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RESUMO

O diagnéstico nutricional é fundamental na conducado de um pomar citrico, pois o
manejo nutricional € um importante fator de producéo, principalmente na regiao norte
onde os solos apresentam elevada acidez e baixa reserva de nutrientes. Objetivou-se
com o presente estudo avaliar o estado nutricional de pomares de laranjeira péra na
regido de Manaus, mediante analise de solo e foliar. Foram selecionados 5 pomares
comerciais, nos municipios de Manaus, Rio Preto da Eva, Iranduba, Manacapuru e
Presidente Figueiredo. Cada pomar foi dividido em glebas, sendo que cada gleba foi
formada por quatro plantas de laranja ‘Péra’, enxertadas sobre o limdo ‘Cravo’. No
total foram avaliadas 80 glebas no ano de 2010. Em cada gleba foram coletadas
amostras de solo (0-20 e 20-40 cm) e amostras de folhas em ramos frutiferos. Os
resultados indicaram que as condicbes de manejo da cultura realizada pelos
citricultores da regido de Manaus sao diferentes para cada municipio. Que a dose de
calcério aplicada pelos citricultores da regido de Manaus esta acima da dose
recomendada. Quanto a analise de solo de (0-20 e 20-40 cm) as mesmas apontaram
deficiéncia de P e K e excesso de S. Enquanto que a analise foliar indicou deficiéncia
em Mn, Zn, Ca, B, K e S e excesso de N e P. Dessa forma, os resultados permitem
concluir que houve um diagnéstico diferente entre a analise foliar e de solo quanto
aos nutrientes P e S.

Palavras chave: Citros, Analise de Solo, Analise de folhas.



NUTRITIONAL DIAGNOSIS OF PEAR ORCHARDS ORANGE [Citrus sinensis (L.)
Osbeck] IN THE MANAUS REGION - AM

Author: Aldilane Mendoncga da Silva
Adviser: Prof. Dr. Carlos Alberto Franco Tucci

ABSTRACTS

The nutritional status is critical in conducting a citrus orchard, for the nutritional
management is an important factor of production, particularly in the north where the
soils have high acidity and low nutrient stores. The objective of this study to assess the
nutritional status of orange pear orchards in the region of Manaus, through soil and
leaf analysis. We selected five commercial orchards in the municipalities of Manaus,
Rio Preto da Eva, Iranduba, Manacapuru and Presidente Figueiredo. Each orchard
was divided into plots, each plot consisted of four plants of sweet orange 'Pera,
grafted on Rangpur lime. In total 80 plots were evaluated in 2010. In each plot was
collected soil samples (0-20 and 20-40 cm) and samples of leaves on fruiting
branches. The results indicated that the conditions for crop management performed by
citrus growers in the region of Manaus are different for each municipality. That liming
rate by citrus growers in the region of Manaus is above the recommended dose. The
analysis of soil (0-20 cm and 20-40) showed the same P and K deficiency and excess
S. While the leaf analysis indicated deficiency Mn, Zn, Ca, B, K, S and excess N and
P. Thus, we conclude that there was a different diagnosis between foliar and soil
nutrients as P and S.

Keywords: Citrus, Analysis of Soil, Analysis of leaves.
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INTRODUCAO

A citricultura brasileira apresenta numeros expressivos que traduzem a
importancia econdmica e social que a atividade tem para a economia. Atualmente o
Brasil tem participacdo superior a 80% no comeércio internacional de suco de laranja
concentrado congelado, sendo a laranja ‘Péra’ uma das variedades mais cultivada por
atender tanto a industria quanto ao mercado in natura. Os valore da exportacdo desse
produto, junto com outros derivados tém gerado cerca de 1,5 bilhfes de ddlares para
o setor citricola brasileiro o que faz do Brasil lider mundial na producéo de laranja e
suco (ABECITRUS, 2009).

Embora o Brasil ocupe posicdo de lideranca mundial na producédo de laranja, em
algumas regides como o Estado do Amazonas, que apesar de possuir uma area
plantada superior a 4.114 ha e de envolver diretamente 2,4 mil produtores IBGE
(2008), a produtividade dos pomares ainda é baixa em torno de 10 t ha™, quando
comparada a outros Estados como Sdo Paulo com 32 t ha™, Bahia com 17,33 t ha?,
Para com 16,65 t ha™Sergipe com 14,44 t ha™, entre outros IBGE, (2008). A producéo
no Estado se concentra praticamente em Manaus e municipios vizinhos como
Iranduba, Rio Preto da Eva, Manacapuru e Presidente Figueiredo (IBGE, 2008).
Dentre os fatores que contribuem para essa baixa produtividade tém-se: as limitacdes
tecnolégicas e o manejo inadequado dos pomares, proporcionando de um modo
geral, produtividade e qualidade do produto abaixo do esperado (AGROCIM, 2010).
Entre as limitacGes tecnologicas, esta a falta de um bom manejo nutricional nos
pomares existentes, destacando-se o uso da analise de solo e foliar e uso adequado

de corretivos e fertilizantes, por apenas uma pequena parte dos citricultores.



16

Os nutrientes sdo essenciais para o funcionamento metabdlico adequando das
plantas e para garantir a producdo comercial a niveis adequados, podendo variar
consideravelmente de acordo com regido produtora, tipo de solo, técnicas culturais,
idade e posicdo da folha, idade da planta e da combinacdo do porta enxerto
(MENESATTI et al.,, 2010; QUAGGIO, et al.,, 2005; MALAVOLTA et al., 1997). O
monitoramento da fertilidade do solo e a avaliacdo do estado nutricional das plantas
por meio da analise foliar sdo imprescindiveis para a deteccdo de possiveis
desequilibrios nutricionais ou da possibilidade de otimizacdo do manejo da adubacao
(economia de insumos) ao longo do tempo (CARVALHO et al., 2011). E a anélise
foliar que vai indicar se os fertilizantes aplicados no solo estdo sendo realmente
aproveitados e se o0s nutrientes fornecidos estdo balanceados, conforme as
exigéncias da cultura (CARVALHO et al., 2011; LOPES & GUILHERME, 2000).

Entre as ferramentas utilizadas para avaliar a fertilidade do solo e da planta,
podem-se citar a analise quimica do solo e a analise quimica da planta. Sendo que a
utilizacao destas ferramentas permite diagnosticar o estado nutricional das plantas,
entre as quais estdo os pomares de laranja ‘Péra’ localizados em Manaus e nos
principais municipios produtores de citros do Estado do Amazonas, podendo auxiliar
nas tomadas de decisdes quanto ao manejo da correcdo da acidez e adubacao do
solo ndo sO6 dos pomares ja instalados como daqueles que possam vir a ser
implantados.

Com isso o agricultor podera obter maior produtividade e maior lucro, além de
produzir produtos de melhor qualidade. Evitando assim, 0 uso excessivo de corretivos

e fertilizantes que em excesso podem causar problemas ambientais.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

» Diagnosticar os fatores nutricionais limitantes em pomares de laranja ‘Péra’ na

regido de Manaus-AM.

2.2. Objetivos Especificos

» Realizar um levantamento das condi¢des de cultivo da laranja ‘Péra’;
» Estimar a dose de calcario para se atingir pH 6,0.
» Avaliar a fertilidade do solo dos pomares de laranja ‘Péra’ e

> Avaliar os teores foliares de nutrientes mais limitantes ao cultivo.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Diagnose nutricional nas plantas

Para se obter informacfes sobre o estado nutricional da planta citrica e saber se
as doses de fertilizantes aplicadas foram ideais, o citricultor pode utilizar a técnica da
analise foliar, a qual é definida como um método de avaliacdo do estado nutricional
das culturas em que se analisam determinadas folhas (folha padrdo) em periodos
definidos da vida da planta (KOLLER, 2006; SANTANA et al., 2008). Esta € uma
técnica bastante utilizada para se ter informacfes sobre o estado nutricional e saber
se as doses de fertilizantes aplicados foram ideais para suprir a necessidade da
planta (MALAVOLTA et al.,1997).

A andlise quimica de folhas objetiva determinar quantitativamente os elementos
presentes no tecido vegetal, sendo considerado o Unico teste de diagndstico que
permite uma apresentacao geral dos teores dos nutrientes dentro da planta, na época
em gue a amostra foi tomada (CARVALHO et al., 2011). Ela pode ser usada com 0s
seguintes objetivos: determinacdo de problemas nutricionais; avaliacdo de programas
de adubacéao e estudo de intera¢des nutricionais (CRESTE et al., 1999).

O motivo pelo qual se analisam as folhas de plantas é conhecido porque elas
sdo os orgdos que, como regra geral, reflete melhor o estado nutricional, isto é,
respondem mais as variacfes nos suprimentos dos nutrientes, seja pelo solo, seja
pelo adubo (MALAVOLTA, 2006).

A maior vantagem da diagnose foliar para Costa et al. (1995), esta no fato de se
considerar a prépria planta como o extrator dos nutrientes no solo, e permitir uma

avaliacdo direta do estado nutricional, contribuindo, desse modo, para a maior
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eficiéncia das recomendacdes de adubacfes. Na diagnose foliar, devem ser tomados
cuidados especiais quanto a amostragem de folhas, para que as amostras sejam
representativas da area amostrada. Portanto, devem ser obtidas de areas
homogéneas quanto a idade, a combinacdo porta-enxerto/copa, a produtividade, ao
manejo do solo e a localizacdo além de outros aspectos como a presengca ou
auséncia de frutos nos ramos, idade da folha, posicdo do ramo de coleta, tipo de
folha, nimero de plantas e de folhas, sanidade e tratos culturais (MALAVOLTA et al.,
1997).

No caso do citros a concentracao de nutrientes nas folhas de citros varia durante
o ano todo (MEDINA et al., 2005; DOMINGUES et al., 2008). Por isso, € importante
estabelecer o periodo de amostragem. Para Pires et al. (2005) este periodo € definido
guando ocorre, para todos os nutrientes, no decorrer do ano, um valor 6timo (maximo
encontrado), e no caso do citros, este valor 6timo é observado entre os meses de
fevereiro e marco nas regides Tropicais.

A amostragem de folhas segundo Embrapa (2009) deve ser feita anualmente em
ramos com frutos e sem frutos ou em ambos, sem misturar, coletando-se folhas com
idade de seis a sete meses em 1 % das plantas para cada area representativa.

De acordo com Malavolta, (2006) e Quaggio, (1996) a diagnose foliar pode ser
feita por meio da observacdo visual de sintomas de distlrbios nutricionais ou
mediante procedimentos mais sofisticados, como a andlise bioquimica das folhas, em
ambos os casos, ha necessidade de observar determinados principios, para que 0s
resultados possam ser devidamente interpretados e levem a recomendagbes
econbmicas para os produtores. O método baseia-se no fato de que um aumento na
concentracéo de um determinado elemento ou elementos na folha corresponde a um

aumento de producao.
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Os critérios para a interpretacdo dos resultados da analise foliar baseiam-se em
faixas de teores de nutrientes nas folhas, estabelecidas com base em resultados de
pesquisa, como o nivel criticos (NC), faixas de suficiéncia (FS) e o sistema integrado
de diagnose e recomendacao (DRIS), entre outros (MALAVOLTA et al., 1997). O
meétodo da faixa de suficiéncia € muito utilizado, neste a concentracdo observada na
amostra em teste € comparada com faixas de suficiéncia consideradas adequadas ou
ndo, quando os teores de nutrientes determinados encontram-se na faixa adequada,
recomenda-se a manutencdo da adubacdo praticada. No caso de serem iguais ou
inferiores a faixa de teores baixos, as doses de fertilizantes devem ser aumentadas e,
ao contrario, quando os teores foliares forem superiores aos adequados, a adubacao
pode ser reduzida, ou mesmo, suspensa (MALAVOLTA et al., 1997).

A vantagem do método da faixa de suficiéncia deve-se ao fato dele ser menos
afetado por pequenos efeitos locais de ambiente e da propria planta, quando
comparado ao nivel critico, uma vez que os limites das faixas de suficiéncia sdo
maiores (MALAVOLTA, 2006). A adocao de faixas de suficiéncia melhora flexibilidade
na diagnose, embora haja perda na exatidao, principalmente quando os limites das
faixas sdo muito amplos (MARTINEZ et al., 1999).

Trabalhando com diagnose nutricional em pomares de citros em areas
comerciais na regido central de Goids, Santana et al. (2007) observaram que 0s
principais nutrientes deficientes nas folhas foram Zn, B, Ca e K e em excesso P, Cu,
Mn, S e Fe. E no solo os principais nutrientes deficientes foram P, S, Ca e Mg e por
excesso B, Mn, K, Zn e Cu.

De forma semelhante Santana et al. (2008) trabalhando com normas DRIS para
interpretacdo de analises de folha e solo, em laranjeira ‘Péra’, na regido central de

Goiés, verificaram que concentracfes médias de N, K, Ca e B nas folhas enquadram-
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se na classe adequada; P, Mg, S, Cu, Fe e Mn enquadram-se na classe alta; e Zn na
classe baixa. No solo as concentracdes médias dos nutrientes P, Ca, Mg e Fe
enquadram-se na classe adequada e K, S, Mn, Zn, B e Cu enquadram-se na classe
alta, enquanto que na classe baixa o0s autores ndo observaram nenhuma
concentracdo de nutrientes. Estes autores observaram que tais diferencas
provavelmente estavam relacionadas as condicfes edafoclimaticas do Estado de
Goias que e as diferencas no manejo da adubacdo também podem ter influenciado
nos resultados encontrados durante a pesquisa.

Teores foliares inadequados de nutrientes podem indicar a existéncia de um
programa de fertilizacdo improprio para as plantas. Isto € de extrema importancia,
pois, teores deficientes ou excessivos de algum nutriente nos tecidos foliares
implicam no comprometimento do potencial produtivo da cultura (MALAVOLTA et al.,
1997).

Diante disso, a diagnose nutricional realizada de forma correta pode ser usada
como ferramenta para recomendacdo de corretivos e fertilizantes, prevenindo
insucessos devido a deficiéncias ou excessos de nutrientes (MATTOS JUNIOR et al.,
2005). No entanto, as analises quimicas da folha sdo complementar a do solo e
qgquando usadas conjuntamente, fornecem uma visdo melhor que cada uma
separadamente, o que facilita na tomada de decisdo quanto as adubacdes futuras

(QUAGGIO et al., 2005; MALAVOLTA, 2006).

3.2. Avaliagéo do estado nutricional de plantas

A avaliacdo do estado nutricional das plantas é uma importante ferramenta para

a adequada utilizacdo de fertilizantes e tem como principal objetivo identificar os
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nutrientes que limitam o crescimento, o desenvolvimento e a producdo das culturas
(MALAVOLTA, 2006).

Existe uma relacdo bem definida entre o crescimento e a producao das culturas
e, o0 teor dos nutrientes em seus tecidos. O conhecimento dos teores de nutrientes
nos tecidos permite que por meio de sua analise se avalie o estado nutricional das
culturas (MARTINEZ et al., 1999). Os teores totais obtidos com a analise foliar ndo
dependem unicamente da disponibilidade do nutriente no solo, pois estdo sujeitos a
influéncias de varios outros fatores, inclusive interacbes com outros nutrientes
(MATOS JUNIOR et al., 2001).

O planejamento, a avaliacdo e a calibracdo da adubacéo das culturas podem ser
realizados por meio da analise de solo e da avaliacdo do estado nutricional das
plantas, permitindo uso mais eficiente dos adubos, reducdo dos custos de producao e
de perdas de fertilizantes, e a obtencdo de altas produtividades e qualidades do
produto. Dentre as ferramentas utilizadas para a realizacdo da diagnose nutricional,
existe a diagnose visual e a diagnose foliar sendo esta ultima a mais utilizada por ser
mais precisa (MALAVOLTA et al., 1997; QUAGGIO, 1996).

A avaliacdo do estado nutricional das plantas através da diagnose nutricional
vem sendo estudada por muitos pesquisadores e tem permitido identificar quais os
nutrientes que tem limitado o crescimento e desenvolvimento da planta, a
produtividade e a qualidade dos frutos. Genu e Silva (1979) apud Santana et al,
(2007) em um levantamento do estado nutricional de 20 pomares citricos no Distrito
Federal pela analise foliar verificaram que aproximadamente 60% dos pomares
apresentaram deficiéncia generalizada, principalmente de P, Mg, Zn, Mn e Cu,
enquanto que mais de 60% dos pomares apresentaram teores de N, K, Ca e Fe

considerados 6timos.
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De forma semelhante em um levantamento do estado nutricional da laranjeira
‘Péra’, pela analise foliar e de solo em 303 glebas, nos municipios de Inhumas,
Goiania e Goianapolis, em Goias Santana et al, (2007) verificaram que a analise foliar
indicou deficiéncia de Zn, B, Ca e K e excesso de Fe, P, Cu, Mn e S. O uso da
analise foliar aliada a analise de solo tem proporcionado uma avaliacdo mais eficiente
do estado nutricional da cultura e das necessidades de redirecionamento do programa
de adubacao.

A analise foliar é indispensavel para avaliar o estado nutricional em relacdo ao
nitrogénio e aos micronutrientes, enquanto a andlise de solo € a uUnica ferramenta
disponivel para quantificar a acidez dos solos e as doses de corretivos
(BAUMGARTNER & CABRITA, 2001). E a andlise foliar que vai indicar se os
fertilizantes aplicados no solo estdo sendo realmente aproveitados e se 0s nutrientes
fornecidos estdo balanceados, conforme as exigéncias da cultura (CARVALHO et al.,

2011).

3.3. Avaliacéo da fertilidade do solo para citros

O manejo eficiente da fertilidade do solo segundo Quaggio et al. (2005);
Malavolta, (2006) e RAIJ, (1995) exige ferramentas de diagndstico capazes de avaliar
a disponibilidade de nutrientes no solo e, assim, caracterizar suas deficiéncias ou os
seus excessos que prejudicam o desenvolvimento da planta, a produtividade e a
gualidade dos frutos. Dessa forma, a eficiéncia de uso, tanto dos corretivos como dos
fertilizantes, é otimizada com a analise quimica do solo, 0 que assegura maior retorno

econdmico e socioambiental do sistema agricola.
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As amostras de solo dever ser coletadas nas profundidades de 0-20 cm, com
intuito de recomendacdo de adubacéo e calagem, e de 20-40 cm, com objetivo de
diagnosticar barreiras quimicas ao desenvolvimento das raizes, ou seja, deficiéncias
de célcio (Ca) com ou sem excesso de aluminio (Al) (MALAVOLTA, 2006; EMBRAPA,
2009).

A analise de solo € uma técnica disponivel para avaliar a capacidade do solo em
fornecer os nutrientes necessarios as culturas e para identificar fatores limitantes,
como a acidez, entre outros (CFSEMG, 1999; LOPES, 2004; MALAVOLTA, 2006).

O monitoramento dos niveis de fertilidade do solo € importante ndo apenas em
relacdo ao correto suprimento nutricional das culturas, mas também em relacdo a
obtencdo de maxima eficiéncia dos insumos e todo sistema operacional envolvido no
processo de producdo (MALAVOLTA et al., 2000).

O critério utilizado para a interpretacdo dos resultados de analises de solos
permite diferenciar glebas ou talhdes com diferentes probabilidades de resposta a
adicao de nutrientes, ou seja, pertencentes a diferentes classes de fertilidade do solo.
Dar melhor capacidade de uso do solo, as culturas, e mesmo os cultivares, variam
muito na sua capacidade de tolerancia ou sensibilidade a acidez ativa, a acidez
trocavel, saturacao por bases, saturacéo por aluminio e disponibilidade de nutrientes.
Dessa forma, as classes de fertilidade devem ser interpretadas, considerando as
exigéncias especificas a cada empreendimento agricola (CFSEMG, 1999; SOUSA &
LOBATO, 2004; QUAGGIO, 1996).

Para avaliar a acidez do solo, é considerada a acidez ativa e a trocavel, a
saturacdo por aluminio e por bases, a capacidade tampdo, estimada por meio da
acidez potencial, e o teor de matéria organica. A acidez do solo também se relaciona

com a disponibilidade de Ca e de Mg, de Mn e de outros micronutrientes. A acidez
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ativa (ou pH) pode ser interpretada por critérios quimicos e, ou, agrondmicos
(EMBRAPA, 2009).

Dessa forma a analise do solo € uma técnica que adquire importancia ainda
maior, pela sua posicdo central em todas as atividades que envolvem a adubacédo das

culturas (MALAVOLTA et al., 1997).

3.4. Exigéncia nutricional do citros

A nutricdo dos citros apresenta aspectos de grande importancia que devem ser
considerados atentamente para que seja proporcionado um bom desenvolvimento das
plantas. E necessario que haja um bom equilibrio entre as quantidades dos diferentes
nutrientes, para atender as exigéncias das plantas (MATTOS JUNIOR et al., 2010;
KOLLER, 2006).

A produgao de frutos dos citros € largamente influenciada pelo suprimento de N
(ALVA & PARAMASIVAM, 1998) pelo fato desse nutriente regular taxa fotossintética e
sintese de carboidratos, peso especifico das folhas, producao de biomassa total e
alocacdo de carbono em diferentes 6rgaos na planta (LEA-COX et al., 2001). Os
citros armazenam uma grande quantidade de N na biomassa, que pode ser
redistribuido, principalmente para 6rgdos em desenvolvimento como folhas e frutos
(MATTOS JR. et al., 2003). O N &, depois do Ca, o elemento mais extraido pela parte
vegetativa da laranjeira (NATALE et al., 2002).

De acordo com Syvertsen & Smith (1996), estudos sobre a eficiéncia da
adubacado nitrogenada em pomares citricolas sdo escassos na literatura. Segundo
Mortvedt et al. (1999), o N é, normalmente, o nutriente mineral mais abundante no

tecido vegetal, refletindo a alta exigéncia em N das culturas. Entretanto, segundo os
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autores, a eficiéncia no aproveitamento do fertilizante nitrogenado adicionado ao solo,
em particular nas regides tropicais, esta em torno de 50-70%, fazendo com que parte
do investimento em adubacédo néo tenha o retorno esperado.

Resultados de pesquisa tém demonstrado resposta positiva a aplicacdo de
fertilizantes nitrogenados em citros (CARVALHO, 1994; CARVALHO & SOUZA, 1996;
MATTOS JUNIOR et al., 2001), especialmente quando realizada de forma parcelada
em pequenas doses (CARVALHO, 1994; CARVALHO & SOUZA, 1996), minimizando
as perdas por lixiviacao e volatilizacao.

Em um estudando sobre a absorcdo e distribuicdo do nitrogénio, a partir de
adubo marcado, em citros Legaz et al. (1982) verificaram que 26% do nutriente se
acumulavam nos 6rgaos mais velhos (folhas e ramos), 35% nos 6rgdos mais novos e
0 restante nas raizes. Legaz & Primo-Millo (1984), em um estudo em laranjeiras
Valéncia com 4 anos de idade, observaram que as maiores quantidades de N foram
determinadas nas folhas, seguida das raizes e tronco.

Em relacdo ao P, apesar das quantidades requeridas pela planta citrica ser
menor que (1,6 g kg™) na planta quando comparadas com as de Ca (45 g kg*), N (27
g kg™) e K (15 g kg™), seu teor na folha é baixo e 0 mesmo torna-se um fator limitante
da producéo de citros (KOLLER, 2006).

Respostas lineares ao P, até a dose de (140 kg ha '), quando o teor do nutriente
no solo era (4 mg dm™), foram observadas por Quaggio et al. (1992), porém nos solos
onde os teores de P eram maiores que (9 mg dm™), néo foram observadas respostas
em um Latossolo Amarelo dos tabuleiros costeiros com (1,1 mg dm™) de P pelo

método Mehlich 1.
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Apesar de Dominguez (2008) afirmar que o0s niveis de P permanecem
relativamente estaveis na folha da laranja ao longo do ano, Athayde et al. (2009)
relatam que os valores de P variaram no decorrer do ano.

Quanto a adubac&do potassica, esta € importante particularmente quando o
objetivo é produzir para o mercado in-natura, pois a deficiéncia de K ndo somente
causa queda de frutos e impede o crescimento daqueles que permanecem na planta,
mas também €é o nutriente que mais afeta a qualidade do fruto (MATTOS JUNIOR et
al., 2005).

Respostas lineares ao K quando o teor do nutriente em um Latossolo Amarelo
distréfico dos tabuleiros costeiros era (27,3 mg dm™) foi observado por Quaggio
(1992). Além disso, o autor observou aumento do tamanho do fruto com aplicacao de
K, elevando o teor para (47 mg kg™) no solo.

A deficiéncia de K pode ser induzida por insuficiéncia do nutriente no solo,
inadequado suprimento do nutriente ou por acdes antagdnicas causadas por excesso
de Ca e Mg (BUENO & GASPAROTTO, 1999).

Em relacédo ao Ca, este é o nutriente absorvido em maior quantidade pela planta,
ele favorece o crescimento do sistema radicular e consequentemente a absorcdo de
outros nutrientes, entretanto, quando presente em quantidade excessiva no solo o Ca
inibe a absorcédo de Mg e K (KOLLER, 2006).

Uma das peculiaridades das plantas citricas € o fato de a concentracdo de Ca
nas folhas ser superior a de outros nutrientes, incluindo o N em todos os tecidos com
excecdo dos frutos (MEDINA et al.,, 2005). Plantas deficientes neste nutriente
apresentam folhagem pouco densa, o que pode também pode esta relacionado a

outros nutrientes.
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A deficiéncia de Ca no solo e nas folhas de laranjeiras foi observada por Bueno
& Gasparotto (1999) em pomares comerciais de citros na regido Amazénica, segundo
0s autores essa deficiéncia é justicada por problemas relacionados a acidez do solo e
baixa disponibilide deste nutriente, e que € agravada pelo uso de doses elevadas de
K, sem que antes se tenha corrigido a acidez do solo com o calcario.

Quanto ao Mg, este entra na composi¢cao da clorofila permitindo a fixacdo do
gas carbonico da atmosfera na forma de aclUcar com o auxilio da radiacéo solar, ou
seja, é responsavel pela fotossintese, além de auxiliar na movimentacdo do P no
vegetal (MALAVOLTA, 2006).

Ao contrario do Ca, no entanto, o Mg é movel no floema e pode ser redistribuido
das folhas mais velhas para as folhas mais novas e frutos em desenvolvimento.
Segundo Mattos Junior et al. (2005) a maior absorcdo de Mg ocorre no verao,
diminuindo com a seca e o frio, o que € normal para a maioria dos nutrientes.

A deficiencia de Mg segundo Malavolta et al. (1997), provoca reducdo no
tamanho e na coloracdo da casca dos frutos. Quaggio (1992) sugere como uma
nutricdo adequada de Mg para citros, quando os teores foliares deste elemento
situam-se na faixa de (2,5 a 3,0 g.kg™) em folhas de ramos frutiferos, diferente do
sugerido pela Embrapa, (2009) de (2,5 a 4,0 g.kg™).

Trabalhando com a laranja ‘Péra’, Fidalski et al. (1999), observaram que a
concentracdo de Mg em folhas novas (2,5 a 4,0g kg ), ocasionou & deficiéncia de Ca
foliar, e que a interacéo entre os teores foliares de Ca e Mg comprometeu a absorcao
foliar de K.

O enxofre (S) € encontrado em aminoacidos como a cisteina e a metionina e é
constituinte de varias coenzimas, além de vitaminas essenciais ao metabolismo.

Muitos dos sintomas da deficiéncia de S sao similares aos da deficiéncia de N,
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incluindo clorose, reducdo do crescimento e acumulo de antocianinas (TAIZ &
ZEIGER, 2004). A forma de S absorvida predominantemente da solucdo do solo pelas
raizes é a altamente oxidada — sulfato (SO.%).

Em geral, a quantidade requerida desse nutriente pelas plantas aproxima-se da
exigéncia nutricional em P, podendo em algumas culturas, até supera-la, entretanto,
na adubacdo com P e com S, para se obter uma adequada disponibilidade dos
nutrientes para as plantas, devem-se aplicar doses maiores de P do que de S,
especialmente em solos argilosos, pois estes tendem apresentar maior capacidade de
adsorcéo de P de que de S (ALVAREZ et al., 2007).

Quanto aos micronutrientes, segundo Mattos Junior et al. (2005) os mais
limitantes & producé&o dos citros no Brasil, s&o o B, Zn e Mn com 36 mg kg™, 25 mg
dm=e 35 mg kg, na folha e respectivamente no solo com 0,2 mg dm=, 1,0 mg dm3e
0,2 mg dm>,

Dentre os micronutrientes exigidos pela laranjeira, o B € ser considerado um dos
mais importantes, pois desempenha vérias funcdes, destacando-se o papel no
crescimento radicular e o consequente aumento no volume de solo explorado pelas
raizes e maximizacao no aproveitamento de agua e fertilizantes. Koller (2006) cita que
os principais efeitos do boro estédo relacionados ao tamanho e a qualidade do fruto,
atuando diretamente no funcionamento e formacao da parede celular, germinacao do
grao de polen, crescimento do tubo polinico e transporte de carboidratos.

Os sintomas de caréncia de B aparecem primeiramente nos 6rgaos mais novos
e nas regides de crescimento. A vegetacéo nova fica sem brilho, rala e com algumas
folhas deformadas, as vezes com cortica nas nervuras; os frutos ficam com muito
albedo, apresentando goma perto da pele; a goma pode aparecer também nos

I6culos; ocorre queda excessiva de frutos novos e sementes sdo abortadas
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(MALAVOLTA & VIOLANTE NETTO, 1989). Sua deficiéncia causa ainda a morte da
gema e perda da dominancia apical, de onde crescem brotacdes novas em forma de
tufo oriundas das gemas axilares (MATTOS JUNIOR et al., 2005).

Avaliando a eficiéncia da aplicacdo de B em pomares de citros em solos do Rio
Grande do Sul durante trés anos, Peliser et al. (1993) observaram que apesar das
altas doses de B aplicadas no solo, os teores foliares deste nutriente ndo foram
afetados. Por outro lado, perdas de produtividade de tangerineiras ‘Ponca’, foram
observados por Quaggio et al. (1996), devido a deficiéncia de B em solo do Estado de
Minas Gerais.

Quanto ao Zn, Marschner (1995) classificou 0 Zn como nutriente de mobilidade
intermediaria. Em deficiéncia de Zn as folhas novas sao pequenas, longas,
pontiagudas e erectas, com clorose interneval, com abundante formacdo de ramos,
ndo havendo formacdo dos botdes florais, reduzindo a producdo, os frutos sao
menores com pouco suco e baixo teor de vitamina C (MALAVOLTA et al., 1997).

De acordo com Mattos Junior et al. (2001) € comum a deficiéncia de Zn
principalmente em laranja ‘Péra’ e que o0s baixos teores de Zn, nas folhas seriam
devido aos frutos novos em formacdo na planta na fase da coleta de folhas para
analises foliares.

Pesquisadores como Quaggio & Piza Junior (2001) relatam que, em condi¢des
tropicais, a deficiéncia de Zn nos solos é frequente e tem limitado a produtividade e a
qualidade dos frutos citricos no Brasil.

Com relacdo ao Mn 0 mesmo ocupa posicdo semelhante a do Zn na nutricao
das plantas, quanto a quantidade exigida. Sua funcdo ndo € bem conhecida, mas
parece ser necessario para a sintese da clorofila (MALAVOLTA et al., 2000). O Mn é

um dos micronutrientes que requerem grande atencdo em relacdo a nutricdo dos
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citros, uma vez que tem limitado a producdo, ndo somente pela sua caréncia no solo,
mas também pela influéncia de fatores que reduzem sua disponibilidade na planta.
Em condi¢des tropicais, a deficiéncia de Mn e Zn nos solos € frequente e tem limitado
a produtividade e a qualidade dos frutos citricos no Brasil (QUAGGIO & PIZA
JUNIOR, 2001).

Algumas préticas culturais influenciam na disponibilidade de Mn no solo: a)
calagens exageradas neutralizando a acidez no solo, comumente originam deficiéncia
de Mn por sua insolubilizacéo; b) a queima de matéria organica em solos ricos em
calcio produz alcalinidade que induz a deficiéncia de Mn; ¢) em solos muito acidos, o
excesso de Mn livre causa toxidez, com prejuizos a producdo (MALAVOLTA, 2006).

Concentragdes limitantes de Mn em tecidos foliares, provavelmente, advém de
pomares cultivados em solos com baixos contetudos deste elemento, ou de solos com
pH elevado de acima de (5,5), o qual limita sua disponibilidade para as plantas
(FARNEZI et al., 2009).

Trabalhando com pomares de citros no Amazonas Bueno & Gasparotto (1999),
observaram que € comum encontrar plantios apresentando sintomas de deficiéncia de
Mn, provavelmente pelo uso excessivo de corretivos de acidez do solo e de adubacao
pesada com fontes de P, Cu e Zn, sendo mais comum o aparecimento dos sintomas
no periodo menos chuvoso.

No caso do Cu, sua deficiéncia tem sido observada com uma maior frequéncia
em pomares adultos de laranja, que parece ser mais exigente. Segundo Koller (2006)
a aplicacéo periodica de fungicidas contendo Cu em pomares adultos para o controle
de doencas foliares e, principalmente, de frutos, € uma pratica que tem suprido a
demanda nutricional da cultura, onde o teor adequado no solo é de (0,8 mg dm=e na

folha é de 10,0 mg kg™?) (SOUZA & LOBATO, 2004; EMBRAPA, 2009).
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Em pomares recém-plantados em solos com baixa disponibilidade de Cu, a
importancia desse nutriente tem sido relevada, ja que o uso dos produtos cupricos &
normalmente menor nessa fase, o que tem causado o aparecimento de sintomas
visuais da deficiéncia em arvores jovens (MATTOS JUNIOR et al.,, 2005). De um
modo geral, a producédo das plantas citricas no Brasil ndo tem sido satisfatério devido,
principalmente, ao desequilibrio nutricional. O produtor deve sempre ter em mente a
importancia metabodlica de cada nutriente. E que plantas bem nutrida sdo mais
resistentes ao ataque de doencas e pragas (MALAVOLTA et al., 1997). Além disso, a
auséncia dos nutrientes afeta caracteristicas importantes no comportamento das

plantas, principalmente na produtividade e qualidade fisico-quimica dos frutos.

3.5. Citros e exigéncias edafoclimaticas

Os citros sao cultivados em diferentes regides do mundo, adaptando-se as
distintas condi¢cdes climaticas, desde o clima subtropical até o equatorial e desde
regides Umidas até aridas, o que resulta em uma grande variacdo em suas
caracteristicas fenoldgicas, nas taxas de crescimento, nos niveis de produtividade e
na qualidade dos frutos (KOLLER, 2006).

De acordo com Malavolta (2006); Epstein & Bloom, (2006) para o bom
desenvolvimento e alta produtividade da cultura, ha necessidade de atencdo para
alguns fatores, tais como correta diagnose do estado nutricional e disponibilidade dos
nutrientes no solo que garanta seu fornecimento nas quantidades e épocas
adequadas.

A potencialidade produtiva do género citrus é determinada principalmente pela

combinacdo copa-porta enxerto. No entanto, a expressdo dessa potencialidade ira
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depender também de outros fatores, como das condi¢des climaticas ao longo do ciclo
produtivo, da densidade populacional do pomar, das préaticas de manejo, das
caracteristicas fisico-quimicas do solo e fundamentalmente da nutricdo das plantas
(QUAGGIO et al., 2005; PRADO et al., 2008).

Por possuirem um vigoroso sistema radicular as plantas citricas exigem solos
com profundidade efetiva e boa drenagem. Esse sistema radicular pode chegar até 5
m de profundidade e se estender varios metros de distancia do tronco (QUAGGIO et
al., 2005). Entretanto, isso ndo significa que elas se desenvolvam com o mesmo
potencial em todos os tipos de solo.

Segundo Neves et al. (1998/2004) a distancia efetiva do sistema radicular das
plantas citricas € influenciada pelo espacamento, variedade de porta enxerto e
manejo do solo utilizado nas entrelinhas. De maneira geral, os solos mais
recomendados para citros devem apresentar profundidade suficiente, ndo apresentar
impedimento, fisico ou quimico, nos primeiros 150 cm de profundidade, e serem
capazes de armazenar uma quantidade suficiente de agua disponivel para as plantas
(NEVES et al., 2003).

Para Neves et al. (1998); Neves et al. (2004) a profundidade efetiva do sistema
radicular das plantas citricas é influenciada por atributos fisicos, quimicos e biolégicos
do solo.

Entre os atributos do solo utilizados como indicadores de limitacbes e/ou
qualidades para o caso especifico da citricultura pode-se citar aqueles fisicos como a
textura, estrutura, densidade, porosidade total, macroporos, microsporos, retencao de
agua e profundidade efetiva do solo. Quanto aos atributos quimicos ressalta-se a

capacidade de troca de céations (CTC), toxicidade de aluminio (Al), deficiéncia de
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calcio (Ca) e magnésio (Mg), saturacéo por bases (V) e teores de fésforo (P) (SILVA
et al., 2004).

A textura constitui-se numa das caracteristicas fisicas do solo mais estaveis, dai
o fato de apresentar grande importancia tanto na identificacdo e classificacdo dos
solos, quanto na predicdo de seu comportamento (FERREIRA, 2010).

Apesar dos poucos estudos encontrados na literatura, o teor de Al trocavel em
niveis elevados no solo parece ser mais importante para as plantas de citros do que
0s baixos niveis de Ca e Mg (AULER et al., 2011; KOLLER, 2006; QUAGGIO, 1992).

De acordo com Tucci (1991) os solos de terra firme da Regido Amazobnica na
sua grande maioria sdo naturalmente acidos devido a pobreza em bases no material
de origem e ao intenso processo de lixiviacdo destas. A baixa fertilidade desses solos
€, portanto, um fator limitante para a produtividade e sustentabilidade de sistemas de
producdo agricola. Segundo Souza et al. (2007) devido a elevada acidez e presenca
de Al em niveis toxicos, esses solos s6 produzem de maneira satisfatoria e
sustentavel se forem realizadas praticas agricolas como a calagem e adubacao.

Segundo Fidalski & Auler (2008); Fernandes et al.(2010) a utilizacao de praticas
como da calagem em pomares de citros favorece o aumento da producado de laranja
‘Péra’ devido a dependéncia das laranjeiras a menor acidez do solo e a maior
disponibilidade de Ca e Mg nas faixas de adubacao, principalmente, na camada de O-
20 cm de profundidade.

O aumento do pH, Ca e Mg e a reducdo na saturacdo por Al em um solo
argissolo vermelho distréfico de textura arenosa/média no noroeste do Parana em
pomares de laranja ‘Péra’ enxertada sobre o limédo ‘Cravo’ na profundidade de 0-20
cm, foi observado por Fidalski & Auler (2008) com a reducao da acidez do solo pelas

calagens superficiais. Resultado semelhante ao aumento de Ca e Mg foi observado
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por Fidalski & Stenzel (2006) com o mesmo numero e periodo de aplicacbes
superficiais de calcario dolomitico em laranjeira “Folha Murcha”, em solo semelhante
ao do presente estudo na profundidade de 0—20 cm.

De forma semelhante Auler et al. (2011), observaram que calagem teve
influéncia expressiva sobre os atributos quimicos do solo, e apresentou interacéo
significativa com os porta-enxertos ‘Cravo’ e ‘Cledpatra’ na producdo de raizes e
frutos. Além disso, segundo os autores a calagem foi eficiente em promover
alteracdes em todas as profundidades amostradas do solo, com aumento significativo
dos valores de pH, Ca, Mg, saturacao por bases (V), e reducdo de H+Al, Al trocavel e

saturacao por Al.

3.6. Citricultura no Estado do Amazonas

O Estado do Amazonas a presenta uma area plantada em torno de 4.114 ha. A
produtividade média do Estado é considerada bastante baixa comparada aos demais
Estados, em torno de 10 t ha™. No entanto, a citricultura tem se tornado uma atividade
potencialmente viavel para o Estado, principalmente devido a adaptacdo as condicdes
edafocliméticas locais, além de precos compensadores para os frutos (SILVA et al.,
2006).

Confirmando esse potencial, a produtividade média de alguns pomares de
laranja ‘Péra’ com 20 anos de idade tem apresentado uma produtividade média
proxima de 1000 frutos por planta, reforcando os conceitos sobre o potencial da
cultura na regido, na medida em que este nivel de produtividade pode se traduzir em
significativa margem de lucro. Em termos comparativos a média de outros Estados

como de S&o Paulo o mais tecnificado e competitivo do Brasil, atinge 32 t ha. Na
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Bahia e em Sergipe, respectivamente o segundo e terceiro produtores nacionais, a
média ndo ultrapassa 16 t ha™ (COELHO & NASCIMENTO, 2004).

Em funcdo da ampla variabilidade genética e da possibilidade de diversificacao
com o uso de porta-enxertos alternativo, a citricultura tem se espalhado para muitas
regides, no caso da Amazénia, o uso do limdo ‘Cravo’ como porta-enxerto € muito
utilizado dado as suas caracteristicas de vigor, produtividade, tolerancia ao virus da
tristeza, compatibilidade com diferentes copas citricas e resisténcia a seca e por ser
susceptivel & gomose (Phytophthoraspp), cuja incidéncia € alta no Estado (SILVA et
al., 2006). Segundo Auler et al. (2011); Stenzel et al. (2005); Auler, (2010) o liméo
‘Cravo’ apresenta elevada tolerancia a acidez do solo, além disso, € um dos porta-
enxertos mais utilizado nas principais regides citricolas do Brasil, em determinadas
condicBes, tem grande potencial de utilizacdo por induzir menor porte as copas, boa
eficiéncia de producao, além de proporcionar uma melhor qualidade aos frutos.

Segundo Fidalski & Stenzel (2006), é importante conhecer o estado nutricional
das plantas citricas sobre diferentes porta enxertos devido a capacidade diferenciada
da absorcdo de ions pelo sistema radicular dos porta-enxertos e da compatibilidade
dos tecidos vasculares entre as variedades copa e porta-enxertos, que associados
as condicdes edafoclimaticas e analise de tecido foliar, constituem excelentes
indicadores da biodisponibilidade de nutrientes nas plantas citricas.

Apesar da potencialidade da regido para exploracdo desta frutifera, justificado
pelos indices de produtividade, condi¢cdes edafoclimaticas e precos compensadores, a
producao local ndo atende a demanda de mercado.

Dentre os entraves ao desenvolvimento da citricultura podem-se destacar o
manejo inadequado do solo e a falta de definicdo de um pacote tecnolégico ou

sistema de producdo especifico para a regido e a baixissima vida util das plantas,
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que, raramente, ultrapassam 10 anos, panorama bastante diferente daquele
encontrado em outras regibes como do Estado de Sdo Paulo, onde a vida util das
plantas geralmente ultrapassam os 20 anos, provavelmente por adotarem um sistema
de manejo adequado para a citricultura (SILVA & GARCIA 2005).

No entanto, para Silva et al. (2008) dentre os entraves ao desenvolvimento da
citricultura talvez o mais importante seja o0 manejo correto do solo, que visa uma
adubacdo correta, com maior aproveitamento dos nutrientes pela planta, tendo como
consequéncia o0 possivel aumento na produtividade e elevacdo nos indices de
producao.

Quando ha um desequilibrio nutricional nas culturas, tem-se como consequéncia
a queda na producdo dos pomares e consequentemente, ha uma alteracdo dos
precos devido a lei da oferta e da demanda. Diante do exposto, torna-se necessario
elaborar um sistema de producédo de citros no Amazonas, dando énfase a um melhor
pacote tecnoldgico principalmente quanto ao aspecto nutricional dos pomares,
visando um melhor uso dos insumos e exploracdo de forma mais eficiente a area

disponivel para a cultura (COELHO & NASCIMENTO, 2004).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. LocalizacGes dos pomares amostrados

Foram selecionados 20 pomares comerciais representativos da regido central do
Estado do Amazonas, sendo localizados quatro pomares em cada municipio. Os
municipios selecionados foram:

Manaus, localizado aproximadamente aos 03° 06’07” de latitude S e 60° 01°30”
de longitude W, com uma altitude média de 93m, o clima da regido segundo Képpen
caracteriza-se como Af clima equatorial umido, com duas estacdes bem definidas, isto
€, seca, de maio a setembro, e chuvas, entre outubro e abril, com temperatura média
anual de 31°C e precipitacdo média anual de 2195 mm;

Iranduba, localizado aproximadamente aos 03° 17’ 06” de latitude S e 60° 11’
09” de longitude W, com uma altitude média de 92m o clima da regido segundo
Kdppen caracteriza-se como Af clima equatorial umido, com temperatura média anual
de 23°C e precipitacdo média anual de 2300 mm;

Manacapuru, localizado aproximadamente aos 03° 18’ 15” de latitude S e 60° 37’
03” de longitude W, com uma altitude média de 60m, o clima da regido segundo
Kdppen caracteriza-se como Af clima equatorial ou tropical imido, com temperatura
média anual de 27°C e precipitacdo média anual de 2012 mm;

Rio Preto da Eva, localizado aproximadamente aos 02° 41’ 58” de latitude S e
59° 42’ 00” de longitude W, com uma altitude média de 60m, o clima da regido
segundo Koppen caracteriza-se como Ami tropical quente e umido, com temperatura

média anual de 28°C e precipitacdo média anual de 2200 mm;


http://pt.wikipedia.org/wiki/Classifica%C3%A7%C3%A3o_clim%C3%A1tica_de_K%C3%B6ppen-Geiger
http://pt.wikipedia.org/wiki/Classifica%C3%A7%C3%A3o_clim%C3%A1tica_de_K%C3%B6ppen-Geiger
http://pt.wikipedia.org/wiki/Classifica%C3%A7%C3%A3o_clim%C3%A1tica_de_K%C3%B6ppen-Geiger
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Presidente Figueiredo, localizado aproximadamente aos 02° 11’ 35” de latitude
S e 60° 01’ 02” de longitude W, com uma altitude média de 122m, o clima da regido
segundo Koppen caracteriza-se como Ami clima tropical quente e Umido, com

temperatura média anual de 31°C e precipitacdo média anual de 2400 mm.

4.2. Selecao de pomares

Para se chegar aos pomares de citros na regido de Manaus, foram selecionados
cinco municipios pelos critérios geograficos e de maior producéo de laranja.

Cada pomar selecionado foi dividido em quatro glebas aleatoriamente, sendo
gue cada gleba foi formada por quatro plantas de laranja ‘Péra’, procurando-se manter
a uniformidade visual dentro das glebas, totalizando 80 glebas amostradas em todos
0os pomares. Foram coletadas 80 amostras de solo e de folha durante os meses de
fevereiro e marco de 2010.

Por meio de entrevista com os produtores e preenchimento de questionarios,
foram levantada as informacdes sobre o historico e manejo das areas.

No momento da amostragem, cada pomar foi previamente caracterizado quanto
a sua sanidade, levando em consideragao aspectos fitossanitarios, manejo cultural e
de solo, de acordo com as exigéncias para os padrées de coleta de solo e planta.

Tomou-se o cuidado de se evitar amostragem em pomares que tivessem sido
recentemente adubados para que o efeito da adubacdo néo interferisse no resultado

das andlises.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Classifica%C3%A7%C3%A3o_clim%C3%A1tica_de_K%C3%B6ppen-Geiger
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4.3. Amostragens e analise foliar

Em todos os pomares a cultivar avaliada foi a laranja ‘Péra’ [Citrus sinensis (L.)
Osbeck], tendo como porta enxerto o limdo ‘Cravo’ (Citrus limonia Osbeck), com
espacamento de 7 x 4 m em pomares com aproximadamente 7 anos de idade.

Foram retiradas 20 folhas de cada planta, na altura mediana da planta, sendo
cinco folhas em cada quadrante num total de 80 folhas em glebas homogéneas, em
época apropriada para as coletas. As folhas foram retiradas de ramos frutiferos,
sendo colhidas a 32 ou 42 folha a partir do fruto, estando estes com diametro entre 2 e
4 cm (EMBRAPA, 2009; GRUPO PAULISTA, 1994).

As folhas foram submetidas a duas lavagens em agua destilada para eliminar
todos os residuos existentes nas mesmas e, em seguida, postas para secar em
papel-toalha. Logo apds a lavagem, as amostras foram acondicionadas em sacos de
papel e submetidas a secagem em estufa com temperatura controlada variando de
65° a 70°C, para que as mesmas atingissem o peso constante, (EMBRAPA, 2009;
GRUPO PAULISTA, 1994).

Apoés estes procedimentos as amostras foram moidas em moinho do tipo Willye
e acondicionadas em sacos plasticos devidamente identificados e posteriormente

enviadas para o laboratdrio para a realizacdo da analise quimica das mesmas.

4.4. Amostragens e analise de solo

A época de amostragem do solo foi concomitantemente a época de amostragem

de folhas.
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Em cada gleba selecionada, quatro amostras simples de solo, foram retiradas na
projecédo da copa das plantas nas profundidades de 0-20 e 20-40 cm, formando assim
uma amostra composta por profundidade e por gleba.

Duas amostras simples foram retiradas do lado direito da gleba nas plantas
namero 1 e nimero 3, enquanto que outras duas amostras simples foram retiradas do
lado esquerdo da gleba, nas plantas nimero 2 e nimero 4, conforme metodologia
descrita por Santana et al. (2008).

Apoés a coleta as amostras de solo foram acondicionadas em sacos plasticos
devidamente identificados. Posteriormente as amostras foram secas ao ar em
ambiente protegido de contaminacgfes, destorroadas e passadas em uma peneira de
malha de 2 mm de abertura.

A poés o preparo do solo, as amostras foram submetidas a analises quimicas
conforme metodologia descrita pela Embrapa (2009) sendo analisado a matéria
organica, pH em H,O e (CaCly), P, K, Ca, Mg, S, H + Al, Al e argila.

De posse desses dados foi calculada a CTC efetiva (t), CTC pH 7,0 (T),
saturacao por base (V), saturacao por aluminio (m) e soma de bases (SB).

A analise granulométrica foi realizada pelo método da pipeta, sendo a fracao
areia separada através de tamisagem de acordo com Embrapa (2009).

Em cada municipio em &areas adjacentes aos pomares de laranja, foram
coletados amostras de solo na profundidade de 0-20 cm, em seguida o solo foi seco
ao ar, destorroado, passado em peneira de 2 mm de abertura.

Foi realizado um ensaio de incubagdo com CaCOs3; para se estimar a dose de
calcarios para se elevar o pH dos solos a 6,0. Os tratamentos constituiram-se em
aplicacbes de doses crescentes de 0, 0,5; 1,0; 2,0; 3,0; 4,0; 5,0 e 6,0 t ha™ de calcario

dolomitico.
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A umidade do solo foi mantida préxima a 60% do valor total de poros (VTP),

sendo feito leituras semanais do pH em agua. O experimento de incubacao foi

conduzido por 60 dias.

4.5. Andalises estatisticas descritivas

Para as 160 amostras de solo e as 80 amostras de folha foi utilizado a analise

estatistica descritiva, os pardmetros estatisticos calculados foram: média (m"), desvio

padrao (s), valor maximo, valor minimo, coeficiente de variacdo (CV) e distribuicdo de

frequéncia. As analises estatisticas foram realizadas com auxilio do programa SAEG.

Os critérios usados para a interpretacdo dos teores dos nutrientes, das analises

foliares e de solo estdo nas tabelas 1 e 2.

Tabela 1. Classe de interpretacéo dos teores de macro e micronutrientes nas folhas de citros.

Nutrientes Baixo Adequado Alto
g kg™
N <23 23-27 >27
P <1,2 12-1,6 >1,6
K <10 10-15 >15
Ca <35 35-45 >45
Mg <25 25-4,0 >4.,0
S <2,0 2,0-3,0 >3,0
mg kg™

Cu <4,0 4-10 >10
Fe <50 50-120 >120
Mn <35 35-300 >300
Mo <0,1 0,1-1,0 >1,0
Zn <25 25-100 >100
B <36 36 — 100 >100

Fonte: Embrapa (2009).
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Tabela 2. Critérios de interpretacdo da fertilidade do solo.
Classes de interpretagcéo

Atributos quimicos

Baixo Adequado Alto
MO (mg dm™)* <30 30 — 45 >45
CTC pH 7,0 (T) (cmol, dm™)* <9,0 9,0 - 13,5 >13,5
Saturacao por bases V (%)* <60,0 60 — 70 >70
pH (CaCl,)" <5,5 55-5,8 >5,8
pH (H.0)° <4,5 5,5-6,0 >6,0
P Mehlich 1 (mg dm™)* <8,0 8,0-12 >12
K (mg dm~)* <50,0 50 — 80 >80
Ca (cmol. dm™)* <1,5 1,5-7,0 >7,0
Mg (cmol, dm™)! <0,5 0,5-2,0 >2,0
S (mg dm™)* <4,1 41-99 >9,9
Acidez trocavel (Al*®) (cmol, kg)® <0,50 0,50 -1,0% >1,0%
CTC efetiva (t) (cmol. kg)® <2,30 2,30 — 4,60 >4,60
Soma de Bases (SB) (cmol. kg)® <1,80 1,80 — 3,60 >3,60
Saturacdo de aluminio(m) (%)> <30 30-50 >50
Acidez potencial (H + Al) (cmol kg)® <2,5 25-5,0 >5,0
Mn (mg dm™) (Mehlich 1) <2,0 2,0-5,0 >5,0
Zn (mg dm™) (Mehlich 1)* <1,0 1,0-1,6 >1,6
Cu (mg dm~) (Mehlich 1)* <0,4 0,4-0,8 >0,8
Fe (mg dm™) (Mehlich 1) <30,0 30 — 45 >45
B (mg dm™) (H20 quente)’ <0,2 0,2-0,5 >0,5

Fonte: 1. Sousa e Lobato (2004); 2. Grupo Paulista de Adubacédo Calagem para Citros (1994); 3. Comissao de
Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais - CFSEMG (1999);

Obs.: conforme a CFSEMG (1999) a interpretacédo dos atributos (AI+3), (H+Al) e (m), deve ser considerada alta e
muito alta no lugar de adequado e alto.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Diagnostico dos cultivos de citros naregido de Manaus

De acordo com as informacfes obtidas através das entrevistas e questionarios,
verificou-se que o espacamento entre plantas € de 7m x 4m empregado por 95% dos
produtores, o que possibilita uma populacdo de 357 plantas ha™, nos pomares
avaliados. Este espacamento é comumente utilizado em outros Estados do Pais
(SANTANA et al., 2007; AULER et al., 2008).

A andlise de solo, é realizada por 90% dos produtores, com auxilio de
consultoria particular e as recomendacdes sao feitas de acordo com o resultado das
analises.

Quanto ao uso de corretivos da acidez do solo, nota-se que essa técnica é
utilizada por 95% dos produtores entrevistados. Além disso, foi constatado que so6
50% dos produtores utilizam além do calcario dolomitico, uma mistura composta de,
70% de calcario e 30% de gesso, conhecida entre os produtores como calcario misto.

Em relacdo a dose empregada dos corretivos, estes sdo feitos via fornecimento
de 3 a 4 ton ha™ de calcario dolomitico com 90% e 95% de PRNT, ou de calcéario
misto com intervalo de aplicacdo variando de um a dois anos.

Estas recomendagfes contrastam com os resultados encontrados no presente
estudo quanto as doses de calcario a utilizar. No presente trabalho as doses do
corretivo necessarias para alcangcarem um pH em torno 6,0, variaram entre 2 a 3 ton
ha™. A dose estimada para o municipio de Iranduba é de 2,44 ton ha™ (Figura 1A),

Manaus de 2,19 ton ha™ (Figura 1B), Manacapuru de 2,12 ton ha™ (Figura 1C),
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Presidente Figueiredo de 2,44 ton ha™ (Figura 1D), e Rio Preto da Eva de 3,03 ton ha"

Y(Figura 1E).
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Figura 1 — Curvas de incubacédo dos solos do municipio de Manaus (1A), Iranduba (1B), Manacapuru (1C),
Presidente Figueiredo (1D) e Rio Preto da Eva (1E), em 2010.
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Conforme informacfes obtidas junto aos produtores a aplicacdo do calcéario nas
doses entre 3 a 4 ton ha™ num intervalo variando de um a dois anos, poderia estar
causando problemas principalmente com relacdo a elevacdo do pH, entretanto este
fato ndo ocorreu pois os valores médios séo de valor igual a 4,85 e 5,6 (Tabela 4).

Quanto a assisténcia técnica verifica-se que 50% dos produtores realizam o
manejo dos seus pomares sem orientacdo técnica. No entanto, estes fazem o manejo
baseado na recomendacédo do Grupo Paulista de Adubacdo e Calagem para Citros
(1994) e também conforme resultados das analises feitas num intervalo variando
entre um a dois anos.

Quando questionados a respeito da importancia da aplicacdo de fertilizantes
foliares constatou-se que os mesmos nao sabem por que devem realizar esta pratica.
Embora muitos tenham se referido aos aspectos nutricionais, aparentemente nao
existia um conceito muito bem definido da real importancia da adubacédo foliar.
Algumas respostas como melhorar a planta e aumentar a producao, indicam a falta de
consciéncia exata da funcionalidade do produto.

Em relacdo as melhores épocas de aplicacdo de fertilizantes foliares, as
respostas mais frequentes estavam relacionadas aos periodos de vegetacéo, preé-
florada, pos-florada e desenvolvimento dos frutos, indicando haver coeréncias nas
épocas de aplicacdo. De acordo com (MATTOS JUNIOR et al.,, 2001) € comum a
aplicacao de fertilizantes foliares na época do florescimento e n final do verao.

Considerando que a expressao fenotipica de uma planta como producédo é
resultado da interacdo entre o material genético utilizado com o ambiente, é provavel
que a adaptacdo de tecnologias j4 preconizadas para outras regifes necessitam de

adaptacdes para a regiao de Manaus.
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Quanto ao uso de adubos quimicos, foi considerado que apenas 50% dos
produtores fazem uso das mesmas. A recomendacao € feita mediante orientacao
particular, uma vez ao ano via consultoria, segundo o Grupo Paulista de Adubacéo e
Calagem para Citros (1994), cujas doses de N, P,0Os5 e K,O recomendadas sao de
(200 kg ha™ para N, 160 kg ha™* para P,Os e de 200 kg ha™* para K,0).

Com relacdo ao uso de micronutrientes nos pomares, estes sédo aplicados via
foliar, duas vezes por ano, sendo usado o produto comercial Forth Il (13% Zn, 6% de
Mn, 4% B, 0,1% Mo, 0,7 % de Mg e 7% S), na dosagem de 200 gramas do produto
por 100 litros de agua. Cerca de 50% dos produtores também realizarem a adubacéao
foliar com (8 Kg de Sulfato de Mg) para 100 litros de agua duas vez por ano.

Em relacdo ao uso da adubacdo organica esta é praticada por 80% dos
produtores, sendo que as doses utilizadas variam de 10 a 20L de esterco bovino e 10
a 15L de esterco de galinha por planta ano, de acordo com a CFSEMG (1999) as
doses recomendadas na adubacéo organica para citros € de 20L esterco bovino e 8L
de esterco de galinha por cova.

Quanto a época da adubacéo de producdo com macro e micronutrientes, esta é
feita no periodo de outubro a novembro e de fevereiro a marco, sendo realizada nas
entre linhas e em ruas alternadas.

Com relacédo a analise foliar, apenas 10% dos produtores fazem esse tipo de
analise em seus pomares os demais nunca fizeram.

Quanto as medidas de controle preventivo e curativo de doencas como a
gomose, apesar destas técnicas serem bem definidas e amplamente adotadas em
outras regibes do Brasil como em Sao Paulo, Bahia, entre outros. No caso dos
citricultores do estado do Amazonas, ainda sdo pouco conhecidas tais técnicas. No

entanto os produtores utilizam alguns fungicidas para o controle de doengas como o
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oxicloreto de cobre ou hidréxido de cobre e benomil, para o controle de verrugose.
Para o controle de acaros sdo utilizados alguns acaricidas comerciais, como 0
hexythiazox, bifentrin, acrinathrin e etc.

Dentre os insumos agricolas utilizados na citricultura, os acaricidas e adubos de
solo sdo considerados 0s mais importantes para manutencdo da cultura. Em segundo
plano ficam os inseticidas e os fungicidas, seguidos pelos fertilizantes foliares. Isso
indica que provavelmente existe um menor grau de envolvimento, por parte dos
produtores, no processo de aquisicado de fertilizantes foliares.

Quanto a produtividade média da laranja, segundo os produtores esta proxima
de 800 frutos por arvore ano, ou seja, o equivalente a um rendimento de mais de 10 t
ha, considerada baixa quando comparado a obtida por S&o Paulo (32 t ha™), Bahia
(17,33 t ha), Para (16, 65 t ha), Sergipe (14,44 t ha™), entre outros (IBGE, 2008).
Ao se comparar a produtividade no Estado do Amazonas é menor quando comparado
aos demais, principalmente com o Estado de Sdo Paulo. Estes resultados reforcam a
expectativa de que o potencial da cultura na regido € bom, porém necessita der
ajustes no manejo da cultura.

Dentre os fatores limitantes a obtencdo de maiores produtividades, os
produtores afirmam que esta relacionado provavelmente ao manejo inadequado do

solo, assim como o uso incorreto de adubos quimicos.

5.2. Resultados da analise quimica do solo na profundidade de 0-20 cm

Em relacdo aos atributos quimicos e argila dos solos avaliados, os valores foram

bastante dependentes do local avaliado e do tipo de manejo empregado pelos

produtores (Tabela 3).
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De acordo com os resultados encontrados (Tabela 3), os teores médios dos
atributos avaliados para pH em H,0O, e (CaCly) , P, K, CTC pH 7,0, V, e Matéria
organica (MO), enquadram-se na classe baixa; Ca e Mg, enquadram-se na classe
adequada, enquanto que apenas 0 S enquadrou-se na classe alta, conforme o Grupo
Paulista de Adubacédo e Calagem para Citros (1994). Segundo Lopes (2004) o nivel
adequado dos nutrientes para o desenvolvimento da maioria das plantas € obtido em
valores de pH do solo compreendidos entre 5,5 a 6,5. Nessa condicdo ha aumento da
mineralizacdo da matéria organica, o que favorece a disponibilidade principalmente de
formas absorviveis de bases como Ca, Mg e K, além dos macros N, P e S, e dos
micronutrientes em menores quantidades (Moreira & Siqueira, 2002)

O teor médio do atributo H+Al enquadrou-se na classe baixa, enquanto que 0s
teores de Al, CTC efetiva, SB e m (%) enquadram-se na classe adequada (Tabela 3),
classificados de acordo com a CFSEMG (1999).

Tabela 3. Valores maximo, minimo, média (m”), desvio padrédo (s), coeficiente de variagdo
CV(%) e intervalo de confianca (IC), obtidos pela andlise quimica de solos (0-20 cm) em
pomares de laranja ‘Péra’ nos municipios de Manaus, Iranduba, Manacapuru, Presidente
Figueiredo e Rio Preto da Eva. Ano 2010.

Atributos quimicos Maximo | Minimo | Média D.P CV(%) I.C
MO (mg dm™) 48,7 13,2 26,64 | 10,65 | 39,96 | 24,43-28,87
pH (H,0) 7,19 4,55 5,29 0,47 8,95 4,52-6,05
pH (CaCl,) 6,8 4,02 4,84 0,48 9,66 4,14-5,54
P Mehlich'36-60 (mg dm™) 4,96 2,13 4,37 1,21 | 27,75 3,87-4,87
K (mg dm™) 54 20 33,52 7,09 21,14 | 26,61-40,44
Ca (cmol, dm™) 2,85 0,9 1,59 0,46 28,98 1,32-1,86
Mg (cmol, dm™) 1,85 0,55 0,93 0,24 25,70 0,79-1,06
S (mg dm®) 38,09 15,25 25,04 5,17 20,63 | 22,50-27,54
CTC pH 7(cmol, dm®) 4,74 1,51 4,81 061 | 12,77 4,15-5,45
Saturacdo por bases V (%) 81,02 28,12 54,89 13,64 | 24,85 45,64-64,16
CTC efetiva (t) (cmol. kg) 4,89 2,57 3,43 0,44 12,91 2,91-3,95
Acidez trocavel (Al"®) (cmol, kg) 2,05 0,15 0,82 0,51 62,76 0,71-0,93
Soma de base (SB) (cmol. kg) 4,74 1,51 2,61 0,66 25,31 2,18-3,02
Saturacéo por Al"° (m) (%) 57,4 3,07 24,19 14,37 | 59,38 21,25-27,14
Acidez potencial (H + Al) (cmol. kg) 3,99 1,00 2,19 0,87 39,61 1,97-2,42
Argila (%) 75 37,50 54,54 | 10,52 | 19,28 | 48,07-61,00

Vale ressaltar que a soma de base (SB), enquadrou-se na classe adequada

provavelmente deve-se ao fato dos teores de Mg e Ca estarem adequados com
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excecdo do municipio de Manaus em todos 0s municipios, ja que os teores de K
estiveram sempre na classe baixa para todos os municipios avaliados.

Quanto a analise dos diferentes solos, o teor médio de argila enquadrou-se na
classe textural argilosa (FERREIRA, 2010).

Levando-se em conta que a interpretacdo dos valores de P e S é dependente
dos teores de argila encontrada nos solos, optou-se por interpretar os resultados da
anélise do solo baseados nos teores para argila entre (36 a 60 dag dm™). Dessa
forma, verificou-se que o P esta na classe baixa, enquanto que o S enquadrou-se na
classe alta.

O teor de S apresentado na classe alta no solo pode ser justificado pela
aplicacdo de adubos organicos em quantidade elevadas e pelo uso de fertilizantes
quimicos e pelo uso do calcario misto com 30% de gesso usado pelos produtores
dessa regiéo.

Quanto ao baixo teor de P, justifica-se por se tratarem de solos com baixa
disponibilidade em material de origem, além disso, provavelmente sua deficiéncia
esteja relacionada a reatividade das fontes de P e também ao teor e ao tipo de argila
dos solos dessa regido. Falcdo & Silva (2004) em um levantamento sobre as
caracteristicas de adsorcdo de P em alguns solos da Amazbnia central observaram
gue os solos estudados apresentam extrema pobreza de nutrientes basicos, acidez
excessiva e grande variacdo da capacidade maxima de adsorcdo de P devido aos
teores de argila desses solos. Tucci (1991) verificou que aumentando os teores de
argila ocorre o aumento da CMAP em solos de Manaus. O autor menciona que
variacbes na capacidade de retencédo de P de diferentes solos, com teores de argila
semelhante, sdo, provavelmente, devido a variacdes na composicdo mineralogica da

fracdo argila dos solos.
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Em relacédo ao coeficiente de variacdo, os maiores valores foram obtidos para os
teores de Al, m (%). Que provavelmente sao justificados por se tratarem de solos com
diferentes caracteristicas e propriedades e com parametros de fertilidade bastante
variados ente si, influenciados em parte pelos diferentes tipos de manejo. Segundo
Dematté & Dematté (1993), na regido Amazoénica os solos sdo mais acidos e o teor de
Al trocavel é mais elevado do que em outras regides como do Cerrado e de Sao
Paulo por exemplo. Segundo o autor, tais diferencas séo significativas por se tratarem
de solos com diferentes caracteristicas e parametros de fertilidade variados, além
disso, no que se refere ao manejo quimico adequado, o0 custo de recuperacéo
guimica dos solos da regido Amazénica € bem maior quando comparado a de outras
regides, haja vista a maior quantidade de calcério a ser usada.

Os resultados contrastam com os de Santana et al. (2007) que observaram que
0s maiores coeficientes de variacdo foram obtidos para os teores de P (78,23%), S
(98,99%) e Cu (99,06%), segundo os autores os altos valores de coeficientes de
variacdo sao justificados por se tratarem de solos com diferentes caracteristicas,
propriedades e parametros de fertilidade bastante variados. Segundo Dematté &
Dematté (1993) as diferencas nas caracteristicas, propriedades e parametros de
fertilidade afetam diretamente nos teores dos nutrientes.

De acordo com os dados observados na tabela 4, alguns nutrientes encontram-
se na faixa de deficiéncia enquanto que outros estdo na faixa de média e alta
disponibilidade. Baumgartner & Cabrita (2001) sugerem cuidados nos programas de
adubacao, além do monitoramento anual das adubacdes, como os solos apresentam
muitas variagfes, o diagnostico nutricional € indispensavel antes das adubacdes,
devendo-se para isso combinar os diagnosticos das analises de solo e folhas e levar

em conta a alta exportacdo dos nutrientes através dos frutos.
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A distribuicdo de frequéncia para os parametros do solo na profundidade de 0-20
cm indicam que as variaveis com maiores porcentagens de glebas na classe baixa
foram: CTC pH 7,0, P, K, pH, V e MO, na classe média foram: Al, m, H+Al, Mg, CTC
efetiva, SB, e Ca, enquanto que na classe alta foi o S (Tabela 4), o que possivelmente
esta relacionado a forma de manejo dos pomares e por se tratar de solos com
diferentes caracteristicas entre si.

Resultado semelhante ao encontrado no presente trabalho para P, pH e V, foram
observados por Baumgartner & Cabrita (2001) numa avaliacdo nutricional em 16
pomares citricos da regido de Bebedouro, em que os problemas nutricionais de citros
da regido foram de: P > Ca > Mg >K >S > >B > Zn > Mn > Cu > Fe, 0 que segundo
0s autores o problema nutricional desses pomares estdo relacionados ao manejo
irregular da calagem e adubacéo.

Os resultados da distribuicdo de frequéncia realizados pela faixa de suficiéncia
para diferentes atributos quimicos obtidos pela analise de solo (0-20 cm) podem ser
observados na tabela 4.

Tabela 4. Distribuicdo de frequéncia para diferentes atributos quimicos obtidos pela analise
de solo (0-20 cm) em pomares de laranja ‘Péra’, nos municipios de Manaus, Iranduba,
Manacapuru, Presidente Figueiredo e Rio Preto da Eva. Ano 2010.

% de glebas nas Classes de Interpretacéo

Baixa % Adequada % Alta %

Atributos quimicos

pH (H,0)* <45 7250 55-6,0 17,50 >6,0 10
pH (CaCl,)* <55 9250 55-58 375 >58 3,75
MO (mg dm™)* <30 100 30 - 45 - >45 -
P Mehlich'36-60 (mg dm®)* <8,0 100 8,0-12 - >12 -
K (mg dm-3)* <50 97,5 50 - 80 2,50 >80 -
Ca (cmol. dm-3)* <15 425 1,5-70 57,50 >7,0 -
Mg (cmol, dm-3)* <0,5 1,25 0,5-2,0 98,75 >2,0 -
S (mg dm-3)* <41 - 4,1-9,9 - >99 100
CTC pH 7(cmol, dm™)* <9,0 100 9,0-135 - >135 -
Saturac&o por bases (V) (%)? <60 57,5 60 - 70 27,50 >70 15,0
Acidez trocavel (AI"®) (cmol, kg)® <0,50 38,75 0,51-1,0Y 3375 >1,0¢ 275
CTC efetiva (t) (cmol, kg)® <2,30 - 231-460 9750 >4,60 2,50

Soma de bases (SB) (cmol. kg)® <1,80 500 181-360 8750 >3,60 7,50
Saturacgéo por AP* (m) (%)* <30 725 31-50 23,75 >50 3,75
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Acidez potencial (H+Al) (cmol. kg)® <25 67,5 25-5,0 32,50 >5,0 -
Fonte: 1. Sousa e Lobato (2004); 2. Grupo Paulista de Adubagdo Calagem para Citros (1994); 3. Comissao de
Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais - CFSEMG (1999);

Obs.: conforme a CFSEMG (1999) a interpretagdo dos atributos (AI+3), (H+Al) e (m), deve ser considerada alta e
muito alta no lugar de adequado e alto.

Os resultados apresentados na tabela 4 mostram que os atributos CTC pH 7,0,
pH, m, H+Al, V, MO e os nutrientes P, K, como fatores mais limitantes a producao de
laranja ‘Péra’ na regido de Manaus. Estes resultados podem ser justificados por se
tratarem de solos acidos com elevado teor de Al e com diferentes propriedades e
caracteristicas, além do manejo cultural e do solo inadequado. Segundo Epstein &
Bloom, (2006); Malavolta, (2006) essas condicbes comprometem a produtividade da
maioria das espécies vegetais, pois 0 estado nutricional de uma planta altera a sua
taxa de desenvolvimento.

Por outro lado, esses problemas podem ser atenuados com a aplicacdo de
corretivos, sendo que, quando aplicados calcarios e fertilizantes nos solos
amazonicos, tendo em vista que esta pratica favorece a disponibilidade e absorcao
dos nutrientes presentes no solo (SANCHEZ & SALINAS, 1981).

Os teores mais elevados de Al provavelmente influenciaram na baixa
disponibilidade em bases trocaveis, principalmente em K e Ca o que propiciou a CTC
pH 7,0 niveis baixos. Com excecdo do municipio de Iranduba todos os outros
municipios apresentaram teores altos e muito altos de Al.

Os resultados da distribuicdo de frequéncia feitos pela faixa de suficiéncia para
os diferentes atributos quimicos obtidos pela analise de solo (0-20 cm) para cada
municipio pedem ser observado nas Tabelas 5, 6, 7, 8 e 9. Suas diferencas podem
ser justificadas por se tratarem de solos com diferentes caracteristicas e paramentos
de fertilidade bastante variados, o que de acordo Santana et al. (2007) € comum em

pomares de citros com diferentes condi¢bes de manejo.
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Quanto aos baixos teores de P em todos os municipios é justificado pelos altos
teores de Al, pela sua baixa disponibilidade, por estes solos serem pobres em
material de origem e pelos teores de argila desses solos, segundo Tucci (1991);
Dematté & Dematté (1993); Falcdo & Silva (2004) os resultados encontrados sdo
comuns nos solos da regido amazonica.

Tabela 5. Distribuicdo de frequéncia para diferentes atributos quimicos obtidos pela analise

de solo (0-20 cm) em pomares de laranja ‘Péra’, no municipio de Manaus em 2010.
% de glebas nas Classes de Interpretagcédo

Baixa % Adequada % Alta %

Atributos quimicos

pH (H,0)° <45 3125 55-60 37,50 >6,0 31,25
pH (CaCly)* <55 7500 55-58 625 >58 18,75
MO (mg dm)* <30 56,25 30-45 43,75 >45 -

P Mehlich'36-60 (mg dm?®)* <80 100 8,0-12 - >12 -

K (mg dm-3)* <50 87,50 50-80 12,50 >80 -
Ca (cmol, dm-3)* <15 43,75 15-70 56,25 >7,0 -
Mg (cmol, dm-3)* <0,5 - 0,5-2,0 100 >2,0 -

S (mg dm-3)* <4,1 - 4,1-99 - >99 100
CTC pH 7(cmol, dm?)* <9,0 100 9,0-135 - >13,5 -
Saturacao por bases (V) (%)? <60 43,75 60 -70 37,50 >70 18,75
Acidez trocavel (AI"®) (cmol, kg)® <0,50 31,25 0,51-1,0° 56,25 >1,0/ 12,50
CTC efetiva (t) (cmol. kg)* <2,30 - 2,31-4,60 87,50 >4,60 12,50
Soma de bases (SB) (cmol. kg)* <1,80 - 1,81-3,60 87,50 >3,60 12,50
Saturagéo por AP (m) (%)* <30 8750 31-50 12,50 >50 -

Acidez potencial (H+Al) (cmol. kg)® <25 93,75 25-50 6,25 >5,0 -
Fonte: 1. Sousa e Lobato (2004); 2. Grupo Paulista de Adubacgdo Calagem para Citros (1994); 3. Comissdo de
Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais - CFSEMG (1999);

Obs.: conforme a CFSEMG (1999) a interpretacédo dos atributos (AI+3), (H+Al) e (m), deve ser considerada alta e
muito alta no lugar de adequado e alto.

Tabela 6. Distribuicdo de frequéncia para diferentes atributos quimicos obtidos pela analise
de solo (0-20 cm) em pomares de laranja ‘Péra’, no municipio de Iranduba em 2010.
% de glebas nas Classes de Interpretacéo

Atributos quimicos

Baixa % Adequada % Alta %
pH (H,0)* <45 43,75 55-6,0 31,25 >6,0 25,00
pH (CaCl,)* <55 93,75 55-58 625 >58 -
MO (mg dm?)* <30 - 30-45 8125 >45 18,75
P Mehlich'36-60 (mg dm?®)* <8,0 100 8,0-12 - >12 -
K (mg dm-3)* <50 100 50 - 80 - >80 -
Ca (cmol, dm-3)* <1,5 - 1,5-7,0 100 >7,0 -
Mg (cmol. dm-3)* <0,5 - 0,5-2,0 100 >2,0 -
S (mg dm-3)* <4,1 - 4,1-9,9 - >99 100
CTC pH 7(cmol, dm?)* <9,0 100 9,0-135 - >13,5 -
Saturac&o por bases (V) (%)? <60 - 60 - 70 56,25 >70 43,75

Acidez trocavel (AI"®) (cmol, kg)® <0,50 62,50 0,51-1,07 3750 >1,07 -
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CTC efetiva (t) (cmol, kg)® <2,30 - 231-460 100 >4,60 -
Soma de bases (SB) (cmol, kg)® <1,80 - 1,81-3,60 81,25 >3,60 18,75
Saturacéo por AF* (m) (%)* <30 100 31-50 - >50 -
Acidez potencial (H+Al) (cmol, kg)® <2,5 100 25-50 - >5,0 -

Fonte: 1. Sousa e Lobato (2004); 2. Grupo Paulista de Adubagdo Calagem para Citros (1994); 3. Comissédo de
Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais - CFSEMG (1999);

Obs.: conforme a CFSEMG (1999) a interpretagdo dos atributos (AI+3), (H+Al) e (m), deve ser considerada alta e
muito alta no lugar de adequado e alto.

Tabela 7. Distribuicdo de frequéncia para diferentes atributos quimicos obtidos pela analise
de solo (0-20 cm) em pomares de laranja ‘Péra’, no municipio de Manacapuru em 2010.
% de glebas nas Classes de Interpretagcédo

Baixa % Adequada % Alta %

Atributos quimicos

pH (H,0)? <45 56,25 55-6,0 43,75 >6,0 -
pH (CaCl,)* <5,5 100 55-5,8 - >5,8 -
MO (mg dm™)* <30 100 30 - 45 - >45 -

P Mehlich'36-60 (mg dm?®)* <8,0 100 8,0-12 - >12 -

K (mg dm-3)* <50 100 50 - 80 - >80 -
Ca (cmol, dm-3)* <1,5 100 15-7,0 - >7,0 -
Mg (cmol. dm-3)* <0,5 - 0,5-2,0 100 >2,0 -

S (mg dm-3)* <4,1 - 4,1-99 - >9,9 100
CTC pH 7(cmol, dm3)* <9,0 100 9,0-135 - >13,5 -
Saturacao por bases (V) (%)? <60 100 60 - 70 - >70 -
Acidez trocavel (Al*®) (cmol, kg)* <0,50 - 051-1,0¢ 6,25 >1,0/0 93,75
CTC efetiva (t) (cmol, kg)® <2,30 - 2,31-460 100 >4,60 -
Soma de bases (SB) (cmol. kg)® <1,80 25,00 1,81-3,60 75,00 >3,60 -
Saturacdo por AP (m) (%)? <30 6,25 31-50 68,75 >50 25,00
Acidez potencial (H+Al) (cmol. kg)® <2,5 - 25-50 100 >5,0 -

Fonte: 1. Sousa e Lobato (2004); 2. Grupo Paulista de Adubacdo Calagem para Citros (1994); 3. Comisséo de
Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais - CFSEMG (1999);

Obs.: conforme a CFSEMG (1999) a interpretac@o dos atributos (AI+3), (H+Al) e (m), deve ser considerada alta e
muito alta no lugar de adequado e alto.

Tabela 8. Distribuicdo de frequéncia para diferentes atributos quimicos obtidos pela analise
de solo (0-20 cm) em pomares de laranja ‘Péra’, no municipio Presidente Figueiredo em 2010.
% de glebas nas Classes de Interpretagcédo

Atributos quimicos

Baixa % Adequada % Alta %
pH (H,0)* <45 8125 55-6,0 18,75 >6,0 -
pH (CaCl,)* <5,5 100 55-5,8 - >5.8 -
MO (mg dm™)* <30 81,25 30-45 18,75 >45 -
P Mehlich*36-60 (mg dm?)* <8,0 100 8,0-12 - >12 -
K (mg dm-3)* <50 100 50 - 80 - >80 -
Ca (cmol, dm-3)* <15 3750 15-7,0 6250 >7,0 -
Mg (cmol. dm-3)* <0,5 - 0,5-2,0 100 >2,0 -
S (mg dm-3)* <4,1 - 4,1-9,9 - >9,9 100
CTC pH 7(cmol, dm?)* <9,0 100 9,0-135 - >13,5 -
Saturac&o por bases (V) (%)? <60 81,25 60 - 70 18,75 >70 -

Acidez trocavel (AI"®) (cmol, kg)® <0,50 31,25 0,51-1,0¢ 68,75 >1,07 -
CTC efetiva (t) (cmol. kg)® <2,30 - 2,31-4,60 100 >4,60 -
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Soma de bases (SB) (cmol. kg)® <1,80 - 1,81-360 100 >3,60 -
Saturagdo por AP (m) (%)* <30 87,50 31-50 12,50 >50 -
Acidez potencial (H+Al) (cmol. kg)® <25 100 25-5,0 - >5,0 -

Fonte: 1. Sousa e Lobato (2004); 2. Grupo Paulista de Adubag¢d@o Calagem para Citros (1994); 3. Comissdo de
Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais - CFSEMG (1999);

Obs.: conforme a CFSEMG (1999) a interpretagdo dos atributos (AI+3), (H+Al) e (m), deve ser considerada alta e
muito alta no lugar de adequado e alto.

Tabela 9. Distribuicdo de frequéncia para diferentes atributos quimicos obtidos pela analise
de solo (0-20 cm) em pomares de laranja ‘Péra’, no municipio Rio Preto da Eva em 2010.
% de glebas nas Classes de Interpretacéo

Baixa % Adequada % Alta %

Atributos quimicos

pH (H,0)° <45 1250 55-6,0 6875 >6,0 18,75
pH (CaCly)* <55 8750 55-58 1250 >58 -
MO (mg dm?)* <30 100 30-45 - >45 -

P Mehlich'36-60 (mg dm?®)* <8,0 100 8,0-12 - >12 -

K (mg dm-3)* <50 100 50 - 80 - >80 -
Ca (cmol, dm-3)* <15 43,75 15-7,0 56,25 >7,0 -
Mg (cmol, dm-3)* <0,5 - 0,5-2,0 100 >2,0 -

S (mg dm-3)* <4,1 - 4,1-99 - >99 100
CTC pH 7(cmol, dm?)* <9,0 100 9,0-135 - >13,5 -
Saturacao por bases (V) (%)? <60 62,50 60 - 70 25,00 >70 12,50
Acidez trocavel (AI"®) (cmol, kg)® <0,50 37,50 0,51-1,0° 2500 >1,0/ 37,50
CTC efetiva (t) (cmol. kg)* <2,30 - 2,31-460 100 >4,60 -
Soma de bases (SB) (cmol. kg)* <1,80 - 1,81-3,60 100 >3,60 -
Saturagdo por AP (m) (%)* <30 56,25 31-50 43,75 >50 -

Acidez potencial (H+Al) (cmol. kg)® <25 8750 25-50 1250 >50 -
Fonte: 1. Sousa e Lobato (2004); 2. Grupo Paulista de Adubacdo Calagem para Citros (1994); 3. Comissdo de
Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais - CFSEMG (1999);

Obs.: conforme a CFSEMG (1999) a interpretacdo dos atributos (AI+3), (H+Al) e (m), deve ser considerada alta e
muito alta no lugar de adequado e alto.

Quando comparados o0s resultados encontrados para as caracteristicas
avaliadas entre os municipios com o geral, observa-se que houve semelhanca nos
resultados encontrados para: P, K, S, Mg, MO, pH, CTC pH 7, SB e CTC efetiva, e
diferenca nos resultados encontrados para: Ca, V, Al, m% e H + Al

Resultado semelhante a de deficiéncia de K foi observado por Reis et al. (2008)
em um estudo sobre as caracteristicas quimicas de solos cultivados com laranjeira
sob diferentes niveis de manejo, na microrregido do Guama (PA) todos com cultivo de
laranjeira ‘Péra’, enxertada sobre limoeiro ‘Cravo’, onde os autores observaram que

em todos os niveis de manejo e na profundidade de 0-20 e 20-40 cm houve reducédo
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da concentracédo de K, que isto se deve a ocorréncia de lixiviagdo do nutriente, fato

gue esta associado a textura do solo.

Segundo Malavolta, (2006) a deficiéncia de K € comum em solos cultivados
durante anos consecutivos, e que 0 empobrecimento desses solos agrava a
deficiéncia de K de tal modo que ele se torne o fator nutricional limitante para a

cultura.

Resultado semelhante ao do presente trabalho para as variaveis P, CTC pH 7,0,
V e pH na classe baixa foram encontrados por Santana et al. (2007) na regiao central
do Estado de Goias, onde as variaveis que apresentaram maiores quantidades de
glebas na classe baixa foram a CTC (85,1%), V(71,9%), P (83,52% e 52,36%), pH
(71,3%). O que segundo os autores séo justificados por se tratarem de solos com
diferentes caracteristicas e propriedades e com parametros de fertilidade bastante
variados.

Da mesma forma Reis et al. (2008) encontraram resultados diferentes para as
caracteristicas quimicas do solo, nas diferentes profundidades, sob cultivo de
laranjeiras, e que provavelmente esta associado aos varios tipos de manejos

adotados pelos produtores da microrregido do Guama, PA.

5.3. Resultados da andlise quimica do solo na profundidade de 20-40 cm

De forma semelhante ao acorrido para as analises de solo na profundidade de
(0-20 cm), na profundidade de 20-40 cm também houve variacdo quanto aos valores
dos atributos quimicos e argila entre os diferentes tipos de locais amostrados (tabela

10).



58

De acordo com os dados obtidos nota-se que 0s maiores coeficientes de
variacdo observado nas analises de solo na profundidade de 20-40 cm foram obtidos
para os altos teores de Al e para os baixos teores de Ca, Mg e P (Tabela 10).

Provavelmente os altos teores de Al e o pH baixo afetaram a disponibilidades
dos nutrientes, principalmente de P, K, e Ca, além disso, o P é um nutriente pouco
movel no solo e se o teor de P encontra-se baixo na profundidade de 0-20 cm o que é
normal para estes solos, ja que o0 mesmo se encontre baixo também na profundidade
de 20-40 cm.

Tabela 10 Valores maximo, minimo, média (m"), desvio padréo (s), coeficiente de variagdo
CV(%) e intervalo de confianca (IC), obtidos pela analise quimica de solos (20-40 cm) em
pomares de laranja ‘Péra’ nos municipios de Manaus, Iranduba, Manacapuru, Presidente
Figueiredo e Rio Preto da Eva. Ano 2010.

Atributos quimicos Maximo | Minimo | Média D.P CV(%) I.C
MO (mg dm™) 28 8,1 14,66 5,42 37,01 | 12,76-16,56
pH (H,0) 5,6 4,00 4,52 0,28 6,26 3,94-5,09
pH (CaCl,) 5,2 3,74 4,11 0,27 6,66 3,564-4,68
P Mehlich'36-60 (mg dm™) 3,88 0,77 1,85 0,72 38,77 1,61-2,09
K (mg dm™) 30 10 18,98 4,19 21,18 | 16,09-21,85
Ca (cmol, dm™) 15 0,25 0,65 0,20 30,92 0,57-0,73
Mg (cmol, dm™) 15 0,15 0,48 0,19 39,24 0,43-0,53
S (mg dm®) 58,39 21,28 40,42 6,99 17,31 | 35,16-45,67
CTC pH 7(cmol, dm™) 3,49 4,88 4,06 0,84 20,61 3,563-4,59
Saturacdo por bases V (%) 59,89 9,95 30,41 10,77 | 35,42 | 26,67-35,15
CTC efetiva (t) (cmol. kg) 2,38 0,49 2,37 0,49 20,58 2,08-2,67
Acidez trocavel (Al"®) (cmol, kg) 1,20 0,57 1,21 0,57 47,68 1,04-1,35
Soma de base (SB) (cmol. kg) 1,18 0,35 1,18 0,35 29,58 1,05-1,32
Saturacéo por Al (m) (%) 48,24 15,5 48,24 15,6 32,34 | 40,52-55,97
Acidez potencial (H + Al) (cmol, kg) 29 2,9 29 0,95 32,76 2,51-3,29
Argila (%) 84,3 49,6 61,74 | 10,41 | 16,86 | 53,97-69,51

Quanto a distribuicdo de frequéncia dos atributos avaliados, nas classes baixa,
adequada e alta, verifica-se que as maiores porcentagens de glebas na classe baixa
foram para os atributos: pH em H,O e CaCl,, P, K, Ca, CTC pH 7,0, V%, Mg, CTC
efetiva, MO e SB, enquanto que na classe alta foram o S, H+Al, m% e Al (Tabela 11).

Os resultados apresentados na tabela 11 encontrados nas analises quimicas do
solo em amostragens realizadas a 20-40 cm de profundidade, além de apontarem o

pH e Al como fator limitante, também apontam o P, K, Ca e Mg como 0s nutrientes
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mais limitantes para a producdo de laranja ‘Péra’ na regido de Manaus nessa
profundidade, devido a baixa disponibilidade destes.
Tabela 11. Distribuicdo de frequéncia para diferentes atributos quimicos obtidos pela andlise

de solo (20-40 cm) em pomares de laranja ‘Péra’, nos municipios de Manaus, Iranduba,
Manacapuru, Presidente Figueiredo e Rio Preto da Eva. Ano 2010.

% de glebas nas Classes de Interpretagcédo

Atributos quimicos Baixa % Adequada % Alta %
pH (H,0)* <45 100 55-6,0 - >6,0 -
pH (CaCl,)* <5,5 100 55-5,8 -~ >5,8 -
MO (mg dm™)* <30 100 30-45 —~ >45 -
P Mehlich'36-60 (mg dm?®)* <8,0 100 8,0-12 —~ >12 -
K (mg dm-3)* <50 100 50 — 80 - >80 -
Ca (cmol, dm-3)* <1,5 100 1,5-7,0 —~ >7,0 -
Mg (cmol. dm-3)* <0,5 66,25 05-20 3375 >20 -
S (mg dm-3)* <4,1 —~ 4,1-9,9 —~ >9,9 100
CTC pH 7(cmol, dm?)* <9,0 100 9,0-135 —~ >13,5 -
Saturacao por bases (V) (%)? <60 100 60-70 - >70 -
Acidez trocavel (AI"®) (cmol, kg)® <050 75 051-1,0° 45 >1,0Y 475
CTC efetiva (t) (cmol, kg)® <2,30 56,25 2,31-4,60 43,75 >4,60 -
Soma de bases (SB) (cmol. kg)* <1,80 9755 181-360 25 >3,60 -
Saturacdo por AP (m) (%)* <30 13,75 31-50 40 >50 46,25
Acidez potencial (H+Al) (cmol.kg)® <2,5 21,25 25-50 - >5,0 78,75

Fonte: 1. Sousa e Lobato (2004); 2. Grupo Paulista de Adubacgdo Calagem para Citros (1994); 3. Comisséo de
Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais - CFSEMG (1999);

Obs.: conforme a CFSEMG (1999) a interpretacdo dos atributos (AI+3), (H+Al) e (m), deve ser considerada alta e
muito alta no lugar de adequado e alto.

A absorcdo dos nutrientes P, K, Mg e Ca pela raiz com o aumento da
profundidade provavelmente foi afetada pelo pH baixo e pelo alto teor de Al
Corroborando com o trabalho realizado por Santana et al. (2005); Reis et al. (2008)
gue nessas mesmas profundidades também observaram que o P e K foram os
nutrientes que apresentaram mais limitacbes para a cultura na microrregido do
Guama (PA).

De forma semelhante ao encontrado nesta pesquisa Fernandes et al. (2010),
estudando seis pomares representativos de laranja ‘Péra’ enxertada sobre o limao
Cravo sob trés formas de manejo, observaram que o teor de matéria organica e as
concentracdes de P e de K foram variaveis e apresentaram limitac6es para o cultivo

de citros na microrregido do Nordeste paraense em trés profundidades (0-10; 10-20 e
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20-40 cm). Segundo Costa (2007) é comum encontrar teores mais baixos de P com o
aumento da profundidade devido a sua reduzida mobilidade. O que possivelmente
também pode esta relacionada com o teor de argila e de Al.

Os resultados encontrados para os atributos quimicos obtidos pela anélise de
solo (20-40 cm) foram semelhantes para todos os municipios avaliados, os quais
podem ser observados nas tabelas 12,13, 14, 15 e 16 das distribuicdes de frequéncia
dada para cada municipio.

Tabela 12. Distribuicdo de frequéncia para diferentes atributos quimicos obtidos pela analise

de solo (20-40 cm) em pomares de laranja ‘Péra’, no municipio de Manaus em 2010.
% de glebas nas Classes de Interpretagcédo

Atributos quimicos

Baixa % Adequada % Alta %
pH (H,0)* <45 100 55-6,0 - >6,0 -
pH (CaCl,)* <5,5 100 55-5,8 - >5.8 -
MO (mg dm?)* <30 100 30-45 - >45 -
P Mehlich'36-60 (mg dm?®)* <8,0 100 8,0-12 - >12 -
K (mg dm-3)* <50 100 50 - 80 - >80 -
Ca (cmol, dm-3)* <15 100 1,5-7,0 - >7,0 -
Mg (cmol, dm-3)* <0,5 62550 05-20 3750 >20 -
S (mg dm-3)* <4,1 - 4,1-99 - >9,9 100
CTC pH 7(cmol, dm?)* <9,0 100 9,0-135 - >13,5 -
Saturacg&o por bases (V) (%)? <60 100 60 - 70 - >70 -
Acidez trocavel (Al"®) (cmol, kg)® <0,50 - 0,51-1,0¢ 100  >1,0¢ -
CTC efetiva (t) (cmol. kg)* <2,30 87,50 2,31-460 1250 >4,60 -
Soma de bases (SB) (cmol. kg)® <1,80 100 1,81-3,60 - >3,60 -
Saturagdo por AP (m) (%)* <30 12550 31-50 87,50 >50 -

Acidez potencial (H+Al) (cmol. kg)® <25 7500 25-5,0 25,00 >5,0 -
Fonte: 1. Sousa e Lobato (2004); 2. Grupo Paulista de Adubacgdo Calagem para Citros (1994); 3. Comisséo de
Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais - CFSEMG (1999);

Obs.: conforme a CFSEMG (1999) a interpretac@o dos atributos (AI+3), (H+Al) e (m), deve ser considerada alta e
muito alta no lugar de adequado e alto.

Tabela 13. Distribuicdo de frequéncia para diferentes atributos quimicos obtidos pela analise
de solo (20-40 cm) em pomares de laranja ‘Péra’, no municipio de Iranduba em 2010.
% de glebas nas Classes de Interpretacédo

Baixa % Adequada % Alta %

Atributos quimicos

pH (H,0)* <45 100 55-6,0 - >6,0 -
pH (CaCl,)* <5,5 100 55-5,8 - >5,8 -
MO (mg dm?)* <3,0 100 3,0-45 - >4,5 -
P Mehlich*36-60 (mg dm?)* <8,0 100 8,0-12 - >12 -
K (mgdm-3)! <50 100 50 - 80 - >80 -
Ca (cmol. dm-3)* <1,5 100 1,5-7,0 - >7,0 -

Mg (cmol, dm-3)* <0,5 56,25 0,5-2,0 4375 >2,0 -
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S (mg dm-3)* <4,1 - 4,1-9,9 - >99 100
CTC pH 7(cmol, dm?)* <9,0 100 9,0-135 - >13,5 -
Saturacéo por bases (V) (%)? <60 100 60 - 70 - >70 -
Acidez trocavel (AI"®) (cmol, kg)® <0,50 18,75 0,51-1,0 56,25 >1,0° 25,00
CTC efetiva (t) (cmol. kg)* <2,30 68,75 2,31-4,60 31,25 >4,60 -
Soma de bases (SB) (cmol. kg)® <1,80 87,50 181-360 1250 >3,60 -
Saturacéo por AF* (m) (%)* <30 25,00 31-50 43,75 >50 31,25

Acidez potencial (H+Al) (cmol. kg)® <25 50,00 25-50 50,00 >50 -
Fonte: 1. Sousa e Lobato (2004); 2. Grupo Paulista de Adubagdo Calagem para Citros (1994); 3. Comissédo de
Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais - CFSEMG (1999);

Obs.: conforme a CFSEMG (1999) a interpretagdo dos atributos (AI+3), (H+Al) e (m), deve ser considerada alta e
muito alta no lugar de adequado e alto.

Tabela 14. Distribuicdo de frequéncia para diferentes atributos quimicos obtidos pela analise
de solo (20-40 cm) na cultura da laranjeira ‘Péra’, no municipio de Manacapuru em 2010.
% de glebas nas Classes de Interpretacdo

Atributos quimicos

Baixa % Adequada % Alta %
pH (H,0)* <45 100 55-6,0 - >6,0 -
pH (CaCl,)* <5,5 100 55-5,8 - >5,8 -
MO (mg dm?)* <3,0 100 3,0-45 - >4,5 -
P Mehlich'36-60 (mg dm?®)* <8,0 100 8,0-12 - >12 -
K (mg dm-3)* <50 100 50 - 80 - >80 -
Ca (cmol, dm-3)* <1,5 100 1,5-7,0 - >7,0 -
Mg (cmol, dm-3)* <0,5 87550 05-2,0 12,50 >2,0 -
S (mg dm-3)* <4,1 - 4,1-99 - >9,9 100
CTC pH 7(cmol, dm3)* <9,0 100 9,0-135 - >13,5 -
Saturac&o por bases (V) (%)? <60 100 60 - 70 - >70 -
Acidez trocavel (AI"®) (cmol, kg)® <0,50 - 0,51-1,07 - >1,07 100
CTC efetiva (t) (cmol. kg)® <2,30 - 231-460 100 >4,60 -
Soma de bases (SB) (cmol. kg)® <1,80 100 1,81-3,60 - >3,60 -
Saturagéo por AP* (m) (%)* <30 - 31-50 12,50 >50 87,50
Acidez potencial (H+Al) (cmol.kg)®  <2,5 - 2,5-5,0 100  >5,0 -

Fonte: 1. Sousa e Lobato (2004); 2. Grupo Paulista de Adubacgdo Calagem para Citros (1994); 3. Comisséo de
Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais - CFSEMG (1999);

Obs.: conforme a CFSEMG (1999) a interpretacéo dos atributos (AI+3), (H+Al) e (m), deve ser considerada alta e
muito alta no lugar de adequado e alto.

Tabela 15. Distribuicdo de frequéncia para diferentes atributos quimicos obtidos pela analise
de solo (20-40 cm) em pomares de laranja ‘Péra’, no municipio Presidente Figueiredo em
2010.

% de glebas nas Classes de Interpretacéo

Atributos quimicos
q Baixa % Adequada % Alta %

pH (H,0)* <45 100 55-6,0 >6,0 -
pH (CaCl,)* <5,5 100 55-5,8 - >5.8 -
MO (mg dm?)* <3,0 100 3,0-45 - >4,5 -
P Mehlich*36-60 (mg dm?)* <8,0 100 8,0-12 - >12 -
K (mg dm-3)* <50 100 50 - 80 - >80 -
Ca (cmol, dm-3)* <1,5 100 1,5-7,0 - >7,0 -

Mg (cmol, dm-3)* <0,5 81,25 05-20 18,75 >20 -
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S (mg dm-3)* <4,1 - 4,1-9,9 - >99 100
CTC pH 7(cmol, dm?)* <9,0 100 9,0-135 - >13,5 -
Saturacéo por bases (V) (%)? <60 100 60 - 70 - >70 -
Acidez trocavel (AI"®) (cmol, kg)® <0,50 - 0,51-1,0 31,25 >1,0° 68,75
CTC efetiva (t) (cmol. kg)* <2,30 62,50 2,31-4,60 37,50 >4,60 -
Soma de bases (SB) (cmol. kg)® <1,80 100 1,81-3,60 - >3,60 -
Saturagdo por AP (m) (%)* <30 - 31-50 56,25 >50 43,75

Acidez potencial (H+Al) (cmol. kg)® <25 50,00 25-50 50,00 >50 -
Fonte: 1. Sousa e Lobato (2004); 2. Grupo Paulista de Adubagdo Calagem para Citros (1994); 3. Comissédo de
Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais - CFSEMG (1999);

Obs.: conforme a CFSEMG (1999) a interpretagdo dos atributos (AI+3), (H+Al) e (m), deve ser considerada alta e
muito alta no lugar de adequado e alto.

Tabela 16. Distribuicdo de frequéncia para diferentes atributos quimicos obtidos pela analise
de solo (20-40 cm) em pomares de laranja ‘Péra’, no municipio de Rio Preto da Eva em 2010.
% de glebas nas Classes de Interpretacdo

Baixa % Adequada % Alta %

Atributos quimicos

pH (H,0)? <45 100 55-6,0 - >6,0 -
pH (CaCl,)* <5,5 100 55-5,8 - >5,8 -
MO (mg dm)* <3,0 100 3,0-45 - >4,5 -

P Mehlich'36-60 (mg dm?®)* <8,0 100 8,0-12 - >12 -

K (mg dm-3)* <50 100 50 - 80 - >80 -
Ca (cmol, dm-3)* <15 100 1,5-7,0 - >7,0 -
Mg (cmol, dm-3)* <0,5 62550 05-20 3750 >20 -

S (mg dm-3)* <4,1 - 4,1-99 - >99 100
CTC pH 7(cmol, dm?)* <9,0 100 9,0-135 - >13,5 -
Saturacao por bases (V) (%)? <60 100 60 - 70 - >70 -
Acidez trocavel (Al*®) (cmol, kg)* <050 6,25 0,51-1,07 3750 >1,0/ 56,25
CTC efetiva (t) (cmol. kg)* <2,30 50,00 2,31-4,60 5000 >4,60 -
Soma de bases (SB) (cmol. kg)® <1,80 100 1,81-3,60 - >3,60 -
Saturagéo por AP (m) (%)* <30 31,25 31-50 12,50 >50 56,25

Acidez potencial (H+Al) (cmol. kg)® <25 50,00 25-50 5000 >50 -
Fonte: 1. Sousa e Lobato (2004); 2. Grupo Paulista de Adubacgdo Calagem para Citros (1994); 3. Comissdo de
Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais - CFSEMG (1999);

Obs.: conforme a CFSEMG (1999) a interpretac@o dos atributos (AI+3), (H+Al) e (m), deve ser considerada alta e
muito alta no lugar de adequado e alto.

Mesmos os demais atributos ndo estando nas faixas adequadas, provavelmente
o Ca, Mg e o Al sejam os principais problemas a serem sanados para condicionar um
melhor ambiente radicular para as plantas. Segundo Reis et al. (2008) os problemas
causados por altos teores de Al e baixos teores de Ca tem causado sérios prejuizos
na produgcdo de citros, os teores de Ca abaixo dos niveis adequados, além da

reducdo na produtividade causam a diminuicdo do tamanho dos frutos, deformacéao,
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casca grossa, rachadura e menor teor de suco, problemas estes que causardo
depreciacdo do produto e, consequentemente, menor valor comercial.

De acordo com Silva et al. (2007); Mattos Junior et al. (2001); Quaggio (1992), a
aplicacdo do calcario em doses adequadas é uma das melhores praticas a ser
utilizada para sanar o problema com Ca, Mg e o Al em solos de baixa fertilidade.

Outra pratica que pode ajudar a sanar os problemas de acidez desses solos € a
gessagem que € imprescindivel em funcdo do potencial da mesma em condicionar o
ambiente subsuperficial do solo para um bom crescimento de raizes. Segundo Auler
et al.(2011); Jesus et al. (2007), o emprego de calcario associado ao gesso agricola é
uma alternativa para a melhoria de subsuperficies acidas, uma vez que, o calcario
corrigi o solo superficialmente, elevando o pH, diminuindo as perdas de K e de Mg
pelo aumento da CTC, além de fornecer Ca e Mg, enquanto que o0 gesso agricola
reduz os teores de aluminio, ajudando no fornecimento de célcio e enxofre, nas

camadas inferiores.

5.4. Analise Foliar

De modo semelhante aos comportamentos observados nos atributos do solo, os
teores foliares foram diferentes e dependentes dos locais amostrados, justificados
também por se tratarem de pomares em diferentes condicdes de manejo.

De acordo com os resultados das analises foliares os valores médios dos teores
de Ca, K, S, Mn, e Zn, enquadram-se na classe baixa; o Mg, B, P e Fe enquadram-se
na classe adequada, enquanto que Cu e o N enquadram-se na classe alta de acordo
com interpretacdo propostas pela Embrapa (2009), (Tabela 1). Quanto ao teor médio

de N nas folhas ser maior que os demais macronutrientes, segundo Mattos Juanior et
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al. (2001); Fernandes et al. (2010), isto € normal em plantas citricas, e pode estar
associados ao uso de adubacao organica pelos produtores com manejo meédio e alto,
no inicio do periodo chuvoso, proporcionando condi¢cdes favoraveis a maior
disponibilidade de N as plantas.

Quanto aos coeficientes de variacdo foram verificados para os maiores teores de
Cu, B, Zn e Mn e 0s menores para os teores de N e P, que séo justificados por se
tratarem de pomares em diferentes locais amostrados e em diferentes condicGes de
manejo. De forma semelhante Santana et al. (2007), também observaram para a
analise foliar os maiores coeficientes de variacdo obtidos para os teores de Cu
(60,28%) e Mn (52,97%).

Tabela 17. Valores médios para maximo, minimo, coeficiente de variacdo CV(%), desvio
padrdao (s), média (m") e intervalo de confianga (IC), para macro e micronutrientes
encontrados nas folhas de laranjeira ‘Péra’, nos municipios de Manaus, Iranduba,
Manacapuru, Presidente Figueiredo e Rio Preto da Eva. Ano 2010.

Nutriente Maximo Minimo CV(%) D.P Média I.C

N (g kg-1) 36 10 12,33 3,60 29,225 24,76 - 33,69
P (g kg-Y) 2,21 0,96 15,67 0,25 1,59 1,09 - 2,09
K (g kg-1) 15,17 5,48 22,04 2,09 9,51 7,03 -11,98
Ca (g kg-Y) 42,76 15,56 22,12 6,04 27,30 17,91 - 36,69
Mg (g kg-1) 6,55 1,46 26,29 1,01 3,83 2,15-551
S (g kg-Y) 3,33 0,85 24,63 0,50 2,01 1,38-2,65
Mn (mg kg™) 29,05 3,83 33,88 4,64 13,71 9,80-17,61
Zn (mg kg™ 43,70 10,18 37,25 6,67 17,90 13,08 - 22,72
Cu(mgkg?) 77,17 1,99 107,78 18,83 17,47 14,23 - 20,72
Fe (mg kg™) 113,07 42,35 20,60 15,81 76,72 51,44 - 102,00
B (mg kg™ 115,77 16,51 38,42 19,01 49,46 30,22 - 68,70

Trabalhando com pomares de laranja ‘Péra’ Coelho e Magalhdes (1992)
detectaram teores foliares elevados ou excessivos de N, Cu e Fe nas folhas de
laranja ‘Péra’ no Estado da Bahia. Santana et al. (2008) também relataram a
ocorréncia de teores excessivos de N, Cu e Fe em laranja ‘Péra’ em Bonfindpolis/GO.

Avaliando o estado nutricional da laranja ‘Péra’ na regido central do Estado de
Goias avaliando-se anadlises foliar e de solo, Santana et al.(2007) encontraram

resultados diferentes para andlises foliares, quanto aos teores médios dos nutrientes



65

N (2,65 dag kg?), K (1,02 dag kg?), Ca (3,59 dag kg?') e B (36,81 mg kg™) que
enquadram-se na classe adequada; o teor médio de Zn (25,69 mg kg™) enquadrou-se
na classe baixa; enquanto que os teores médios de P (0,23 dag kg™), Mg (0,41 dag
kg?), S (0,33 dag kg™), Mn (117,95 mg kg™?), Cu (38,20 mg kg™?) e Fe (368,02 mg kg™)
enguadram-se na classe alta.

Nota-se que houve semelhanca do resultado obtido no presente trabalho com o
de Santana et al.(2007) apenas para os valores de Zn na classe baixa e de P na
classe alta, o que deve estar relacionado ao manejo, clima, regido amostrada entre
outros fatores.

Em relacéo a distribuicdo de frequéncia para os nutrientes avaliados pela analise
foliar, observa-se que 0s nutrientes que apresentaram maiores porcentagens de
glebas na classe alta foram o N e P, enquanto na classe adequada foram o Mg, Cu e
Fe e na classe baixa foram o K, Ca, S, Mn, Zn e B (Tabela 18).

Tabela 18. Distribuicdo de frequéncia dos nutrientes obtida pela analise foliar em pomares de
laranja ‘Péra’, nos municipios de Manaus, Iranduba, Manacapuru, Presidente Figueiredo e Rio
Preto da Eva. Ano 2010.

% de Ocorréncia nas Classes de Interpretacéo

Nutrientes

Baixa % Adequada % Alta %
N <23 2,50 23 =27 16,25 >27 81,25
P <1,2 5,00 12-1,6 43,75 >1,6 51,25
K <10 62,25 10-15 36,25 >15 1,50
Ca <35 86,25 35-45 13,75 >45 0,00
Mg <2,5 10,00 2,5-40 46,25 >4.0 43,75
S <2,0 52,50 2,0-3,0 46,25 >3,0 1,25
Mn <35 100,00 35 =300 0,00 >300 0,00
Zn <25 86,25 25-100 13,75 >100 0,00
B <36 80,00 36 -100 18,75 >100 1,25
Cu <4,0 2,50 4-10 52,50 >10 45,00
Fe <50 5,00 50-120 95,00 >120 0,00

Propostas pela Embrapa (2009).
Com base nos resultados apresentados na tabela 18, o Mn, Ca, Zn, B

mostraram serem 0s nutrientes mais limitantes a producao da laranja ‘Péra’ na regiao

Amazobnica. Segundo Malavolta (2006) o Ca, Mn, Zn, e, principalmente, o B
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apresentam baixa capacidade de redistribuicdo nos tecidos da planta. No entanto,
esse resultado pode estar relacionado ao fornecimento desses nutrientes na cultura
de citros na regiao.

Trabalho desenvolvido por Santos et al. (1999), com aplicacao foliar de diversas
formulacbes comercias (quelatos e sais) contendo B, Mn e Zn, em plantas de
laranjeira 'Péra’, ndo revelou diferencas significativas nos teores foliares.

De acordo com Boaretto et al. (2003) duas aplicacbes anuais de micronutrientes
(Zn, Mn e B), conforme indicacdes do Grupo Paulista de Adubacéo e Calagem para
Citros - GPACC (1994), tém sido eficientes para elevar os teores foliares de Zn, Mn e
B, mas é insuficiente para alterar o teor nas folhas novas das laranjeiras que nascem
apos a pulverizacéo, devido a baixa translocacao dos mesmos para outros érgdos da
planta. Segundo os autores sdo necessarias varias aplicacdes anuais para evitar que
novos ramos, folhas e frutos se formem com deficiéncias.

Os resultados da distribuicdo de frequéncia dos nutrientes obtida pela andlise
foliar para cada municipio podem ser observados nas tabelas 19, 20, 21, 22 e 23.
Tabela 19. Distribuicdo de frequéncia dos nutrientes obtida pela andlise foliar em pomares de

laranja ‘Péra’, no Municipio de Manaus em 2010.
% de Ocorréncia nas Classes de Interpretacéo

Nutrientes Baixa % Adequada % Alta %
N <23 - 23 -27 - >27 100
P <1,2 - 12-16 25,00 >1,6 75,00
K <10 81,25 10-15 18,75 >15 -

Ca <35 75,00 35-45 25,00 >45 -
Mg <2,5 - 25-40 43,75 >4,0 56,25
S <2,0 62,50 2,0-3,0 37,50 >3,0 -
Mn <35 100 35-300 - >300 -
Zn <25 100 25-100 - >100 -

B <36 93,75 36 — 100 6,25 >100 -
Cu <4,0 - 4-10 50,00 >10 50,00
Fe <50 - 50-120 93,75 >120 6,25

Propostas pela Embrapa (2009).
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Tabela 20. Distribuicdo de frequéncia dos nutrientes obtida pela analise foliar em pomares de
laranja ‘Péra’, no Municipio de Iranduba em 2010.

% de Ocorréncia nas Classes de Interpretagédo

Nutrientes
Baixa % Adequada % Alta %
N <23 12,25 23 -27 25,00 >27 62,50
P <1,2 - 1,2-1,6 25,00 >1,6 75,00
K <10 68,75 10-15 31,25 >15 -
Ca <35 62,50 35-45 37,50 >45 -
Mg <2,5 - 25-40 31,25 >4,0 68,75
S <2,0 62,50 2,0-3,0 31,25 >3,0 6,25
Mn <35 100 35-300 - >300 -
Zn <25 75,00 25-100 25,00 >100 -
B <36 81,25 36 — 100 12,50 >100 6,25
Cu <4,0 - 4-10 68,75 >10 31,25
Fe <50 - 50 - 120 100 >120 -

Propostas pela Embrapa (2009.

Tabela 21. Distribuigdo de frequéncia dos nutrientes obtida pela andlise foliar em pomares de
laranja ‘Péra’, no Municipio de Manacapuru em 2010.

% de Ocorréncia nas Classes de Interpretagcdo
Nutrientes %

Baixa % Adequada Alta %
N <23 - 23 -27 12,50 >27 80,50
P <1,2 - 1,2-1,6 43,75 >1,6 56,25
K <10 56,25 10-15 43,75 >15 -
Ca <35 93,75 35-45 6,25 >45 -
Mg <25 43,75 25-40 25,00 >4.0 31,25
S <2,0 25,00 2,0-3,0 75,00 >3,0 -
Mn <35 100 35-300 - >300 -
Zn <25 100 25-100 - >100 -
B <36 50,00 36 -100 50,00 >100 -
Cu <4,0 12,50 4-10 56,25 >10 31,25
Fe <50 6,25 50 -120 93,75 >120 -

Propostas pela Embrapa (2009).

Tabela 22. Distribui¢édo de frequéncia dos nutrientes obtida pela andlise foliar em pomares de
laranja ‘Péra’, no Municipio de Presidente Figueiredo em 2010.

% de Ocorréncia nas Classes de Interpretacdo

Nutrientes Baixa % Adequada % Alta %
N <23 - 23-27 6,25 >27 93,75
P <1,2 18,75 12-1,6 18,75 >1,6 62,50
K <10 43,75 10-15 50,00 >15 6,25
Ca <35 100 35-45 - >45 -
Mg <2,5 - 25-40 75,00 >4,0 25,00
S <2,0 81,25 2,0-3,0 18,75 >3,0 -

Mn <35 100 35 -300 - >300 -
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Zn <25 100 25-100 - >100 -
B <36 81,25 36 — 100 18,75 >100 -
Cu <4,0 - 4-10 62,50 >10 37,50
Fe <50 - 50 -120 100 >120 -

Propostas pela Embrapa (2009).

Tabela 23. Distribuicdo de frequéncia dos nutrientes obtida pela analise foliar em pomares de

laranja ‘Péra’, no Municipio de Rio Preto da Eva em 2010.

% de Ocorréncia nas Classes de Interpretacado

Nutrientes Baixa % Adequada % Alta %
N <23 - 23 -27 - >27 100
P <1,2 - 1,2-1,6 31,25 >1,6 68,75
K <10 75,00 10-15 25,00 >15 -

Ca <35 100 35-45 - >45 -
Mg <2,5 6,25 25-40 62,50 >4,0 31,25
S <2,0 68,75 2,0-3,0 31,25 >3,0 -
Mn <35 100 35-300 - >300 -
Zn <25 56,25 25-100 43,75 >100 -

B <36 25 36 —-100 75,00 >100 -
Cu <4,0 - 4-10 100 >10 -
Fe <50 - 50 - 120 100 >120 -

Propostas pela Embrapa (2009).

Trabalhando com pomares citricos representativos da regido Nordeste do
Parana Fernandes et al. (2010) observaram que 0S pomares presentaram uma
grande variacao nos teores foliares de micronutrientes em funcdo do manejo do solo e
da época de amostragem das folhas.

Resultado semelhante a deficiéncia de Zn, B, Ca, K, Mn e S foi observado por
Santana et al. (2007), obtida pela andlise foliar da cultura da laranja ‘Péra’, em 303
glebas, nos municipios de Inhumas, Goiania e Goianapolis, em Goias. Além disso, 0s
autores observaram que P, N também foram os nutrientes que limitaram por excesso,
corroborando com os resultados desta pesquisa (tabela 18), mesmo se tratando de
locais e condicfes totalmente diferentes do presente trabalho.

De acordo com os dados obtidos pela analise foliar (tabela 18), verifica-se que o

teor de Ca esta baixo na planta, provavelmente isto se deve a sua baixa mobilidade
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na planta, segundo Malavolta (2006) o Ca é um nutriente quase imovel ou pouco

movel na planta.

5.5. Nutrientes na classe baixa e alta nas analises de solos e de folha

Considerando que existem relacdes entre os teores de nutrientes no solo e na
planta, foram avaliados os nutrientes que mais se destacaram na classe baixa e alta,
tanto no solo quanto na folha (Tabela 24).

Tabela 24. Principais nutrientes na classe baixa e alta nas analises de (0-20 cm) e foliar
obtidas em pomares de laranja ‘Péra’ nos municipios de Manaus, Iranduba, Manacapuru,
Presidente Figueiredo e Rio Preto da Eva. Ano 2010.

Nutrientes
Classe baixa Classe alta
Solo Folha Solo Folha
P K Mn Zn Ca B K S S N P

No presente estudo nao foram feitas as determinacdes dos micronutrientes no
solo, portanto a relagéo entre os teores de nutrientes no solo e na planta serao feitas
apenas para 0s macronutrientes.

Em relacdo aos teores foliares, o N destacou-se com maior concentracdo em
relacdo aos demais macronutrientes na planta. Estes resultados podem estar
associados ao uso de formulagdes contendo NPK. Em um levantamento sobre os
sintomas de deficiéncia nutricional em pomares de citros na regido Amazonica Bueno
& Gasparotto (1999) observaram o excesso de N nas folhas de citros em decorréncia
do uso indiscriminado de formulagbes contendo NPK, o que de acordo com os
autores € comum nessa regidao. Por outro lado é provavel que este alto teor esteja
relacionado a idade das folhas.

Os teores altos de N nas folhas segundo Mattos Junior et al. (2003) sdo maiores

em folha novas e diminuem com a idade das folhas velhas, enquanto os teores de Ca,
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por exemplo, sdo menores nas folhas mais novas e aumentam nas folhas mais
velhas. Isso ocorre em resposta a caracteristica que 0s nutrientes minerais
apresentam quanto a redistribuicdo na planta via floema para suprimento da demanda
de 6rgaos novos e de frutos.

No caso do teor de P na classe baixa no solo e na classe alta na folha pode
estar relacionado a eficiéncia da planta em absorver mais eficientemente este
nutriente (DOMINGUEZ, 2008). Uma possivel explicacdo é que devido a alta
mobilidade do P na folha pode ter ocasionado um deslocamento do P das folhas mais
velhas para as folhas mais novas analisadas. Segundo Malavolta (2006) o P é
considerado um elemento tdo movel na planta que completa um circuito completo
dentro da planta varias vezes ao dia.

De acordo com Athayde et al. (2009), Costa (2007) e Dominguez (2008), os
niveis de P permanecem relativamente estaveis na folha da laranja ao longo do ano, e
0 periodo em que se encontram 0s maiores teores de P é nos meses de janeiro a
abril, e de setembro a novembro, ou seja, fase em que a planta se encontra em pleno
florescimento, antes da formacdo do fruto. O que corrobora com os resultados
encontrados para os teores de P no presente trabalho.

Quanto ao baixo teor de P no solo, provavelmente se deve a composicao
mineralégica da fracdo argila presente nesses solos. Singh et al. (1983) apud Tucci
(1991), trabalhando com seis classes de solos, predominantes na regido Amazonica,
verificaram que estes solos apresentaram alta capacidade de adsorcao de P.

Solos com maiores teores de argila e pH reduzidos segundo Costa (2007)
favorecem a fixacdo do P. O que corrobora com os resultados encontrados neste
estudo quanto aos baixos teores de P no solo. Este comportamento corrobora com

diversos trabalhos (MOUGHLI et al., 1993; BOSCHETTI et al., 1998; VALLADARES et
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al., 2003) que demonstra que o teor de argila parece ser um dos principais fatores
envolvidos na adsorcéo de P.

Quanto aos teores meédios de Ca no solo e baixo na folha, pode estar
relacionado ao fato deste nutriente ser pouco movel na planta e de outros fatores,
além disso, plantas citricas sdo bastante exigentes nesse nutriente. Segundo
Malavolta (2006) € comum observar teores mais baixos de Ca nas folhas mais novas
analisadas do que em folhas mais velhas, esse fato é consequéncia da baixa
mobilidade de Ca no floema, da competicdo entre frutos e folha e pela ocupacdo do
floema por assimilados direcionados para o fruto.

O teor de K esta na classe baixa no solo nas profundidades de 0-20 e 20-40 cm
e na classe baixa na folha, possivelmente sua deficiéncia na folha € justificada pela
acidez do solo, pela sua baixa concentracdo no solo e pelo manejo inadequado da
adubacdo, além do efeito antagbnico com o Ca e competitivo com o Mg. O uso de
calcario dolomitico como relatado pelos produtores € comum na regido e pode estar
gerando a caréncia de K nas folhas, pela interacdo competitiva do K com o Mg, que
embora ndo esteja em excesso na folha também néo apresenta deficiéncia.

De acordo com Malavolta (2006) a interacdo competitiva do K com o Mg, pode
ser vencida quando a concentracdo externa do elemento € aumentada, fazendo com
que ele tenha uma maior probabilidade de ocupar os sitios do carregador, como
também de deslocar o competidor.

Ao realizarem um levantamento nutricional na cultura da laranja ‘Péra’ na india,
Sharma et al. (2003) observaram altos teores de Ca em folhas novas seguido de
baixos teores de K nas folhas. Resultado semelhante foi observado por Medina et al.,

(2005) no periodo em que ocorreu o desenvolvimento vegetativo, florescimento,
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antese e formacéo dos frutos, o que segundo o0 autor esse comportamento também
pode ser reflexo da aplicacao de K.

Segundo Oliveira (2007) a deficiéncia do K na cultura do citros é facilmente
notada, durante a maturacdo, pois ocorre uma diminuicdo no teor foliar,
provavelmente pela migracéao das folhas para os frutos e tecidos lenhosos, ou seja, no
periodo de coleta das folhas o K estava no fruto.

O clima também tem um efeito pronunciado no K do solo, através da quantidade
e distribuicdo de chuvas, e da duracdo e intensidade da insolacdo, regides com
temperaturas mais altas ou mais baixas que 25 e 32°C, também diminuem a taxa de
absorcéo de K (RAIJ 1990).

A quantidade de chuva que cai hos meses antes da amostragem foliar segundo
Malavolta et al. (1997) influencia no teor dos nutrientes nas folhas. Corroborando com
o resultado encontrado nesta pesquisa, pois o baixo teor de K nas folhas analisadas
pode ser justificado também pelo fato de que a amostragem das folhas foi realizada
durante o periodo chuvoso. Além disso, se o teor de K esteve sempre baixo no solo
seria impossivel que 0 mesmo se encontrasse em situacao diferente na planta.

O teor de S apresentado na classe alta no solo e na classe baixa na folha pode
ser justificado pela aplicacdo de adubos organicos em quantidade elevadas e pelo
uso de fertilizantes quimicos, que séo bastante usados pelos produtores, sabe-se que
0 S é um dos componentes da matéria organica do solo, de adubos organicos, de
diversos fertilizantes quimicos e também de fungicidas, o que provavelmente justifica
seu alto teor no solo, no entanto, o seu baixo teor na folha pode ser justificado pelo
fato de que o S € um nutriente pouco mével na planta e segundo Malavolta (2006) a

translocacdo do S nao ocorre das folhas mais velhas para as mais novas, o que pode
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explicar a seu baixo teor nas folhas analisadas ja que o recomendado é que sejam
retiradas folhas novas para a anélise.

O teor de S apresentado na classe baixa na folha tem sido observado
frequentemente na citricultura, sendo que a explicacdo mais provavel seria 0 excesso
de chuvas na época da colheita de folhas, reduzindo assim a sua disponibilidade para
a planta (MATTOS JUNIOR et al., 2001). O que acarretaria em sua lixiviacdo das
folhas para o solo, proporcionando seu alto teor principalmente nas camadas mais
profundas.

Ao contrario dos resultados obtidos nesta pesquisa Santana et al. (2007)
observou que o teor de S apresentou-se na classe baixa no solo e na classe alta na
folha e justificam os resultados a aplicacéo foliar de defensivos contendo o S.

Quanto ao comportamento dos micronutrientes observou-se a deficiéncia de Mn
em 100% das glebas, o que segundo Reis et al. (2008) é comum em pomares
brasileiros, principalmente na cultivar ‘Péra’, e que o Mn é um dos micronutrientes que
requerem grande atencao em relacdo a nutricdo dos citros, uma vez que tem limitado
a producédo, ndo somente pela sua caréncia no solo, mas também pela influéncia de
fatores que reduzem sua disponibilidade na planta. Sobral et al. (1998) observaram
que, dos cinquenta pomares de laranja ‘Péra’ estudados na regido citricola de
Sergipe, 92% registraram niveis criticos baixos para Mn.

As concentracdes limitantes de Mn em tecidos foliares segundo Farnezi et al.
(2009), provavelmente, advém de pomares cultivados em solos com baixos teores
deste elemento, o qual limita sua disponibilidade para as plantas. Assim, a deficiéncia
de Mn também pode estar associada a aplicacdo de quantidades excessivas de

calcério.
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Em relacdo a deficiéncia de Zn, nas folhas pode ser justificado pela adubacao
foliar inadequada e do periodo de amostragem das folhas. Mattos Junior et al. (2001),
apud Fernandes et al. (2010) afirma que € comum a deficiéncia de Zn principalmente
em laranja ‘Péra’ e que o baixo teor de Zn, nas folhas seria devido aos frutos novos
em formacdo na planta, sendo esta a principal época de coleta de folhas para
analises foliares, corroborando com os resultados desta pesquisa. Além disso, para
Mattos Janior et al. (2001) a deficiéncia de Zn é generalizada nos pomares brasileiros,
principalmente na cultivar ‘Péra’, pela mesma ser mais sensivel ao virus da tristeza, o
qual prejudica o transporte do Zn na planta.

De acordo com Quaggio e Piza Junior (2001) em condicGes tropicais, a
deficiéncia de Zn nos solos é frequente e tem limitado a produtividade e a qualidade
dos frutos citricos no Brasil. O que pode justificar também os baixos teores na folha, ja
gue nédo se sabe o seu teor no solo, que provavelmente também se encontra baixo.

Segundo Malavolta & Violante Netto (1989) a deficiéncia de Zn é induzida pelo P
guando em altos niveis no meio, 0s sintomas mais tipicos da caréncia deste elemento
ocorrem nos 0Orgaos novos. Corroborando com os resultados desta pesquisa que
apresentou teores mais altos de P e mais baixos de Zn nas folhas analisadas, o
excesso de P provavelmente inibiu da absorcéo de Zn pelas folhas de citros.

Quanto a deficiéncia de B na folha, pode estar relacionado a adubacao
inadequada e a falta de reposi¢cdo do B nos pomares avaliados, além disso, como néo
foi feito andlise de solo para micronutriente, é impossivel dizer qual o teor de B no
solo, que provavelmente deve estar baixa também devido a extragdo do mesmo pela
colheita. De acordo com Mattos Juanior et al. (2001) h4 uma alta extracdo deste

nutriente pelos citros e nem sempre ha reposicédo na adubacéo.
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De acordo com Malavolta (2006) o B € imovel na planta, isto é, ndo se move das
folhas ou de outros 6rgéos para atender a necessidade do crescimento, dessa forma,
os sintomas de deficiéncia ocorrem em tecidos em crescimento (meristemas florais e
vegetativos, pélen, fruto, raizes). Entretanto, para toda regra ha excecdes e o B é
movel no floema de algumas familias de plantas: Rosaceae, Oleaceae, Apiaceae,
Celastraceae, Scrophulariaceae e Rubiaceae, sendo que, dessa Ultima, o género
Coffea (café) ndo esta incluido. Na maioria das outras, o B é realmente imével.

O excesso de P nas folhas segundo Costa (2007) promove efeitos indiretos, na
deficiéncia de outros nutrientes como B, Mn e Zn, devido as reacfes quimicas e dos
efeitos antagbnicos e inibitérios durante o processo de absorcao pelas plantas. O que
também pode ter ocorrido com as folhas amostradas nesta pesquisa, ja que o teor
meédio do P observado nas amostras foliares enquadrou-se na classe alto.

Teores foliares inadequados de nutrientes na parte foliar pode indicar a
existéncia de um programa de fertilizacdo improprio para os citros na regido do
Amazonas. Isto é de extrema importancia, pois segundo Malavolta et al. (1997), teor
deficiente ou excessivo de algum nutriente nos tecidos foliares implica no
comprometimento do potencial produtivo da cultura.

Os resultados obtidos no presente estudo possivelmente estédo relacionados as
condi¢cBes edafoclimética da regido Amazonica, sendo que a diferenca no manejo da
adubacao também pode ter influenciado nesses resultados.

E de se ressaltar que a avaliacdo do estado nutricional envolve grande
complexidade. Somente os dados de analises ndo sdo suficientes para um bom
diagnostico. Ha necessidade de informac¢des complementares, para uma correta
interpretacdo. No caso de plantas perenes ha, portanto, uma necessidade de

monitoramento dos programas de adubacéo.
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E importante destacar que a amostragem, embora realizada em apenas cinco
municipios, foi feita em pomares de citros representativos da regido do Amazonas.
Além disso, tal extrapolacdo, ainda que carente de melhor representacdo é mais
realista do que se trabalhar com normas DRIS, estabelecidas por exemplo, para o
Estado de Sdo Paulo, o qual apresenta condi¢cdes edafoclimatica bastante distintas
daquelas da regido produtora dos cinco municipios estudados. Porém seria
interessante se novas pesquisas fossem feitas para que se estabelecesse as normas
DRIS para cultura do citros no Estado do Amazonas, 0 que proporcionaria uma visao
melhor sobre o estado nutricional dessa cultura para esta regiao.

Por isso, novos trabalhos devem ser realizados com esse mesmo enfoque,
envolvendo, preferencialmente, varias safras agricolas, incorporando dados de
producdo e produtividade para que se possa avancar no conhecimento sobre a
adubacdo da citricultura para o Amazonas. Além disso, o presente estudo ja norteia
para algumas tomadas de decisfes quanto ao manejo racional da adubacdo nos

pomares de citros no Estado.
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6. CONCLUSAO

As condi¢cdes de manejo da cultura realizada pelos citricultores da regido de
Manaus sao diferentes para cada municipio.

A dose de calcério aplicada pelos citricultores da regido de Manaus esta acima
da dose recomendada.

A andlise de solo de (0-20 e 20-40 cm) apontou deficiéncia de P e K e excesso
de S.

A analise foliar indicou deficiéncia em Mn, Zn, Ca, B, Ke S e excesso de N e P;

Houve um diagndstico diferente entre as analises foliar e de solo quanto aos

nutrientes P e S.
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8. APENDICE

QUESTIONARIO

Nome:

Localidade:

Municipio:

Data: / / Fone:

Area total da propriedade:

Qual o espagcamento entre plantas?

Qual foi produtividade média nos ultimos 3 anos?

Em sua opinido quais os fatores limitantes a obtencdo de maiores produtividades nos
pomares?

Quando foi feita a ultima analise do solo da area cultivada com citros?

Usou adubo quimico nos ultimos 3 anos?

( ) SIM () NAO, se for sim informar Qual (s) e quanto usou /ha, e em que época do
ano?

Com base em que recomendacéo é realizada a adubacao do pomar?

Usou algum tipo de adubo organico? Com base em que recomendacéo?

( ) SIM () NAO, se for sim informar Qual (s) e quanto usou /ha?

Usou algum tipo de formulado na adubacéo?

( ) SIM () NAO, se for sim informar Qual (s) e quanto usou /ha?

Em que época é realizada a adubacgédo de producdo com macro e micronutrientes, e
onde sdao feitas, nas entre linhas ou nas ruas alternadas?

Usou calcério nos ultimos 3 anos?

( )SIM () NAO, Qual, Quando e % de PRNT?

Foi realizada adubacéo foliar nos 3 ultimos anos?
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( ) SIM () NAQ, se for sim informar Quando, Qual (s) adubos e quanto usou /ha?

Com que frequéncia é feita a adubacao na area do pomar?

Ja foi realizada analise foliar do pomar antes? () SIM () NAO, se for sim informar
Quando?

Em sua opinido por que se deve fazer a adubacao foliar qual a importancia dessa
pratica?

Em sua opinido qual a melhor época de aplicacdo dos fertilizantes foliares?

Usou algum tipo de fungicida para o controle de doengas?

( ) SIM () NAO, se for sim informar Qual (s) e quanto usou?

Em sua opinido quais os insumos agricolas utilizados na citricultura sdo considerados
mais importantes para manutencéo da cultura?

Possui acompanhamento técnico? ( ) SIM () NAO Qual (s)?

Citar as coordenadas de onde as amostra foram retiradas (GPS)

( ) Baixadas; ( ) encosta de morro; ( ) terreno plano.

NUmero da amostra:

OBSERVACOES:




