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LEVANTAMENTO DO ESTADO NUTRICIONAL DI
POMARES CITRICOS DE SXO PAULO PELA ANALI-
SE FOLIAR (')

Ooy RobriGUEZ, engenneiro-agrondmo, Secio de Citriculture ¢ 1. RoManNo GaLLo, cn-
genhetro-agranomo, lLaboratério de Pesquises de Elemenios Uinerais em Plantas,
Tastituto Agrondmico.

RESUMO

O trabalho relata o estudo da composicio em nutrientes das f6lhas de laran-
jeiras de 40 pomares localizados em diferentes zonas citricolas do Estado de Sio
Paula, com a finalidade de obter clementos quanto ao indice geral de nutrigio, nas
diversas dreas de produgio.

Simultaneamente com as amostras de félhas, foram colhidas observacdes guan-
to, ao tipo de solo, adubagio, variedade, porta-enxérto, produciio, pulverizacdes,
aspecto (vigor, sintomas de desnutricao, moléstias cte.}). Amostras de solo de
cada pomar foram também colhidas como referéncia.  As seguintes determinagdes
foram efetuadas para fins de levantamento da composicio das félhas em clementos
minerais; N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, M, Cu, Zin, B ¢ Mo,

Os indices apresentados podem ser considerados fundamentais, sujeitos, cn-
tretanto, a modificagtes, desde que estudos mais detalhados sejam conduzidos.

Os resultados do presente estude indicam uma amplitude de variagiio bas-
tante larga na concentracio de qualquer clemento. Qs teores mais baixos de ni-
trogénio, fésforo, potdssio, magnésio, zinco ¢ manganés obtidos corresponderam
a deficiéncias désses nutrientes. Fm apenas um pomar {oi registrada deficidncia
de bero. Os pomares com teores mais baixos de molibdénio devero ser objetn
de estudos particulares, com referéncia a éste elemento. Em nenhum caso os da-
dos mostraram deficiéncias de cdlcio, enxafre, ferro ¢ cobre.

I — INTRODUGAO

O método classico de determinagiio da necessidade de adubacio
para pomares ¢ a experiéncia de campo. REsse método, embora de ines-
(1) Trahalho apresentado ao VIIL Congresso Drasileiro de Cigncia do Sole, realizado em

Belém, Pard, de 15 a 3o de julho de 1061, Recebido para publicacio em: 4 de dezembro de
g,
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timavel valor, ndo ¢é pratico e econdmico, pelo tempo e dinheiro que
exige na sua execuc¢do. De outro lado, resultados obtidos em determi-
nadas condigdes, ndo se aplicam exatamente a outras. Dor estas e ou-
tras razles, os pesquisadores tém procurado respostas mais ripidas aos
problemas de adubagio, baseando-se em andlises de solo, observagdes
dos sintomas de desnutricio e analises de tecidos de plantas.

A andlise foliar tem sido desenvolvida em varios paises como um
valioso auxiliar no diagndstico do estado nutricional das plantas. Em
pomares, especialmente nos citricos, procura-se estabelecer padrdes de
nutrigdo conhecendo os teores dos elementos minerais contidos nas fo-
lhas. Reuther e Smith (14) apresenturam os principios da analise fo-
liar, desde o que se conhece da funcio das félhas. lei do minimo. funcio
dos elementos, antagonismo idnico. halanco nutricional, limitagdes do
método, comparagdes entre analises de solo e foliares, até a comparagio
de sintomas visuais de desequilibrio nutricional com a analise foliar, ba-
seando-se em varios autores. Em Sido "aulo j4 foi demonstrado pelos
autores haver influéncia da época de amostragem (idade das folhas),
da adubacdo quimica, de variedades enxérto e porta-enxérto, de prati-
cas de cultivo e de doencas de virus na composicio mineral das félhas
de citros (7, 8,9 e 16). A soma de conhecimentos exigidos para bom
julgamento dos resuitados obtidos na andlise foliar e sua apheagdo nos
complexos problemas de adubagio ¢ bastante grande .

No presente trabalho os autores relatam os resultados de andlise
foliar obtidos em um levantamento de quarenta pomares de diferentes
zonas citricolas do LEstado de Sio Paulo, discutindo-os 3 luz dos alti-
mos conhecimentos.

2 — MATERIAL E METODOS

Em fevereiro e margo de 1960, foram tomadas amostras de f6lhas
de pomares das principais regies citricolas do Estado, Anotaram-se
o tipo de solo, as variedades do enxérto ¢ do porta-enxérto. o espacga-
mento, a idade, a produgdo. as adubacdes, as pulverizacies e vs sin-
tomas de deficiéncias nutritivas. Foram feitas também observacgoes
sObre moléstias de virus, fstes dados sdo necessarios para um tal es-
tudo, como auxiliares na interpretagio dos resultados das analises de
solo e folhas. Os pomares de ntmere 1 a 6, sio da regian de Arara-
quara, no arenito de Botucatu. De 7 a 17, sdo da regiio de Debe-
douro, no arenito de Bauru. De 18 a 21, sio de Pitangueiras, em terra-



VLY RODRIGUEZ & ). ROMANO GALLO
Dez, 1961 LEVANTAMENTO DO ESTADO NUTRICIONAL. .. 1185

-roxa-misturada, hem como os de Limetra, de ntnmeros 23 e 24 ¢ os de
Cordeiropolis de ntimero 32 a 36, Os de numero 22, 25 e 26 sio de
Limeira, enquanto os de namero 27 a 30 sio da regifo de Araras e os
de niimero 37 a 40} sdo de Jaguaritna, todos em solo do Glacial, arenosao.
Apenas o pomar 31, da regido de Araras, estava tem terra-roxa,

O porta-enxérto mais utilizado nos pomares levantados era o li-
moeiro cravo (Citrus reticalata variedade austera Swingle) com 52,5%
do total. Em seguida vinha a laranjeira Caipira [C, sinensis (L)
Osbek] com 45% e em dltimo a limeira da Dérsia [C. aurantifolia
(Christm) Swingle] com 2,5%.

Os espagamentos vanaram desde 5 x 5 até 8 x8 m.  As idades das
plantagdes, de 3 a 26 anos. As produgbes, de 04 a 13 caixas por
planta. As adubagles e pulverizacdes foram as mais variadas. Ape-
nas sete pomares (17,59 ) receberam irrigacdo artifical.

Outras observagdes colhidas, sio relatadas em resumo no quadro 1.

Ao mesmo tempo, foram tomadas amostras de terra dos pomares
escolhidos. A amostragem com trados, foi procedida em pontos do
solo proximos ao limite da proje¢io ortogonal das copas das plantas.
Esta amostragem incidiu na irea em que, em geral, sio distribuidos os
fertilizantes. O quadro 2 apresenta os resultados obtidos na anilise
dos solos dos pomares estudados. Estes resultados revelaram influén-
cia das adubac¢bes. Por tal motivo. um agrupamento das andlises por
tipo de solo pode apresentar valor relativo e muitas vézes discordar do
que seria de esperar. Todavia, elas sdo apresentadas para definir o
nivel de fertilidade dos solos nos pomares em estudo. Nio foi feita
tentativa de correlagio désses dados com anilise foliar, dada a varnia-
bilidade dos pomares,

As folhas foram coletadas com cérca de 6 meses de idade, de ta-
manho médio e do ciclo da primavera. Foram cothidas a meia altura
da copa das plantas, de ramos com frutos verdes, Lm cada pomar
eram tomadas cérca de dez arvores representativas de sua média, co-
lhendo-se em toda a volta. dez a quinze folhas por planta, de acérdo
com o que ¢ preconizado por Chapman e Fullmer (3} e ja em uso pelos
autores (7).

No laboratoro, as folhas foram lavadas em solu¢do de detergente
e depois de séeas a 70°C, moidas em moinho Wiley de tamanho médio,
sendo entdo analisadas pelos seguintes métodos: nitrogénio {(N), semi-
-micro Kjeldahl; fosioro (1), fosfomolibdo-vanadato; potassio (K),
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PORCENTAGEM DO ELEMENTO
Freura 1. — Frequéncia porcentual dos teores de clementos maiores obtidos

nas andlises das folhas dos diferentes pomares,  As Linhas pontilhadas ver-
ticais, indicam os limites extremos de deficiéncia adotados para cada ele-
niento, devendo haver falia de nutricio adequada quando os seus teores se
aproximam désses limites.
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fotometria de chama; magnésio {Mg), amarclo tiazol (12): caldio (Ca),
por fotometria de chama, no espectrofotomerre  Beckman DU enxdire
(3). pelo método de H,S-azul de metileno, de Johnson e Ulrich (10).
Os micronutrientes ferro. manganés. cobre e zinco, foram determinados
no extrato obtido pela digestdo de 2 g de material séco. com acidos ni-
trico, sulfarico e perclorico: o ferro (Fei foi dosado colorimétricamente
pela ortofenantroling; o manganés (Mn) pelo periodato de potdssio,
como agente oxidante; o cobre (Cuj e o zinco {Zn) pelo método da di-
tizona e determinacdo por polarografia. O horo (B for determinado
pelo método da curcumina segundo Dible e outros {5) e o molibdénio
(Mo) pelo ditiol, segundo Bingley (1),

Para interpretacio das analises de folhas, admitiuv-se como vilidos,
para as condigbes do levantamento. os limites propostos nos Estados
Unidos por Chapman (2) e Reuther e Smith {14). DBuaseado nesses au-
tores, organizou-se o quadro 3, para facilidade de COmMparagio entre os
-alores obtidos no levantamento ¢ os limites propastos,

3 — RESULTADOS £ DISCUSSAQ

0Os dados obtidos nas analises foliares se encontram no quadro 4.
Os doze elementos analisados foram separados em macro e micro-ele-
mentos.

3.1 — MACRO-ELEMENTOS

A freqiiéncia de distribuicio dos elementos maiores, esta represen-
tada graficamente na figura 1. em porcentagens.

Nitrogénio — Os teores de nitrogénio nas folthas variaram dentro
dos limites de 2,05 a 3.15%. com 67.5% dos pomares entre 2,40 ¢ 285%,
Os pomares em que o teor de nitrogénio nas iolhas estd proximo de
2.20% para menos. mostraram sintomas caracteristicos da falta do ele.
mento, compardveis aos descritos por Chapman {4y, levando a admitir
que hd prejuizo nas produgdes dos pomares nessas condigdes,

Fésforo — O conteudo de fosforo nas amostras variou de 0,089 a
(138% . A freqiiencia de distribuicdo foi bastante variada.  Chapman

estabelecen o limite de deficiéneia em 008%. o que parece também
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aceitavel para nossas condigdes.  Pelo aspecto geral de desnutrigdo
dos pomares ¢ de se esperar que de 0.09% pura menos, haja prejuizos
consideravels na produgio.

Potdssio — () contetdo de potassio nas amostras variou de 043 a
2.309. Julga-se, pelo aspecto dos pomares, que até proximo de 0,709
haja deficiéncia grave do elemento potassio, devendo haver beneficios
com 2 elevacio do teor nas folhas, por meio de adubagdes contendo ésse
fertihzante,

Calcio — s quantidades porcentunais de Ca, encontrada, variaram
de 206 a 5.0060. £ admitido 1.507¢ como Hmite de deficiéncia. Como
a absorcdo de calcio estd relacionada com a adubacio fosfatada e as
praticas de cultivo do solo (6. 7 e 9). torna-se necessario encarar os teo-
res encontrados nas falhas sob varios aspectos.  lintre éles, o antago-
nismo calciv-potassio assume grande importaneia (14). Em nenhum

caso dos pomares estudados, fol constatada deficiéneia de calcio,

Magnésio — A variagdo déste elemento nas {olhas fo1 de (L14 a
0,46%. Lm virtude do antagonismo ionico, a absorgido de magnésio ¢
prejudicada quando hd um excesso de potassio (14). o que se julga
estar ocorrendo no pomar 3. F de grande importancia o reconheci-
mento de que a absorcido de um elemento ¢ influenciada pela sua dis-
ponibilidade no solu e, além de outros fatdres, pela relativa abundancia
de outros jons disponiveis.  Assim. no caso dos cations deve ser obser-
vado um equilibrio na adubagio de K, Ca e Mg, I’ela observagio visual
dos pomares estudados, encontrou-se deficiéneias mais ou menos acen-
tuadas de magnésio naqueles em que os teores variaram de 0.14 a 0.25%
do elemento.  Aproximadamente 30% dos pomares mostraram deficién-
cia visivel de magnésio,

Enxdfre - As andlises das amostras de fothas revelaram teores
entre 11025 ¢ 0.146% de enxdfre solivell Nos pomares amostrados
ndo foram observados sintomas visuais de deficiéncia «de enxalire.
Apesar da ndo observincia dos sintomas em nossis condigdes, sdo ¢es
de facil reconhecimento.  Quando aguda, esta deficiéncia se caracteriza
por um amarelecimento geral ¢ uniforme nos novos crescimentos. As
folhas afetadas tendem a cair prematuramente: mas. s¢ a deficiéneia
nio ¢ aguda, elas se tornam gradativamente bronzeadas, sem britho e

com aparéneia similar 4 de deficiéneia de nitrogénio (4). O enxdofre
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totai revelou-se na anilise de alguns dos pomares estudados, entre os

limites de 0203 a 0.342¢ (quadro 4). Estes limites enquadram-se na
s )

classificagda de nivel dtimo,

3.2 — MICRO-ELEMEXNTOS

A figura 2 represcuta, graficamente. em partes por mithdo (ppm).
a freqiiéncia de distribuicdo dos elementos menores zinco. mangands,
cobre, ferru, boro e molibdénio,

Zinco — A amplitude de variagido désse elemento nas analises, fol
de 118 4 57.3 ppm. O valor 109.5 ppm encontrado para a amostra 28,
deve ser relacionado com pulverizaches de sal de zinco no pomar, ha-
vendo entiquecimento das folhas. Cérea de 80% das amostras foram
retiradas de pomares que receberam pulverizagdes contendo zinco. Nos
nao pulverizados, us teores nas folhas variaram de 11.8 a 19,0 ppm.
Nao foram. no entanto. determinadas quantas vézes as plantas recebe-
ram pulverizagdes com zineb, que ¢, porém, produte relativamente po-
bre em zinco. Deve-se desprezar comparacoes entre plantas pulveri-
zadas e nio pulverizadas. Na avaliacio da deficiéncia déste elemento,
deve ainda ser levada em consideracio a influéncia exercida por mo-
1éstia de virus, em determinadas variedades. ocasionando deficiéncias
natritivas.  Na laranja P’éra. por exemplo, a doenga tristeza é respon-
sdvel em parte por deficiéneias de zinco (131 ¢ manganés (*).  Nos
pomares 2, 6, 8 15 e 16, foram notadas deficiéneias visuais de zinco,

cujos teores foliares variaram na andlise de 118 a 27.5 ppm.

Manganés — Os teores de manganés nas amostras dos 40 pomares.
variaram em geral de 6 a 76 ppm. O teor de 108 ppm da amostra 40,
bastante fora da média abtida. deve ser atribuido & absor¢do do ele-
mento pelas falhas analisadas, que foram aspergidas com sal de man-
canés. Nos pomares em que as andlises revelaram teores de 6 a 13

ppm foram notados sintomas visuas de deficiencia do clemento (4.

Cobre -- As anilises folinres, revelaram teores de cobre variando
de 44 a 265.2 ppm.  Este Gltimo valor pertence ao pomar 27, cujo ni-
vel elevade deve ser relacionado i aspersido com sal de cobre. Nenhum

dos pomares amostrados apresentou deficiéncias visiveis déste elemento.

(2)  Observagio anda nie relatada,
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Os autores ji encontraram anteriormente deficiéncia de cobre em pomar

de laranja Déra enxertada em lima da Dérsia, cuja anlise foliar revelou
teor de 2.8 ppm do elemento (16).

Ferro — A quantidade diste metal pesado, encontrada nas amos.
tras analisadas, variou de 95 5 212 ppm. Nio foi assinalada clorose
de deficiéncia de ferro em nenhum dos pomares estudados,

As deficiéncias de alguns metais pesados como mangandés, zinco
¢ molibdénio, estio associadas em muitos casos com alto nivel de nitro-
gCnio e potissio e baixo nivel de cilcio nas folhas, confirmando as
observaghes de Reuther e Smith (14). A mesma associacdo foi por
cles constatada para o ferro ¢ o cobre.

Esses autores revelaram ainda que um excesso de cobre em sola
acido, prejudica as raizes ¢ induy a uma deficiéncia de ferro ohservivel
visualmente nas folhas, A concentracao de metais pesados nas radi-
celas pode ser 5 a 100 vézes maior que nas folhas,

Boro -— Na figura 2 representamos a freqiiéneia de distribuicio
dos teores déste elemento. dentro dos limites de 28 a4 130 ppm. En-
contraram-se sintomas foliares de deficiéncia de horo somente em um
pomar de laranja Péra enxertada sobre ma da Pérsia, porta-enxérto
pouco tolerante A tristeza (16). A\ andlise foliar revelow. nesse TS0,
um teor de 37 ppm. No pomar 25, de clone nucelar de Yataninha, nio

foi notada deficiéncia foliar, apesar de a andlise revelar teor de 28 ppm,

Molibdénio — A variacio dos teores déste metal pesado dey-se
entre os limites de 0,02 4 0,20 Ppm. Nio foram notados sintomas fo.
liares de deficiéncia déste clemento, embora virios dos teores ercon-
trados enquadrem-se nas classificagfes haixo ¢ deficiente, de acdrdo
com os limites adotados.  Pomares em que se obtiveram tais Leores de-
verdo ser estudados separadamente a fim de se verificar se serdo he-
neficiados com a elevacio do teor do clemento et questdo, A\ carén-
cia de molibdénio foi identificada na Florida, em 1932, com o sintoma
chamado «vellow spots (11).

4 — CONCLUSOES

O critério de julgamento dos indices de nutri¢io, discutido no pre-
sente levantamento, poderda ainda ser modificado. desde que novos es-
tudos venham sugerir alteracdes nos valores para cada elemento nu-
tritivo,
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Houve amplitude de variagio bastante larga no teor de cada ele-
mento estudado, como era de se esperar pela falta de uniformidade dos
pomares amostrados. (s teores mais baixos, ohtidos para nitrogénio,
fhsforo, potassio, magnésio, zinco e mangants, indicaram deficiéncias
désses nutrientes. m apenas um ¢aso ocorreu deficiéncia de boro.
Alguns pomares que apresentaram teores de molibdénio classificados
como deficientes, deverdo ser estudados especialmente (uanto a esse
elemento. Os dados indicaram, geralmente, que o0s nivets de cilcio,
enxofre, ferro e cobre sio satisfatorios.

A SURVEY OF FORTY CLITRUS ORCHARDS BY MEANS OF
LEAF ANALYSIS

SUMMARY

A leaf analysis survey of orange groves in Sie Paulo was carried out to
provide hetter acquaintance with the nutritional levels of citrus trees in several
areas,

Samples of leaves of the spring cycle 6 o 7 month old were collected
from 40 tocations and analysed for twelve essential plant nutrients, These includ-
el N, P, K, Ca, Mg, 5, Fe, Mu, Cu, Zn, I3 and Ao.

Records were taben on variety, soil type, fertilizer practices, production,
malnutrition symploms, spray practices, and tree appearance. Soil samples were
also collected at the time of leaf sampling andd analysed.

The results of this study showed a wide range in the leaf content of any pu-
trient-element. The lowest wvalues of nitrogen, phosphorus, potagsium, magne-
sium, zinc and manganese obtainerd indicated deficiencies of ihese nutrients. In
one case horon deficiency occurred. Same orchards with supposed molybdenum
deficiency will be studied separetely. The data indicated generally satisfactory
levels of ealeiwm, sulphur, iron and copper.

LITERATURA CITADA

1. BINGLEY. J. B. Molybdenum measurements, Simplifie¢ determination of
maolyhdennm in plant material by 4-methyl-1,2-dimercapto-henzene, Dithiol .
Agricultural and Food Chemistry 7:269-270. 1039,

2 CHAPMAYN, H. . Leaf and soil analysis in citrus orchards. Riverside,
Cal. Agric. Exp. Sta., 1960. 34 p. {Manual 23).

3. _ & FULLMER, F. Potassium and phosphorus status of California

citrus orchards as indicated Dy leaf analysis surveys. Citrus Leaves 31 (2)
1951, 4 p. (Separata).

4 ———— BROWN, 5. M. & RAYNER, . 8. Nutrient deficiencies of
citrus. Symptoms, cause and control. Citrus Leaves 25 (3) 1945. 12 p. (Se-
parata).



1202 BRAGANTIA Vol 20, N 48

3.

6.

~I

DIBLE, w. T., TRUOQG, E. & BERGER, K. (. Boron determination i
soils and plants (Simplified curcumin procedure). Analyvtical Chemistry 26:
418-421. 1934,

EMBLETON, T, W, KIRKPATRICK, T. D JONES, W, w. & CREFE,
Co B oinfluence of applications  of dolomite, potash and phosphate on
vield and size of fruit and on composition of leaves of Valencia oTange
trees. Proc. Am. Soe. Hort, Sei, 67:183-190. 1056,

- GALLO, j. R., MOREIRA, S., RODRIGUEZ, O, & FRAGA, C. .

jinior). Composicio inorganica das télhas de laranjeira Baianinha, com
referénciy a época de amestragem e adubagio quimica, Bragantia 10: [22G]-
246, 1960,

—_— &

X , Influéncia da variedade e do porta-
-enxérto, na Composicio mineral das idlhas e citros,  Bragantia 19: [307]-
318, 1960,

& RODRIGUEZ, O, Efcito de algumas praticas de cultivo do
solo, na nutricio mineral dos citros, Bragantia 19: [345]-360. 1960,

- JOHNSON, . . & ULRICH, A, Analytical methods for use in plant

analysis Berkeley, Cal. Agric. Exp. Sta.. 1939, p. 25.77. (Bulletin 766) .

. KNORR, 1.. ., SUIT, R, F. & DUCHARME, E. p, Handbook of citrus

diseases in Florida. Gainesville, Florida Agric. Exp. Sta., 1937, 157 n.
(Bulletin 587) .

- LOTT, W, 1., NERY, J. P, GALLO, 1. R, & MEDCALF, J. ¢, A

téenice de andlise foliar aplicada ao cafeeiro, Campinas, Instituto Agrond-
mico, 1956, 26 p. {Boletim ne 79).

- MOREIRA, §. U'm novo problema para nossa citricultura, Rev. Agric.,

Piracicaba 33: [777-82. 1961},

- REUTHER, Ww. & SMITH, P. I, Leaf analysis of citrus [ Childers,

N.F., ed. Fruit Nutrition, Somerville, New Jersey, Somerset Press, 1054
Cap. 7.

o ———— & SPECHT, A, W 4 comparison of the mineral com-
position of Valencia orange leaves from the major producing areas of the
United States. Proc. Flo. St. Hort, Soc. November, 1949, p. 38-45, (Se.
parata) .

- RODRIGUEZ, 0. & GALLO, 7. R. Deficiéncia de cobre em citros. Hra-

gantia 19: CXXXIN-CXXXXVI], 196t} (Nota 26).



