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USO DO DRISNA AVALIACAO DO ESTADO NUTRICIONAL DE PLANTAS
CITRICASAFETADAS PELA CLOROSE VARIEGADA DOS CITROS

Autor: JULIANO GULLO DE SALVO
Orientador: Prof. Dr. ANTONIO ROQUE DECHEN

RESUMO

Dentre os diversos fatores que afetam a producdo e qualidade de frutos em
plantas citricas, os fatores fitossanitarios destacam-se pela grande importancia. Entre as
diversas doencas que afetam a cultura dos citros, a Clorose Variegada dos Citros (CVC)
€ uma das mais severas e destrutivas, provocando tanto perdas em produgdo quanto em
qualidade. Pelo fato desta doenca ser causada por uma bactéria que se aloja no xilema,
toda a dindmica da &gua e nutrientes é afetada, resultando em uma série de sintomas
visuais em diferentes graus. Buscouse avaliar o estado nutricional de plantas citricas
sem sintomas visuais de CVC e, com sintomas em diferentes niveis, através do Critério
de Faixas de Suficiéncia, tradicionalmente utilizado na Citricultura Paulista e, através do
Sistema Integrado de Diagnose e Recomendac&o, denominado pela siglaDRIS. O estudo
foi realizado em pomares comerciais de laranjeira ‘Pera enxertada em liméo ‘Cravo’,
com sete anos de idade, no municipio de Araraquara — SP. Foram selecionadas em dois
talhdes, plantas com trés niveis de CV C e plantas sem sintomas visuais, determinando-se
os teores dos macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S) e dos micronutrientes (B, Cu, Fe, Mn
e Zn) em folhas de ramos frutiferos, bem como produgédo de frutos de cada planta. A

interpretacdo através do método DRIS, envolveu a utilizagdo de um “ software” aplicado



especialmente para a cultura dos citros pelo Instituto Agronémico de Campinas - IAC,
onde foi utilizado o método de célculo proposto por Jones (1981). O DRIS foi €ficiente,
possibilitando a ordenacdo dos nutrientes, e, indicando deficiéncia nutricional para
alguns nutrientes considerados adequados ou excessivos pelo Critério de Faixas de
Suficiéncia. Independentemente da presenca de sintomas de CVC, todas as plantas
apresentaram baixos teores de Ca, resultando em diagnose de deficiéncia pelos dois
critérios de interpretagdo; de modo geral, houve uma reducdo nos teores foliares de N e
P, em plantas com sintomas mais severos. Com relacdo aos teores dos demais nutrientes
ndo houve um padréo de decréscimo ou aumento em funcdo da CVC. O “software”
DRIS aplicado especialmente para a cultura dos citros pelo IAC, com a populacéo de
referéncia por ele utilizada, deve ainda sofrer gustes, de acordo com as condicdes e

objetivos do trabalho para melhor correlagdo com produtividade.



USE OF DRISTO EVALUATE NUTRITIONAL STATUSOF CITRIC PLANTS
AFFECTED BY CITRUSVARIEGATED CHLOROSIS

Author: JULIANO GULLO DE SALVO
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SUMMARY

Among all factors which affect the yield and fruit quality from citric plants, pests
and diseases are of outstanding importance. There are several pests and diseases wich
affect the citrus crop. The citrus variegated chlorosis (CVC) is one of the most severe
and destructive diseases affecting both yield and quality. Because this disease is caused
by a xylem bacteria, the water and nutrients dinamics is affected resulting in a series of
visua simptons of different intensities. There objective of this work was to evaluate the
nutritional status os citrus plants without visual simptons of CVC and, with different
levels of simptons of this disease. The Sufficiency Range Criteria, traditionally used in
the state of S&0 Paulo and the Diagnosis and Recommendation Integrated System
(DRIS) were the methods used for leaf analysis interpretation. The study was carried out
in commercia orchards of ‘Péra sweet orange budded on ‘Cravo’lemom, seven years
old, in the region of Araraquara— SP. Plants with three levels of CVC and plants without
visual simptons were selected from two plots. Concentrations of macronutrients (N, P,
K, Ca Mg, S) and micronutrients (B, Cu, Fe, Mn, Zn) were determined on leaves of fruit
branches. Fruit production from each plant was measured. The analysis through the

DRIS method involved the utilization of a software developed specialy for the citrus



crop by the Instituto Agrondmico de Campinas — IAC, where the method proposed by
Jones (1981) was used. The results showed that the DRIS was efficient in ranking the
nutrients and indicating the nutritional defficiency for some nutrients considered
adequate or excessive by the Sufficiency Range Criteria. Regardless the presence of
CVC smptons, al plants show low foliar concentrations of Ca, wich resulted in a
diagnose of defficiency by the two criteria of interpretation. There was a foliar
concentration reduction of N and P, in plants with more severe ssmptoms. With respect
to the foliar concentration of the other nutrients there was not observed a standard
decrease or increase due to CVC. The loca DRIS-Citros IAC software norms utilized
should be adjusted according to the work conditions and objectives to a improve yield

correlation with plant nutrition.



1INTRODUCAO

O Brasil € o maior produtor de frutas citricas do mundo, sendo responsavel por
36 % do total produzido. No ano agricola 1999/2000, a producdo nacional foi de 388
milhdes de caixas (40,8 kg), e o Estado de S&o Paulo, foi responsavel por 80 % deste
total (Abecitrus, 2001).

As industrias de suco concentrado de laranja para a exportacdo comercializam,
anuamente, cerca de 70 % da producéo paulista. No mundo, segundo Neves & Boteon
(1998), de dez copos de suco de laranja consumidos, oito sdo de procedéncia brasileira,
e 0 Estado de S&o Paulo € o responsavel por 98 % da producdo e exportacéo brasileira
de suco.

Além da importancia econdmica, a citricultura paulista também tem uma grande
funcdo social, pois as atividades da cadeia produtiva de citros empregam cerca de 400
mil pessoas, direta ou indiretamente, no Estado.

Dentre as laranjas doces cultivadas no Estado, a variedade ‘Pera € a principal,
representando 41 % do total das laranjeiras existentes, ou sgja, 92 milhdes de arvores
em formagdo e producdo. A variedade ocupa lugar de destague no total da producéo
destinada aos mercados interno e externo de frutas frescas, como por exemplo, para
producdo de suco, segmento em franca expansdo0 no mercado interno. Ainda, as
industrias processadoras de suco citrico concentrado e congelado sdo as maiores
consumidoras dos frutos desta variedade em Sdo Paulo.

Embora o Estado ocupe posicdo de lideranca na producdo de laranja, a
produtividade dos pomares ainda € baixa, quando comparada a de outros paises como
Estados Unidos, Espanha, Itdlia e Isradl.

Dentre os fatores apontados como responsaveis por esses baixos indices de
produtividade registrados nos pomares citricos do Estado de Séo Paulo, destacando-se
aqueles relacionados ao baixo potencia produtivo dos clones cultivados, 0 manejo
inadequado dos pomares e os diversos problemas fitossanitérios (Mour&o Filho, 2000).

Dentre os problemas fitossanitarios, a clorose variegada dos citros (CVC) € uma

das mais sérias e destrutivas, causando perdas expressivas tanto quantitativas quanto



qualitativas. A bactéria Xylella fastidiosa € o0 agente causal desta doenca, que promove
uma série de sintomas associados a presenca da bactéria nos vasos de xilema, afetando
assim diversos aspectos fisioldgicos e relacionados a dindmica de &gua na planta e a
distribuicdo de nutrientes.

Assim sendo, é de se esperar variagdes nos teores foliares de nutrientes quando
se consideram plantas sadias e afetadas pela CVC, nos seus diversos graus de
severidade, principalmente com teores foliares inferiores de K e Zn e acimulo de Ca e
B nas plantas mais debilitadas, em consegquéncia do menor crescimento do limbo foliar
(Gravenaet al., 1997).

Entre os critérios de avaliagdo do estado nutricional de plantas, para os citros, o
método tradicionalmente adotado no Estado de S&o de Paulo é o crité&rio de faixas de
suficiéncia, utilizando-se de folhas de ramos frutiferos, para comparacdo com o0s
padrdes nutricionais.

Outro critério de diagnose é o sistema integrado de diagnose e recomendacdo —
DRIS (“Diagnosis and Recommendation Integrated System”), que € um método mais
recente, e tem sido apontado como vantajoso pois considera as relacdes entre os teores
de nutrientes na determinacdo do estado nutricional, e possibilita a ordenacdo dos
nutrientes mais limitantes.

O objetivo deste trabalho foi verificar a eficiéncia do método DRIS, aplicando-
se 0 “software” utilizado pelo Instituto Agronémico de Campinas (IAC), para a
citricultura paulista, avaliando-se plantas sadias e afetadas pela CVC, em diferentes
graus de severidade, e obter algum padréo nutricional destas plantas, 0 que podera

direcionar trabalhos futuros de nutri¢éo dos citros.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A clorose variegada dos citros (CVC)

Diversos fatores afetam a producéo de plantas citricas, e podem ser agrupados
em biolégicos, tratos culturais, econdmicos, de clima e de solo. Como fatores
biol6gicos, pode-se relacionar a correta escolha do enxerto e porta-enxerto, a densidade
de plantio, os aspectos fitossanitarios, ou sga, pragas e doencas que afetam ou
modificam a producdo da planta e a qualidade de seus frutos. A densidade de plantio é
incluida aqui por modificar o comportamento biolégico da planta. Os fatores
relacionados aos tratos culturais englobam a adubacéo, irrigacéo, pulverizacdes diversas
e mangjo de plantas daninhas; ja os fatores econémicos podem limitar certas préticas
culturais, que mesmo aumentando a produtividade, sd0 inviaveis economicamente.
Quanto ao solo e ao clima, influenciam o desenvolvimento da planta e sua producéo,
aém de modificar a agdo de pragas e doencas e a intensidade de seus danos. O
equilibrio entre os fatores que afetam a producdo dos citros é essencial para a uma boa
produtividade (Donadio, 1985).

Em relagdo aos fatores fitossanitarios os citros sdo afetados por uma série de
pragas e doencas que além da producdo afetam também a qualidade dos frutos, tanto
para a indUstria, quanto para 0 mercado de fruta fresca. Dentre os principais problemas
fitossanitarios que ocorrem na cultura dos citros, a clorose variegada dos citros (CVC),
ou “amarelinho”, causada pela bactéria Xylella fastidiosa, transmitida por insetos
cicadelideos, € uma das mais severas e destrutivas.

A doenca foi constatada pela primeira vez no Brasil em 1987, em pomares do
municipio de Colina — SP, e logo depois no Tridngulo Mineiro e nas regides norte e
noroeste do Estado de S&o Paulo (De Negri, 1990), sendo posteriormente disseminada

para todas as regides produtoras de citros no Brasil, do Sergipe ao Rio Grande do Sul.



Segundo o Fundo de Defesa da Citricultura (Fundecitrus, 2001), no udltimo
levantamento da ocorréncia de CVC, efetuado nos meses de junho e julho de 2000, em
uma amostra de 1123 plantas das variedades ‘Pera’, ‘Vaéncia, ‘Nata’ e ‘Hamlin’, na
regido nobre da citricultura (Estado de Séo Paulo e Triangulo Mineiro), com base no
cadastro da ingtituicdo, 34,03 % das plantas estdo infectadas, niUmero este muito
préximo do levantamento anterior, que mostrava que 36,08 % das plantas estavam
infectadas.

Neste levantamento, o critério adotado foi 0 de notas, onde: nota 1, corresponde
a plantas com sintomas restritos & folhas; nota 2, corresponde a plantas com sintomas
foliares e frutos mitdos, sendo que a distribuicdo destes frutos de tamanho reduzido
pode ocorrer em uma érea da planta assm como na planta toda. Desta maneira, 0
levantamento se torna menos trabalhoso na sua execucéao.

Dos 34,03 % de plantas afetadas pela CVC, 20,80 % se recebem nota 2 e
13,23% recebem nota 1. A regi&o mais afetada no Estado de S&o Paulo continua sendo a
regido norte com 52,62 % das plantas afetadas, seguida pela regido noroeste, com 43,44
%, centro, com 28,69 %, e sul com 15,70 %.

Até 1999, o levantamento era feito com base na classificagdo dos sintomas da
doenca em niveis:

Nivel 0: nenhum sintoma observado;

Nivel 1. algumas folhas com sintomas em alguns ramos;

Nivel 2: varias folhas com sintomas em vérios ramos, alguns ramos em definhamento,
alguns frutos miudos,

Nivel 3: plantas em definhamento, frutos middos generalizados (estagio final da CVC)

A CVC dfeta todas as variedades comerciais de laranja doce (‘Pera, ‘Natal’,
‘Hamlin’, ‘Vaéncia, ‘Folha Murcha, ‘Baianinha,’Bar&o’), sobre diferentes porta-
enxertos (limoeiro ‘Cravo’, Poncirus trifoliata, tangerineiras ‘Cledpatra e ‘Sunki’,
laranja ‘Caipira). N& tem sido encontrados sintomas nas tangerineiras comerciais
(‘Cravo’ e ‘Ponkan’), tangor ‘Murcote’, limdes verdadeiros (‘Siciliano’ e ‘Eureka’), e
lima &cida ‘Tahiti’, mesmo quando as plantas se encontram em &reas atamente
infectadas (Carlos et al., 1997).



Ha diferencas na severidade da doenca entre os clones de laranja doce, e, que ha
varios porta-enxertos citricos resistentes ou tolerantes a doenca, porém, esta ocorre nas
variedades de laranja doce enxertadas sobre qualquer portaenxerto (Carvalho et
al. 1995 elLi et a., 1996).

Pompeu Janior et al. (1998), estudando a ocorréncia de sintomas de CVC por
meio de avaliagBes visuais, testes serolégicos (“DIBA” e “Western-blotting”) e por
“polymerase chain reaction” (PCR), em laranjas doces, tangerinas e hibridos, pomelos e
toranjas, limas doces e &cidas, limdes verdadeiros e outras espécies de citros,
encontraram plantas com sintomas, hospedeiros assintomaticos, e espécies nao
hospedeiras, conforme os Quadros 1 e 2. Desta forma, mesmo plantas sem sintomas

visivels da doenca podem estar infectadas e apresentar reducdo no seu desenvolvimento.

Grupos V ariedades hospedeiras assintométicas

Tangerinas ~ Campiona; Clementina; Dancy; Depressa; King; Nicardgua; Pectinifera;
Pectinifera Shekawasha; Suen Kat; Vermelhas 9 e 12

Tangelos Lee”: Mineolla; Nova'®; Orlando; Thorton; Weber'?)

Tangores Damo; Mimosa; Moreira; Sabara; Tangerona

Toranjas Periforme
Cidras Comprida
Limdes Amber; Camargo e Sanguineo 2

Outroscitros  Citrus natsukan, Citrus celebica, liméo Rugoso A e liméo Rugoso B

Fonte: Pompeu Junior et al. (1998)
WDados agrupados em areas com alta e baixa pressdo de inéculo.

@ Apenas em PCR.

Quadro 1 - Variedades hospedeiras assintométicas de Xylella fastidiosa, divididas por

grupos.




Grupos Variedades e espécies ndo hospedeiras'™”

Tangerinas Africa do Sul; Batangas; Clementina Cagula; Cravo; Creola;
Ellendale; Empress; Kara; Mexerica do Rio; Oneco; Ponkan;
Satsuma; Shekawasha Tizon; Surino; Warnuco; Solid Scarlet;
Sul daAfrica

Tangelos Fairchild; Fremont; Robinson; Sampson; Sunburst; Osceola;
2560

Tangores Fallglo; Murcote

Pomelos e toranjas Marsh Seedless; Star Ruby; Vermelha

Limas doces e &cidas

Dourada; Tahiti IAC5

Limoes

Eureka; Feminello; Monachello; Lisboa Tetrapldide

Outros citros

Poncirus trifoliata; Fortunella margarita; Citrus yuzu;

Ambersweet [(C. reticulatax C. paradisi) x C. sinensis]

Fonte: Pompeu Junior et al. (1998)

@ Auséncia de sintomas em folhas elou frutos, DIBA, “western-blotting” e PCR sempre negativos.

Plantas vizinhas de pomares altamente infestados h&, pelo menos, quatro anos. Foram testados pelo

menos cinco plantas de cada variedade, consistindo as amostras em cinco folhas maduras de cada

guadrante, em um total de vinte folhas por planta.

Quadro 2 - Variedades e espécies ndo hospedeiras de Xylella fastidiosa em areas de ata

presséo de indculo e transmissdo natural.

Além dos citros, outras espécies vegetais sdo hospedeiras do patdgeno causador

da CVC, sendo que outras doengas sdo causadas, nas respectivas plantas (Quadro 3).




Hospedeiro Doenca

Citrussinensis L. Osbeck Clorose variegada dos citros (CVC)
Coffea arabica L. Requeima do cafeeiro

Vitisvinifera L. Mal de Pierce

Morusrubra L. Requeima da folha da amoreira
Prunus persica (L.) Batsch Reducéo de porte do pessegueiro
Prunus salicina Lindl. Escaldadura da folha da ameixeira
Prunus amygdalus Batsch Escaldadura da folha da amendoeira
Pyrus pyrifolia (Bum) Nakai Requeima dafolha da pereira
Medicago sativa L. Nanismo da afafa

Ulmus americana L. Requeima da folha do elmo americano
Platanus occidentalis L. Requeima da folha do platano
QuercusrubralL. Requeima da folha do carvalho
Catharantus roseus (L.)G.Don Definhamento da vinca

Fonte: Carlos et al. (1997)

Quadro 3 - Principais hospedeiros da bactéria Xylella fastidiosa e doencas associadas.

Os principais sintomas da CVC s&o: clorose de folhas iniciamente na parte
mediana e superior da ®pa, tomando depois toda a planta; folhas com sintomas de
deficiéncias nutricionais, normalmente de zinco, boro e caréncia de potéssio (frutos
miudos); & manchas clordticas da face superior correspondem pequenas bolhas de
goma cor de paha na face inferior, semelhantes a manchas devidas a toxicidade de
boro; a andlise foliar, entretanto, mostra que ndo ocorre nivel de boro proximo atoxidez
(De Negri, 1990; Maavolta et al., 1990; Quaggio, 1988 e Rossetti & De Negri, 1990).
Os frutos se apresentam de tamanho reduzido e endurecidos, imprestaveis para o
comércio, persistentes e com amarelecimento precoce; em plantas muito afetadas,
notamse com bastante frequéncia, galhos salientes na parte superior da copa, com

folhas e frutos miudos e alguma desfolha nos galhos ponteiros.




Laranjeira (1997) fez uma andlise mais detalhada dos sintomas separando-0s em
sintomas de ramos e folhas e sintomas nos frutos, relatando que a planta citrica, quando
muito afetada, apresenta um aspecto de debilidade geral, denotada pela coloracdo
amarelada. E comum a ocorréncia de enfezamento, assm como desfolha e morte de
ponteiros. Os ramos afetados tém, comumente, entrends curtos, que ndo raro dao-lhes
um aspecto de “envassourado”. As gemas destes ramos tendem a brotar com frequéncia
e vigor maiores que o observado nos aparentemente sadios. Essas brotacGes formam
novos ramos doentes, debilitando mais a planta. E bastante comum também, sobretudo
em plantas severamente af etadas das regides norte e noroeste do Estado de S&o Paulo, a
murcha de ramos, denotada pelo aspecto das folhas; embora ndo especifica, € muito Util
na localizacdo rgpida de plantas doentes.

Ainda segundo 0 mesmo autor, 0 sintoma mais conhecido da CVC constitui-se
de pegquenas manchas internervais amarelas na face superior da folha, inicialmente ndo
muito extensas. A estas cloroses, correspondem, na face inferior, manchas de coloracéo
entre o vermelho e o marrom. As manchas podem ser pontuais ou mais difusas, néo
sendo entretanto, necroticas, assemelhamse muito mais a um extravazamento de
gomas. Varias deficiéncias nutricionais ja foram atribuidas a CVC, notadamente as de
zinco e de magnésio. No entanto, a similaridade reside apenas na posicéo internerval
dos sintomas. Em plantas muito afetadas, € comum a presenca de desequilibrios
nutricionais, sem, no entanto, constituirem sinais especificos ou fases do sintoma tipico.

A sindrome nos frutos surge sempre apds o aparecimento dos sintomas foliares e
apenas em ramos ja afetados, havendo uma tendéncia de frutificagdo em “pencas’.
Caracteristicamente, ha uma interrupcdo no crescimento do fruto, que se torna duro,
pequeno em relacdo aqueles normais, e adquire uma coloracdo tipica de fruto maduro.
Em adicdo, a casca se torna mais fina, facilitando as queimaduras de sol.

Laranjeira & Palazzo (1994), trabalhando com frutos de laranjeira doce ‘ Natal’
afetadas pela CV C, mostraram que o fruto tem as caracteristicas organol épticas bastante
afetadas. o teor de sblidos solUveis (Brix) e a acidez aumentam, parecendo ser este
apenas um efeito de concentracdo, ja que a quantidade de suco diminui. Em

conseguéncia, a producdo tota de sdlidos soliveis é menor. Obviamente, essas



caracteristicas sdo bastante prejudiciais, tanto para a producéo de suco de laranja quanto
para comercializacdo dos frutos in natura. A producéo € diminuida em termos de massa
e nimero de frutos; plantas aparentemente sadias tiveram producdes 30 a 35 % maiores
do que as das plantas doentes.

Esta sintomatol ogia € decorrente do modo de acéo da bactéria Xylella fastidiosa.
Evert & Mullinix Janior (1983) e Godwin et al. (1988), trabalhando com outras doencas
causadas por outras estirpes da bactéria, em pessegueiro (“phony peach”) e videira
(“doenca de Pierce’), respectivamente, admitiram a ocorréncia de estresse hidrico
devido a colonizacdo e entupimento dos vasos de xilema, pela bactéria. Com a CVC
parece ocorrer 0 mesmo ja que um de seus sintomas, pelo menos em plantas muito
afetadas, € a murcha de ramos.

Confirmando esta observagdo, Machado et a. (1994) indicaram que as folhas de
plantas afetadas pela CVC mostram sintomas de deficiéncia hidrica associada a
diminuicdo da fotossintese, transpiracdo, condutividade estomética e potencial hidrico.
Indicaram, ainda, que a diminuicdo na fotossintese estava possivelmente relacionada a
baixos valores de condutividade estomatal, os quais podem ser associados adeficiéncia
hidrica. Como verificaram que a atividade estomatica ndo foi afetada, concluiram que os
sintomas de deficiéncia hidrica das plantas afetadas pela CVC sdo causados pelo
aumento na resisténcia ao fluxo de agua nos vasos de xilema.

As dteracOes nas caracteristicas internas dos frutos s80 muito mais resultantes
de deficiéncia hidrica que de atuacdo direta no metabolismo da planta, ou sgja, tais
alteracbes, como 0 aumento no teor de solidos solUveis, sdo tipicas de deficiéncia de
hidrica, podendo também ser observados em plantas sadias (Laranjeira & Palazzo,
1994).

Este fluxo de agua prejudicado pela colonizacdo do xilema, pela bactéria,
compromete grandemente a dindmica da &gua dentro da planta, o que afeta diretamente
nao apenas 0s processos fisioldgicos vitais como fotossintese e respiracdo, mas também
adistribuicéo de nutrientes na planta citrica.

Desta forma, a CVC esta bastante relacionada com aspectos nutricionais tanto

gue, deinicio, foi uma das diversas hipéteses propostas para causa desta anomalia, além
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de possivel causa virética, ou toxidez por herbicidas (Costa, 1992; Maavolta & Prates,
1991; Maavoltaet al., 1992 e Vitti et al., 1989).

Entre estes autores, Vitti et a. (1989), ja relatavam que as primeiras analises
foliares de plantas afetadas pela CVC, demonstravam que apresentavam desordens
nutricionais como teores baixos de potéssio e zinco, independente da disponibilidade
destes no solo, 0 que foi considerado como causa priméria desta anomalia, ao inveés de
consequéncia de um disturbio fisioldgico, provocado pela doenca bacteriana.

Teores de outros nutrientes sdo também aterados pela doenca, porém de maneira
drastica, apenas 0 potassio e 0 zinco (Gravena et al., 1997). Alguns nutrientes como o
cécio e o boro, acumulam-se em folhas de plantas muito afetadas, em consequéncia do
menor crescimento do limbo foliar. Estes autores, portanto, apontam para a relagdo que
existe entre teores foliares de nutrientes e CVC, mostrando diferengas quando se
consideram plantas sadias e doentes.

Ricci et a. (2001), em estudo com laranjeiras ‘Pera enxertada em limoeiro
‘Cravo’, avaliaram os teores de nutrientes, nas diversas partes da planta, em funcdo da
clorose variegada dos citros. As plantas foram selecionadas mediante diagnose visual e
serologia, e procedeurse a determinagdo dos teores de macro e micronutrientes na casca
e lenho do tronco e da raiz, nas folhas (de ramos néo frutiferos) e nos frutos. Os autores
observaram que as plantas com sintomas de CVC apresentaram teores
significativamente inferiores de N, P e Mg em relacdo & sadias. Os teores de Fe e de
Mn foram superiores nas folhas de plantas sadias. Os maiores teores de N, K, Cae Mg
foram observados nas folhas, sendo que os teores de Ca e Mg nédo apresentaram
diferencas em relacdo aos encontrados na casca do tronco. Os maiores teores de Cu, Fe
e Zn, foram encontrados na casca do tronco, enquanto que os teores de B e Mg foram
mais elevados nas folhas.
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2.2 Diagnose foliar

O desenvolvimento de um vegetal € muito afetado pela sua nutricdo, sendo
possivel prevenir insucessos devido a deficiéncias ou excessos de nutrientes pela
correcdo dos solos usando-se a andlise quimica como critério para recomendacéo de
corretivos e fertilizantes. Atualmente, é possivel usar a propria planta como objetivo de
diagnostico (Bataglia et al., 1992; Bataglia et al., 1996).

As folhas sendo um dos 6rgdo de maior atividade metabdlica, podem apresentar,
na maioria das vezes, ateracOes fisiologicas devidas a distarbios nutricionais. Por este
motivo € que quase sempre os diagndsticos nutricionais das plantas sdo feitos atraves da
analise quimica das folhas pela técnica que, de forma ampla, se denomina de diagnose
foliar (Bataglia et al., 1996; Terblanche & Du Plessis, 1992).

A diagnose nutricional pode ser feita por meio da observagdo visual dos
sintomas de distUrbios nutricionais, recebendo a denominacéo de diagnose visual, ou
através de procedimentos mais sofisticados envolverdo por exemplo a andlise quimica
das folhas. Em ambos os casos hd necessidade de se observarem determinados
principios para que os resultados possam ser devidamente interpretados e resultem em
recomendacdes com resultados econémicos para os produtores (Malavolta et al., 1989).

O uso correto da diagnose foliar como método de avaliagéo do estado nutricional
da planta depende do conhecimento das limitagdes da técnica. E preciso questionar a
confiabilidade dos dados, a utilizagdo de relacdo e balanco de nutrientes, o efeito de
cultivares e o efeito de concentragdes variaveis de nutrientes alterando 0s processos
fisiolégicos (Jones et al., 1991).

Munson & Nelson (1973) consideraram que devido a multiplicidade de fatores
gue influenciam o crescimento e a produtividade de uma planta, é até surpreendente que
as relagdes entre andlises de plantas, suprimento de nutrientes e producdo sejam téo
vélidas. Bataglia et al. (1996) também alertaram sobre a necessidade dos conhecimentos
dos fatores que afetam a concentracdo dos nutrientes nas folhas.

A composi¢cdo quimica das folhas é o resultado da acdo e da interacdo de

diversos fatores que atuam até o momento em que as mesmas foram colhidas para



andlise (Maavolta & Malavolta, 1989). O tipo de solo, clima, idade da planta e da folha,
tamanho e posicdo da folha, espécie vegetal, variedades, praticas culturais, pragas e
doencas, época de amostragem, entre outros fatores, podem afetar os teores de
nutrientes nas folhas. No caso das plantas citricas, incluemse os efeitos do porta
enxerto, enxerto, tipo de ramo no qua foram coletadas estas folhas, isto € ramo
frutifero ou ndo frutifero e carga de frutos na érvore (Creste, 1990; Hiroce et al., 1986;
Lima, 1973).

Para as plantas citricas, os primeiros estudos desenvolvidos para determinar-se
0s niveis de um determinado nutriente em uma situacéo de escassez, nutricdo adequada
ou excesso na planta, foram iniciados nos Estados Unidos, Africa do Sul e Jap&o
(Chapman, 1968).

No Brasil, os estudos de diagnose foliar dos citros foram iniciados por Gallo et
al. (1960), que analisou folhas de laranjeira ‘Baianinha . Posteriormente, Caetano et al.
(1984), Genu & Silva (1979) e Rodriguez & Gallo (1961), realizaram levantamentos do
estado nutricional de plantas citricas, com base nos teores foliares de nutrientes.

Para a cultura dos citros existem duas linhas de recomendacéo de amostragem
para diagnose foliar: a de coleta de folha em ramos frutiferos e outra referente a
amostragem de folhas em ramos néo frutiferos.

Os padrdes nutricionais adotados por citricultores da Flérida, Estados Unidos,
utilizam a amostragem em ramos ndo frutiferos, uma vez que este tipo de amostra é
mais fécil de se coletar e também porque tem apresentado maiores correlagdes com o
comportamento da planta nas condicdes de campo (Davies & Albrigo, 1994; Hanlon et
al., 1995).

As recomendacOes atuais para amostragem de folhas para fins de diagnose
nutricional em pomares de citros do Estado de S&o Paulo indicam a retirada de amostras
compostas de quatro folhas por planta, em um minimo de vinte e cinco plantas por
talhdo. Recomenda-se coletar a 3* ou 4 folha a partir do fruto, gerada na primavera,
com aproximadamente seis meses de idade, normamente entre fevereiro e margo, em
ramos com frutos de 2 a 4 cm de didmetro, em um nimero de 4 folhas por planta, uma

em cada gquadrante e na altura média da copa. Os padrfes nutricionais para este tipo de
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amostragem encontramse no Quadro 4 e sdo base para o diagndéstico nutricional em
citros no Estado de S&o Paulo (Grupo Paulista, 1994).

Nutrientes Baixo Adequado Excessivo
gkg ™
<23 23-27 > 30
<172 1,2-1,6 >20
<10 10-15 > 20
Ca <35 35-45 > 50
Mg <25 2,5-4,0 >5,0

S <20 2,0-30 >5,0

mg kg*

B <36 36-100 > 150
Cu <41 4,1-10 >15,0
Fe <50 50-120 > 200
Mn <35 35-50 > 100
Zn <35 35-50 >100

Fonte: Grupo Paulista (1994)

Quadro 4 - Faixas para interpretacéo de teores de macro e de micronutrientes nas
folhas de citros, geradas na

primavera, com 6 meses de idade, de ramos com frutos.

Desta forma, a avaliagdo do estado nutriciona e tratamento de sintomas agudos
de disturbios nutricionais sdo referenciados ainterpretacdo de resultados. Esta avaliacéo
nada mais € que uma comparacdo do resultado da amostra em anadlise com os valores
obtidos pela andlise de uma amostra com o pardmetro conhecido, que se desga
otimizar, como a produtividade e/ou qualidade (Bataglia et a., 1996; Woods & Villiers,
1992).
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A principio estes valores referenciais deveriam ter aplicacdo universal,
entretanto, na prética ha uma forte relacéo com particularidades ambientais (Gallo et al.,
1977; Hiroce, 1987), de modo que valores de referéncia mais fiéis necessitam ser
obtidos nas condi¢des locais, embora na inexisténcia de um padrdo local, alguma
extrapolacéo seja possivel (Beaufils, 1973).

Os valores de referéncia utilizados na avaliagdo do estado nutricional séo obtidos
segundo a caracteristica da planta que se deseja a expressao 6tima. No geral, o desegjado
€ maximizar a producdo. Entdo pode-se citar os critérios de interpretacdo baseados no
nivel critico e em faixas de valores correspondentes a zonas de deficiéncia aguda,
deficiéncia latente, 6tima, consumo de luxo e excesso (Maavolta et al., 1989). Esses
dois critérios consideram apenas as concentragdes dos nutrientes na matéria seca.

O nivel critico corresponde a concentragdo na folha abaixo da qual a taxa de
crescimento, a producdo ou a quaidade sdo significativamente diminuidas, ha
referéncias de concentracfes foliares correspondentes desde 95 até 80 % da producéo
relativa aétima (Bataglia et al.,1996).

A relacdo entre o teor foliar do nutriente e a producdo relativa apresenta, para
uma estreita faixa de teores, uma grande amplitude de variagdo na producéo relativa.
Esse fato é importante na determinacdo do valor critico, que é muito sensivel, isto &,
uma pequena variagdo no valor considerado pode reduzir a produtividade esperada a
valores indesgaveis.

Outro ponto neste critério suscetivel a criticas refere-se ao fato de que ndo s
deficiéncias nutricionais resultam em reducdo da producéo, crescimento ou qualidade,
mas também altas concentracdes. Entdo, Okhi (1987) aprimorou o conceito de nivel
critico como sendo a concentracdo que provoca uma reducdo de 10 % na producéo
maxima, surgindo assim o conceito de nivel critico de deficiéncia e nivel critico de
toxidez.

Com relacdo ao critério de faixas de concentragdo ou faixas de suficiéncia, ndo
existe um Unico ponto de producdo 6tima, mas sim de uma faixa na qual a producgéo se
Situa a niveis 6timos. Logo, € de se esperar que o fornecimento de nutrientes esteja em

niveis adequados, promovendo uma concentragdo do nutriente nos tecidos também
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considerada adequada. Nesta primeira aproximagdo, do que ocorre com o teor foliar,
temos trés faixas. uma faixa de deficiéncia, uma adequada e uma de excesso (Bataglia et
al., 1996; Maavolta et al., 1989). No Quadro 5, estéo apresentadas as caracteristicas de

cada faixa com as consideragOes feitas por Cottenie (1980).

Faixa Caracterigticas
Excesso ou toxicidade Decréscimo da producéo possivelmente com

sintomas visuas

Consumo de luxo Bom crescimento mas com acimulo interno de
nutrientes e possiveis interacoes

Otimo de nutricéo Com crescimento e geramente boa qualidade

Deficiéncia latente Sem dntomas visuas, mas que apresenta
resposta a aplicacdo de fertilizante com
aumento de produtividade e/ou melhoria na
qualidade

Deficiéncia aguda Sintomas visuais e efeito direto da fertilizagdo

e aplicacéo foliar

Fonte: Cottenie (1980).

Quadro 5- Caracteristicas de cada faixa de concentracdo usados na avaliacdo do estado

nutricional pelo método do critério de faixas de suficiéncia.

Outras formas de representacdo do estado nutricional, compreendem as
representactes graficas dos teores dos nutrientes, através de diagramas de diversos tipos
e formas como as ordenadas triangulares e os fertigramas (Malavolta et al., 1989).

A evolugdo da diagnose do estado nutricional tende a entender a nutricdo de
plantas como um complexo sistema bioquimico, onde o inter-relacionamento de
diversos fatores internos e externos a planta é que definem o desenvolvimento do
vegetal (Beaufils, 1973; Taiz & Zeiger, 1998).

O equacionamento desta situagdo poderia ser feito através de curvas de

regressdo, contudo a simulacéo do efeito de cada fator condicionante € muito dificil.




16

Beaufils (1971) através da diagnose fisioldgica, demonstrou a viabilidade de se avaliar
os fatores que atuam sobre a planta, em especia os niveisde N, P e K em milho.

Assim, uma nova forma de interpretacdo dos resultados de andlise foliar foi
desenvolvida e proposta primeiramente por Beaufils (1971, 1973) em seringueira
(Hevea brasiliensis), denominando-se sistema integrado de diagnose e recomendacéo
(DRIS - “Diagnosis and Recommendation Integraded System™”). O método DRIS utiliza
relacOes entre os nutrientes ao invés da concentracdo absoluta e isolada de cada um
deles para a interpretacéo da andlise de tecidos. Considerando-se que o DRIS utiliza o
conceito de balanco nutricional, postula-se que este método deva ser mais preciso do

gue os demais na deteccao de deficiéncias e excessos nutricionais.

2.3 O método DRIS

O méodo DRIS, sistema integrado de diagnose e recomendacdo, foi proposto
por Beaufils (1973), desenvolvendo estudos com milho e seringueira na Africa do Sul.
Foi adaptado e teve seu desenvolvimento continuado por Sumner (1977, 1979, 1981)
nos Estados Unidos. Desde a sua proposta inicial, as normas para interpretacédo da
andlise foliar pelo método DRIS, foram desenvolvidas para outras culturas agricolas,
florestais e horticolas. Alguns paises como os Estados Unidos, Canada e China, vem
adotando o DRIS como uma parte de sua técnica de diagnose em areas selecionadas
(Beverly, 1991; Halmark & Beverly, 1991, Lopes, 1998 e Walworth& Sumner, 1987).

O DRIS foi originamente proposto como modelo para identificar fatores
limitantes de produtividade. Entretanto, com o tempo, temse mostrado muito mais
eficiente como uma forma de interpretacéo de andlise de planta do que como modelo de
produtividade agricola (Bataglia, 1989).

A interface do DRIS que expressa os resultados da avaliacdo do estado
nutricional, se congtitui dos indices que representam numericamente, em uma escala
continua, ainfluéncia de cada nutriente no balanco nutricioral da planta. Os indices séo
valores negativos ou positivos. Vaores negativos indicam deficiéncia do nutriente em

relacdo aos demais. Vaores positivos indicam excesso, e quanto mais préximo de zero
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estiverem estes indices, mais préximo estara a planta do equilibrio nutricional (Beverly,
1991 e Walworth & Sumner, 1987).

O método DRIS é baseado em algumas consideracfes relativas ainfluéncia da
concentracdo foliar de nutrientes no rendimento das culturas. @) as relagbes entre as
concentracdes de nutrientes sdo, frequentemente, melhores indicadores de deficiéncias
nutricionais do que os valores isolados de concentragdes;, b) algumas relagdes entre
nutrientes sGo mais importantes ou significativas do que outras, c) produtividades
adequadas sdo atingidas apenas quando os valores de relagdes nutricionais importantes
aproximam-se de valores 6timos, que sdo as médias de valores determinados em
populacdes selecionadas, de alta produtividade; d) pelo fato de que relagdes nutricionalis
mais importantes devem apresentar valores proximos aos obtidos em popul agdes de alta
produtividade, a varidncia de uma relagcdo nutricional importante € menor em uma
populacdo de ata produtividade (populacéo de referéncia) do que em populacbes de
baixa produtividade. Desta forma, as relacdes entre as variancias da populacéo de alta
produtividade e baixa produtividade, pode ser utilizada para a selecéo de relacdes
nutricionais significativamente importantes para o método; €) os indices DRIS podem
ser calculados para cada nutriente, baseando-se nos desvios médios de cada relacéo
nutricional deste nutriente com os demais, em relacdo aos vaores 6timos dessa
determinada relacdo nutricional. Assim sendo, o valor ideal do indice DRIS para cada
nutriente deve ser zero; indices negativos apontam deficiéncias e indices positivos
suficiéncia ou excesso (Jones, 1981).

O método DRIS tem quatro vantagens. a) a escala € continua e facilmente
interpretada; b) o DRIS classifica os nutrientes desde o mais eficiente até o mais
excessivo; ¢) o DRIS pode identificar alguns casos onde a produtividade esta limitada
por um desbalanco de nutrientes mesmo que nenhum deles estegja abaixo de seu nivel
critico; d) o BN (indice de balanco nutricional) da uma medida do efeito conjunto dos
nivels de nutrientes sobre a produtividade (Baldock & Schulte, 1996).

Os mesmos autores também apontam quatro desvantagens do DRIS; @) é um
sistema que exige aplicacdo complexa de computacdo; b) os indices ndo sdo

independentes, ou sgja, 0 nivel de um nutriente pode ter um marcante efeito sobre os
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outros indices; c) ele resulta em diagnoses positivas falsas com muita frequéncia; d)

embora tenha sido pregado que este sistema é menos sensivel amaturidade da planta, na
prética ele é frequentemente tdo sensivel aidade da planta quanto o método das faixas
de suficiéncia.

Com os avangos recentes na area da computacdo, a dificuldade em executar o
método passou a ser pouco relevante. A ndo independéncia dos indices entre os
nutrientes é talvez uma vantagem e ndo uma desvantagem, pois &, provavelmente, a
maior contribuicdo do método em relacdo ao de faixas de suficiéncia. Possivelmente, o
gue Baldock & Schulte (1996) pretendiam dizer é que o teor muito alto de um
determinado nutriente poderia causar um falso diagndstico de deficiéncia para os
demais nutrientes.

O primeiro passo para aimplantacdo de qualquer método de diagnose nutricional
€ 0 estabelecimento de valores padrdes ou normas, e 0 mesmo se aplica ao método
DRIS. As normas sdo obtidas sempre de uma populacdo de ata produtividade,
denominada populacéo de referéncia (Beaufils, 1973).

O método DRIS exige que uma determinada populacdo em estudo, da qual
desga-se extrair os padrdes nutricionais, seja separada em duas categorias: @) “plantas
ndo anormais’, ou populacdo de referéncia, que ndo foram afetadas por condicbes
adversas e que possuem uma produtividade superior a um nivel arbitrariamente
estabelecido; e, b) plantas anormais, ou populacdo ndo referéncia, que foram afetadas
por condi¢des adversas, produzindo menos que o nivel definido (Beaufils, 1973).

A populacdo de referéncia é selecionada a partir de uma populacéo maior dentro
de um conjunto de dados também criteriosamente selecionados. Os bancos de dados
para obtencéo das normas podem ter tamanho varidvel em fungdo das premissas a serem
adotadas no método e devem ser uniformes quanto s caracteristicas da cultura. Normas
obtidas a partir de um grande banco de dados gerados de diferentes tipos de solo, clima
e cultivares, normalmente ndo podem ser generalizados, e serdo representativos apenas
se incluirem toda a variabilidade da populagdo. Deve-se, portanto, definir estes atributos

para entéo reunir e formar o banco de dados (Letzsch & Sumner, 1984).
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Grande variagdo é encontrada na literatura, com relacdo ao tamanho da base de
dados; desde 24 observacoes (Leite, 1992) até 2800 ou mais (Sumner, 1977). Walworth
et a. (1988) demonstraram que normas DRIS desenvolvidas a partir de 10 observactes
de milho cultivadas em campo, com produtividade superior a 18 t ha™*, foram mais
representativas e eficientes que normas provenientes de banco de dados maiores, ao
contr&rio de Letzsch & Sumner (1984), que estabeleceram que as melhores normas
tiveram origem de grandes bases de dados com observacdes de alta produtividade.

Normas DRIS muito abrangentes e genéricas podem representar prejuizo na
acurécia e, consequentemente, na eficiéncia do diagnostico. A qualidade das
observagOes deve ser a meta para a escolha da base de dados a despeito da quantidade.

Posteriormente a definicdo da populacdo de referéncia, dela sdo originadas as
normas, ou sgja, a relagdo entre todos os pares de nutrientes e seus respectivos desvios
padrdes ou coeficientes de variagdo. A relacdo ou razéo entre um par de nutrientes pode
ser tanto direta quanto inversa.

Nos célculos b método DRIS apenas um tipo de expressdo € utilizado para
relacionar cada par de nutrientes. Entre os diversos critérios para selecionar a expressao
mais adegquada, um dos mais utilizados € o critério de maior relacdo de variancias entre
as populacdes de dta e baixa produtividade (Letzsch, 1985; Walworth & Sumner,
1987). Este critério foi denominado de “ valor F ” por Nick (1998). Segundo Santos
(1997), este critério permite a escolha da razéo que melhor realca 0 parametro de
interesse.

Bataglia & Santos (1990) n&o utilizaram o critério do valor F, mas avaliaram as
razdes tanto na ordem direta como na ordem inversa e concluiram que a ordem das
razdes pode interferir nos resultados de célculo dos indices de nutrientes, especialmente
se as fungdes forem obtidas pelo método de célculo de Jones (1981).

Nick (1998) propds o critério denominado “ valor r ” para escolha da ordem da
razédo dos nutrientes na aplicacdo do DRIS em cafeeiros podados. Este critério
compreende o calculo dos coeficientes de correlacdo (r) entre os valores da variavel

resposta da planta e a razéo entre 0s pares de nutrientes, tanto na ordem direta quanto na
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ordem inversa. E escolhida a ordem de razio que resulta no mais ato valor absoluto do
coeficiente de correl acdo.

O método DRIS pode ser aplicado, basicamente, de duas formas: gréficos DRIS
e indices DRIS. Os graficos DRIS sd0 aplicados no caso de normas para apenas trés
nutrientes e sua relacdo entre si. Pelo fato do uso de gréficos ser mais restrito, a forma
de diagndstico através dos indices DRIS receberd maior énfase (Waworth & Sumner,
1987).

Uma vez geradas as normas, 0s teores de nutrientes de uma amostra podem ser
submetidos ao calculo dos indices DRIS. Estes indices sGo compostos pelos indices
individuais para cada nutriente e o indice de balanco nutricional, BN, que possibilita
uma no¢cdo do equilibrio nutricional da planta. Os indices individuais para cada
nutriente sdo calculados em duas etapas: na primeira sdo calculadas as fungdes de cada
par de nutrientes, e na segunda, os somatérios das funcdes envolvendo cada nutriente.

Para calcular as funcbes das razdes dos nutrientes, existem trés métodos. a) o
método original de Beaufils (1973); b) o método de Jones (1981); c) o método de
Beaufils (1973) modificado por Elwai & Gascho (1984). Embora os métodos de
céculo tenham sido testados em alguns trabalhos, o mais recomendado ainda néo foi
definido.

Em estudo com seringueira, Bataglia & Santos (1990), testaram estes trés
métodos para o célculo de indices para N, P, K, Ca, Mg e S, e concluiram que os
métodos de Beaufils (1973) e Elwai & Gascho (1984) apresentaram resultados
semelhantes entre si, e que 0 método de Jones (1981) mostrou-se muito dependente da
ordem de razdo de cada par de nutriente. Adicionalmente, concluiram que, aém dos
indices DRIS terem sido influenciados pelo procedimento de calculo, a obtencéo
apropriada destes indices dependem de uma populacdo de referéncia conveniente.

Creste (1996) trabalhando com limoeiro ‘Siciliano’, adotou 0 método proposto
por Jones (1981) para o célculo das funcles intermediarias do DRIS, por consideré o
de melhores resultados préticos, apés testé 1o e comparé 1o com outras metodol ogias.

Santos (1997), comparando 0 método de interpretacdo de andlise foliar para

macronutrientes na cultura dos citros, pelo critério de faixas de suficiéncia com o
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método DRIS, através do acompanhamento da resposta em termos de produtividade das
platas citricas, testou os trés métodos para calculo das funcdes das razdes dos nutrientes
e concluiu: a) o método de Beaufils (1973) proporcionou maior realce para deficiéncias;
b) o método de Elwali & Gascho (1984) levou a menor nimero de interpretactes
erroneas; ¢) o método de Jones (1981) apresenta maior facilidade de cdlculo bem como
estatistica mais formal.

Nick (1998) também testou os trés métodos e concluiu que o método de Jones
(1981) foi superior aos métodos de Beaufils (1973) e Elwali & Gascho (1984), por ter
resultado em indices DRIS mais precisos.

Mourdo Filho (2000), em pesquisa com laranjeira ‘Valéncia sobre trés porta-
enxertos, em manejo de irrigacéo, concluiu que o método de calculo do DRIS com base
no somatorio das fungdes, recomendado por Jones (1981) apresentou melhor correlacéo
com produtividade que os métodos de cél culos baseados em Beaufils (1973) e Elwali &
Gascho (1984).

Para a segunda e Ultima etapa para célculo dos indices DRIS, ou sgja, para 0
somatorio das funcdes envolvendo cada nutriente, existem dois métodos citados,
conforme Beverly (1991): o DRIS (Beaufils, 1973) e o M- DRIS (Hallmark et al., 1987
e Walworth et a.,1986). O método DRIS origina utiliza apenas as funcbes das razdes
entre os nutrientes. JA 0 méodo M- DRIS, variagcdo e expansdo do método DRIS, prevé
a inclusdo da matéria seca no cdculo dos indices. As expressdes sd0 idénticas &
normalmente utilizadas, entretanto, neste caso, a matéria seca € tratada como um
congtituinte adicional e um indice € calculado para a matéria seca, da mesma forma
como para os demais congtituintes vegetais. Na redlidade, a matéria seca €,
essencialmente, a soma da concentragdo de trés nutrientes, C, H e O, 0s quais sdo
normalmente ignorados em consideracBes nutricionais. Este indice adiciona é
denominado indice de matéria seca, bom indicador para a maturidade do tecido
amostrado em relacdo ao padréo.

A utilizacdo do método DRIS pode ser expandida para avaliagéo de outros dados
além daqueles relacionados a andlise foliar, como por Beaufils & Sumner (1976), que

desenvolveram normas para testes em andise de solo para P, K, Ca e Mg para serem



aplicadas em cultura da cana-de-agucar na Africa do Sul. Como no caso da diagnose
foliar, a utilizacdo do método DRIS com resultados de andlise de solo apresenta a
vantagem de levar em consideracéo o balanco de nutrientes e a ordenagéo dos mesmos,
em termos de abundancia relativa ao niveis 6timos.

O método DRIS pode também ser expandido para a inclusdo de expressdes de
elementos ndo essenciais como 0 Si ou 0 Na, ou varidveis ndo nutricionais, como
populacdo ou data de plantio, embora tais variaveis ndo tenham sdo incluidas em
calibracBes ou diagnoses ja publicadas. Teoricamente, outras formas de nutrientes como
nitrato e aménio, podem ser considerados a parte e tratadas como fatores nutricionais
individuais, em expressdes dentro do método (Walworth & Sumner, 1987).

Através da soma dos valores absolutos dos indices dos nutrientes, obtémse o
indice de balanco nutriciona (IBN). Este indice possibilita uma indicagdo do estado
nutricional da planta sem, entretanto, indicar suas causas, e pode ser feito tanto para o
DRIS quanto parao M- DRIS. Quanto maior o valor da soma, maior sera a indicacdo de
gue a planta encontra-se em desequilibrio nutricional e, portanto, menor serd sua
produtividade, uma vez que o BN tem sido relacionado com a produtividade de culturas
(Sumner, 1977).

Sumner (1990) revisou a metodologia DRIS e sdientou que deve-se ter em
mente que os indices somente classificam os nutrientes em uma ordem relativa, da qual
ndo se pode automaticamente inferir que qualquer nutriente particular € deficiente, mas
somente que ele é insuficiente relativamente a outros nutrientes. Entretanto, mesmo que
um indice sga mais negativo, uma resposta em producdo pode ndo ser obtida

necessariamente, devido a algum outro fator mais limitante.
2.4 Aplicacbes do DRIS na citricultura
Existem na literatura diversos trabalhos a respeito da aplicacdo do DRIS na

nutricdo mineral de plantas, envolvendo diferentes espécies vegetais, diferentes

localidades e, na maioria deles, com resultados satisfatorios. A seguir sera apresentado
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um resumo de alguns trabalhos de aplicagdo do DRIS na avaliagéo do estado nutricional
de plantas citricas.

Para citros, os primeiros trabalhos sobre DRIS foram realizados na Califérnia,
Estados Unidos. Beverly et a. (1984) realizaram um estudo para verificar se as
vantagens do método DRIS encontradas em outras culturas também poderiam ser
extensivas a cultura dos citros. Utilizando-se de 3.161 observages de andlise quimica
de folhas para N, P, Ca e Mg, e dados de producéo de laranjeira ‘Vaéncia, na
Califérnia, os autores constituiram um banco de dados para o clculo dos indices DRIS.
As sub-populagbes foram divididas em alta e baixa producédo, utilizando-se do nivel de
204 kg planta® para separé-las. Apés a determinacgo dos fndices de diagnose para os
nutrientes acima citados, compararam-se o diagnostico através do DRIS com 0 método
de faixas de suficiéncia. O método DRIS mostrou algumas vantagens em relacdo ao
método convencional, pois foi capaz de determinar nutrientes limitantes a producéo,
mesmo quando eles estavam compreendidos na faixa considerada adequada pelo
método convencional. Os autores também concluiram que diagnoses realizadas pelo
DRIS foram afetadas pelo tipo e maturacéo do tecido amostrado. Finalmente, alegaram
gue os indices DRIS refletem as mudancas nas concentragfes de nutrientes relacionados
aalternancia de producéo ou efeitos da presenca de frutos.

Em estudo posterior, Beverly (1987) prop0s trés modificagdes sobre o DRIS e
sugeriu dois novos métodos que utilizam apenas a concentracdo individua de
nutrientes, para avaliar o estado nutriciona de laranjeiras ‘Valéncia . As contribuicdes
deste trabalho sdo a adocéo de transformacéo logaritmica, uso de populagbes padréo e
adocdo de um método Unico de caculo, smplificando o método diagnéstico e
estendendo a sua aplicacéo. Embora as modificagOes propostas tenham resultado em
diagnoses similares & obtidas pelo método DRIS ou pelo critério de faixas de
suficiéncia, resultaram em recomendagdes mais precisas, conforme avaliaghes de
campo.

Wallace (1990) estudou diversas formas de interagOes nutricionais existentes
entre N, PeK em laranjeira‘Valéncia, através do DRIS, estabelecido por Beverly et al.

(1984). De acordo com os resultados, verificou-se uma acentuada deficiéncia de K, a
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qual ndo foi completamente controlada com a adi¢do do elemento, uma vez que através
dos resultados obtidos pelo DRIS verificouse que houve uma diminuicgo da magnitude
do indice deste elemento. Segundo o autor, as diversas formas de interacdo
(antagonismo, sinergismo, etc.) devem ser consideradas na interpretacéo dos resultados.
A resposta a adicdo de K, medida pela producdo, foi de 23 %, porém constatouse
significativo quando também adicionou N e P, em conjunto com a adicdo de K.

Beverly (1992) baseou-se em dados de campo, de respostas de producdo em
laranjeira ‘Vaéncia aaplicagdo de N, P e K, para comparar os métodos de faixas de
suficiéncia, DRIS e trés modificagdes deste Ultimo. O método de faixas de suficiéncia
foi eficiente para a diagnose nutricional de N, em 75 % dos casos, e de P, em 90 % dos
casos, em comparacdo com 50 % ou menos dos outros métodos, que apresentaram alta
incidéncia de diagnoses positivas fasas. Todos os métodos foram eficientes para a
diagnose nutricional do K. O autor concluiu que o método de faixas de suficiéncia pode
ser mais vantgjoso que o DRIS em laranjeira‘Valéncia .

Na Africado Sul, Woods & Villiers (1992), estabeleceram as normasde N, P, K,
Cae Mg do DRIS paralaranjeira‘Vaéncia apartir de um banco de dados formado por
1.723 observagdes de andlise quimica de folhas de ramos frutiferos. O objetivo dos
autores foi o de correlacionar a producéo e o peso do fruto com o DRIS e comparar
resultados com o método convencional. Os autores observaram gque nos maiores niveis
produtivos, o coeficiente de variagdo era menor, os teores de N e Mg menores e os de K
maiores que 0s normamente reconhecidos como adequados através do método
convencional. As normas foram desenvolvidas e testadas em experimentos de adubacéo,
onde constatouse um ligeiro aumento na producéo e no peso do fruto proporcionada
através do DRIS, discordando dos resultados obtidos por Beverly (1992).

Cerdaet al. (1995), utilizando-se de bancos de dados existentes para o limoeiro
‘Verna, desenvolveram as normas foliares do DRIS para as condicfes climéaticas da
regido de Murcia e Alicante, na Espanha, a partir de um nivel produtivo igua ou
superior a 125 kg planta*. Segundo os autores, o diagnéstico proporcionado pelo DRIS
foi afetado pela época de amostragem e porta-enxerto, conduzindo em muitos

diagnosticos semel hantes aos proporcionados pelo método de faixas de suficiéncia, com
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avantagem de permitir um conhecimento da ordem relativa de situagdes de deficiéncias
ou excessos de nutrientes que limitam a producdo. Por outro lado, enfatizaram a
necessidade de se respeitar o periodo de amostragem que originou as hormas, ou sgja,
agosto/setembro e folhas de 5 a 7 meses de idade. Os autores ressaltam, entretanto, que
em condicbes de salinidade, o DRIS ndo foi €ficiente para indicar se a deficiéncia
nutricional foi causada por alta salinidade ou por deficiéncia de adubac&o.

Ainda na Espanha, Moreno et a. (1996) estudaram, em cultura hidropbnica, a
disponibilidade de Fe e sua influéncia na nutricio de diferentes combinagdes
enxerto/porta-enxerto de citros, sob fornecimento adequado e deficiente deste nutriente,
utilizando como critério de diagnose o método DRIS. Os resultados serviram para
estabel ecer valores de referéncia na avaliacéo da disponibilidade de Fe e seus efeitos na
nutricéo das combinagdes exerto/porta-enxerto estudadas.

Rodriguez et a. (1997) desenvolveram normas DRIS para laranjeira ‘Vaéncia
selecionando plantas com idade e porta-enxertos diferentes em varias plantagdes
localizadas nos quatro Estados mais representativos da Venezuela. Foram consideradas
20% das plantas amostradas, que tiveram producfes maiores que 92 kg de frutos por
planta. As normas desenvolvidas foram comparadas com o critério de faixas de
suficiéncia e outras normas DRIS publicadas, apresentando resultados semelhantes, o
que levou aconclusdo de que o método pode ser uma aternativa econdmica, rdpida e
confiavel para o diagnostico nutricional.

No Brasil, ainda sdo reduzidas as investigagcbes sobre 0 método DRIS com
diferentes espécies citricas e em varias situagdes de cultivo (Mouréo Filho, 2000).

Bataglia (1989) considerou a importancia de se conhecer o estado nutricional das
plantas, aliado a0 conhecimento das condi¢des edéficas, para a recomendacdo de
corretivos e fertilizantes e apresentou as potencialidades do método DRIS na avaliacéo
do estado nutricional de plantas citricas, uma vez que 0 DRIS considera as relacfes
entre os nutrientes. Estabeleceuse as normas para N, P, K, Ca, Mg e S considerando
como populacdo de referéncia os ppmares estudados por Caetano et al. (1984), com
produtividade média acima de 3,0 caixas planta®. O método utilizado para o célculo dos

indices foi o proposto por Jones (1981), por consideréd-lo de maior simplicidade e de
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melhor facilidade de compreensdo. O autor faz as seguintes consideragdes. para uma
maior eficiéncia do uso do DRIS em citros, ha ainda a necessidade de ampliacéo da
populacdo de referéncia considerada, padronizacdo na amostragem, utilizacdo do DRIS
juntamente com outros critérios de diagnose e formacdo do projeto DRIS-citros, para
desenvolver e testar o potencial datécnica, e envolver um maior nUmero de pomares.

Segundo Mourdo Filho (2000), a primeira avaliagdo do método, comparando-o
com o critério de faixas de suficiéncia em pomares de citros no Brasil, foi realizada por
Creste (1996), em limoeiro ‘Siciliano’. Os dados foram obtidos a partir de andlises de
folhas provenientes de ramos frutiferos de plantas de idades, portaenxertos e safras
diferentes, detectando-se influéncias destas varidveis na producdo. Os padres
nutricionais foram desenvolvidos através da exploracéo de dados disponiveis para um
periodo de dez anos de resultados de andlises quimicas de folhas e producéo,
considerando como populagdo de referéncia areas com produtividade acimade 80 t ha'™.
Foi adotado o método de calculo das funcdes intermediarias proposto por Jones (1981)
por consideré 1o de melhores resultados préticos, apés testé&lo e comparélo com outras
metodologias. O autor considerou que o DRIS foi um método de fcil interpretacéo,
com eficiéncia comprovada, conforme demonstrado em avaliacbes de campo.

Santos (1997) utilizou resultados de andlise foliar de amostras de uma rede de
ensaios de adubacéo N, P e K (conduzidos durante cinco anos) e de pomares comerciais
de citros do Estado de S&o Paulo, para desenvolver normas DRIS para a cultura. A
comparagdo do método DRIS com o critério de faixas de suficiéncia para a
interpretacdo da andlise foliar para macronutrientes, baseou-se no estudo da eficiéncia
dos métodos. O autor concluiu que o méodo DRIS apresentou uma sensibilidade
superior sobre o critério de faixas de suficiéncia, na deteccdo de plantas com um
potencial de resposta de produtividade inibido pelo estado nutricional. O resultado desta
avaliagdo demonstra a necessidade de gjustes nas faixas dos teores de macronutrientes
para os citros e evidencia a superioridade do DRIS sobre o critério de faixas de
suficiéncia, para a corregdo de desequilibrios nutricionais. O procedimento de cédculo
dos indices DRIS propogo por Jones (1981), apresentou melhor desempenho,

principalmente pela sua simplicidade e maior formalidade estatistica.
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Creste & Grassi Filho (1998) estabeleceram curvas de produtividade para trés
cultivares de laranjadoce (‘ Pera, ‘Vaéncia e ‘Natal’) sobre dois porta-enxertos (liméo
‘Cravo’ etangerina‘ Cledpatra’) naregido sudoeste do Estado de Sdo Paulo, com énfase
a0 DRIS. Os autores ressaltaram que normas regionais para DRIS devem ser preferidas
a0 invés de normas gerais e universais.

Mourdo Filho (2000) realizou estudo em pomares comerciais irrigados de
laranjeira ‘Vaéncia sobre trés porta-enxertos (liméo ‘' Cravo’, laranja doce e Poncirus
trifoliata), acima de seis anos de idade, com produtividade acima de 20 t ha?, no
municipio de Mogi-Guacu - SP. Informacdes sobre a produtividade, espacamento,
porta-enxerto e teores foliares de macro e micronutrientes em ramos néo frutiferos de
cada talhdo foram processadas para 0s anos de 1994 a 1998, para a geracdo de normas
para aplicacdo do método DRIS e comparagdo com o critério tradicional. Os resultados
indicaram que: 0 método de célculo do DRIS proposto por Jones (1981) apresentou
melhor correlacdo com a produtividade; populagdes especificas com pequeno nimero
de observagoes, padronizadas quanto ao porta-enxerto e referentes a um ou dois de
amostragem foliar e producdo originaram um banco de dados mais eficientes para a
obtencdo das normas DRIS; houve alta correlagdo entre os BN calculados, apartir das
normas geradas com produtividade, para as trés combinagdes enxerto/porta-enxerto
estudadas; comparando-se 0 DRIS com o método tradicional, verificouse que o
primeiro complementa a diagnose e detecta nutrientes deficientes ou excessivos néo
considerados como tal pelo método de faixas de suficiéncia; as normes DRIS definidas
na pesquisa sdo aplicaveis desde que a amostragem de folhas seja realizada em ramos
ndo frutiferos e o pomar sgjairrigado.



3MATERIAL E METODOS

3.1 Localizagdo

A coleta de dados experimentais foi redizada na Fazenda Citricola, de
propriedade da Fischer Agropecuaria S/A, localizada no municipio de Araraquara,
regido central do Estado de Sdo Paulo, tendo como coordenadas geogréficas 21° 47’
37 (latitude Sul) e48° 10° 52"’ (longitude oeste).

A fazenda possui uma érea total de 1800 ha, ocupados por aproximadamente
312.000 plantas citricas. As variedades copa cultivadas sdo as laranjas ‘Perd,
‘Vaéncia’, ‘Natad’, ‘Rubi’, ‘Westin’, ‘Baianinha e a tangerina ‘Dancy’. Os porta
enxertos utilizados sGo os limoeiros ‘Cravo’ e ‘Volkameriano'® e a tangerineira
‘Cledpatra .

A producdo total € de 1 milh&o de caixas de 40,8 kg, e 0 destino da producéo é a

industrializacdo, para a producéo de suco concentrado, 0 mercado interno de fruta fresca

e exportacao.
3.2 Descricao dos pomar es selecionados

A variedade copa utilizada neste estudo foi a laranjeira ‘Pera (Citrussinensis L.
Osbeck), cultivar importante para o Estado de S&o Paulo, por ser a mais plantada e por
ser destinada tanto para a industrializacdo de suco concentrado, quanto para 0 mercado
interno de frutas frescas, enxertada em limoeiro ‘Cravo’ (Citrus limonia Osbeck).

E um cultivar produtivo, de porte médio, galhos mais ou menos eretos. A sua
producdo pode atingir, em média, 250 kg de frutos por planta. Os frutos tém a forma
ovalada, com 3 a 4 sementes e peso médio de 145 g; a casca € de cor aaranjada, de

espessura fina a média, quase lisa e com vesiculas de 6leo em nivel. Apresentam polpa



de cor laranja viva e textura firme; seu suco é muito abundante, correspondendo a 52 %
do peso do fruto, com teores médios de Brix de 11,8 %, 0,95 % de acidez e ratio de
12,5. E um cultivar que apresenta uma boa adaptacio & condicdes de clima e solo do
Estado, explicando-se assim a sua preferéncia por parte dos citricultores. A sua safra €
de julho a meados de novembro, sendo de maturacdo media a tardia, apesar de
ocorrerem também floradas extemporaneas, ocorrendo outras frutificagdes no decorrer
do ano (Figueiredo, 1991).

O porta-enxerto mais utilizado na citricultura paulista € o limoeiro ‘Cravo’, por
proporcionar inicio precoce da producdo, por ser resistente a seca e, por ser indicado
tanto para solos arenosos quanto para solos argilosos, sendo que, neste estudo, foi 0
porta-enxerto selecionado.

Foram selecionados dois talhBes com area de 7 ha (que serdo denominados
talhdo 1 etalhdo 2), plantados em 1994, em espacamento 7 x 5 m, com 2000 plantas por
talh&o. O solo € um Latosolo Vermelho Escuro eutrofico, nos dois talhdes.

As areas ndo sao irrigadas, e os demais tratos culturais sdo os tradicionalmente
empregados na cultura dos citros. O ultimo parcelamento da adubacdo foi realizado em
dezembro de 2000 consistindo de 40 kg ha de N e 40 kg ha' de KO, utilizando
nitrocllcio e cloreto de potassio. A adubacdo fosfatada, foi feita utilizando-se
superfosfato simples na dose Unica de 100 kg ha' de P-Os em setembro de 2000.
Adubactes foliares também so utilizadas no manejo nutricional dos pomares, sendo a
ultima adubacéo foliar realizada em janeiro de 2001, com uma solucéo contendo: 0,30
% de sulfato de zinco, 0,20 % de sulfato de manganés, 0,10 % de &cido borico, 0,50%

de uréiae 0,25 % de cloreto de potéssio.
3.3 Selegdo das plantas
Em cada talh&o selecionado foram escolhidas plantas com sintomas de CVC e

plantas com auséncia de sintomas. O critério utilizado foi 0 mesmo adotado pelo

Fundecitrus, nos levantamentos da doenca realizados até o ano de 1999:



- nivel 0: nenhum sintoma observado;

- nivel 1: algumas folhas com sintomas em alguns ramos;

- nivel 2. varias folhas com sintomas em varios ramos, aguns ramos em
definhamento, alguns frutos middos;

- nive 3: plantas em definhamento, frutos mitdos generalizados (estégio final).

Para cada nivel especificado e em cada talhdo, foram selecionadas, no
delineamento inteiramente casualizado, dez plantas e identificadas, para posterior coleta
das folhas, solo e avaliacéo da producdo. Esta selecdo foi feita de modo a abranger a
maior &rea possivel dentro de cada talh&o, para obter maior representatividade, uma vez
que a distribuicdo de plantas com os diversos niveis da doenca ndo era uniforme.

Esquematicamente, a localizacdo das plantas se encontra nas Figuras 1 e 2;
exemplos das plantas selecionadas nos diversos niveis da doenga sdo apresentados nas

Figuras3 a8.
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Figura 1l - Localizagdo esquemdtica das plantas selecionadas no talhdo 1.
Onde:

Nivel 0: nenhum sintoma observado;

- Nivel 1. algumas folhas com sintomas, em alguns ramos,

Nivel 2: varias folhas com sintomas em varios ramos, alguns ramos em
definhamento, alguns frutos middos;

- Nivel 3: plantas em definhamento, frutos mitdos generalizados (estagio final).
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Figura 2 - Localizacdo esquemética das plantas selecionadas no talh&o 2.

Onde:

Nivel 0: nenhum sintoma observado;

Nivel 1. algumas folhas com sintomas, em alguns ramos,

Nivel 2: varias folhas com sintomas em vé&ios ramos, aguns ramos em
definhamento, alguns frutos middos;

Nivel 3: plantas em definhamento, frutos mitdos generalizados (estagio final).



Figura4 - Planta citricacom sintomas de CVC em algumas folhas, de alguns ramos.



Figura5 - Plantacitrica com sintomas em varias folhas, de varios ramos, alguns em definhamento, e frutosde

tamanho reduzido (nivel 2).

Figura6 - Planta citrica em definhamento, no estégio finad de CVC, com frutos mitdos
generalizados (nivel 3).



Figura 8. Detalhe de frutos “em penca’ e de tamanho reduzido devido aCVC



3.4 Amostragem e andlise dasfolhas

De cada uma das plantas selecionadas, foram coletadas 30 folhas, quantidade
suficiente para andlise quimica. Foram coletadas a 3* e 4° folhas a partir do fruto, geradas
na primavera, com aproximadamente 6 meses de idade, em ramos com frutos de 2 a 4 cm
de didmetro, na altura mediana da copa, procurando-se abranger todos os quadrantes da
planta. Desta forma, utilizou-se uma amostragem bastante similar eguela normalmente feita
para avaliagdo do estado nutricional de pomares comerciais, recomendada pelo Grupo
Paulista (1994), que também determina os padrdes nutricionais para citros no Estado de S&o
Paulo (Quadro 4).

A coleta foi readlizada nos dias 19 e 26 de marco de 2001, e as folhas foram
acondicionadas em sacos de papel, convenientemente identificados com o niumero da
planta, talhdo e classificacdo em relagdo aos sintomas da doenca. As amostras foram
submetidas alavagem inicialmente com agua deionizada, a seguir com detergente neutro,
na concentracdo de 0,1 %, e, em seguida, novamente com &gua deionizada. Posteriormente,
foi feitaalavagem em solucdo de HCI na concentracdo de 3 % em volume, e a seguir, uma
ultima lavagem com &gua deionizada. Este procedimento permite a eliminacéo de diversas
impurezas.

Imediatamente ap0s a lavagem, as amostras foram submetidas a secagem em estufa
com temperatura controlada (65 a 70 °C), até peso constante. As amostras foram moidas em
moinho do tipo Wiley, facilitando sua manipulacéo e garantindo a homogenei zagéo.

As determinagdes quimicas dos teores de N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn,
foram feitas conforme a metodologia de Bataglia et al. (1983) e Sarruge & Haag (1974).
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3.5 Amostragem e analise de solo

Realizou-se a amostragem de solo ao redor de cada planta previamente selecionada,
sendo que a amostra composta (correspondente a cada planta) foi obtida a partir da coleta
de solo, com o auxilio de um trado, em 16 pontos abrangendo toda faixa adubada, dos dois
lados de cada planta, totalizando, portanto, 80 amostras compostas, em cada talho, nas
profundidades de 0 a 20 cm e de 20 a 40 cm, procurando-se uma melhor caracterizagcdo
guimica da por¢do de solo onde predominam as raizes.

As coletas foram feitas no periodo entre a Ultima semana de maio e a primeira
semana de junho, de 2001.

As amostras foram acondicionadas em sacos plasticos identificados e procedeurse a
andlise de rotina e de micronutrientes, conforme a metodologia descrita em Raij et al.
(2001).

3.6 Avaliacdo da producao

A época de coleta dos dados de producdo envolveu a segunda semana do més de

agosto de 2001, onde foi feita a colheita e pesagem dos frutos, de cada planta.

3.7 Aplicagdo do método DRIS

O trabaho foi desenvolvido em parceira com o Centro de Solos e Recursos
Agroambientais do Instituto Agronébmico de Campinas — IAC, com auxilio de “software”
utilizado para a cultura dos citros, no Estado de Séo Paulo.

Neste “software”, a populacéo de referéncia foi estabelecida usando-se dados de
guatro anos (1991 a 1994) provenientes de pomares comerciais da empresa Cambuhy
Empreendimentos Agropecuérios Ltda., localizada no municipio de Mat&o, Estado de S&o
Paulo, a partir de estudos prévios como o de Santos (1997), que verificou que a distribuicéo

de frequéncias de faixas de produtividade, se aproximava da distribuicdo norma e que
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diferencas na densidade de plantio e nos porta-enxertos ndo influenciaram de forma
significativa os teores médios dos nutrientes. As plantas dos talhdes de onde foram

provenientes as amostras estéo caracterizados na Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas dos talhdes do conjunto de amostras de folhas, utilizadas para o
estabelecimento da populacdo de referéncia para a elaboracdo do “software”
DRIS-CitrosIAC.

Copa Porta-enxerto  Espacamento (m) N° de Amostras  Distribuicdo (%)

Valéncia L.Cravo 8,0x6,0 60 235
Hamlin L.Cravo 8,0x5,0 2 0,8
Hamlin L.Cravo 8,0x6,0 8 31

Natal L.Cravo 8,0x6,0 66 259
Pera L.Cravo 8,0x6,0 74 29,0
Pera L.Cravo 8,0x 4,5 19 7,5

Valéncia L.Volkameriano 8,0x6,0 18 7,1

Natal  L.Volkameriano 8,0x6,0 8 31

Conhecendo-se a distribuic¢éo de frequéncia das faixas de produtividade, e com base
em testes realizados ainda no desenvolvimento do software, pelo |AC, optouse por eleger a
populagdo de referéncia separando-a em: média (m) mais o desvio padrdo (s), ou sgja, (m+
S) e, média (M) menos o desvio padréo (s), ou sgja (m- s ), para que abrangesse apenas a
parte central da distribuicdo normal. A produtividade média da populacdo de referéncia foi
de 33,64 t ha'. A média dos teores foliares de nutrientes e os respectivos desvios padréo
obtidos na populacdo de referéncia estéo na Tabela 2.

No desenvolvimento do “software”, para a definicdo das relagbes entre os
nutrientes, optou-se pela padronizacéo das relacOes, utilizando-se apenas relacdes diretas
(Tabela 3). Esta padronizacao, embora possa afetar a magnitude dos indices calculados, ndo

afeta a ordem de limitacdo dos nutrientes. Além disto, a aplicacdo do DRIS tém sido feita
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com o objetivo de verificar possivels deficiéncias (ou excessos) de nutrientes, em termos

gualitativos e ndo quantitativos.

Tabela 2. Média e desvio padréo dos teores de nutrientes foliares da populacéo de

referéncia.
Nutriente Teor médio Desvio padréo
gkg"
N 25,97 2,24
P 1,27 0,28
K 12,56 2,04
Ca 38,49 6,65
Mg 3,29 0,85
S 2,69 0,35
mg kg
B 59,95 13,54
Cu 11,49 5,86
Fe 151,58 26,62
Mn 42,09 10,73

Zn 54,68 18,41
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Tabela 3. Relagbes de teores foliares de nutrientes da popul acéo de referéncia para citros do
“software” DRIS — Citros IAC.

Relac&o entre nutrientes Média Desvio Padréo
N/P 21,2237 3,7403
N/K 2,1295 0,4340

N/Ca 0,6932 0,1265
N/Mg 8,3195 1,8801
N/S 9,7716 1,3015
N/B 0,4567 0,1314
N/Cu 3,0305 1,8381
N/Fe 0,1814 0,0423
N/Mn 0,6589 0,1856
N/Zn 0,5423 0,2201
PIK 0,1047 0,0356
P/Ca 0,0337 0,0084
P/Mg 0,4117 0,1441
PIS 0,4754 0,1085
P/B 0,0224 0,0081
P/Cu 0,1564 0,1048
P/Fe 0,0092 0,0028
P/Mn 0,0327 0,0135
P/Zn 0,0255 0,0090
K/Ca 0,3399 0,0959
K/Mg 4,0786 1,2864
KIS 4,7411 1,0033
K/B 0,2222 0,0657

K/Cu 1,4765 0,9757
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Tabela 3. Relagbes de teores foliares de nutrientes da populacéo de referéncia para citros do
“software” DRIS — Citros IAC.

Relac&o entre nutrientes Média Desvio Padréo
K/Fe 0,0814 0,0160
K/Mn 0,3188 0,1052
K/Zn 0,2577 0,1012

CalMg 12,2678 3,1975
cals 14,5936 3,4613
CaB 0,6678 0,1606

Ca/lCu 4,7547 34112

CalFe 0,2815 0,0739

CaMn 0,9689 0,2789

Calzn 0,8162 0,3566
Mg/S 1,2491 0,3831
Mg/B 0,0570 0,0187

Mg/Cu 0,4005 0,3024

Mg/Fe 0,0247 0,0087

Mg/Mn 0,0840 0,0323

Mg/Zn 0,0729 0,0417

SB 0,0472 0,0138
S/Cu 0,3228 0,1970
S/Fe 0,0180 0,0047

S/Mn 0,0683 0,0203
SZn 0,0543 0,0195
B/Cu 7,5561 5,6526
B/Fe 0,3973 0,1299

B/Mn 1,4913 0,4508
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Tabela 3. Relacbes de teores foliares de nutrientes da populacéo de referéncia para citros do

“software” DRIS — Citros |AC.

Relac&o entre nutrientes Média Desvio Padréo

B/Zn 1,2044 0,5242
Cu/Fe 0,0778 0,0384
Cu/Mn 0,2881 0,1547
Cu/Zn 0,2360 0,1616
Fe/Mn 3,8992 0,9972
FelZn 3,4066 1,1526
Mn/Zn 0,8777 0,3998

Para se eliminar possiveis contaminagdes como, por exemplo, de adubos foliares e
poeira, foram definidos limites para excluséo dos teores considerados muito elevados
(Tabela 4), para ndo influenciar no cdculo do indice de Balango Nutricional (BN), evitando

assim possiveis distor¢des decorrentes do uso de teores muito elevados nos calcul os.

Tabela 4. Teores maximos de nutrientes a serem considerados nos calculos do DRIS.
N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
gkg* mg kg™
400 100 400 70,0 250 100 1000 400 300,0 300,0 100,0




Os caculos dos indices DRIS para cada nutriente foram determinados atravées da

formula gerd:

Iy = [S™ =1 F(Y/Xi) - S" 1 FXi/Y)] / (M )

Onde:

lx = Indice DRIS para X;

X = nutriente para cdlculo do indice;

Y = outro nutriente;

m = numero de funcBes cujo fator X encontra-se no denominador da razéo da norma;

n = nimero de fungdes cujo fator X encontra-se no numerador da razéo da norma.

As fungbes das relagdes dos nutrientes foram calculadas utilizando-se 0 método de
Jones (1981), em virtude das vantagens na utilizacdo deste método quando comparado com
0 método origina de Beaufils (1973) e de Elwali & Gascho (1984), (Creste,1996; Mourdo
Filho, 2000; Nick, 1998 e Santos, 1997).

fYIX) = (YIXa=Y/IXn) . k/s

Em que:

f(Y/X) = funcdo calculada darelacdo de nutrientes Y e X;;
Y/Xa = relagdo de nutrientes da amostra;

Y/Xn = relacdo de nutrientes da norma;

S = desvio padréo darelagdo Y/Xn;

k = constante de sensibilidade (neste trabalho, k = 50).

O balanco nutricional médio (BN) foi calculado a partir dos valores absolutos dos
indices gerados para a amostra, dividido pelo nimero de nutrientes que participam de seu
cdculo. Na redlidade, o BN assim calculado é um indice DRIS médio, o qual permite
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comparacOes entre indices de Balango Nutricional provenientes de diferentes conjuntos de

nutrientes. Desta maneira, para o presente estudo o B.N. foi calculado da seguinte maneira

B.N. = (|In] + [Ie] + [Ik] + lcal + [Imgl + 1] + |Is] + |Icul + [Ire| + [Imn| + [Izn]) / 11



4 RESULTADOSE DISCUSSAO

4.1 Andlise quimica do solo

Nas Tabelas 5 a 12, sdo apresentados os dados referentes as caracteristicas quimicas
do solo amostrado nos dois talhdes, nas camadas de 0 a 20 cm e de 20 a 40 cm.

Para o talhdo 1, os teores de P, K e Ca, sdo elevados na maior parte das amostras.
De modo geral, ndo foram obtidos teores baixos destes nutrientes no solo, com excegdo do
P, em algumas amostras. Para os micronutrientes, predominaram teores classificados como
médios de B, e teores atos para os demais nutrientes. A acidez foi baixa na maioria das
amostras e a saturagao por bases se encontra na faixa adequada para os citros.

Com relacdo ao talhdo 2, os teores de P, K e Ca, também se mostraram elevados na
maior parte das amostras. N&o foram obtidos teores baixos destes nutrientes no solo; apenas
os teores de Mg foram baixos em poucas amostras. Da mesma forma que o talhdo 1, os
micronutrientes apresentaram teores altos, na maioria das amostras, com excegao dos teores
de B, que foram classificados como médios, na maioria das amostras.

Os resultados de andlise quimica do solo indicaram que nos dois talhfes, os
nutrientes e demais caracteristicas quimicas ndo estédo sendo limitantes acultura dos citros,
conforme os padrdes de fertilidade para a cultura dos citros, publicados por Grupo Paulista
(1994).

As caracteristicas do solo séo apontadas como uma das causas primérias que af etam
afisiologia da planta, sendo importante conhecé-las, para uma correta diagnose nutricional
(Beaufils, 1973).

Donadio (1985), relacionou os diversos fatores que afetam a produtividade dos

citros, entre eles os fatores edaficos, que além de influenciar o desenvolvimento da plantae



a sua producdo, também modificam a acdo de pragas e doencas e a intensidade de us
danos.

Vitti et a. (1989) relataram que as plantas afetadas pela CVC apresentaram
desordens nutricionais, independente da disponibilidade de nutrientes no solo.

Gravena et a. (1997), mostraram que a determinacdo dos teores foliares de
nutrientes an plantas de laranjeira ‘Natal’ enxertadas sobre o limoeiro ‘Cravo’, afetadas
pela CVC, resultou em menores teores de K em plantas severamente afetadas, mesmo com
teores elevados deste nutriente no solo.

A presenca da bactéria causadora da CVC nos vasos ce xilema associada a uma
matriz gelatinosa reduz o limem das células do xilema. Como consequéncia, a dindmica da
agua dentro da planta fica comprometida, 0 que afeta diretamente varios processos
fisiologicos vitais, e também a redistribuicdo dos nutrientes na planta (Machado et al.,
1994). Desta forma, é comum as plantas afetadas apresentarem sintomas de estresse
hidrico, mesmo gquando ha disponibilidade de dgua no solo.

Ricci et a. (2001) ressaltaram que a desordem nutricional de plantas com CVC
pode ser resultado da concorréncia da bactéria pelo consumo nutricional ou devido a
barreira fisica no xilema, devido ao crescimento da colénia de bactéria, impedindo a
trandocacdo de nutrientes, ou ambos os eventos, havendo a necessidade de estudos mais
especificos da relacéo planta x patégeno.

Assim, 0 aproveitamento dos nutrientes disponivels no solo, pelas plantas com
CVC, é comprometido, sendo que no manejo da doenga, recomenda-se ndo interromper as
adubacles, redlizadas conforme a recomendacdo atual, uma vez que nd ha nenhum

critério especia para adubacdo de pomares com CVC (Gravenaet a., 1997).
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Tabela 5. Andlise quimica das amostras de solos coletadas na faixa adubada do talhdo 1

para plantas sem sintomas visuais de CVC (nivel 0).

Planta prof. P M.O. pH K Ca Mg H+Al S T \Y B Cu Fe Mn  Zn

mg dm?® CeCl mmol. dm’® % mg dm’

cm

P1 0-20 61 25 59 38 24 8 19 361 553 65 057 59 182 212 41
20-40 9 17 56 28 13 6 18 225 407 5 038 19 147 114 12
P2 0-20 46 24 58 37 20 8 18 31,7 499 63 069 87 205 276 47
2040 41 21 59 28 23 11 16 363 527 69 041 56 147 172 39
P3 0-20 54 25 53 31 16 5 25 233 482 48 065 42 126 149 22
2040 20 22 57 24 20 8 17 306 479 64 045 56 162 246 31
P4 0-20 58 25 52 29 24 15 28 420 697 60 066 89 244 284 52
20-40 39 22 56 40 19 7 19 298 490 61 04 73 195 214 40
P5 0-20 43 22 57 38 20 7 18 302 484 62 057 75 179 306 54
2040 21 24 59 28 19 8 16 293 449 65 038 44 149 202 27
P6 0-20 56 27 56 40 14 6 20 235 438 54 050 76 198 256 50
20-40 9 21 54 23 13 6 21 205 419 49 047 33 181 190 16
P7 0-20 88 22 59 36 39 19 16 624 788 79 054 88 166 388 7.2
2040 15 21 60 24 20 9 17 315 487 65 036 39 121 260 22
P8 0-20 52 24 59 24 20 6 17 283 455 62 053 126 148 306 49
2040 23 22 58 20 15 6 17 231 404 57 044 31 125 173 14
P9 0-20 42 22 54 33 13 5 22 205 430 48 05 66 218 420 42
2040 5 22 55 24 14 7 20 237 439 54 025 16 132 194 08
P10 0-20 46 24 57 30 22 6 18 30,7 489 63 055 70 166 326 44
20-40 7 21 57 21 16 6 18 245 427 57 043 26 130 195 15

*Prof = Profundidade



48

Tabela 6. Andlise quimica das amostras de solos coletadas na faixa adubada do talhdo 1

para plantas com sintomas de CVC em algumas folhas, em poucos ramos (nivel

1).
Planta prof, P M.O. pH K Ca Mg H+Al S T \Y, B Cu Fe Mn Zn
em Mg dm?®  CaCl mmol, dm? % mg dm*

P1 0-20 77 24 53 30 16 4 24 232 469 50 060 91 212 268 55

2040 27 24 56 20 19 6 18 269 451 60 041 49 149 194 31
P2 0-20 59 25 55 32 23 7 2 336 561 60 062 95 202 332 53
2040 27 27 58 24 19 7 18 287 469 61 057 80 162 286 37
P3 020 58 29 51 34 14 4 29 208 500 42 056 102 310 382 52
20-40 19 25 54 23 18 7 2 2712 497 55 041 44 136 190 23
P4 020 118 30 58 46 34 7 20 457 659 69 060 79 200 250 37
20-40 51 27 52 32 32 12 20 474 676 70 049 52 116 192 28
P5 020 8 30 55 28 26 6 15 342 490 70 060 93 190 318 49
2040 20 24 59 23 18 6 21 26,7 480 5 038 50 89 216 37
P6 0-20 48 25 52 27 14 4 16 203 367 S5 068 73 190 278 44
2040 29 24 58 26 20 5 25 280 530 53 043 57 185 191 37
P7 0-20 47 27 58 36 19 6 16 290 454 64 062 78 115 314 46
2040 15 24 61 28 22 7 17 309 482 64 035 30 81 190 20
P8 0-20 51 24 59 32 22 5 16 302 458 66 058 53 120 310 39
2040 11 24 58 26 16 6 17 250 423 59 041 23 94 146 11
P9 020 46 25 60 34 22 6 17 316 489 65 055 47 97 266 29
20-40 12 22 56 19 16 6 17 243 416 58 033 21 89 126 13
PIO 020 5 25 60 49 22 7 19 340 532 64 051 59 106 268 37
2040 6 21 59 21 13 6 6 207 371 5 039 14 88 123 07

*Prof = Profundidade
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Tabela 7. Anadlise quimica das amostras de solos coletadas na faixa adubada do talhdo 1
para plantas com sintomas de CVC em varias folhas, em diversos ramos, alguns

em definhamento, e presenca de frutos mitdos (nivel 2).

Planta prof. P M.O. pH K Ca Mg H+Al S T \Y, B Cu Fe Mn Zn

cm Mg dm?®  CaCl, mmol; dm® % mg dm?®
P1 0-20 65 27 53 39 20 5 25 291 541 54 074 74 193 328 40
20-40 46 27 57 31 18 9 19 306 498 61 050 52 11,7 242 27
P2 0-20 63 30 53 38 20 6 28 300 577 52 068 81 252 300 35
20-40 38 30 58 31 21 6 18 309 491 63 056 62 163 165 21
P3 0-20 67 27 54 37 13 7 24 240 477 50 074 79 186 276 38
20-40 29 29 53 27 14 6 22 227 451 50 0,74 53 137 199 23
P4 0-20 65 30 50 42 12 6 0 216 216 100 052 113 222 296 45
20-40 16 19 54 36 24 7 17 347 520 67 038 91 167 324 45
P5 020 70 21 58 52 39 8 16 524 688 76 047 91 202 222 50
20-40 44 19 60 42 42 11 13 581 714 81 048 72 156 186 38
P6 0-20 59 21 49 32 17 5 29 250 542 46 062 96 342 288 6,2
20-40 18 17 52 26 19 5 20 270 473 57 063 64 214 276 38
P7 0-20 53 16 56 46 28 8 16 40,2 557 72 048 74 16,7 224 55
20-40 7 16 53 31 18 7 18 275 457 60 047 40 169 183 20
P8 0-20 58 16 53 42 22 7 19 331 523 63 043 63 195 316 37
20-40 6 13 56 40 18 9 16 318 474 67 031 32 162 192 15
P9 0-20 41 16 56 35 25 9 16 373 528 71 041 60 178 272 44
20-40 5 16 56 31 18 7 16 276 440 63 029 19 148 17,7 10
P10 0-20 59 17 55 40 24 7 16 352 507 69 046 68 178 274 53
2040 4 13 55 32 20 8 17 312 485 64 026 16 128 122 09

*Prof = Profundidade
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Tabela 8. Andlise quimica das amostras de solos coletadas na faixa adubada do talhdo 1

para plantas no estégio final de CVC, em definhamento e com frutos mildos

generalizados (nivel 3).

Planta prof. P M.O. pH K Ca Mg H+Al S T \Y, B Cu Fe Mn Zn
cm Mg dm?®  CeCl, mmol; dm® % mg dm?®
P1 0-20 42 13 57 50 35 14 17 535 708 76 045 79 196 252 55
20-40 12 13 52 28 21 16 30,7 463 66 023 54 166 220 30
P2 020 50 17 56 36 22 22 314 539 58 043 92 258 392 54
2040 13 17 58 32 23 16 333 497 67 023 49 152 260 28
P3 0-20 81 25 60 61 53 14 16 735 890 83 045 94 272 204 59
20-40 53 25 62 52 45 11 13 610 743 82 044 71 242 173 35
P4 0-20 48 21 58 42 26 8 16 377 532 71 050 69 168 272 49
2040 12 16 58 38 22 7 16 336 491 68 032 25 128 140 1.2
P5 020 55 19 59 67 32 12 16 510 665 77/ 055 74 156 276 56
2040 11 14 58 34 23 8 14 343 43 71 032 38 131 286 19
P6 020 50 16 56 37 30 6 16 397 561 71 067 158 194 324 76
20-40 18 16 58 29 28 7 15 372 520 72 041 89 142 266 4.2
P7 020 5 16 59 39 26 8 16 380 536 71 053 72 146 278 54
20-40 8 14 55 39 18 6 6 278 41 63 035 31 126 188 1,7
P8 0-20 74 19 52 43 24 7 25 353 603 59 056 120 268 324 7.6
2040 19 17 53 34 31 10 20 440 643 69 043 55 192 172 28
P9 0-20 65 19 56 46 35 10 16 499 663 75 055 101 164 264 65
2040 8 13 56 34 20 16 301 456 66 027 29 128 128 172
P10 0-20 38 16 57 32 25 16 357 521 69 053 69 140 310 45
20-40 4 14 57 28 17 7 13 270 403 67 042 26 124 270 13

*Prof = Profundidade
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Tabela 9. Andlise quimica das amostras de solos coletadas na faixa adubada do talhdo 2

para plantas sem sintomas visuais de CV C (nivel 0).

Planta prof. P M.O. pH K Ca Mg H+Al S T \Y, B Cu Fe Mn Zn
cm Mg dm?®  CeCl, mmol; dm® % mg dm?®
PL 020 60 19 53 42 22 6 20 320 523 61 063 11,4 234 400 55
20-40 23 14 59 43 22 10 14 356 496 72 039 34 120 142 15
P2 020 58 17 53 44 20 6 21 303 516 59 065 128 240 316 54
20-40 29 14 54 45 19 7 17 305 477 64 032 54 164 164 16
P3 0-20 65 16 52 55 23 6 20 343 545 63 0,72 111 246 360 54
2040 39 17 58 27 25 9 15 366 513 71 036 50 138 180 18
P4 0-20 63 19 53 52 25 9 21 390 604 65 071 96 226 330 38
2040 27 16 59 33 27 10 14 398 538 74 033 40 128 152 11
P5 0-20 75 17 49 35 20 5 28 284 562 51 08 11,7 298 322 40
2040 26 13 55 43 22 17 334 507 66 035 40 134 138 5.2
P6 020 9 16 55 47 31 18 451 633 71 062 98 210 260 56
20-40 35 13 55 46 26 10 18 398 580 69 032 39 116 154 1,0
P7 0-20 75 17 60 57 27 7 14 394 534 74 060 98 206 220 51
20-40 35 17 58 40 25 16 384 548 70 041 60 136 138 19
P8 020 67 14 60 61 28 9 14 430 570 75 053 107 152 264 53
2040 41 16 59 37 36 12 16 512 667 77 040 53 11,8 156 14
P9 0-20 82 19 64 53 19 6 11 293 40,7 72 081 109 324 314 55
2040 34 16 58 47 22 8 16 343 499 69 045 39 150 158 16
P10 020 84 19 56 59 27 8 18 412 594 69 053 101 200 286 6,0
2040 16 13 58 46 23 8 15 363 510 71 021 31 114 98 10

*Prof = Profundidade
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Tabela 10. Analise quimica das amostras de solos coletadas na faixa adubada do talh&o 2

para plantas com sintomas de CVC em algumas folhas, em poucos ramos (nivel

1).
Planta prof.” P MOd pH K Ca Mg H+Al S T \Y B Cu Fe Mn Zn
em  mgm?® CaCl, mmol.dm® % mgdm™®

P1 0-20 90 14 55 30 25 18 327 509 64 044 110 212 346 50

20-40 28 13 59 28 18 15 272 420 65 028 48 121 141 13

P2 0-20 95 14 59 49 29 7 16 405 560 72 046 113 168 354 54

2040 37 13 62 44 28 11 13 434 567 77 029 45 101 204 18

P3 0-20 77 16 57 51 33 10 18 481 663 73 046 11,3 238 334 47

20-40 41 16 60 25 20 7 16 303 458 66 022 54 148 214 14

P4 0-20 98 17 51 50 15 4 28 239 51,7 46 063 108 316 442 43

2040 41 13 58 43 23 8 16 350 505 69 027 39 124 224 172

P5 020 74 14 48 38 23 4 28 308 585 53 058 94 284 360 34

2040 30 10 55 44 19 6 16 298 462 65 031 34 139 179 10

P6 0-20 94 16 60 31 29 10 16 423 579 73 050 119 169 346 56

2040 51 11 63 35 26 10 13 391 51,7 76 033 47 88 173 14

P7 0-20 103 17 58 45 27 7 19 388 580 67 061 135 242 290 59

2040 57 14 56 32 23 7 19 333 525 63 035 86 228 224 19

P8 0-20 73 16 57 53 27 7 17 400 573 70 050 110 212 290 52

2040 31 13 58 33 20 9 16 320 475 67 030 61 162 193 18

P9 020 104 14 54 29 21 5 20 288 490 59 056 165 290 340 71

20-40 88 11 57 26 27 6 16 356 520 68 027 67 161 238 14

P10 020 105 16 54 57 27 6 21 384 597 64 053 132 274 348 55
20-40 43 13 56 34 25 6 18 343 525 65 025 57 166 152 13

*Prof = Profundidade
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Tabela 11. Analise quimica das amostras de solos coletadas na faixa adubada do talh&o 2
para plantas com sintomas de CV C em varias folhas, em diversos ramos, alguns

em definhamento, e presenca de frutos mitdos (nivel 2).

Planta prof, P M.O. pH K Ca Mg H+Al S T \Y, B Cu Fe Mn Zn

em Mg dm?®  CaCl mmol, dm? % mg dm*
P1 0-20 77 17 56 35 24 5 20 333 535 62 064 76 242 220 42
20-40 16 13 53 22 13 4 19 194 386 50 029 24 156 61 07
P2 0-20 77 16 56 30 24 7 17 347 520 67 067 80 254 224 41
20-40 33 13 57 30 23 5 17 31,4 486 64 041 47 163 125 1,7
P3 0-20 119 16 68 34 92 10 10 1059 1161 91 046 7,2 182 53 27
20-40 60 17 70 24 66 9 10 76,8 865 89 036 38 122 41 10
P4 0-20 77 14 59 31 19 6 18 286 468 61 067 81 236 244 34
20-40 25 11 61 26 19 6 14 273 413 66 021 24 116 68 09
P5 0-20 67 14 60 35 24 8 17 352 524 67 058 94 210 198 48
20-40 20 11 56 24 18 7 15 271 418 65 026 27 130 60 10
P6 0-20 68 16 52 32 23 6 22 323 548 59 082 119 264 212 43
20-40 19 13 57 27 17 7 15 263 411 64 037 41 128 6,7 11
P7 0-20 59 16 51 31 19 6 24 278 515 54 042 109 286 190 49
20-40 12 16 53 26 13 4 18 199 381 52 022 27 160 44 09
P8 0-20 73 17 56 33 27 12 16 423 587 72 043 93 216 122 49
20-40 23 14 54 25 16 5 17 236 409 58 023 41 164 49 13
P9 0-20 78 19 58 30 25 8 16 365 529 69 044 92 192 128 59
20-40 30 14 56 35 19 6 17 29,1 464 63 027 42 169 54 13
P10 0-20 62 19 54 40 23 8 21 358 571 63 055 109 240 163 54
20-40 17 13 54 29 15 5 17 237 410 58 031 39 151 38 11

*Prof = Profundidade
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Tabela 12. Analise quimica das amostras de solos coletadas na faixa adubada do talh&o 2

para plantas no estagio final de CVC, em definhamento e com frutos middos

generalizados (nivel 3).

Planta prof, P M.O. pH K Ca Mg H+Al S T \Y, B Cu Fe Mn Zn
em Mg dm?®  CaCl mmol, dm? % mg dm*

P1 0-20 61 17 53 32 21 5 21 287 500 57 056 100 272 155 53

2040 22 14 56 30 15 5 16 235 399 59 028 38 143 45 13

P2 0-20 72 17 53 41 19 6 21 284 497 57 047 112 296 164 59

20-40 25 14 52 28 17 6 19 252 444 57 018 44 178 51 1.2

P3 020 8 17 59 35 27 8 15 385 533 72 052 88 182 104 51

20-40 28 17 54 29 15 4 17 216 389 56 025 56 204 61 14

P4 0-20 77 19 55 33 22 8 18 333 515 65 047 111 242 162 48

20-40 30 16 55 28 17 5 17 251 424 59 029 52 162 52 12

P5 0-20 55 17 50 30 17 5 24 244 481 51 046 97 262 165 36

2040 11 14 55 29 13 7 16 231 395 58 020 25 128 39 08

P6 0-20 95 19 67 31 78 9 10 893 990 90 034 59 157 64 21

2040 56 17 70 28 79 9 9 913 1005 91 026 33 125 40 10

P7 0-20 68 17 62 42 29 7 16 408 572 71 051 79 218 122 32

2040 22 14 61 35 21 6 15 310 457 68 024 32 148 48 09

P8 0-20 69 21 56 29 27 6 18 363 545 67 063 11,2 202 238 53

2040 17 16 61 33 17 8 14 289 429 67 023 22 119 52 08

P9 0-20 75 21 53 32 17 4 25 246 496 50 082 103 314 220 42

20-40 30 19 54 26 19 6 19 271 463 59 047 42 175 98 15

P10 020 75 21 58 41 31 11 16 460 624 74 057 76 179 163 46

20-40 37 19 57 25 19 7 6 277 441 63 039 40 159 83 16

*Prof = Profundidade



4.2 Teoresfoliares de nutrientes e producao de frutos

4.2.1 Interpretacao dos teoresfoliares de nutrientes pelo critério de faixas de suficiéncia

Nas Tabelas 13 a 16, estdo apresentados os teores foliares de nutrientes das plantas
selecionadas no talhdo 1. A interpretagcdo para cada teor foliar determinado baseouse no
critério de faixas de suficiéncia, de acordo com Grupo Paulista (1994):

&) Nitrogénio: Osteores foliares de N foram adequados em todas as plantas selecionadas e
variaram de 22,8 a29,8 g kg* ;

b-) Fosforo: Os teores foliares de P foram adequados na maioria das plantas amostradas,
com umavariacdo de 1,1 a1,8 g kg* ;

c-) Potassio: Os teores foliares de K foram adequados ha maioria das plantas amostradas. A
variacgo dos teores foi de 8,4 a15,3 g kg™:;

d-) Cdcio: Para este nutriente, os teores foliares foram baixos em todas as plantas
amostradas, variando de 20,2 a33,4 g kg* ;

e) Magnésio: Os teores foliares de Mg foram baixos na maioria das plantas amostradas,
com umavariaggo de 1,7 a3,3 g kg* ;

f-) Enxofre: Para este nutriente, os teores foliares determinados foram adegquados na
maioria das amostras e variaran de 1,8 a2,8 g kg* ;

g) Boro: Para este nutriente, os teores foliares determinados foram adequados em todas as
amostras, variando de 58 a 113 mg kg* ;

h-) Cobre: Os teores foliares de Cu foram excessivos na maioria das amostras, com teores
variando de 13 a36 mg kg* ;

i-) Ferro: Os teores foliares de Fe foram adequados na maioria das amostras. A variagao dos
teores foi de 95 a199 mg kg* ;

J-) Manganés. Para este nutriente, os teores foliares determinados foram adequados na
maioria das plantas, com os teores variando de 24 a 87 mg kg* ;

k-) Zinco: Os teores foliares foram adequados na maioria das amostras e variaram de 27 a
113mg kg* .



De acordo com a interpretacdo pelo critério de faixas de suficiéncia, no talh&o 1,
apenas os teores foliares de Ca foram deficientes em todas as plantas, e os teores foliares de
Mg foram deficientes na maioria das plantas amostradas; os demais nutrientes apresentaram
predominéancia de teores adequados ou excessivos.

Na Tabela 17 estdo os teores foliares médios dos nutrientes determinados e a
producdo média de frutos, nas plantas com diferentes niveis de CVC, selecionadas no
talh&o 1.

N&o se observaram diferencas significativas entre as médias dos teores foliares de
N, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mn e Zn, nos diferentes niveis da doenca. Apenas 0s teores
foliares de P e B, foram diferentes entre ao niveis de CVC.

Os teores foliares de P foram superiores nas plantas com auséncia de sintomas
visuais de CVC (nivel 0) embora ndo tenham diferido das plantas com sintomas em vérias
folhas, em varios ramos, alguns em definhamento, e com presenca de frutos mitudos (nivel
2). Os teores foliares de B foram menores nas plantas em estagio final da doenca (nivel 3),
diferindo estatisticamente apenas das plantas com sintomas em vérias folhas, em varios
ramos, alguns em definhamento, e com presenca de frutos middos (nivel 2).

A producdo média foi menor nas plantas no estagio final da doenca (nivel 3) e em
plantas com sintomas em varias folhas, em varios ramos, alguns em definhamento, e com
presenca de frutos mitdos (nivel 2). As plantas com auséncia de sintomas visuais (nivel 0)
e nas plantas com sintomas em agumas folhas, de poucos ramos (nivel 1), tiveram as
maiores produgdes medias.

Diversas consideracdes devem ser feitas a partir da comparacdo com os resultados e
afirmacOes de véarios autores.

Os teores foliares de B determinados concordam com as observagdes de De Negri
(1990); Maavoltaet al. (1990); Quaggio (1988) e Rossetti & De Negri (1990) uma vez que
ndo ha toxicidade de B, apesar da similaridade dos sintomas foliares de CVC com sintomas
de toxicidade deste nutriente.

Embora os mesmos autores relacionem a caréncia de K com a ocorréncia de frutos
miudos, ndo ha concordancia com os resultados deste trabalho, pois os teores foliares de K

determinados sd0 adequados na maioria das amostras, mesmo nas plantas severamente
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afetadas. Provavelmente, a presenca de frutos de tamanho reduzido se deve a deficiéncia
hidrica, resultante da presenca da bactéria no xilema, conforme conclusdes de Evert &
Mullinix Janior (1983) e de Godwin et al. (1988), que trabalharam com pessegueiro e
videira, respectivamente, e de Machado et a. (1994), em trabalho com plantas citricas com
CVC.

Com relacdo aos teores foliares de B e Zn, ndo houve concordancia com as
observacOes de Malavolta et a. (1990) e Rossetti & De Negri (1990), uma vez que 0s
teores determinados ndo foram deficientes.

Os baixos teores foliares de Mg na maioria das plantas amostradas, tanto naguelas
onde ndo foi observado nenhum sintoma visual (nivel 0), quanto em plantas no estagio
final da doenca (nivel 3), discordando de Laranjeira (1997).

De modo geral, os resultados séo também contrarios a Gravena et a. (1997), que
ressaltaram que os teores foliares de praticamente todos os nutrientes sdo afetados, porém
de maneira acentuada apenas os teores foliares de K e Zn, que foram menores nas plantas
severamente af etadas.

Possivelmente, algum fator além da CV C, pode estar afetando a nutrigéo das plantas
gue foram selecionadas.

Com relacdo a producdo de frutos, a reducdo de massa dos frutos, nas plantas
doentes, ja havia sido observada por Laranjeira & Palazzo (1994) trabalhando com frutos
de laranjeira ‘Natal’, obtendo produgdes 30 a 35 % naiores nas plantas aparentemente
sadias (nivel 0).

Na Figura 9, a reducdo da producdo média de frutos foi maior, a medida que
aumenta a severidade dos sintomas da doenca, obtendo-se reducbes mais drésticas do que
as determinadas por Laranjeira & Palazzo (1994).
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Figura9 - Relacdo entre a producdo meédia de frutos e os niveis de CVC, em plantas com
diferentes niveis de CVC do talh&o 1.

Tabela 13. Teores foliares de macro e micronutrientes e producéo (kg de frutos) em plantas

do talhdo 1 sem sintomas visuais de CV C (nivel 0).

Planta N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn Prod.
gkg?! mg kg™ kg
P1 27,3 1,8 153 230 2,4 2,2 62 13 115 44 43 88
P2 255 1,2 10,7 268 2,1 2,5 % 36 175 7% 113 79
P3 245 1,3 10,7 322 2,2 2,5 N 26 156 72 71 57
P4 249 14 115 228 3,2 2,3 7 17 118 41 43 64
P5 28,4 1,7 138 225 2,7 1,8 93 16 122 37 36 70
P6 27,2 1,7 122 237 3,3 2,0 717 95 38 37 70
P7 251 15 92 321 2,6 2,3 22 137 53 71 81
P8 25,6 15 138 215 1,9 2,1 % 22 113 36 %! 64
PO 26,7 15 122 255 2,2 2,4 67 20 138 49 86 Q0

P10 265 16 130 257 1,7 2,2 89 23 130 4 1] 7
Média 26,17 151 1224 2556 243 222 796 212 130,0 499 628 742
DesvioPadrdo 125 0,18 1,80 383 052 024 114 65 229 142 251 1091
C.V. (%) 478 11,72 14,73 1499 21,27 10,75 143 309 176 284 400 1471




Tabela 14. Teores foliares de macro e micronutrientes e producgéo (kg de frutos) em plantas
do talhdo 1 com sintomas de CVC em algumas folhas, em poucos ramos (nivel
1).

Planta N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn Prod
g kg-l mg kg—l kg

258 14 107 285 2,6 2,3 77 25 142
280 15 92 273 2,2 2,6 69 25 150
279 12 122 20,7 2,8 2,2 76 14 119
298 16 100 264 2,6 2,8 93 2 126
214 12 92 333 2,0 2,7 95 17 146
248 12 130 269 2,3 2,3 85 24 163
279 12 107 252 1,8 25 74 34 180
256 13 115 297 2,5 2,2 62 2 133
270 15 115 300 2,2 2,4 73 18 149

P10 26,7 12 122 233 2,2 2,3 83 21 135 62
Média 271 13 110 271 2,3 2,4 78,6 222 1443 514 66,7
DesvioPadrdo 145 0,15 131 357 031 019 10,3 55 177 93 236 130
C.V. (%) 536 11,67 11,90 13,18 13,19 797 131 246 123 180 353 190
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Tabela 15. Teores foliares de macro e micronutrientes e producéo (kg de frutos) em plantas
do talh&o 1 com sintomas de CVC em vérias folhas, em diversos ramos, aguns

em definhamento, e presenca de frutos mitdos (nivel 2).

Planta N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn Prod
gkg? mg kg! kg
P1 255 1,3 92 326 2,3 1,9 83 19 130 63 79 63
P2 26,6 15 84 24,0 1,9 2,2 82 19 128 48 40 40
P3 25,3 1,3 122 252 2,5 2,4 100 24 147 57 63 50
P4 276 16 122 277 3,3 2,5 109 16 116 53 52 42
P5 274 16 130 247 3,1 2,6 111 28 132 52 59 60
P6 253 13 107 278 2,0 2,3 70 34 184 8 8 4
P7 258 13 122 266 2,1 2,1 70 19 123 45 52 55
P8 284 15 122 228 2,2 2,1 89 20 127 42 48 51
P9 262 13 115 260 2,6 2,3 80 19 119 43 57 50

P10 269 14 115 252 2,1 2,3 102 24 129 47 4 58
Média 2650 139 11,32 2623 241 226 89,6 22,1 1336 531 590 511
DesvioPadrdo 1,07 0,11 148 272 049 020 150 53 196 11,7 142 80
C.V. (%) 403 800 1305 1036 20,19 875 16,8 242 147 220 241 156




Tabela 16. Teores foliares de macro e micronutrientes e producéo (kg de frutos) em plantas
do talhd&o 1 no estégio final de CVC, em definhamento e com frutos middos

generalizados (nivel 3).

Planta N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn Prod
gkg™ mgkg™ kg
P1 228 1,3 100 259 2,8 25 59 20 123 %0 60 27
P2 28,0 1,3 107 274 2,3 25 85 30 155 74 84 26
P3 28,0 1,2 10,7 334 2,0 24 113 A 168 68 73 23
P4 231 1,3 115 240 2,9 2,1 53 23 123 41 49 26
P5 253 1,3 107 254 3,0 25 76 21 132 A 42 23
P6 25,6 1,1 138 202 2,0 2,1 63 18 156 24 27 12
P7 26,9 14 130 27,2 31 2,1 58 23 132 32 37 22
P8 24,6 1,3 138 205 2,9 2,0 63 17 137 40 29 18
PO 25,6 1,2 10,7 262 2,3 2,2 65 3 19 &7 96 37
P10 251 1,3 130 284 2,2 25 78 28 131 47 66 25

Média 2551 127 11,78 2583 253 227 71,2 246 1455 497 564 239
DesvioPadrdo 1,77 007 145 382 041 020 17,8 62 241 203 235 64
C.V. (%) 696 542 1232 14,78 16,21 8,67 25,0 252 166 408 41,7 269

Tabela 17. Teores foliares médios de macro e micronutrientes e producdo média (kg de

frutos planta™!) em plantas do talhdo 1 nos diferentes niveis de CVC.

Nivel N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn Prod
gkg™ mg kg™ kg
0 2617a 15la 1224a 2556a 243a 222a 796ab 212a 1300a 499 628a 74,2a
1 2709 1,32b 11,02a 27,12a 232a 243a 78,6ab 22,2a 1443a 514a 66,7a 68,8a
2 2650a 1,39%b 11,32a 26,23a 24la 226a 895a 221a 1336a 531a 59,0a 51,1b
3 255la 127b 11,78a 2583a 253a 227a 71,2b 246a 1455a 49,7a 564a 239c

Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem entre s, pelo Teste de Tukey, anivel de 5%.

Onde:

Nivel 0: plantas sem sintomas visuais de CVC

Nivel 1: plantas com sintomas de CVC em agumas folhas, em poucos ramos;

Nivel 2: plantas com sintomas de CVC em varias folhas, em diversos ramos, alguns em
definhamento, e presenca de frutos miudos;

Nivel 3: plantas no estagio final de CVC, em definhamento e com frutos middos

generalizados
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Nas Tabelas 18 a 21, estdo apresentados os teores foliares de nutrientes das plantas
selecionadas no talhdo 2. A interpretacdo para cada teor foliar determinado baseouse no
critério de faixas de suficiéncia, de acordo com Grupo Paulista (1994):

&) Nitrogénio: Os teores foliares de N foram adequados para a maioria das plantas
selecionadas e variaram de 19,6 a 27,7 g kg* ;

b-) Fosforo: Os teores foliares de P foram adequados na maioria das plantas amostradas,
com umavariacdo de 1,2 a1,7 gkg* ;

c-) Potassio: Os teores foliares de K foram adequados na maioria das plantas amostradas. A
variacso dos teores foi de 9,2 a 15,3 gkg™:;

d-) Clcio: Para este nutriente, os teores foliares foram baixos em todas as plantas
amostradas, variando de 21,7 a35,5 g kg* ;

e) Magnésio: Os teores foliares de Mg foram adequados na maioria das plantas
amostradas, com uma variacdo de 1,0 a3,5 g kg* ;

f-) Enxofre: Para este nutriente, os teores foliares determinados foram adequados para todas
as amostras das plantas selecionadas e variaran de 2,1 a2,8 g kg™ ;

g) Boro: Para este nutriente, os teores foliares determinados foram adequados em todas as
amostras, variando de 39 a88 mg kg* ;

h-) Cobre: Os teores foliares de Cu foram excessivos em todas amostras, com teores
variando de 20 a119 mg kg* ;

i-) Ferro: Os teores foliares de Fe foram adequados para todas as plantas amostradas. A
variacdo dos teores foi de 113 a247mg kg™ ;

J-) Manganés. Para este nutriente, os teores foliares determinados foram adequados na
maioria das plantas, com os teores variando de 48 a 118mg kg* ;

k-) Zinco: Os teores foliares foram adequados na maioria das amostras e variaram de 41a
109mg kg* .

De acordo com a interpretacdo pelo critério de faixas de suficiéncia, no talhdo 2,
apenas os teores foliares de Ca foram deficientes em todas as plantas; os demais nutrientes
apresentaram predominancia de teores adequados ou excessivos.

Os teores foliares de nutrientes determinados nas plantas amostradas no talhdo 2

tiveram interpretacdo semelhante aos teores foliares de nutrientes determinados em plantas
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do talhdo 1, com excecdo dos teores foliares de Mg, que estavam deficientes na maioria das
plantas do talh&o 1 e adequados na maioria das plantas do talh&o 2.

Na Tabela 22 estdo os teores foliares médios dos nutrientes determinados e a
producdo média de frutos, nas plantas com diferentes niveis de CVC, selecionadas no
talh&o 2.

Os teores foliares médios de N, K, Ca, Mg, Cu e Mn, ndo foram significativamente
diferentes, nas plantas sel ecionadas nos diferentes niveis da doenca.

Os teores foliares de P foram, na média, superiores nas plantas sem sintomas visuais
de CVC (nivel 0). Nas plantas com sintomas em vérias folhas, em vérios ramos, aguns
deles em definhamento, e presenca de frutos mitdos (nivel 2), os teores foliares de P foram
menores.

Para 0 enxofre, os teores foliares determinados foram menores nas plantas no
estgio find da doenca (nivel 3). As plantas neste estdgio de CVC diferiram
significativamente apenas das plantas com sintomas em agumas folhas, de poucos ramos
(nivel 1).

Para 0 B, os teores foliares médios determinados foram maiores nas plantas com
sintomas de CVC em vérias folhas, de varios ramos, com alguns em definhamento e frutos
mitdos (nivel 2) e diferiram estatisticamente apenas das plantas sem sintomas visuais de
CVC (nivel 0).

O teor foliar médio de Fe foi maior nas plantas com sintomas de CVC em algumas
folhas, de poucos ramos (nivel 1), e diferiu significativamente apenas do teor médio das
plantas em estagio final da doenca (nivel 3), que apresentou 0 menor teor médio de Fe.

Para 0 Zn, o teor foliar médio foi maior nas plantas com sintomas em varias folhas,
de vérios ramos, alguns em definhamento, e presenca de frutos middos (nivel 2), diferindo
estatisticamente de plantas sem sintomas visuais de CVC (nivel 0) e de plantas com
sintomas em algumas folhas, de poucos ramos (nivel 1).

Os teores foliares médios de B, foram superiores nas plantas com sintomas visuais
de CVC, quando comparado com teores foliares médios de plantas, sem sintomas. Este
resultado est4 de acordo com Gravena et a. (1997), que afirmaram gue nutrientes pouco
moveis acumulamse em folhas de plantas muito afetadas, em consequéncia do menor

crescimento do limbo foliar.
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Ao contréario dos resultados dos mesmos autores, ndo houve acimulo de Ca, nas
folhas de plantas muito afetadas pela CVC.

Como para a determinacdo dos teores foliares dos nutrientes, foram coletadas
amostras de ramos frutiferos, a comparagcdo com os resultados de Ricci et al. (2001) foi
comprometida, pois os mesmos coletaram amostras de ramos nédo frutiferos.

Da mesma forma que no talhdo 1, possivelmente algum fator além da CVC, pode
estar afetando a nutri¢ao das plantas que foram selecionadas.

Com relacéo aproducdo de frutos, houve uma reducéo na producéo das plantas no
estdgio final da doenca (nivel 3). As plantas com sintomas de CVC em agumas folhas, em
poucos ramos (nivel 1) e as plantas com sintomas em vérias folhas e vérios ramos, e alguns
deles em definhamento (nivel 2), tiveram producdes médias intermediarias, e a maior
producdo média de frutos ocorreu na planta com auséncia de sintomas visuais (nivel 0).

Na Figura 10, a producéo de frutos se reduz a medida que aumenta a severidade da
CVC, obtendo-se redugdes mais drasticas do que as determinadas por Laranjeira & Palazzo
(1994).
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Figura 10 - Relacdo entre a producdo meédia de frutos e os niveis de CVC, em plantas com
diferentes niveis de CV C do talhdo 2.

Tabela 18. Teores foliares de macro e micronutrientes e producéo (kg de frutos) em plantas

do talhdo 2 sem sintomas visuais de CVC (nivel 0).

Planta N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn Prod.
gkg™ mg kg™ kg
P1 20,3 14 115 259 2,9 2,3 51 26 164 48 41 80
P2 237 15 115 320 3,5 24 58 28 160 60 45 78
P3 255 15 122 251 2,9 2,6 5 38 195 67 57 64
P4 26,6 1,3 10,7 310 2,2 2,7 68 37 201 87 74 79
P5 25,2 14 115 309 2,1 24 55 56 214 101 88 70
P6 21,7 16 10,7 280 2,4 2,8 64 30 171 65 63 73
P7 245 15 115 294 31 2,4 51 22 144 53 46 82
P8 237 14 92 311 2,4 2,8 71 A 170 77 68 70
P9 252 15 10,7 276 2,1 2,2 46 20 146 60 64 69

P10 237 16 115 273 2,5 2,3 5 25 134 65 62 75
Média 2460 145 11,10 28,79 261 249 578 31,1 1698 683 609 740
DesvioPadrdo 201 009 083 240 045 021 78 103 265 162 143 58
C.V. (%) 817 610 746 833 17,20 839 135 331 156 237 235 7.8
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Tabela 19. Teores foliares de macro e micronutrientes e producéo (kg de frutos) em plantas

do talhdo 2 com sintomas de CVC em algumas folhas, em poucos ramos (nivel

1).
Planta N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn Prod
g kg-l mg kg-l kg

P1 238 15 115 289 2,9 25 6 20 182 50 48 44

P2 24 1,2 92 310 2,0 2,6 5 33 193 97 93 57

P3 235 14 122 272 25 25 58 23 169 53 46 A

P4 24,8 1,2 100 297 3,0 2,6 66 39 222 7 61 39

P5 24,1 14 122 257 2,5 2,5 76 30 200 68 64 46

P6 234 15 115 269 29 2,4 66 29 166 58 50 40

P7 24,2 1,3 115 283 2,3 2,4 88 30 163 50 48 38

P8 23,8 1,2 115 312 2,4 2,7 63 41 213 7 73 4

PO 245 1,2 10,7 318 3,2 2,6 61 31 178 v 53 45
P10 24.8 1,3 122 324 2,4 2,7 70 35 211 78 71 45
Média 2393 131 11,25 29,30 260 255 64,7 31,1 189,7 66,2 608 44,2
DesvioPadrdo 0,72 0,11 1,02 2,29 038 011 119 6,6 21,1 157 151 71

C.V. (%) 303 815 909 781 1476 4728 184 213 11,1 237 248 160

Tabela 20. Teores foliares de macro e micronutrientes e producéo (kg de frutos) em plantas
do talh&o 2 com sintomas de CVC em vérias folhas, em diversos ramos, aguns

em definhamento, e presenca de frutos mitdos (nivel 2).

Planta N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn Prod
g kg-l mg kg»l kg

P1 21,7 1,1 100 387 25 25 75 4 247 87 92 36

P2 21,7 12 107 282 2,7 2,1 63 26 140 71 78 38

P3 232 12 115 293 1,0 2,6 86 119 156 8 92 40

P4 228 12 115 284 2,6 2,4 5B 3R 159 93 105 3b

P5 241 15 115 270 2,7 2,4 68 30 202 86 9 51

P6 234 14 122 260 2,6 2,4 80 45 159 71 80 A

p7 238 14 115 355 33 2,7 80 40 166 8 9B S

P8 24,1 1,2 10,7 26,0 2,4 2,5 64 36 160 102 66 51

PO 231 1,7 153 217 2,8 2,2 63 37 126 71 68 36
P10 249 12 100 289 2,2 2,3 70 39 230 75 69 39
Média 2328 130 11,48 2895 247 240 705 44,7 1746 830 838 414
DesvioPadrdo 1,03 0,18 153 485 060 0,18 92 267 393 105 134 7.6
C.V. (%) 441 14,17 13,32 16,76 2450 7,40 13,1 598 225 127 161 183
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Tabela 21. Teores foliares de macro e micronutrientes e producéo (kg de frutos) em plantas

do talh&o 2 no estagio fina de CVC, em definhamento e com frutos middos

generalizados (nivel 3).

Planta N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn Prod
g kg-l mg kg-l kg

P1 213 1,3 115 288 31 2,3 66 36 154 78 80 26

P2 24,6 14 115 252 3,3 2,2 70 26 113 4 4 27

P3 231 15 130 238 2,7 2,3 78 39 143 76 72 28

P4 24,8 15 130 247 2,7 2,6 66 A 137 7 67 20

P5 23,2 14 115 287 2,6 2,4 4 4 163 88 85 33

P6 25,6 14 115 263 1,6 2,2 5 20 128 &0 63 A

P7 239 14 115 289 2,3 2,4 4 47 195 118 109 28

P8 224 14 115 252 2,8 2,1 39 25 125 79 57 18

PO 234 1,3 10,7 279 2,8 2,3 4 33 162 A 89 20
P10 19,6 14 122 278 25 2,2 71 30 146 65 70 21
Média 2320 139 11,79 26,70 263 229 681 331 1465 786 745 255
DesvioPadrdo 1,77 0,07 074 191 047 015 124 8.1 234 182 16,7 5,6
C.V. (%) 764 500 628 715 17,71 647 182 245 160 232 224 219

Tabela 22. Teores foliares médios de macro e micronutrientes e producéo média (kg de

frutos) em plantas do talh&o 2 nos diferentes niveis de CVC.

Nivel N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn Prod

gkg™ mg kg™ kg
0 2460a 145a 11,10a 28,79a 2,6la 249%b 57,8b 3l,la 169,8ab 683a 60,9 74,0a
1 2393 13lab 11,25a 29,30a 260a 255a 64,7ab 3l1a 189,7a 66,2a 60,8b 442b
2 2328a 130b 1148a 2895a 247a 240ab 705a 44,7a 1745ab 830a 838a 41,4b
3 2320a 1,39ab 11,79a 26,70a 2,63a 2,29b 68,1ab 331a 1465b 786a 74,5ab 255c

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre s, pelo Teste de Tukey, anivel de 5%.

Onde:

Nivel 0: plantas sem sintomas visuais de CVC

Nivel 1. plantas com sintomas de CVC em algumas folhas, em poucos ramos;

Nivel 2. plantas com sintomas de CVC em varias folhas, em diversos ramos, alguns em

definhamento, e presenca de frutos miudos;

Nivel 3: plantas no estégio fina de CVC, em definhamento e com frutos mildos

generalizados.
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4.3 Célculo dos indices DRIS

Com base nos teores foliares de nutrientes determinados para as plantas com
diferentes niveis de CVC selecionadas nos dois talhdes, foram calculados os indices DRIS
pela metodologia de Jones (1981).

Os indices DRIS estdo nas Tabelas 23 a 32; para teores foliares que excederam o
valor maximo a ser considerado (Tabela 3), no lugar correspondente ao indice aparece a
abreviagcdo “ND” relativaa“ndo determinado”.

Valores negativos indicam limitacdo do nutriente em relacéo aos demais e valores
positivos indicam excesso; quanto mais proximo de zero estiverem estes indices, mais

proximo estara a planta do equilibrio nutricional (Walworth & Sumner, 1987).

4.3.1 indices DRI S obtidos para o talhZo 1

Para as plantas sem sintomas visuais de CVC (nivel 0), com uma producdo média de
74 kg de frutos por planta, os indices DRIS permitiram a visualizagdo de teores em excesso
ou deficientes (Tabela 23).

Entre os macronutrientes, os indices DRIS para o0 N, P e K foram positivos na
maioria das amostras, ndo havendo limitagdo por estes nutrientes. Os valores dos indices
foram de —20 a 50 parao N, de -8 a89 parao P e de -54 a 63 para o K. Os indices DRIS
para o Ca foram sempre negativos, com vaores de —105 a —36, evidenciando a maior
limitacdo por este nutriente. Os indices DRIS para o Mg variaram de —-95 a 13,
predominando indices negativos. Para 0 S, os indices DRIS foram sempre negativos e
variaram de -84 a—16, indicando limitacdo em todas as plantas deste nivel de CVC.

Com relagdo aos micronutrientes, os indices DRIS para o B foram sempre positivos,
variando de 18 a 81; os indices para 0 Fe variaram de —87 a 5, predominando valores
negativos, indicando limitagdo por este nutriente. O Mn apresentou indices DRIS variando
de —11 a 62, sendo negativo em apenas duas plantas. Os indices DRIS para o Cu foram
todos positivos e variaram de 25 a 71; para o Zn, os indices foram predominantemente
positivos e variaram de 43 a 52.
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Desta forma, para plantas com auséncia de sintomas de CVC, o0s nutrientes mais
limitantes segundo o DRIS foram o Ca, S e Mg, entre os macronutrientes, e o Fe entre os
micronutrientes.

Para plantas com sintomas de CVC em algumas folhas, em poucos ramos  (nivel
1), com uma producdo média de 69 kg de frutos por planta, os indices DRIS calculados
estéo na Tabela 24.

Entre os macronutrientes, os indices DRIS para o N e para o P, foram positivos na
maioria das amostras de plantas selecionadas. Os indices para 0 N variaram de —7 a57 e
para o P variaram de —11 a 42. Os indices DRIS para 0 K variaram de —-59 a 24 e foram
predominantemente negativos. Os indices DRIS calculados para 0 Ca, Mg e S foram
negativos em todas as plantas, indicando grande limitagdo por estes nutrientes. Para o Ca,
os teores variaram de —101 a—28, parao Mg de—84 a—7, e, parao S, de-35a-1.

Para os micronutrientes, os indices DRIS foram sempre positivosparao B eo Cu, e
variaram de 10 a 63 e 32 a 72, respectivamente. O Fe mostrou predominancia de indices
negativos que variaram de —45 a 6, enquanto o Zn e o Mn, tiveram indices positivos na
maioria das amostras de plantas deste nivel de CVC.

Desta forma, para plantas com sintomas de CVC em algumas folhas, em poucos
ramos (nivel 1), os macronutrientes mais limitantes foram o Ca e o Mg, e o micronutriente
mais limitante foi o Fe.

Para plantas com sintomas de CVC em vérias folhas, em diversos ramos, alguns em
definhamento e presenca de frutos mitdos (nivel 2), com uma producdo média de 51 kg de
frutos por planta, os indices DRIS estdo na Tabela 25.

Entre os macronutrientes, os indices DRIS parao N e para o P, foram positivos na
maioria das amostras, havendo pouca limitac&o por estes nutrientes. Os indices DRIS para
o N variaram de -5 a 45 e os indices para o P variaram de -4 a 56. Os indices DRIS para o
K variaram de —52 a 14, mostrando limitacdes por K em metade das plantas deste nivel de
CVC. Parao Cae 0 S, os indices DRIS foram negativos em todas as plantas, mogrando
grande limitacdo por estes nutrientes, principalmente para o Ca, com indices variando de —

97 a—27. Para os indices correspondentes a0 S, a variagéo foi de —63 a -18.
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Entre os micronutrientes, apenas o Fe apresentou indices DRIS negativos na maioria
das plantas, com valores de —51 a 13. Os indices para os demais micronutrientes nao
apontaram limitacGes.

Assim, para as plantas com sintomas de CVC em varias folhas, em diversos ramos,
alguns em definhamento e presenca de frutos mitdos (nivel 2), os macronutrientes mais
limitantes foram o0 Ca, S e Mg, €, entre os micronutrientes, apenas o Fe foi limitante.

Para plantas em definhamento, no estagio fina de CVC (nivel 3), com uma
producdo média de 24 kg de frutos por planta, os indices DRIS estéo na Tabela 26.

Entre os macronutrientes, os indices DRIS paaa o N e o P, foram
predominantemente positivos, variando de —14 a 55 e de —14 a 37, respectivamente. Para o
K, os indices foram negativos em metade das amostras de plantas selecionadas neste nivel,
variando de —37 a 67. Os indices DRIS obtidos para 0 Ca foram sempre negativos e
variaram de —104 a—27, evidenciando limitacdo severa por este nutriente. Os indices para o
Mg e o S foram negativos na maioria das plantas, com valoresde—-74ale, de-45a
2, respectivamente.

Para os micronutrientes, os indices DRIS para 0 B e Cu foram sempre positivos. Os
indices para o Fe, Mn e Zn, foram predominantemente positivos.

Assim, para plantas no estagio final de CVC (nivel 3), o Ca foi o nutriente mais
limitante seguido do S e do Mg. Alguma limitacéo ocorreu para Fe, Mn e Zn.

Com relagcdo a producdo de frutos, houve variagBes entre as plantas selecionadas
dentro do mesmo nivel de CVC, para os dois talhGes.

Em plantas do talh&o 1, com auséncia de sintomas de CVC (nivel 0), a producéo
variou de 57 a 90 kg de frutos planta’ com o menor valor correspondendo a uma planta
com maiores limitagdes por N e P, que a planta mais produtiva, de acordo com os indices
DRIS calculados (Tabela 23).

Para plantas com sintomas de CVC em algumas folhas, de poucosramos  (nivel
1), aproducéo variou de 48 a 85 kg de frutos planta™ com o menor valor correspondendo a
maiores limitacfes por P e Mg que a planta mais produtiva, de acordo com os indices DRIS
calculados (Tabela 24).

Para plantas com sintomas de CVC em vérias folhas, em diversos ramos, alguns
em definhamento e presenca de frutos middos (nivel 2), a producéo variou de 40 a 63 kg de
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frutos planta®, sendo que a planta com menor producdo teve maior limitacdo por Ca, Mg e
Zn do que a planta mais produtiva, de acordo com a comparagdo dos indices DRIS
correspondentes (Tabela 25).

Para plantas em definhamento, no estégio final de CVC (nivel 3), a produgéo variou
de 12 a 37 kg de frutos planta’, sendo que a planta com menor producdo teve maior
limitacdo por Ca, Mn e Zn do que a planta mais produtiva de acordo com a comparacéo dos
indices DRIS correspondentes (Tabela 26).

A comparacdo entre os indices DRIS das plantas com as maiores e menores
producdes dentro do mesmo rivel de CVC, permitiu a melhor visualizagdo dos nutrientes
mais limitantes, do que a comparacéo entre os teores foliares determinados (Tabelas 13 a
16), pois os teores foram muito proximos, mesmo em plantas com producdes discrepantes.

A relagéo dos macronutrientes dos citros com a producéo também foi verificada por
Santos (1997), que obteve dependéncia positiva da producéo com teores foliares N, P, K,
Ca e Mg, entretanto, pode-se acrescentar a influéncia dos micronutrientes que ndo foram
estudados pelo autor e limitaram a producdo de plantas de CVC no estggio final da doenga
(nivel 3).

Na Tabela 27, estdo apresentadas as médias dos indices de Balanco Nutricional
(BN) e producdo de frutos por planta, que foram calculados a partir dos indices das Tabelas
23 a 26, nos diferentes niveis de CVC.

N&o houve relacdo entre 0 BN e niveis de CVC e entre 0 BN e a producdo média de
frutos. A relacdo esperada seria o aumento dos valores de BN, com o aumento da
severidade da CVC acompanhado de redugcdo na producdo, devido ao desequilibrio
nutricional ocasionado pela doenca, em seus diferentes niveis. O valor elevado de BN nas
plantas sem sintomas visuais de CVC (nivel 0), pode ser devido a presenca da bactéria,
interferindo na dindmica de &gua e nutrientes nas plantas, mesmo sem manifestacdo dos
sintomas.
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Tabela 23. Indices DRIS e produco de frutos de plantas do talhdo 1, sem sintomas visuais
de CVC (nivel 0).

Nutrientes
Plantas N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn BN Prod.
kg
P1 32 89 63 -103 43 -43 18 25 -47 2 -12 45 88
P2 -2 -8 -32 -69 -64 -16 55 71 5 62 ND 38 79
P3 20 -2 -35 -40 -59 -19 46 53 -11 59 28 A 57
P4 20 3H 0 -89 6 -20 43 45 -34 14 -10 29 &4
P5 5 8 41 -105 -23 -8 8 4 38 -8 43 55 70
P6 39 78 20 -87 13 -58 60 53 -87 0 -32 48 70
P7 -6 23 -54 -36 -30 -30 33 51 -21 3 36 32 81
P8 31 61 48 -102  -70 -42 4 66 -50 -11 15 50 4
P9 12 31 -3 -79 -55 -24 20 43 -20 25 52 33 0
PIO 17 46 5 76 95 47 54 53 38 33 3F 47 79

Tabela 24. indices DRIS e producao de frutos de plantas do talh&o 1, com sintomas de CVC

em agumas folhas, em poucos ramos (nivel 1).

Nutrientes
Plantas N P K Ca Mg S B Cu F Mn Zn BN Prod

P1 -4 16 -31 -60 -35 -31 A 57 -21 37 37 33 72
P2 19 23 -59 -68 57 -12 17 4 -11 43 50 37 85
P3 57 7 24 -101 -7 -16
P4 3 37 -45 -719  -36 -1 57 -45 39 -22 42 55

63
63
P5 17 -6 -55 28 -74 -5 60 32 -11 46 23 32 7
46
A

P6 -7 -1 6 -66 -47 -35 53 3 29 31 30 50
P7 b -1 24 716 -84 -13 72 20 37 ND 40 48
P8 2 3 -13 46 -38 -35 10 48 -25 41 53 29 73
P9 2 42 -8 -42 54  -16 42 30 6 -14 -29 30 7
PIO 25 -7 5 -86 47  -23 52 0 -19 23 26 33 80
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Tabela 25. indices DRIS e produgo de frutos de plantas do talh&o 1, com sintomas de CVC
em varias folhas, em diversos ramos, alguns em definhamento, e frutos middos
(nive 2).

Nutrientes
Plantas N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn BN Prod.

kg

P1 9 9 54

P2 4 56 36

PR 5 6 7 81 -4 29 6 51 -18 3% 19 3B 5
PA 14 39 0 7 28 &
P5 9 3 5 94 -0 -18 ND 73 42 26 13 33 60
P6 4 -4 31 60 -69 -33 17 63 13 66 42 37 42
P7 23 18 14 57 57 -39 38 48 28 25 14

3
&
5

33
P8 45 4 9 97 52 41 66 52 -30 10 -2 40
P9 15 16 -7 -68 -29 -21 51 0 -41 14 20 30 50
PIO 31 31 -1 71 53 -20 ND 64 -23 26 15 A

51

Tabela 26. indices DRIS e producéo de frutos de plantas do talhdo 1, no estagio final de

CVC, em definhamento e com frutos mitdos generalizados (nivel 3).

Nutrientes
Plantas N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn 2Zn BN Prod.
kg
P1 14 11 -28 -60 -13 2 13 50 -26 37 29 26 27
P2 12 -2 -37 -71 -52 -29 38 62 -17 58 40 38 26
PP 2 14 31 27 74 29 ND T2 0 51 31 33 23
P4 0 18 7 69 2 27 3 67 23 15 11 2 2%
P5 0 20 -16 68 -6 -4 5 62 15 21 -13 26 23
P6 55 20 67 -94 -47 -18 46 65 43 -67 =72 4 12
P7 29 27 26 -56 1 -38 14 71 -14 -28 -31 30 22
P8 2 37 50 -104 -1 -40 33 49 4 17 -66 38 18
PO -1 11 -32 -71 -50 -45 7 58 23 72 49 38 37

P10 -5 5 10 56 54 -17 41 69 -37 16 28 31 25
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Tabela 27. indices de Balanco Nutricional (BN) e producdo média de frutos de plantas do

talhdo 1, com diferentes niveis de CVC.

Nivel de CVC BN Prod. (kg frutos planta™)
0 411 74,2
1 34,1 68,8
2 35,0 51,1
3 33,8 23,9

Onde:

Nivel 0: plantas sem sintomas visuaisde CVC

Nivel 1. plantas com sintomas de CVC em algumas folhas, em poucos ramos;

Nivel 2: plantas com sintomas de CVC em vérias folhas, em diversos ramos, alguns em
definhamento, e presenca de frutos miudos;

Nivel 3. plantas no estégio find de CVC, em definhamento e com frutos miudos

generalizados
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4.3.2 Indices DRI S obtidos para o talh&o 2

Para as plantas sem sintomas visuais de CVC (nivel 0), com uma producdo media de
74 kg de frutos por planta, os indices DRIS calculados est&o na Tabela 28.

Entre os macronutrientes, os indices DRIS para o P foram positivos na maioria das
plantas, com vaores de —-12 a 41. Os indices DRIS paa o0 N e Mg, foram
predominantemente negativos, apontando para limitagdes na maioria das plantas; os indices
variaram de -39 a9 parao N e de —70 a 5 para 0 Mg. Os indices DRIS calculados para o
Ca, K e Sforam negativos em todas as plantas deste nivel de CVC e variaram de —87 a—41,
parao Ca, de-60a-3 paraoK e de-32a-1parao S.

Com relacéo aos micronutrientes, os indices DRIS para o B foram negativos na
maioria das plantas, variando de —25 a 17; para o Fe e 0 Zn os indices foram sempre
positivos na maioria das plantas, variando de —26 a 43 e —21 a 48, respectivamente. Para o
Mn, os indices determinados foram todos positivos, variando de 29 a 93.

Desta forma, para plantas com auséncia de sintomas de CVC, os nutrientes mais
limitantes segundo o DRIS foram N, K, Ca, Mg e S, entre os macronutrientes, e o B, entre
0S micronutrientes.

Para as plantas com sintomas de CVC em algumas folhas, de alguns ramos (nivel
1), com uma producdo meédia de 44 kg de frutos por planta, os indices DRIS calculados
estéo na Tabela 29.

Entre os macronutrientes, os indices DRIS para N, K, Ca, Mg e S foram negativos
em todas as plantas e variaram de —28 a —14, parao N, de -52 a -1 parao K, de -80 a —34,
parao Ca, de -65 a -8 para o Mg, de —25 a -3 para o S. Os indices DRIS para o P foram
negativos para a metade das plantas deste nivel de CVC, variando de —16 a 30.

Para os micronutrientes, os indices DRIS para o Cu, Fe e Mn foram todos positivos;
os indices para B e Zn foram positivos na maioria das plantas deste nivel. Os indices
variaram de—32 a55 parao B, de 44 a 75 para o Cu, de 3 a46 parao Fe, de 20 a82 parao
Mne, de—12 a48 parao Zn.
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Assim, para as plantas com sintomas de CVC em algumas folhas, de alguns ramos
(nivel 1), os macronutrientes foram limitantes para a maioria das plantas, com excegdo do
P. Entre os micronutrientes, ndo houve limitacdo para a maioria das plantas deste nivel de
CVC.

Para as plantas com sintomas de CV C em vérias folhas, em vérios ramos, alguns em
definhamento e presenca de frutos middos (nivel 2), com uma producéo média de 41 kg de
frutos por planta, os indices DRIS estdo na Tabela 30.

Entre os macronutrientes, os indices DRIS calculados parao N e K, foram negativos
na maioria das plantas e variaram de —51 a 14, e de —52 a 45, respectivamente. Os indices
DRIS para o P variaram de —30 a 63 e foram negativos na maioria das plantas deste nivel de
CVC. Parao Ca, Mg e S, os indices foram negativos em todas as plantas, evidenciando
grande limitag&@o por estes nutrientes. Os indices variaram de —117 a —11 para o Ca; de —
202 a—12 parao Mg, e, de-50 a—-3 parao S.

Entre os micronutrientes, os indices DRIS calculados para B, Mn e Zn foram
positivos em todas as plantas. Os indices para o Fe foram predominantemente positivos.

Desta forma, para plantas com sintomas de CVC em vérias folhas, em vérios ramos,
alguns em definhamento e presenca de frutos mitdos (nivel 2), as maiores limitacfes
ocorreram paraCa, Mg e S.

Para plantas em definhamento, no estagio final da doenca (nivel 3), com uma
producdo média de 26 kg de frutos por planta, os indices DRIS estéo na Tabela 31.

Entre os macronutrientes, os indices DRIS calculados para o P foram positivos na
maioria das plantas deste nivel e variaram de —6 a 36. Os indices DRIS parao N, K e Mg,
foram negativos na maioria das plantas e variaram de -53 a 24 parao N, de —36 a3 parao
K e de —98 a 5 para 0 Mg. Os macronutrientes que tiveram indices negativos em todas as
plantas deste nivel foram 0 Ca e 0 S, evidenciando grande limitagdo. Os indices variaram
de—94 a-55 parao Caede—37 a—17 parao S.

Entre os micronutrientes, os indices DRIS parao Mn e 0 Zn foram sempre positivos
e variaram de 38 a 108 e 10 a 47, respectivamente. Os indices foram predominantemente

positivos para o B (de—47 a 41) e negativos na maioria das plantas, parao Fe (-59 a 37).
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Assim, para plantas no estagio final de CVC (nivel 3), os macronutrientes foram
mais limitantes foram Ca, S, Mg e N e, entre os micronutrientes, apenas o Fe foi limitante
na maioria das plantas.

Com relagdo a producdo de frutos, nas plantas do talhdo 2, com auséncia de
sintomas de CVC (nivel 0), a produco variou de 64 a 82 kg de frutos planta* com o menor
valor correspondendo a uma planta com maiores limitacdes por Ca, Mg e S, que a planta
mais produtiva, de acordo com os indices DRIS calculados (Tabela 28).

Para plantas com sintomas de CVC em algumas folhas, de poucos ramos  (nivel
1), aproducéo variou de 34 a 57 kg de frutos planta™* com o menor valor correspondendo a
maiores limitagdes por Ca, S e Zn, do que a planta mais produtiva, de acordo com os
indices DRIS calculados (Tabela 29).

Para plantas com sintomas de CVC em vérias folhas, em diversos ramos, alguns
em definhamento e presenca de frutos middos (nivel 2), a producéo variou de 34 a 54 kg de
frutos planta*, sendo que a planta com menor produc&o teve maior limitagdo por Ca eMg
do que a planta mais produtiva, de acordo com a comparagdo dos indices DRIS
correspondentes (Tabela 30).

Para plantas em definhamento, no estégio final de CVC (nivel 3), a producéo variou
de 18 a 34 kg de frutos planta’, sendo que a planta com menor producéo teve maior
limitacdo por N e B do que a planta mais produtiva de acordo com a comparacdo dos
indices DRIS correspondentes (Tabela 31).

A comparagéo entre os indices DRIS das plantas com as maiores e menores
producdes dentro do mesmo nivel de CVC, permitiu a melhor visualizaco dos nutrientes
mais limitantes, do que a comparacdo entre os teores foliares determinados (Tabelas 19 a
21), pois os teores foram muito préximos, mesmo em plantas com producdes discrepantes.

Na Tabela 32, estéo apresentadas as médias dos indices de Balanco Nutriciona
(BN) e producéo de frutos por planta, que foram cal culados a partir dos indices das Tabelas
28 a 31, nos diferentes niveis de CVC.

Os vaores médios de BN foram semelhantes nas plantas sem sintomas visuais de
CVC (nivel 0), e nas plantas com sintomas de CVC em algumas folhas, de poucos ramos

(nivel 1) e foram menores que os valores medios de BN nas plantas com sintomas de CVC
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em varias folhas, em diversos ramos, alguns em definhamento e presenca de frutos middos
(nivel 2) e em plantas no estagio final da doenca (nivel 3).
Da mesma forma que para o talhdo 1, ndo houve uma relacéo evidente entre BN e

niveis de CVC e entre BN e producéo de frutos.

Tabela 28. indices DRIS e produco de frutos de plantas do talhdo 2, sem sintomas visuais
de CVC (nivel 0).

Nutrientes
Plantas N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn 2Zn BN Prod.
kg
P1 -39 37 -3 -61 -8 -14 -9 68 21 29 -21 28 80
P2 29 20 21 -41 5 24 4 68 0 47 21 5 78
P3 13 21 -13 -87 -24 -18 -13 69 23 51 3 30 &4

P4 -8 -12 41 50 61 -14 7 67 19 70 24 79
P5 -10 11 -23 47 70 -32 -13 ND 43 93 48 70
P6 4 29 -40 -71 -49 -7 5 65 2 48 15 30 73

8 ®

P7 12 3#A -13 -50 -7 -17 -16 55 -8 41 -9 24 82
P8 -29 8 -60 -46 45 -1 17 69 0 64 20 33 70
P9 9 38 -18 -53 53 -29 -25 a4 0 56 31 32 69
P10 -17 4 -12 -63 -33 -30 3 58 -26 57 2 33 I6)
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Tabela 29. indices DRIS e produco de frutos de plantas do talhfo 2, com sintomas de

CVC em agumas folhas, em poucos ramos (nivel 1).

Nutrientes
Plantas N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn BN Prod.
kg
PL -17 30 -14 50 -11 -14 32 44 A7) -2 25 M4
P2 -28  -14 -52 -34 -65 -3 -14 58 23 82 48 38 57
P3 -19 24 -1 -62 -36 -12 3 4 19 38 -11 25 A4
P4 24 -14 -52 -56 -19 -14 6 73 36 60 4 3 39
P5 24 7 -14 80 -4 25 26 60 % 52 15 34 4
P6 25 24 -18 -68 -17 -21 15 68 7 43 -6 28 40
P7 -14 7 -16 -56 -46 -18 55 75 3 20 -12 29 38
P8 -28  -15 -25 -45 -46 -3 5 ND 46 72 37 32 4
P9 21 -9 -34 -40 -8 -9 2 72 16 31 -1 22 45
P10 -28 -16 -22 -45 -53 -18 10 65 26 60 21 3 45

Tabela 30. indices DRIS e producso de frutos de plantas do talh&o 2, com sintomas de CVC

em varias folhas, em diversos ramos, alguns em definhamento, e presenca de

frutos middos (nive 2).

Nutrientes
Plantas N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn 2Zn BN Prod.

kg
P1 51 -30 -52 -11 -41 -21 21 ND 58 77 51 41 36
P2 29 -2 21 49 22 -39 12 5% -14 65 4 2 38
P3 14 9 10 24 -202 -3 51 ND 5 85 56 46 40
P4 -26 -8 -14 -54 -29 -19 1 64 0 86 ND 30 35
P 29 11 30 -75 -36 -37 7 52 2 69 46 33 51
P6 26 11 -7 -80 -32 -22 40 ND 4 67 46 3 A4
P74 6 -3 37 -12 20 27 ND -1 7 52 31 4
P8 -15 -8 -29 -69 -43 -16 9 72 -8 Q0 16 A 51
PO -23 63 45 -117 - -27 -50 85 -60 57 21 50 36
P10 -8 -16 -45 -53 -54 -33 17 72 43 58 19 38 39
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Tabela 31. indices DRIS e producZo de frutos de plantas do talh&o 2, no estagio final de

CVC, em definhamento e com frutos mitidos generalizados (nivel 3).

Nutrientes
Plantas N P K Ca Mg S B Cu F Mn Zn BN Prod
kg
PL 47 6 21 56 -9 30 10 74 -17 65 36 34 26
P2 -2 2 6 74 5 37 31 71 59 3B 10 3 27
P3 29 23 3 94 30 33 31 8 37 60 23 4 28
P4 -17 26 2 9 34 17 10 74 40 6 20 3% 20
P5 34 17 25 66 -37 -28 41 ND 3 82 47 33 33
P6 24 3 2 57 98 30 11 48 22 5 30 33 34
P7 22 21 22 64 59 29 30 ND 37 108 ND 43 28
P8 12 # 3 63 -10 -36 -47 59 27 8 17 35 18
PO 3 0 -3 65 27 -3 20 63 -10 77 & 37 20
P10 -53 15 -1 55 32 34 26 68 -16 5 0 3 2

Tabela 32. indices de Balanco Nutriciona (BN) e producio média de frutos de plantas do

talhdo 2, com diferentes niveis de CVC.

Nivel de CVC BN Prod. (kg frutos planta’™)
0 30,8 74,0
1 29,9 442
2 37,3 414
3 37,0 25,5

Onde:

Nivel 0: plantas sem sintomas visuais de CVC

Nivel 1: plantas com sintomas de CVC em algumas folhas, em poucos ramos,

Nivel 2. plantas com sintomas de CVC em varias folhas, em diversos ramos, alguns em
definhamento, e presenca de frutos miudos;

Nivel 3. plantas no estdgio find de CVC, em definhamento e com frutos middos

generaizados
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Para facilitar a visualizagdo das relacdes entre BN e producdo de frutos, foram

representados graficamente os valores de producéo (em kg de frutos planta) em funcdo do

valores de BN, de todas as plantas selecionadas de cada talhdo (Figuras 11 e 12).
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Figura 11 - Produco de frutos (kg planta’®) das plantas selecionadas no talh&o 1, em funcéo

dos indices de balango nutricional (BN) calculados.
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Figura 12 - Produc&o de frutos (kg planta’™) das plantas selecionadas no talh&o 2, em funcéo

dos indices de balanco nutricional (BN) calculados.

N&o houve relacéo entre o BN calculado e a producéo de frutos para as plantas

selecionadas nos dois talhdes (Figuras 11 e 12), discordando de Beaufils (1973), que
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afirmou que os maiores rendimentos sdo obtidos com BN proximo de zero, e que a
producdo diminui amedida que os valores de BN aumentam.

Nas Figuras 13 e 14, estdo representados os valores de BN em funcdo dos diferentes
niveis de CVC para todas as plantas selecionadas dentro de cada nivel, dos talhdes 1 e 2.

N&o houve relacéo entre 0 BN e os niveis de CVC para as plantas selecionadas nos dois
tal hoes.
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Figura 13 - Indices de balanco nutricional (BN),em funco dos niveis de CVC, para plantas

selecionadas no talhdo 1.
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Figura 14 - indices de balanco nutricional (BN),em funcéo dos niveis de CVC, para plantas
selecionadas no talhdo 2.
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Com base nas Figuras 11 a 14, outros fatores ndo determinados podem estar sendo
limitantes a0 desenvolvimento e producdo das plantas citricas selecionadas. Esta
possibilidade também foi ressaltada por Walworth & Sumner (1987), que analisaram dados
de cana-de-agucar, e ndo determinaram uma relagéo entre BN e producéo e obtiveram altos
rendimentos em valores de BN elevados.

Além dos indices DRIS calculados com base na populacdo de referéncia do
“software” DRIS-Citros IAC (Tabela 3), foram calculados indices DRIS utilizando como
populacdo de referéncia as plantas com auséncia de sintomas visuais de CVC (nivel 0),
selecionadas nos dois talhdes. As relagdes de nutrientes foram as mesmas da Tabela 3.

As médias das relagdes entre os nutrientes e o respectivo desvio padrdo, das plantas
sem sintomas visuais de CVC (nivel 0) estédo na Tabela 33.
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Tabela 33. RelagOes de teores foliares de nutrientes de plantas sem sintomas visuais de

CVC (nivel 0) utilizadas como nova populacdo de referéncia para calculo dos

indices DRIS.

Relac&o entre nutrientes Média Desvio Padréo
N/P 17,2816 1,6230
N/K 2,2008 0,2546

N/Ca 0,9526 0,1604
N/Mg 10,4521 2,1771
N/S 10,9512 1,7035
N/B 0,3831 0,0712
N/Cu 1,0977 0,4022
N/Fe 0,1775 0,0433
N/Mn 0,4680 0,1464
N/Zn 0,4512 0,1456
PIK 0,1276 0,0124
P/Ca 0,0556 0,0110
P/Mg 0,6047 0,1166
PIS 0,6401 0,1217
P/B 0,0225 0,0050
P/Cu 0,0648 0,0264
PlFe 0,0104 0,0029
P/Mn 0,0276 0,0095
P/Zn 0,0267 0,0098
K/Ca 0,4418 0,1063
K/Mg 4,8034 1,1611
K/S 5,0666 1,1059
K/B 0,1768 0,0399
K/Cu 0,5129 0,2254

K/Fe 0,0823 0,0247
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Tabela 33. RelagOes de teores foliares de nutrientes de plantas sem sintomas visuais de

CVC (nivel 0) utilizadas como nova populagdo de referéncia para calculo dos

indices DRIS.

Relac&o entre nutrientes Média Desvio Padréo
K/Mn 0,2187 0,0826
K/Zn 0,2110 0,0810

Ca/Mg 11,1505 2,4121
Cals 11,5859 1,1498
CaB 0,4146 0,1053

CalCu 1,1358 0,2962
CalFe 0,1859 0,0286

Ca/Mn 0,4847 0,0938
CalZn 0,4736 0,1226
Mg/S 1,0864 0,2512
Mg/B 0,0387 0,0117

Mg/Cu 0,1095 0,0443

Mg/Fe 0,0177 0,0057

Mg/Mn 0,0469 0,0178

Mg/Zn 0,0465 0,0210

SB 0,0359 0,0085
S/Cu 0,0985 0,0262
S/Fe 0,0161 0,0022
S/Mn 0,0421 0,0085
S/Zn 0,0410 0,0102
B/Cu 2,9677 1,1852
B/Fe 0,4842 0,1600

B/Mn 1,2759 0,5028
B/Zn 1,2117 0,4605

Cu/Fe 0,1706 0,0317
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Tabela 33. RelagOes de teores foliares de nutrientes de plantas sem sintomas visuais de

CVC (nivel 0) utilizadas como nova populagdo de referéncia para calculo dos

indices DRIS.

Relac&o entre nutrientes Média Desvio Padréo
Cu/Mn 0,4404 0,0753
Cu/Zn 0,4342 0,1185
Fe/Mn 2,6129 0,3774

Fe/lZn 2,5703 0,6494
Mn/Zn 0,9854 0,2014

Nas Tabelas 34 a 36 e 38 a 40, estdo os indices DRIS calculados para plantas com
sintomas em algumas folhas de alguns ramos (nivel 1), plantas com sintomas em varias
folhas, de varios ramos, com presenca de frutos miudos (nivel 2), e plantas em estégio fina
da doenca (nivel 3) dos dois talhdes.

Nas Tabelas 37 e 41 , estdo os indices de Baanco Nutricional (BN) médios e a
producdo média de frutos por planta, calculados a partir dos valores das Tabelas 34 a 36 e
38 a40.
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Tabela 34. indices DRIS e produgso de frutos de plantas do talh&o 1, com sintomas de CVC

em algumas folhas, em poucos ramos (nivel 1).

Nutrientes
Plantas N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn BN Prod.
kg
PL -4 -19 -28 7 1 -8 21 5 12 -3 41 14 72
P2 27 -4 -68 -10 -29 22 -1 1 -2 5 60 21 &
P3 79 -47 47 28 54 4 58 67 4 67 -77 52 71
P4 4 7 54 -12 4 50 58 -13 -40 7 51 31 55
P5 34 -4 55 62 -47 A 664 -5 -3 15 15 41 77
P6 -8 -63 27 -4 -15 -14 40 -4 28 -17 30 23 50
P7 4 57 -18 -24 -62 14 18 53 45 -10 ND 34 48
P8 7 -383 -1 31 -1 -13 -13 -19 -20 2 65 19 73
PO 32 14 4 58 -16 30 30 -30 3B -%B -63 37T 77
PIO 32 62 23 -28 -12 14 47 -16 0 -2 25 26 8

Tabela 35. Indices DRIS e producéo de frutos de plantas do talh&o 1, com sintomas de
CVC em varias folhas, em diversos ramos, alguns em definhamento, e presenca

de frutos miudos (nivel 2).

Nutrientes
Plantas N P K Ca Mg S B Cu F Mn Zn BN Prod

PL 15 -24 51 69 -8 61 4 -4 -23 31 52 38
P2 53 3 -65 1 -3 14 61 -20 3 1 47 A
P3 -9 -4 6 -25 -5 -1 66 -6 0 1 13 16
P4 20 5 6 4 62 29 ND -74 -5/ 4 -10 28
PS 4 -5 2 -39 3 22 ND 30 -37 -23 2 21
Pp6 -5 -48 -24 -9 -48 -2 1 32 29 47 47 28 42
Pp7 28 -26 32 27 -2 -8 26 -27 -13 -21 4 21 55
P8 48 1 9 -2 -16 -3 64 -20 -8 -41 -16 24 51
PO 20 -25 4 6 4 19 43 -26 -31 -40 15 2
PIO 33 -12 6 -3 20 17 ND 11 -12 -25 5 14

B8 B Bz

& &
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Tabela 36. indices DRIS e produco de frutos de plantas do talhdo 1, no estagio fina de

CVC, em definhamento e com frutos mitidos generalizados (nivel 3).

Nutrientes
Plantas N P K Ca Mg S B Cu F Mn Zn BN Prod
kg
PL -9 -24 -20 7 3 4 -10 -2 -3 -4 2 20 27
p2 15 48 -3 -19 -24 9 28 21 9 3B 4 26 26
P3 28 68 -26 45 53 -2 ND 41 10 18 26 3 23
P4 3 -2 23 0 51 6 21 21 -9 45 -2 19 26
P5 19 -18 -7 48 46 40 8 -106 -37 31 23
P6 71 -33 104 -16 -3 41 31 112 -189 -125 67 12
P7 40 -15 47 37 60 -2 15 21 15 -121 -66 40 22
P8 28 -8 8 -3 60 3 6 -3 41 -34 -118 42 18
P9 O 59 -4 -26 -23 -39 -13 26 43 57 58 3B I
PO -7 -41 27 14 -24 16 27 2 27 -40 26 25 25

Tabela 37. indices de Balango Nutricional (BN) e producio média de frutos de plantas do

talhdo 1, com diferentes niveis de CVC, calculados a partir da populacéo de

referéncia correspondendo a plantas sem sintomas visuais de CVC. .

Nivel de CVC BN Prod. (kg frutos planta™)
1 29,8 68,8
2 24,3 51,1
3 33,6 23,9

Onde;

Nivel 1. plantas com sintomas de CVC em algumas folhas, em poucos ramos;

Nivel 2: plantas com sintomas de CVC em vérias folhas, em diversos ramos, alguns em

definhamento, e presenca de frutos miudos;

Nivel 3. plantas no estagio find de CVC, em definhamento e com frutos miudos

generalizados



838

Tabela 38. indices DRIS e produco de frutos de plantas do talh&o 2, com sintomas de CVC

em algumas folhas, em poucos ramos (nivel 1).

Nutrientes
Plantas N P K Ca Mg S B Cu F Mn Zn BN Prod

kg
PL -11 4 4 28 40 2 -7/6 -33 66 -20 -5 30 4
P2 -26 -53 -46 19 -45 12 -4 23 33 72 53 39 57
P3 -19 -10 18 7 3 24 -23 -6 4 -4 37 18 34
P4 -20 -59 -47 -7 18 2 -16 51 63 3R -17 30 39
P5 31 35 1 -3 -14 5 13 21 5 2 5 21 46
P6 -30 -0 8 -9 26 4 -7 29 28 5 28 17 4
P7 -16 -3 -4 10 -15 8 49 4 29 -3 -3 26 38
P8 -28 -67 -9 13  -17 15 -22 ND 58 35 22 29 !
PO -14 53 -2 31 37 15 -26 39 38 -2 -25 29 45
PO -30 63 -5 12 -27 -4 -9 34 48 3B 11 25 45

Tabela 39. indices DRIS e producéo de frutos de plantas do talhdo 2, com sintomas de CVC
em vérias folhas, em diversos ramos, alguns em definhamento, e presenca de

frutos miudos (nivel 2).

Nutrientes
Plantas N P K Ca Mg S B Cu F Mn Zn BN Prod

kg
P1 -54 -80 -42 60 -14 -28 4 ND 71 41 43 44 36
P2 -3 -43 -9 16 16 -30 -7 7 -9 47 48 24 38
P3 1 41 25 40 -203 17 42 ND -1 65 56 49 40
P4 29 60 1 2 5 5 28 3 3 79 ND 24 35
P5 37 24 -212 -3 5 26 -12 7 42 5 5 28 51
P6 -39 39 3 28 1 -3 24 ND 5 3B 42 2 34
P7 53 51 -29 30 27 -12 7 ND -13 48 48 32 54
P8 -16 -55 -20 -25 -14 4 -12 4 -2 R 2 26 51
PO 42 28 59 71 11 -28 -23 65 -54 36 19 40 36
PO 6 64 -3 -2 -29 28 1 5 74 28 9 30 39




89

Tabela 40. indices DRIS e producZo de frutos de plantas do talh&o 2, no estagio fina de

CVC, em definhamento e com frutos miudos generalizados (nivel 3).

Nutrientes
Plantas N P K Ca Mg S B Cu F Mn Zn BN Prod
kg
PL -56 -49 -8 2 ¥ -2 11 48 -13 4 3¥ 29 26
P2 -4 -15 O -8 12 12 27 60 3 -2 18 27
P83 -4 -18 13 52 3 15 15 67/ -30 40 22 29 28
P4 -25 -13 13 -43 13 -14 4 -38 50 13 24 20
p5 48 -2 -20 -10 -5 -17 27 ND -1 60 42 26 33
P6 25 4 4 17 -7 1 12 -18 -14 31 29 22 HA
p7 -36 -28 -16 -7 -32 -23 10 ND 3 9% ND 31 28
P8 -12 3 19 2 36 -15 -100 10 -25 5 28 18
PO -38 -40 -30 -16 6 -26 6 28 -4 70 46 28 20
PI0O -69 -22 15 5 1 -23 10 3 -5 25 29 22 21

Tabela 41. indices de Balango Nutricional (BN) e produciio média de frutos de plantas do

talhdo 2, com diferentes niveis de CVC, calculados a partir da populacéo de

referéncia correspondendo a plantas sem sintomas visuais de CVC. .

Nivel de CVC BN Prod. (kg frutos planta™)
1 26,4 442
2 31,9 414
3 25,7 25,5

Onde:

Nivel 1. plantas com sintomas de CVC em algumas folhas, em poucos ramos;

Nivel 2: plantas com sintomas de CVC em varias folhas, em diversos ramos, alguns em

definhamento, e presenca de frutos miudos;

Nivel 3. plantas no estdgio fina de CVC, em definhamento e com frutos miudos

generalizados
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A utilizacdo de plantas sem sintomas visuais de CVC (nivel 0) como populacdo de
referéncia, resultou em indices DRIS de menor valor absoluto, quando comparados com 0s
indices obtidos pela utilizacdo da populacdo de referéncia do “software” DRIS-Citros IAC,
pois 0 uso de populagdes locais pode melhorar a acurécia do método, como ressaltaram
Walworth et al. (1988).

Mesmo com a utilizacdo de uma populacéo local como referéncia, ndo foi obtida
uma correlagdo consistente entre os indices de Balanco Nutricional (BN) e producdo e entre
0s mesmos indices e os niveis de CVC.

Provavelmente, as plantas sem sintomas visiveis de CVC, possuem a bactéria
causadora da CVC, o que afeta o seu desenvolvimento e producdo, mesmo com a auséncia
de sintomas. Os elevados indices DRIS obtidos para estas plantas apontam para

desequilibrios nutricionais, mesmo com a auséncia sintomatol ogia especifica de CVC.

4.4 Relacdo entre osteoresfoliaresde nutrientese osindices DRIS

A probabilidade de ocorrer maior desenvolvimento vegetal é maior quando os
indices DRIS sdo préoximos a zero. Entretanto segundo Beaufils (1973), esse
desenvolvimento, e consequentemente, um rendimento adequado, ndo ira ocorrer se 0s
nutrientes estiverem com teores considerados baixos para a cultura em quest&o.

Nas Figuras 15 e 16 estédo representadas graficamente as relagbes entre teores
foliares de nutrientes determinados nas plantas selecionadas no talhdo 1 e os indices DRIS
calculados com a populacdo de referéncia do “software” DRIS-Citros IAC  (Tabela 3).

Os indices DRIS proximos a zero corresponderam ateores foliares compreendidos
na faixa adequada para citros, proposta por Grupo Paulista (1994). A correlacéo entre teor
foliar e indice DRIS foi baixa apenas parao N, parao B e o Cu.

Na Figura 17 e 18 estdo representadas graficamente as relacfes entre teores foliares
de nutrientes determinados nas plantas selecionadas no tahd 2 e os indices DRIS
correspondentes. A correlacdo entre o teor foliar de nutriente os indices DRIS foi baixa
apenas parao N, Cu e Zn.
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Os indices DRIS préximos a zero corresponderam ateores foliares compreendidos
na faixa adegquada proposto por Grupo Paulista (1994), com excegdo para o Cu e Mn, onde
o teor foliar referente ao indice DRIS igual a zero é considerado baixo.

Needham et al. (1990) obteve resultados semelhantes quando relacionou os teores
foliaresde N, P, K e Mg, em pinheiro, com os indices DRIS correspondentes, ressaltando
gue o uso do DRIS permite o estudo do balanco dos nutrientes e a verificacdo da existéncia

de multiplas deficiéncias ou excessos dos teores de nutrientes.



35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00

5,00

0,00

N Folhas - g kg*

y = 0,0442x + 25,504
R2 = 0,3331

30 -20 -10 10 20

30 40

50 70

indice DRIS - N

P Folhas - g kg™

y =0,0054x + 1,2502
R2=0,7845

-20

20 40
indice DRIS -

80
P

[

K Folhas - g kg*
ocnsromoNnEoO®

W

,0443x
0,

+ 11,

8944

859

-80

indice DRIS -

0

40,00
35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00

5,00

0,00

CaFolhas - g kg

-120

y

=0,1493x + 36,664
R2=0,8931

-100 -80 -60 -

indice DRIS -

40 -20 20

Ca

4,00
3,50
3,00
2,50
00
50
00
50
00

el

Mg Folhas - g kg

o kR

0,0154x + 3,044
R?=0,938

-60
indice DRIS -

-40

20
Mg

00
50
00
50
00
50

S Folhas - g k§
c ok r N NG

y
R?2=10,7142

/”‘M

0,0106x + 2,

5932

-100

-40
indice DRIS -

-60

-20 20

S

Figura15 - Reacdo entre teor foliar de macronutrientes e indices DRIS para plantas do talhdo 1.




120,00

®
K4 =-0,1657x + 83,127

100,00 4 ® y
R2=0,0168

80,00 H
60,00 4

40,00 4

B Folhas - mg kg ™*

20,00 4

0,00 T T T T T T
-20 0 20 40 60 80 100 120
indice DRIS - B

40
35 4y =0,3826x + 1,771
30 o R?=0,5596

25 4
20 4
15 4
10 4

Cu Folhas - mg kg*

0 10 20 30 40 50 60 70 80
indices DRIS - Cu

y =0,7665x + 153,42

Fe Folhas - mg kg™*
-
o
o
o
o
L

50,00 J
R2 = 0,7058
0,00 . . . . . . .
-100 -80 -60 -40 =20 0 20 40 60
indice DRIS - Fe
100,00
"o - e
'® 80,00
(=] ..
E 60,00
ﬁ 40,00
o
= °
c 20,00 y = 0,4548x + 39,781
s R2=0,8412
0,00 . . . . . . . .
-80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100
indice DRIS - Mn
120,00 -
" 100,00 hd
g
[=2] -
2 80,00
é 60,00 4
S 40,00 A y = 0,5838x + 54,198
T P R’ =0,8599
§ 20,00
0,00 . . . . . . . .
-80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100

indice DRIS - Zn

Figural6 - Relacéo entre teor foliar de micronutrientes e indices DRIS para plantas do talhdo 1.



30,00

25,009 — o afielasfora -

20,00 - e O

15,00 o

10,00 o y = 0,0656x + 25,12

R2 = 0,4833

N Folhas - g kd

5,00

0,00 T T T T T T T T
-60 -50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30

indice DRIS - N

y = 0,0057x + 1,2948
R?=0,7835

P Folhas - g kg™

0,00 T T T T T
-40 -20 0 20 40 60 80
indice DRIS - P

18,00
16,00 A -

14,00 4 —
-

12,00 A ry

10,00 4

y = 0,0459x + 12,287
R?=0,7556

K Folhas - g kg'
s
o
o
)

-80 -60 -40 -20 0 20 40 60
indice DRIS - K

45,00
40,00 4 P
35,00 4 -

30,00 4 L]
25,00 4
20,00 o

15,00 4
10,00 4 y =0,1409x + 36,736

5,00 1 R2=0,7577
0,00 T T T T T T T
-140 -120 -100 -80 -60 -40 -20 0 20
indice DRIS - Ca

CaFolhas - g kg™

4,00
3,50 1 -
3,00 4
2,50 -
2,00 4
1,50
1,00 o
0,50 4
0,00

-250 -200 -150 -100 -50 0 50

indice DRIS - Mg

y =0,0128x + 3,0612
R? = 0,871

Mg Folhas - g kg

3,00
2,50 4

2,00 € Te
1,50
1,00 J y = 0,0136x + 2,7346
R?=0,7081

S Folhas - g k§

0,50

0,00 . . . . .

-60 -50 -40 -30 -20 -10 0
indice DRIS - S

Figural7 - Relagéo entre teor foliar de macronutrientes e indices DRIS para plantas do talhdo 2.



g
©
o
o
o

60,00 <

y =0,5102x + 60,403
20,00 4 R? =0,9302

B Folhas - mg kg
S
o
o
o
L

0,00 r T T T T T
-60 -40 -20 0 20 40 60 80
indice DRIS - B

140
120 . y =0,1521x + 31,90
100 A R*=0,0128

a

Cu Folhas - mg kg

80
60 -

40 + .'..l- .-.- - :‘_‘ Y P =

20 A ® o = -

0 10 20 30 40 50
indices DRIS - Cu

300,00
250,00
200,00
150,00
100,00
50,00
0,00

y =1,0499x + 165,63
R?=0,8419

Fe Folhas - mg kg *

-40 -20 0 20 40 60 80
indice DRIS - Fe

140,00
120,00 4 Ps
100,00
80,00 4
60,00 {
40,00 4 y = 0,8076x + 24,31
20,00 4 R?=0,9086

=

Mn Folhas - mg kg

0,00 T T T T T T
-20 0 20 40 60 80 100 120

indice DRIS - Mn

120,00
100,00 4
80,00 4
60,00
40,00 4
20,00 4

0,00 T T T
-40 -20 0 20 40 60 80
indice DRIS - Zn

4

Zn Folhas - mg kg

y = 0,5974x + 57,731
R? = 0,1615

Figural8 - Relacdo entre teor foliar de micronutrientes e indices DRIS para plantas do talhdo 2.



5 Concluséo
Os resultados do presente possibilitaram as seguintes conclusdes:

1. Nao foi obtido um padrao nutricional para as plantas com CVC, na area estudada.
2. Independente da visualizacdo ou n&do dos sintomas de CVC, todas as plantas
apresentaram baixos teores foliares de Ca.

3. O uso do método DRIS foi mais sensivel ao apontar teores de nutrientes
deficientes, considerados como adequados ou excessivos pelo critério de faixas de
suficiéncia.

4. O Ca foi considerado o nutriente mais limitante ao desenvolvimento das plantas,
pelos dois métodos de diagnose.

5. A aplicacdo do software DRIS - Citros IAC, utilizando a metodologia de céalculo
proposta por Jones (1981), deve ser adaptada as condi¢des locais, ajustandose a

populacao de referéncia de acordo com a finalidade de uso.
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