabela 1. Propriedades quimicas dos solos dos talhdes de goiabeiras em estudo, na camada de 0-20 cm
Pomar pH g'v,',',?,ia P (resina) K Ca Mg (H+Al) SB T ]
-3 0
(CaCly) mg dm mmal, dm? %
Nao irrigado 53 11 8 2,7 18 6 16 26,7 42,7 63
Irrigado 54 10 16 2,0 22 15 20 39,0 59,0 66
Pomar B Cu Fe Mn Zn $-80,2 Al
mg dm?® mmol, dm3
Nao irrigado 0,23 14,7 19,0 26,3 0,7 3 0,0
Irrigado 0,28 16,3 21,0 20,3 0,9 5 0,0

ao manejo da poda, tratos fitossanitarios e adubacédo que se-
guiu recomendacao de Natale et al. (1996)

Segundo a classificacdo de Koppen, o clima local é do tipo
Cwa subtropical com inverno curto, moderado e seco, verdo
quente e chuvoso, caracterizando duas estacGes distintas.

Os solos dos pomares foram caracterizados como Latos-
solo Vermelho-Amarelo distrofico, textura arenosa média
(Andrioli et al., 1994), correspondendo ao Latossolo Verme-
Iho-Amarelo distréfico, segundo a classificagdo da EMBRA-
PA (1999). Realizou-se, nas areas de estudo, a coletada de
20 subamostras de terra, na projecdo da copa das goiabei-
ras, a fim de compor a amostra composta que foi analisada
quimicamente (Raij et al., 2001) para fins de fertilidade do
solo (Tabela 1).

Estudo 1: Realizado em pomar sob regime ndo irrigado,
empregando-se o delineamento experimental inteiramente
casualizado, com quatro tratamentos e seis repeti¢oes. Os tra-
tamentos constaram da coleta de um par de folhas, em cada
uma das quatro posicOes cardeais da goiabeira, em 5, 10, 20
e 40 plantas, ou seja, 20, 40, 80 e 160 pares folhas, corres-
pondendo aos tratamentos 1, 2, 3 e 4, respectivamente.

Estudo 2: Realizado em pomar sob regime irrigado, com
um microasperssor do tipo bailarina, por planta (com raio
de acdo e 2 m). As irrigagfes foram realizadas quando 30%
da agua disponivel no solo foram consumidos, corroboran-
do com as indicacBes de Bernardo (2002) e Lopes et al.
(2004). Utilizou-se o delineamento experimental inteira-
mente casualizado, com cinco tratamentos e dez repeticdes,
que constaram da coleta de um par de folhas, em cada uma
das quatro posicdes cardeais da planta, em 10, 20, 30, 40
e 50 goiabeiras, ou seja, 40, 80, 120, 160 e 200 pares de
folhas, correspondendo aos tratamentos 1, 2, 3, 4 e 5, res-
pectivamente.

A recomendacgdo quanto ao tipo de folha e a época de
amostragem, em ambos os estudos, seguiu aquela proposta
por Natale et al. (1994), coletando-se o 3° par de folhas re-
cém-maduras (com peciolo), a partir da extremidade do ramo,
na época de pleno florescimento das goiabeiras, sendo a co-
leta realizada no terco médio das plantas.

O material vegetal coletado foi lavado e secado em estufa
de ventilacdo forcada de ar a 65 °C, até atingir peso cons-
tante, moido em moinho tipo Willey e analisado conforme
metodologia descrita por Bataglia et al. (1983).

Com base nos resultados dos teores de nutrientes se cal-
cularam, para os dois estudos, as médias, a variancia, o erro
padrdo das médias, o intervalo de confianca para a média
e a porcentagem de erro em relagdo a média, através da

semi-amplitude do intervalo de confianca (a um coeficien-
te de 95% de confianc¢a), expresso em porcentagem da
média, dado por:

t s(1h)
% de Erro = 5

x 100

sendo:
t — valor da distribuicéo t de Student a 5% de pro-
babilidade
s(f) — o erro padrdao da média
m — estimativa da média amostral

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com excecao do fésforo no pomar ndo irrigado, os de-
mais valores constantes das analises de solo (Tabela 1) sdo
considerados médios a alto para culturas perenes, de acordo
com classificagdo de Raij et al. (1997).

As Tabelas 2 e 3 apresentam os resultados médios das
andlises quimicas das folhas de goiabeira, com seus limites
de variagdo, em funcdo do tamanho da amostra, bem como
a estatistica descritiva e a porcentagem de erro na estimati-
va da média amostral obtidas no presente estudo.

Comparando-se as Tabelas 2 e 3, verifica-se que, de modo
geral ha teores mais elevados de N e K na area irrigada,
comparada com a ndo irrigada. Este aspecto tem implicacdes
praticas importantes, visto que o nitrogénio e o potassio sao
os dois nutrientes mais absorvidos e exportados pelos fru-
tos, justificando o que sugeriria uma adubacéo diferenciada
entre pomares sob diferentes manejos da agua.

Natale et al. (1996) indicam, a partir de resultados de
oito anos de pesquisa com a cultura da goiabeira (cv.
Paluma), as seguintes faixas de teores de nutrientes como
adequadas no 3° par de folhas recém-maduras (com pecio-
lo), a partir da extremidade do ramo, coletadas na época
de pleno florescimento da cultura: N = 20-23; P =1,4-1,8;
K =14-17; Ca=7-11; Mg = 3,4-4,0; S=2,5-3,5g kg™ e,
ainda, B = 20-25; Cu = 20-40; Fe = 60-90; Mn = 40-80;
Zn = 25-35 mg kgL. Verificou-se que, de modo geral, o N
e 0 K estdo dentro da faixa adequada proposta por Natale
et al. (1996) na é&rea irrigada mas abaixo ou préximo do
limite inferior, no pomar de goiabeiras sem sistema de
irrigagéo.

O magnésio, por sua vez, se encontra abaixo da faixa
considerada adequada, em ambos os pomares, apesar de es-
tar presente no solo em concentragdes consideradas médias
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Tabela 2. Estatistica descritiva e porcentagem de erro na estimativa da média amostral para macro e micronutrientes em folhas de goiabeira, cultivar

Paluma, sob regime nao irrigado, em fungdo do tamanho da amostra

Parametro* N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
5 Plantas
m 16,85 1,42 13,50 6,83 1,57 2,62 41,33 11,67 59,33 62,17 20,67
52 2,11 0,01 0,45 0,48 0,01 0,04 11,47 1,47 120,67 51,77 16,67
S 1,45 0,08 0,67 0,69 0,10 0,20 3,39 1,21 10,98 719 4,08
s(m) 0,59 0,03 0,27 0,28 0,04 0,08 1,38 0,49 4,48 2,94 1,67
LI 15,33 1,34 12,80 6,11 1,46 2,40 37,78 10,40 47 .81 54,62 16,38
LS 18,37 1,50 14,20 7,56 1,68 2,83 44,89 12,94 70,86 69,72 24,95
E 9,04 5,58 5,20 10,63 6,92 8,19 8,60 10,89 19,43 12,15 20,73
cv 8,61 5,31 4,96 10,12 6,59 7,80 8,19 10,38 18,51 11,57 19,75
10 Plantas
m 17,63 1,42 14,43 6,47 2,65 2,68 38,83 11,17 57,33 58,00 21,33
s2 0,35 0,01 0,30 0,06 0,00 0,04 6,17 1,37 105,07 13,60 15,47
S 0,59 0,08 0,55 0,24 0,05 0,19 2,48 1,17 10,25 3,69 3,93
s(m) 0,24 0,03 0,22 0,10 0,02 0,08 1,01 0,48 418 1,51 1,61
LI 17,01 1,34 13,86 6,21 2,61 2,48 36,23 9,94 46,58 5413 17,21
LS 18,25 1,50 15,01 6,72 2,69 2,89 41,44 12,39 68,09 61,87 25,46
E 3,52 5,68 3,97 3,93 1,48 7,59 6,71 10,99 18,76 6,67 19,35
cv 3,36 5,31 3,79 3,75 2,07 7,23 6,39 10,47 17,88 6,36 18,43
20 Plantas
m 17,65 1,40 14,75 6,85 2,65 2,77 39,17 10,50 82,67 60,67 22,00
s? 0,35 0,00 0,19 0,05 0,00 0,04 2,17 1,10 99,87 8,27 14,40
S 0,59 0,06 0,44 0,23 0,05 0,20 1,47 1,05 9,99 2,88 3,79
s(m) 0,24 0,03 0,18 0,09 0,02 0,08 0,60 0,43 4,08 117 1,55
LI 17,03 1,33 14,29 6,61 2,61 2,56 37,62 9,40 72,18 57,65 18,02
LS 18,27 1,47 15,21 7,09 2,69 2,97 40,71 11,60 93,15 63,68 25,98
E 3,50 474 3,14 3,46 1,48 7,46 3,94 10,48 12,69 4,97 18,10
cv 3,34 452 2,99 3,30 2,07 7,11 3,76 9,99 12,09 474 17,25
40 Plantas
m 16,65 1,43 14,72 7,03 2,65 2,92 39,17 11,00 81,33 61,17 17,50
s2 0,25 0,00 0,15 0,05 0,00 0,01 0,57 0,80 58,67 1,37 7,90
S 0,50 0,05 0,38 0,23 0,05 0,12 0,75 0,89 7,66 117 2,81
s(rh) 0,20 0,02 0,16 0,09 0,02 0,05 0,31 0,37 3,13 0,48 1,15
LI 16,12 1,38 14,32 6,80 2,61 2,79 38,38 10,06 73,30 59,94 14,55
LS 17,18 1,49 15,12 7,27 2,69 3,04 39,96 11,94 89,37 62,39 20,45
E 3,16 3,78 2,72 3,36 1,48 4.1 2,02 8,53 9,88 2,01 16,86
cv 3,01 3,60 2,59 3,20 2,07 4,01 1,92 8,13 9,42 1,91 16,06

* mh - estimativa da média amostral; s2 — varidncia; s — desvio padrao; — s(f) erro padrédo da média; LI — limite inferior; LS — limite superior da distribuigdo t de Student a 5% de probabilidade;

E - porcentagem de erro em relagdo a média e CV é o coeficiente de variagdo

e altas nas areas nao irrigada e irrigada, respectivamente: o
que pode ser decorrente da competicao entre os sitios por K,
Ca e Mg no solo (Malavolta, 2006).

A partir da diagnose foliar realizou-se a analise estatisti-
ca (Tabelas 2 e 3) cujos erros amostrais obtidos estdo apre-
sentados na Figura 1 para macro e micronutrientes.

Como se previa, nos dois estudos 0s maiores erros amos-
trais foram detectados quando se coletavam amostras em
menor nimero de plantas, diminuindo este erro com o au-
mento do nimero de goiabeiras amostradas. A mesma ob-
servacdo pode ser feita para o coeficiente de variacdo (Ta-
belas 2 e 3).

Nota-se, na Figuras 1, que as maiores variacdes amostrais,
tanto de macro como de micronutrientes para 0 mesmo nu-
mero de plantas, ocorrem no pomar ndo irrigado em com-
paracdo com o irrigado. Uma provavel explicacdo pode ser
encontrada em Barber (1966) e Amijee et al. (1991), que
indicam a agua como meio de condugdo de nutrientes as
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plantas. Machado et al. (2004) relatam ainda maior concen-
tracdo do volume radicular e um aumento do nimero de ra-
dicelas na area irrigada de pomares citricos, manejados com
irrigagdo localizada; desta forma, pode estar ocorrendo uma
absorcéo mais constante e uniforme ao longo do tempo em
areas irrigadas, ao passo que em areas sem irrigacdo este fato
ndo ocorreria.

Rossetti et al. (1991, 1996) demonstraram, em experimen-
tos de campo com cajueiro que, o erro amostral variou entre
8,9 e 13,6%.

Para florestas de eucalipto, Lamb (1976) propde que um
erro entre 5 e 10% seria aceitavel, indicando ser necessario
amostrar 10 plantas quando se quer analisar apenas 0s ma-
cronutrientes, mais 20 arvores, quando se deseja analisar,
também, os micronutrientes. Rozane et al. (2007) conside-
rando a mesma porcentagem de erro (5 e 10%) em estudo
com pomar adulto de mangueira ‘Palmer’ indicam como
suficiente para os macronutrientes, a coleta de uma folha em
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Tabela 3. Estatistica descritiva e porcentagem de erro na estimativa da média amostral para macro e micronutrientes em folhas de goiabeira, cultivar

Paluma, sob regime irrigado, em funcao do tamanho da amostra

Parametro* N P K Ca Mg ) B Cu Fe Mn Zn
10 Plantas
m 20,79 1,45 16,97 7,85 2,21 2,25 23,00 10,50 77,00 115,00 20,50
s2 0,85 0,00 0,45 0,15 0,02 0,01 7,33 0,94 126,89 247,78 3,17
S 0,92 0,05 0,67 0,39 0,14 0,12 2,11 0,97 11,26 15,74 1,78
s(m) 0,29 0,02 0,21 0,12 0,04 0,04 0,86 0,31 3,56 4,98 0,56
LI 20,13 1,4 16,49 7,57 2,11 217 21,06 9,80 68,94 103,74 19,23
LS 21,45 1,49 17,45 8,13 2,31 2,33 24,94 11,20 85,06 126,26 21,77
E 3,17 2,60 2,84 3,57 4,44 3,75 8,42 6,62 10,47 9,79 6,21
cv 4,43 3,63 3,97 5,00 6,20 5,24 11,77 9,26 14,63 13,69 8,68
20 Plantas
m 20,50 1,48 16,79 8,06 2,18 2,30 22,20 9,60 72,40 116,40 20,50
s2 0,60 0,00 0,39 0,14 0,02 0,01 6,62 0,71 62,27 215,38 3,17
s 0,77 0,04 0,63 0,37 0,12 0,12 2,57 0,84 7,89 14,68 1,78
s(m) 0,24 0,01 0,20 0,12 0,04 0,04 0,81 0,27 2,50 4,64 0,56
LI 19,95 1,45 16,34 7,79 2,09 2,22 20,36 9,00 66,76 105,90 19,23
LS 21,05 1,51 17,24 8,33 2,27 2,38 24,04 10,20 78,04 126,90 21,77
E 2,70 2,04 2,67 3,33 4,03 3,59 8,29 6,28 7,80 9,02 6,21
cv 3,78 2,85 3,73 4,65 5,64 5,02 11,59 8,78 10,90 12,61 8,68
30 Plantas
m 19,85 1,49 16,68 7,46 2,02 2,07 22,20 11,20 71,90 103,30 21,10
§? 0,46 0,00 0,38 0,12 0,01 0,01 1,73 0,84 61,21 131,34 2,99
s 0,68 0,03 0,62 0,34 0,11 0,09 1,32 0,92 7,82 11,46 1,73
s(m) 0,21 0,01 0,20 0,11 0,04 0,03 0,42 0,29 2,47 3,62 0,55
LI 19,37 1,47 16,24 7,22 1,94 2,00 21,26 10,54 66,30 95,10 19,86
LS 20,33 1,51 17,12 7,70 2,10 2,14 2314 11,86 77,50 111,50 22,34
E 2,44 1,52 2,66 3,27 4,02 3,28 424 5,87 7,78 7,94 5,86
cv 3,1 2,12 3,72 4,57 5,62 4,58 5,93 8,20 10,88 11,09 8,19
40 Plantas
m 20,45 1,49 17,20 7,54 2,07 2,20 20,90 10,70 83,10 115,20 21,40
s2 0,47 0,00 0,41 0,12 0,01 0,01 1,43 0,46 48,32 76,40 1,38
s 0,68 0,03 0,64 0,34 0,11 0,09 1,20 0,67 6,95 8,74 117
s() 0,22 0,01 0,20 0,11 0,03 0,03 0,38 0,21 2,20 2,76 0,37
LI 19,96 1,47 16,74 7,30 1,99 2,13 20,04 10,22 78,13 108,95 20,56
LS 20,94 1,51 17,66 7,78 2,15 2,27 21,76 11,18 88,07 121,45 22,24
E 2,39 1,52 2,65 3,23 3,66 3,07 410 4,51 5,98 5,43 3,92
cv 3,34 212 3,71 4,52 512 4,29 5,73 6,31 8,37 7,59 5,48
50 Plantas
m 20,25 1,49 16,96 7,74 2,09 2,24 21,10 11,50 88,00 115,90 21,80
s2 0,23 0,00 0,39 0,11 0,01 0,01 0,99 0,50 53,33 46,32 0,62
s 0,47 0,03 0,63 0,34 0,09 0,08 0,99 0,71 7,30 6,81 0,79
s(m) 0,15 0,01 0,20 0,11 0,03 0,03 0,31 0,22 2,31 2,15 0,25
LI 19,91 1,47 16,51 7,50 2,03 2,18 20,39 10,99 82,78 111,03 21,24
LS 20,59 1,51 17,41 7,98 2,15 2,30 21,81 12,01 93,22 120,77 22,36
E 1,68 1,52 2,65 3,12 3,00 2,69 3,37 4,40 5,94 4,20 2,59
cVv 2,34 2,12 3,70 4,36 419 3,76 471 6,15 8,30 5,87 3,62

* 1h - estimativa da média amostral; s2 — varidncia; s — desvio padréo; s(h) — erro padréo da média; LI — limite inferior; LS — limite superior da distribuigéo ¢ de Student a 5% de probabilidade;

E - porcentagem de erro em relagdo a média e CV — coeficiente de variagdo

cada um dos quatro pontos cardeais em 10 plantas e para 0s
micronutrientes, no minimo, 20 plantas, pois considerando
o Fe, a amostra devera ser de pelo menos, 30 plantas.

Para a macieira, Holland et al. (1967) consideram aceita-
vel um erro de 20%, quando se coletam 100 folhas proveni-
entes de cinco arvores, erro este que provocaria uma ampli-
tude de variacéo de 0,22; 0,01; 0,17; 0,18 e 0,03% nos teores
foliares de N, P, K, Ca e Mg, respectivamente.

Mead (1984) considera, para Pinus radiata, um erro acei-

tavel entre 5 e 10% para a maioria dos macronutrientes e o
Cu mas, para o0 Ca e os demais micronutrientes, € norma que
se tenha erros maiores, decorrentes do maior coeficiente de
variacdo entre arvores. Knight (1978) considera que grande
parte da discrepancia nos teores foliares em Pinus esta asso-
ciada a diferenca clonal, embora esta grandeza variasse me-
nos de 2% para o Ca e 48% para o B.

Madgwick (1964) observou, em florestas, que 0s maiores
teores foliares e as maiores variacfes de nutrientes ocorrem
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Figura 1. Porcentagem do erro amostral em fungao do nimero de plantas
amostradas por talhao homogéneo, em pomar adulto de goiabeiras (c.v.
Paluma), ndo irrigado para macro (A) e micronutrientes (B) e irrigado para
macro (C) e micronutrientes (D)
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em arvores sombreadas; entretanto, ha menor amplitude de
variacdo de nutrientes entre arvores dominantes e co-domi-
nantes, provavelmente por estas ndo estarem sombreadas
(Lowry & Avard, 1969). De maneira geral, para o diagnds-
tico foliar Mead (1984) recomenda coletar amostras em 20
arvores, sejam elas dominantes ou co-dominantes, em flo-
restas de eucalipto.

Admitindo-se aceitavel um erro de 5 a 10%, conforme
proposto por Rossetti (2002) para plantas arbdreas, e por
Lamb (1976) para eucalipto, e Mead (1984) para florestas,
a amostragem de 10 goiabeiras seria necessaria para a ana-
lise dos macronutrientes em pomares ndo irrigados
(Figura 1A) e irrigados (Figura 1C). Para 0s micronutrien-
tes, seria imprescindivel amostrar no minimo 40 plantas e,
se considerando o Fe e 0 Zn, a amostra deveria ser maior,
a fim de manter o erro menor que 10% nos pomares ndo
irrigados (Figura 1B); entretanto, quando se considera a ir-
rigacdo pode-se reduzir a amostragem a 20 plantas
(Figura 1D), as quais englobariam todos os micronutrien-
tes com um erro de 5 a 10%.

Amplas variagfes nos teores foliares de Fe e Zn séo co-
muns neste tipo de andlise, também relatadas por Lamb
(1976) em Eucalipto, em goiabeira por Dahiya & Joon
(1995), e em Cacaueiro por Sodré et al. (2001). Tais osci-
lagdes nas analises, especialmente em solos tropicais, po-
dem ocorrer devido a alta quantidade de 6xidos de ferro pre-
sentes no solo do pomar, além de pulverizagdes foliares a
base de zinco, visto que o experimento foi realizado em area
comercial.

CONCLUSOES

1. Em pomares ndo irrigados de goiabeira é necessario
amostrar folhas em 40 plantas e se considerar o Fe e 0 Zn, a
amostra devera ser maior.

2. Em pomares irrigados de goiabeira, para as determi-
nacbes quimicas de macronutrientes folhas de 10 plantas
seriam suficientes, considerando-se os micronutrientes porém
seria oportuno amostrar 20 goiabeiras.

LITERATURA CITADA

Amijee, F.; Barraclouch, P. B.; Tinker, P. B. Modeling phospho-
rus uptake and utilization by plants. In: Johansen, C.; Lee, K.
K.; Sahrawat, K. L. (ed.) Phosphorus nutrition of grain legu-
mes in the semi-arid tropics. Patancheru: ICRISAT, 1991.
p.63-75.

Andrioli, I.; Centurion, J. F.; Marques Janior, J. Levantamen-
to detalhado dos solos da Estacdo Experimental de Citricul-
tura de Bebedouro. Jaboticabal: FCAV/UNESP, 1994. 19p.
Relatorio

Barber, S. A. The role of root interception, mass-flow and diffu-
sion in regulating the uptake of ions from soils. In: Internati-
onal Atomic Energy Agency (IAEA). Limiting steps in ion up-
take by plants from soil. Vienna, 1966, p.39-45. (IAEA.
Technical Report Series, 65)



Tamanho da amostra foliar para avaliacao do estado nutricional de goiabeiras com e sem irrigacao 239

Bataglia, O. C.; Furlani, A. M. C.; Teixeira, J. P. F.; Furlani, P. R.;
Gallo, J. R. Métodos de analise quimica de plantas. Campinas:
IAC. 1983. 48p. Boletim Técnico, 78

Bernardo, S. Manual de irrigagdo. 6.ed., Vigosa: UFV/Imprensa
Universitaria, 2002. 656p.

Dahiya, S. S.; Joon, M. S. Variation in mineral composition of le-
aves of guava cultivar L-49 as affected by sample size. Crop
Research, v.9, p.121-122 1995.

EMBRAPA - Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria.
Centro Nacional de Pesquisa de Solo. Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos. Brasilia: Producéo de Informacdes,
1999. 412p.

Epstein, E.; Bloom, A. J. Nutricdo mineral de plantas, principios
e perspectivas. Londrina: Planta, 2006. 86p.

Holland, D. A.; Little, R. C.; Allen, M. e Dermott, W. Soil and leaf
sampling in apple orchards. Journal of Horticultural Science,
v.42, p.403-417, 1967.

Knight, P. J. Fertilizer practice in New Zealand forest nurseries.
Journal Forest Science, v.8, p.351-368, 1978.

Lamb, D. Variations in the foliar concentrations of macro and mi-
cro elements in a fast-growing tropical eucalypt. Plant and Soil,
v.45, p.477-492. 1976.

Lopes, A. S.; Pavani, L. C.; Cora, J. E.; Zanini, J. R.; Miran-
da, H. A. Manejo da irrigacdo (tensiometria e balango hidri-
co climatoldgico) para a cultura do feijoeiro em sistemas de
cultivo direto e convencional. Engenharia Agricola, v.24,
p.89-100, 2004.

Lowry, G. L.; Avard, P. M. Nutrient content of black spruce and

jack pine needles: Ill. Seasonal variations and recommen-
ded sampling procedures. Research Institute Canada, v.10,
54p. 1969.

Machado, C. C.; Prata Neto, I.; Coelho, R. D. Consumo de solu-
¢Oes de fertilizantes em plantas adultas de lima é&cida “Tahiti’
sobre limdo ‘Cravo’ nas condigBes de irrigacéo localizada.
Irriga, v.9, p.235-247, 2004.

Madgwick, H. A. I. Variations in the chemical composition of red
pine (Pinus resinosa Ait) leaves: A comparison of well grown
and poorly grown trees. Forestry, v.37, p.87-94, 1964.

Malavolta, E. Manual de nutricdo de plantas. Piracicaba: Ceres,
2006. 638p.

Malavolta, E.; Vitti, G. C.; Oliveira, S. A. Avaliacdo do estado
nutricional das plantas: principios e aplicagdes. Piracicaba:
POTAFOS, 1997. 319p.

Marschner, H. Mineral nutrition of higher plants. 2.ed. San Die-
go: Academic Prees, 1995. 902p.

Martinez, H. E. P.; Carvalho, J. G. de.; Souza, R. B. de. Diagno-
se Foliar. In: Ribeiro, A. C.; Guimaraes, P. T. G.; Alvarez, V.
H. (eds.) Recomendagdo para 0 uso de corretivos e fertilizan-
tes em Minas Gerais. 5.ed., Vicosa: UFV, 5° aproximacédo,
1999. p.143-168.

Mead, D. J. Diagnosis of nutrient deficiencies in plantations. In:
Bowen, G. D.; Nambiar, E. K. (eds.) Nutrition of plantation
forests. Londom: Academic Press. Cap.10, 1984. p.259-291.

Miranda, N. O.; Oliveira, T. S.; Medeiros, J. F. de; Levien, S. L.
A. Causas de variacdo em produtividade e qualidade do meldo
em um Latossolo Vermelho-Amarelo fertirrigado. Ciéncia Ru-
ral, v.36, p.487-493, 2006.

Natale, W. Diagnose da nutrigdo nitrogenada e potassica em duas
cultivares de goiabeira (Psidium guajava L.), durante trés anos.
Piracicaba: ESALQ/USP 1993, 150p. Tese Doutorado

Natale, W.; Boaretto, A. E.; Coutinho, E. L. M. Nutrients foliar
content for high productivity cultivars of guava in Brazil. Acta
Horticulturae, v.594, p.383-386, 2001.

Natale, W.; Coutinho, E. L. M.; Boaretto, A. E.; Banzatto, D. A.
Influéncia da época de amostragem na composicao quimica das
folhas de goiabeira (Psidium guajava L.). Revista de Agricul-
tura, v.69, p.247-255, 1994.

Natale, W.; Coutinho, E. L. M.; Boaretto, A. E.; Pereira, F. M.;
Modenese, S. H. Goiabeira: Calagem e adubac&o. Jaboticabal:
FUNEP, 1996. 22p.

Novais, R. F.; Smyth T. J. Fosforo em solo e planta em condigdes
tropicais. Vigosa: UFV, 1999. 399p.

Prado, R. M. Efeito da calagem no desenvolvimento, no estado
nutricional e na producéo de frutos da goiabeira e da carambo-
leira. Jaboticabal: UNESP 2003, 68p. Tese Doutorado.

Quaggio, J. A.; Raij, B. van; Piza Jr., C. de T. In: Raij, B. van;
Cantarella, H.; Quaggio, J. A.; Furlani, A. M. C. (ed.) Reco-
mendagdes de adubagfo e calagem para o Estado de Sdo Paulo.
2.ed., Campinas: IAC, 1997, p.121-125. (Boletim Técnico, 100).

Raij, B. van; Andrade, J. C.;. Cantarella, H.; Quaggio, J. A. Ana-
lise quimica para avaliacdo da fertilidade de solo tropicais.
Campinas: IAC, 2001. 285p.

Raij, B. van; Cantarella, H.; Quaggio, J. A.; Furlani, A. M. C. (ed.)
Recomendacfes de adubacdo e calagem para o Estado de Séo
Paulo. 2.ed., Campinas: 1AC, 1997. p.121-125. Boletim
Técnico, 100.

Rossetti, A. G. Influéncia da area da parcela e do nimero de re-
peticBes na precisdo de experimentos com arbdreas. Pesquisa
Agropecudria Brasileira, v.37, p.433-438, 2002.

Rossetti, A. G.; Almeida, J. I. L. de; Parente, J. I. G; Barros, L. de
M. Tamanho 6timo de parcela para experimentos com cajueiro
comum. Revista Brasileira de Fruticultura, v.13, p.117-122, 1991.

Rossetti, A. G,; Barros, L. de M.; Almeida, J. I. L. de. Tamanho 6ti-
mo de parcelas para experimentos de campo com cajueiro ando
precoce. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v.31, p.843-852, 1996.

Rozane, D. E.; Natale, W.; Prado, R. de M.; Barbosa, J. C. Amos-
tragem para diagnose do estado nutricional de mangueiras.
Revista Brasileira de Fruticultura, v.29, p.371-376, 2007.

Rozane, D. E.; Oliveira, D. A.; Lirio, V. S. Importancia econdmica
da cultura da goiabeira. In: Rozane, D. E.; Couto, F. A. D.
(ed.). Cultura da goiabeira: Tecnologia e mercado. Vigosa:
UFV, 2003. p.1-20.

Sodré, G. A.; Marrocos, P. C. L.; Chepote, R. E.; Pacheco, R. G.
Uso do desvio padrdo para estimativa do tamanho da amostra
de plantas de cacau (Theobroma cacao L.) em estudos de nu-
tricdo. Agrotrdpica, v.13, p.145-150, 2001.

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.13, n.3, p.233-239, 2009.



