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RESUMO

A citricultura tem se desenvolvido em diversas classes de solos, até em solos de baixa
fertilidade natural, conhecendo previamente suas caracteristicas fisico-quimicas para inferir o manejo
adequado, sejam métodos de correcdo e adubagdo, ou praticas conservacionistas que minimizem
a degradacdo e a erosao dos solos agricultaveis, o que tende a agravar-se no clima quente e seco.
Diante disto, o trabalho avaliou e comparou os atributos fisicos e quimicos dos solos de pomares
de laranja de Russas (Citrus sinensis L. Osbeck) (Rutaceae), com plantas em estagio produtivo ou
juvenil, na agricultura familiar do semidrido cearense. As caracteristicas fisicas e quimicas avaliadas
consistiram da composi¢do granulométrica, densidade das particulas e do solo, determinando-se a
classe textural, além dos teores de carbono organico e matéria organica; dos macros e micronutrientes,
como por exemplo, fosforo e potassio disponiveis, ou teores de sodio, calcio, magnésio e aluminio
trocaveis; assim como, micronutrientes essenciais. Determinando-se a soma das bases, a capacidade
de troca de cations, saturagdo por bases trocaveis e a saturacao por sodio. Os solos dos pomares
produtivos e juvenis nao diferiram significativamente, e apresentavam, predominantemente, textura
‘franca’, com baixos teores de carbono e matéria organica, além de alcalinidade fraca e teores
satisfatorios dos macro e micronutrientes essenciais, apresentando valores elevados para soma das
bases, capacidade de troca catidnica e saturagdo por bases, necessitando de correcdes e adubagoes,
assim como, uso de praticas conservacionistas que contribuam para melhoria da qualidade do solo,
e consequentemente, obtencao de maiores produtividades nos pomares citricos.

Termos de indexacio: citros, fertilidade, laranja de Russas, manejo.
Physical and chemical attributes of sweet orange orchard soils in the semi-arid of ceara, Brazil
SUMMARY
Citriculture has been developed in several soil classes, even in soils with low natural fertility,

previously knowing its physico-chemical characteristics to infer the proper management, be methods
of correction and fertilization, or conservation practices that minimize the degradation and erosion of
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agricultural soils, which tends to aggravate in the hot and dry climate. The study evaluated and compared the physical
and chemical attributes of Russas orange orchards (Citrus sinensis L. Osbeck) (Rutaceae), with productive or juvenile
plants, in family farms in the semi-arid region of Ceard, Brazil. The physical and chemical characteristics evaluated
consisted of particle size, particle and soil density, determining the textural class, in addition to the organic carbon and
organic matter contents; macros and micronutrients, such as available phosphorus and potassium, or exchangeable
sodium, calcium, magnesium and aluminum contents; as well as, essential micronutrients. By determining the sum
of the bases, the cation exchange capacity, exchangeable base saturation and sodium saturation. Soils of productive
and juvenile orchards did not differ significantly, with predominantly ‘free’ texture, with low carbon and organic
matter content, as well as poor alkalinity and satisfactory macro and micronutrient levels, presenting high values
for sum of bases, cation exchange capacity and base saturation, necessitating corrections and fertilization, as well
as the use of conservation practices that contribute to the improvement of soil quality, and, consequently, obtaining

higher yields in citrus orchards..

Index terms: citrus, fertility, Russas Orange, management.

INTRODUCAO

A citricultura moderna tem se desenvolvido em
diversas classes de solos, mesmo em solos de baixa
fertilidade natural, por exemplo, solos distréficos com
baixa saturagao por bases, sendo fundamental conhecer
as caracteristicas fisico-quimicas para poder inferir o
manejo adequado a cada classe, permitindo a adogao
de métodos de correcdo e adubacdo, além de praticas
conservacionistas que minimizem a degradacdo e a
erosdo, o que pode agravar-se diante do clima quente e
seco, registrado no semiarido cearense (Brady & Weil,
2013; Dias et al., 2013; Primavesi, 2012).

O crescimento e desenvolvimento das culturas
agricolas estao diretamente ligados a fertilidade do solo,
pois em conceito, ¢ considerada como consequéncia da
interacao entre fatores fisicos, quimicos e biologicos do
solo (Ribeiro et al., 1999; Primavesi, 2014; Primavesi,
2016). Diante da complexidade entre estas interagdes, e
da dificuldade de conceituacao, costuma-se relacionar a
fertilidade aos teores de nutrientes disponiveis no solo que
podem ser absorvidos pelas plantas durante o seu ciclo
de vida (Malavolta, 1976; Raij, 1981, 2011; Primavesi,
2016). A analise da fertilidade é uma importante ferramenta
no manejo produtivo, que permite conhecer as principais
caracteristicas quimicas do solo, e orientar o planejamento
e 0 manejo produtivo, através da observagdo dos niveis
de nutrientes, potencialmente, disponiveis para as raizes
das plantas (suficiéncia e/ou deficiéncia), assim como,
condi¢des adversas ao desenvolvimento vegetal, como
acidez, salinidade, e orientar correg¢des e adubagdes, que
interferem sobre a produtividade das plantas, como de
frutos citricos (Bouaziz et al., 2011; Abbas et al., 2013;
Brady & Weil, 2013).

As plantas citricas tendem a se desenvolver melhor
em solos de textura ‘franca (média)’, porém, a citricultura
moderna e a ado¢do de porta-enxertos adaptados aos
principais estresses abioticos, permitem que os citros sejam
cultivados comercialmente em solos de diferentes classes
texturais, apesar de ndo tolerarem solos impermeaveis
(Mattos Junior et al., 2009).

As plantas citricas possuem uma demanda variavel de
carbono, oxigénio, hidrogénio, nitrogénio, fosforo, potassio,
calcio, magnésio, enxofre, zinco, cobre, boro, manganés,
cloro e ferro, entre outros, retirados pelos mecanismos
vegetais da agua, do ar e do proprio solo, e utilizados
para os processos de crescimento e desenvolvimento
vegetal (Mattos Junior et al., 2009; Hondebrink et al.,
2017). Assim sendo, Mattos Junior et al. (2009) buscaram
estabelecer recomendacdes de adubagdes que suprissem
as demandas nutricionais das plantas citricas em seus
diferentes estadios de producio, distinguindo-as quanto
ao plantio (fundacao), cobertura (formagao — plantas no
estadio juvenil) e producdo (plantas adultas no estadio
reprodutivo). No entanto, na adubacdo de pomares
citricos, Mattos Junior et al. (2009) sugerem como critério
de ajuste, além dos teores de nutrientes disponiveis no
solo, a produtividade esperada pelas culturas ¢ o teor de
nitrogénio nas folhas, atribuindo-se uma demanda extra
de nutrientes para suprir o desenvolvimento dos frutos,
além dos nutrientes essenciais ao crescimento de folhas,
ramos e raizes.

Diante disto, o trabalho avaliou e comparou os atributos
fisicos e quimicos dos solos de pomares de laranja de
Russas (Citrus sinensis L. Osbeck) (Rutaceae), com
plantas produtivas ou juvenis, na agricultura familiar do
semiarido cearense.
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MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido entre setembro de 2016 e
margo de 2017, em pomares citricos produtivos e juvenis
localizados nas zonas rurais dos municipios de Limoeiro
do Norte, Quixeré e Russas, no Baixo Jaguaribe, Ceara.

Aregido do Baixo Jaguaribe apresenta clima classificado
como seco e muito quente, do tipo BSw’h’ (K&ppen)
(Alvares et al., 2013), inserindo-se no semiarido nordestino,
e no bioma caatinga. Entre os dados climaticos destacam-se
a temperatura média anual de 27,1 °C, oscilando entre
22,3 °C e 34,8 °C, associada a umidade relativa (UR) do
ar variando de 44% a 85%, e regime pluviométrico médio
de 857,7 mm, com variacao historica entre 548 ¢ 992 mm,
caracterizando-se por chuvas irregulares, ‘mal’ distribuidas
ao longo do ano, e duas estagdes bem definidas, uma seca
entre junho e janeiro, e uma chuvosa, de fevereiro a maio
(verao e outono) (INMET, 2018).

No Baixo Jaguaribe predominam os ‘Neossolos Fluvicos
(RY)’, considerados solos minerais ndo hidromorficos,
com alto potencial agricola quando apresentam textura
média e boa drenagem. Acima dos solos, a vegetacao nativa
¢ constituida principalmente por espécimes da palmeira
nativa, simbolo do estado do Ceara, as carnaubeiras
(Copernicia prunifera Mill. H. E. Moore) (Arecaceae),
que formam extensos carnaubais, intercalados por
areas preservadas de caatinga e pequenas propriedades
conduzidas em sua maioria sob base da agricultura familiar
(Sombra et al., 2016; Sombra et al., 2018).

Adotou-se delineamento inteiramente casualizado
(DIC), em esquema fatorial 2 x 2, com quatro tratamentos
e cinco repeti¢des, totalizando 20 amostras uteis por
unidade amostral (pomar) de 0,5 hectare, aproximadamente.
Os fatores consistiram da origem (pomares produtivos
ou juvenis) e a profundidade de coleta, listando-se:
solos de pomares produtivos com laranjeiras de Russas
(pés francos) e solos de pomares juvenis com clones
de laranjeiras BRS Russas (C. sinensis), enxertadas
sobre diferentes porta-enxertos, em duas profundidades
(0a20cme 20 a40cm).

Os pomares produtivos apresentavam plantas
com idade entre 10 e 30 anos, geralmente, espacadas
7 x 7 m, recebendo adubagdes organicas de cobertura
com estercos e restos vegetais, coroamento ¢ cobertura
morta, indugdo de florescimento por estresse hidrico,
eliminagdo de brotos ‘ladrdes’ e irrigagao por superficie
(Sombraetal., 2018). Ja os pomares juvenis eram constituidos
de combinacgdes entre oito clones de laranja BRS Russas
e diferentes porta-enxertos, por exemplo, os citrandarins
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Riverside, Indio e San Diego (Citrus sunki Hayata hort.
ex Tanaka x Poncirus trifoliata L. Raf.) (Rutaceae),
com 3 anos de idade, espagadas 5 x 2 m, adubadas com
compostos orgénicos a base de esterco bovino e restos
vegetais, além de irrigadas por microaspersao, com apoio da
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa).

Analisaram-se as caracteristicas fisicas associadas a
composicao granulométrica (areia, silte e argila), densidade
das particulas e do solo, determinando-se a classe textural dos
solos dos pomares citricos (Embrapa, 2011). As caracteristicas
quimicas avaliadas foram: carbono organico (C.0O.);
matéria organica (M.O.); potencial hidrogenidnico (pH);
fosforo (P) e potassio (K) disponiveis; sodio (Na), calcio
(Ca), magnésio (Mg) e aluminio trocaveis (Al); acidez
potencial (H + Al); disponibilidade dos micronutrientes
[cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn), zinco (Zn) ¢
boro (B)]; soma das bases (SB); capacidade de troca de
cations a pH 7,0 (CTC); porcentagem de saturagdo por
bases trocaveis (V); porcentagem de saturag@o por soédio
(PST) e condutividade elétrica (CE) (Embrapa, 2009;
Embrapa, 2017; Mapa, 2014).

Cada amostra util constituiu-se de uma amostra
composta, elaborada a partir de 20 sub amostras simples
coletadas aleatoriamente com auxilio de um trado tipo
‘tubo’, adotando-se amostragem sequencial. As amostras
simples (sub amostras) foram misturadas de forma
homogeénea, retirando-se uma amostra composta com cerca
de 1,5 Kg, acondicionada em saco plastico e levado ao
Laboratério de Solos, Agua e Tecidos Vegetais - LABSAT
do Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia do
Ceara - [IFCE para realizacao das determinagodes analiticas.
No Laboratoério, as amostras foram recepcionadas, retiradas
dos sacos e distribuidas em bandejas metalicas para
secagem em estufa (45 °C), determinando-se a fracao
menor que 2 mm, denominada terra fina seca em estufa
(TFSE) (Embrapa, 2011).

Inicialmente, determinou-se a composigao granulométrica
por meio do ‘método de pipeta’, utilizando-se os valores
das proporcdes de areia, silte e argila, para realizar a
classificagcdo com auxilio do tridngulo textural (Nogueira &
Souza, 2005; Embrapa, 2009). A densidade aparente (Ds)
foi calculada determinando-se o peso de solo compactado
necessario para completar o volume de uma proveta de
100 ml, enquanto a densidade das particulas (Dp) foi
determinada com base no volume de alcool necessario
para completar a capacidade de um baldo volumétrico,
contendo terra fina seca em estufa (TFSE) (Embrapa, 2011).

A determinagao do carbono organico (C.0O.) foi realizada
através da oxidacdo da matéria organica via Uimida,
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utilizando dicromato de potassio em meio sulfurico, e
empregando o calor desprendido do &cido sulfurico como
fonte de energia. Ao fim, calculou-se a percentagem de
matéria organica (M.O.) multiplicando o resultado do
carbono organico pelo fator 1,724, para obter o teor de
matéria organica do solo, expresso em g dm? (Quaggio
& Raij, 1979).

O potencial hidrogenionico (pH) foi determinado
de forma eletronica por meio de eletrodo combinado
imerso em suspenséo solo: liquido (H,0, CaCl,; 1:2,5),
utilizando potencidmetro de bancada para realizar leituras
em triplicata (Embrapa, 2017).

O teor de fosforo (P) disponivel foi calculado mediante
extragdo com Mehlich (HC1 0,05 N + H,SO, 0,025 N),
realizando a leitura direta no fotocolorimetro, e obtendo
os valores expressos em mg dm. Os teores de sodio (Na*)
e potassio (K*) trocaveis também foram extraidos com
Mehlich™!, realizando a leitura através de espectrofotometria
de chama, enquanto os teores de Ca*" e Mg** do solo
foram obtidos por extragdo com KCI 1N e titulagdo com
EDTA 0,025N, similar a determina¢éo do teor de AI*" do
solo por extragdo com KCI IN, porém, titulagdo com
NaOH 0,025N, obtendo-se os resultados expressos em
cmol /dm’ (Embrapa, 2009; Embrapa, 2011).

Os teores de micronutrientes disponiveis
(Cu*, Fe**, Mn?', Zn*" ¢ B) foram determinados por
extragdo com Mehlich (HCI 0,05N + H,SO, 0,025N),
obtendo resultados em mg dm (Embrapa, 2011).

A acidez potencial (H + AI*") foi extraida utilizando
acetato de calcio 0,5 mol L', a pH 7,0, realizando a
determinagao por titulagdo com NaOH 0,025 mol L,
obtendo valores em cmolc dm™. A soma de bases (S.B.)
foi determinada utilizando a féormula a seguir, e obtendo
resultados em cmolc dm= (Embrapa, 2011):

S.B. = Ca’* + Mg’ + K*+ Na* (Equagéo 1)

Calculou-se a capacidade de troca cationica a pH 7,0
(CTC), aplicando-se a seguinte formula, e obtendo valores
em cmolc dm? (Embrapa, 2011):

CTC = SB. + (H*+ Al”) (Equagio 2)

A porcentagem de saturagc@o por bases trocaveis
(V) foi determinada através da aplicagdo da formula

(Embrapa, 2011):
V =100 x S.B. | CTC (Equagdo 3)

A porcentagem de sodio trocavel (PST) foi obtida
pela aplicac@o da formula proposta por Richards (1954):

PST = 100 x (Na*) / CcTC (Equacio 4)
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E por ultimo, mensurou-se a condutividade elétrica (CE)
do solo através de leitura direta, em mS cm’!, utilizando
condutivimetro de bancada (Embrapa, 2017).

Os dados obtidos, para todas as variaveis, foram
submetidos a analise de variancia (ANOVA), comparando-se
as médias pelo teste t (LSD) ao nivel de 5% de probabilidade
(p < 0,05), utilizando software estatistico SISVAR®
(Ferreira, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Constataram-se teores médios de argila na maioria das
amostras, classificando-se 75% dos solos dos pomares
produtivos na classe textural ‘franca’, e 50% dos solos
dos pomares juvenis, porém, constatando-se também
solos de textura ‘franco siltosa’ entre os solos dos pomares
produtivos, e ‘franco argilo siltosa’ entre os juvenis (SiBS)
(Tabela 1).

As principais culturas agricolas modernas sao cultivadas,
preferencialmente, em solos de textura ‘franca’, devido a
sua facilidade de manejo, por apresentar balango satisfatorio
entre os teores de areia, silte e argila, responsaveis por
proporcionar uma drenagem da dgua eficiente para as
principais culturas comerciais (Embrapa, 2013).

Os valores obtidos para densidade do solo, definida
como a relagdo entre a massa de uma amostra de solo
seca a 105 °C e a soma dos volumes ocupados pelas
particulas e pelos poros nos pomares produtivos, ou juvenis,
mantiveram-se entre 1,25 a 1,60 g cm, compreendidos
como solos arenosos (Corréa et al., 2010; Brady & Weil,
2013; Gubiani et al., 2015). Os solos com caracteristicas
similares tendem a ter textura levemente suave, parcialmente
arenosa e pegajosa., desintegrando-se facilmente quando
compactado, o que os tornam faceis de manejar para
cultivo de citros (Brady & Weil, 2013; Primavesi, 2016).

Os cultivos de plantas citricas em solos de textura
‘franca’, geralmente, sdo favorecidos pela boa drenagem
que estes solos proporcionam, permitindo que a 4gua desca
(verticalmente no solo) em uma velocidade suficiente para
evitar o excesso de umidade na rizosfera, e possibilitar a
absor¢ao pelos sistemas radiculares das plantas citricas,
quando comparados a solos de menor permeabilidade,
minimizando, de forma indireta, riscos de podridoes
radiculares ou proliferacdes de fitopatogenos de solo
(Minatel et al., 2006; Corréa et al., 2010).

Apesar da enorme importancia da textura do solo no
desenvolvimento das plantas citricas, como € possivel
constatar no desempenho de alguns citros em solos de
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Tabela 1. Composicdo granulométrica dos solos dos pomares citricos produtivos e juvenis, Limoeiro do Norte/

CE -2018
Tratamentos Areia grossa  Areia fina Silte Argila Densidade p
(pomares citricos) Solo Particula
e —— g om? oo

Produtivos 0-20 cm 170,5 a 4240 a 247,5a 158,0 a 1,37 a 247 a
Produtivos 20-40 cm 148,0 a 372,77 a 286,5 a 193,0 a 1,38 a 2,52 a
Juvenis 0-20 cm 111,2a 314,7 a 3457 a 2282 a 1,36 a 2,52 a
Juvenis 20-40 cm 126,2 a 3442 a 317,7 a 211,7 a 1,32 a 2,44 a
Média geral 139,00 363,93 299,37 197,75 1,18 2,48
C.V. (%) 97,28 51,93 41,33 51,77 8,86 2,88
Valor de F 0,077 0,183m 0,293 0,253 0,333m 1,24ns
Valor-p 0,7862 0,6767 0,5981 0,6240 0,5740 0,3380

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. NS= Nao significativo.

textura franca, a adogao de porta-enxertos adaptados
ou tolerantes as diferentes condicoes edaficas, e o
planejamento de sistemas de irrigacdo localizada, tem
contribuido para superar os desafios, ¢ permitir que a
citricultura seja praticada em todas as regides do pais
(Mattos Junior et al., 2009).

Aliteratura especifica para interpretacdo e recomendacoes
para o cultivo de citros em condigdes semiaridas ainda ¢
escassa, diante disto, buscou-se interpretar os resultados
com base no proposto pela Comissdo de Fertilidade do
Solo do Estado de Minas Gerais — 5* Aproximagao,
conforme Tabelas 2 a 5 (Ribeiro et al., 1999).

Os pomares citricos produtivos e juvenis apresentaram
baixos teores para o carbono (C.0O.) e matéria organica
(M.O.), alcalinidade fraca (pH), e teores satisfatdrios
de fosforo disponivel (P), potassio (K*), calcio (Ca*") e
magnésio trocavel (Mg?"), assim como, soma das bases
(SB), capacidade de troca catidnica (CTC) e saturacao
por bases (V) (Tabelas 6 ¢ 7).

As variagdes observadas, ¢ que consequentemente,
elevaram o coeficiente de variagao (C.V.), possivelmente,
estdo associadas as variacdes no manejo cultural das
propriedades citricas, constatando-se que os baixos
indices de carbono (C) e matéria organica (M.0O.), podem
dever-se, em parte, ao intervalo de tempo entre realizagdes
de adubagdes organicas, que variaram entre 6 ¢ 12 meses,
além do uso de cobertura morta em superficie, que apesar
de funcionarem como técnicas condicionadoras do solo,
mantendo-o coberto e protegendo-o por um determinado
periodo, ndo mantinham-se até a nova adubacdo, ou
adicdo de cobertura (palhada), expondo as camadas
superficiais do solo aos intempéries tipicos do semiarido,

possivelmente, reduzindo os teores de C e MO, assim
como, a atividade bioldgica, principalmente em periodos
de maior radiagdo solar e temperatura (Primavesi, 2012;
Alves et al., 2016; Santos et al., 2016; Fernandes et al.,
2016; Primavesi, 2016).

A disponibilidade adequada de célcio (Ca) pode
melhorar as condi¢des de crescimento radicular, estimular
a atividade microbiana, auxiliar na disponibilidade do
molibdénio (Mo) e na absor¢do de outros nutrientes,
como magnésio (Mg), que atua como componente da
molécula de clorofila, além de influenciar no movimento
de distribuicao dos carboidratos das folhas para outras
partes da planta, e estimular a captacdo e transporte do
fosforo (P) na planta. Ao considerar as interagdes entre os
nutrientes no solo, pode inferir que o seu balango interfere
diretamente sobre a desenvolvimento e o rendimento
das plantas citricas, induzindo a planta capacidade de
tolerar estresses bidticos e abidticos, como por exemplo,
competi¢do com outras plantas, ataque de artropodes-praga
ou fitopatogenos (Dechen & Nachtigall, 2006; Abbas et al.,
2013; Brady & Weil, 2013).

O equilibrio observado entre os macronutrientes, também
pdde ser observado entre os teores de micronutrientes nos
pomares de laranja de Russas (C. sinensis), registrando-se
valores similares de cobre (Cu), zinco (Zn), manganés
(Mn), ferro (Fe) e Boro (B), oscilando entre bons e muito
bons, ndo se registrando diferenca significativa entre os
produtivos e juvenis, ou profundidades (Tabela 8).

A disponibilidade de micronutrientes, como manganés
(Mn) e zinco (Zn) (Hippler et al., 2014), ou por exemplo
cobre (Cu), essencial para a fotossintese e respiracdo
mitocondrial, assim como, para o metabolismo do nitrogénio
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Tabela 2. Classes de interpretagdo para o potencial hidrogenionico (pH)'

Classificagdo quimica

Acidez muito Acidez Acidez média  Acidez fraca Neutra Alcalinidade  Alcalinidade
elevada elevada fraca elevada
<4,5 45-5,0 5,1-6,0 6,1-6,9 7,0 7,1-7,8 >7.8
Classifica¢@o agrondmica’

Muito baixo Baixo Bom Alto Muito alto
<4,5 45-54 5,5-6,0 6,1 -7,0 >7,0

Fonte: Adaptado de Ribeiro et al. (1999). 'pH (H,0O, CaCl,; 1:2,5). A qualificagdo utilizada indica adequado (bom) ou inadequado
(muito baixo e baixo, alto e muito alto).

Tabela 3. Classes de interpretagdo de fertilidade do solo para a matéria organica e para o complexo de troca cationica

Caracteristica : : : .Cla551ﬁca950 . .
Unidade!  Muito baixo Baixo Médio? Bom Muito bom
Carbono orgéanico® g/kg <4 4.1-11,6 11,7-23,2 23,3-40,6 > 40,6
Matéria orgdnica’ g/kg <7 7,1-20 20,1 -40 40,1 -70 > 70
Calcio trocavel* mmol /dm’ <4 4,1-12 12,1 -24 24,1 -40 > 40
Magnésio trocavel* mmol /dm’ <1,5 1,6 -4,5 46-9 9,1-15 >15
Acidez trocavel* mmol /dm’ <2 2,1-5 5,1-10 10,1 - 20" A
Soma de bases’ mmol /dm’ <6 6,1 -18 18,1 -36 36,1 - 60 > 60
Acidez potencial® mmol /dm’ <10 10,1 - 25 25,1-50 50,1 - 90" > 90!
CTC efetiva’ mmol /dm’ <8 8,1-23 23,1-46 46,1 - 80 > 80
CTC pH 78 mmol /dm’ <16 16,1-43 43,1 - 86 86,1 - 150 > 150
Saturagdo por A" % <15 15,1 -30 30,1 -50 50,1 - 75V > 751
Saturagdo por bases'® % <20 20,1 -40 40,1 - 60 60,1 - 80 > 80

Fonte: Adaptado de Ribeiro et al. (1999). 'dag/kg x 10 = g/kg; cmol /dm* x 10 = mmol /dm’. *O limite superior desta classe
indica o nivel critico. *Método Walkley & Black; M.O. = 1,724 x C.O. *“Método KCI 1 mol/L. SB = Ca** + Mg* + K* + Na™.
H + Al, Método Ca(OAc), 0,5 mol/L, pH 7.t =SB + AP*. ¥T =SB + (H + Al). °m = 100 AP**/t. "'V = 100 SB/T. "A interpretacio
destas caracteristicas, nestas classes, deve ser alta e muito alta em lugar de bom ¢ muito bom.

Tabela 4. Classes de interpretagdo da disponibilidade para o fosforo (P) de acordo com o teor de argila do solo e
para o potassio (K)

Classificagao
Caracteristica Muito baixo Baixo Médio? Bom Muito bom
(mg/dm?)!

Argila (%) Foésforo disponivel (P)?
60 - 100 <2,7 2,8-5,4 5,5-8,0 8,1-12,0 >12,0
35-60 <4,1 4,1-8,0 8,1-12,0 12,1 -18,0 > 18,0
15-35 <6,7 6,7-12,0 12,1 -20,0 20,1 - 30,0 > 30,0
0-15 < 10,1 10,1 - 20,0 20,1 - 30,0 30,1 - 45,0 > 45,0

Potassio disponivel (K)?
<16 16 - 40 41-70 71-120 > 120

Fonte: Adaptado de Ribeiro et al. (1999). 'mg/dm® = p.p.m. (m/v). *Método Mehlich.
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Tabela 5. Classes de interpretagdo da disponibilidade para os micronutrientes
Classificacdo
Caracteristica Muito baixo Baixo Médio! Bom Muito bom
(mg/dm?)

Cobre (Cu)® <04 0,4-0,7 0,8-1,2 1,3-1,8 >1,8

Zinco (Zn)? <0,5 0,5-0,9 1,0-1,5 1,6 -2,2 >272
Manganés (Mn)? <3 3-5 6-8 9-12 >12

Ferro (Fe)? <9 9-18 19 - 30 31-45 > 45

Boro (B)* <0,16 0,16 - 0,35 0,36 - 0,60 0,61 -0,90 > 0,90

Fonte: Adaptado de Ribeiro et al. (1999). 'O limite superior desta classe indica o nivel critico. mg/dm?® = p.p.m. (m/v). *Método

Mehlich. *Método agua quente.

Tabela 6. Valores de carbono orgénico (C.O.), matéria organica (M.0O.), potencial hidrogenidnico (pH), fésforo
disponivel (P), potassio trocavel (K*), calcio trocavel (Ca?"), magnésio trocavel (Mg?") e sodio trocavel (Na*), dos
solos dos pomares citricos, Limoeiro do Norte/CE — 2018

Tratamentos (pomares citricos) _C__(_)_ g/kgl\_/[_._C_)_- pH mgiim3 __E ________ 1’?1?1’1010 y drl:gg. _______}\_I:a__
Produtivos 0 - 20 cm 11,1a 19,1a 7,52a  74,25a 6,64a 67,42a 27,75a 12,07a
Produtivos 20 - 40 cm 6,3a 11,0a 7,25a 58,75 4,19a 74,12a 50,47a 18,49a
Juvenis 0 - 20 cm 12,2a  21,1a 7,32a  78,75a 7,060a 73,40a 50,12a 19/44a
Juvenis 20 - 40 cm 10,3a 17,8a 7,32a  56,25a 4,00a 82,30a 51,52a 20.,86a
Meédia geral 9,93 17,25 7,37 67,00 5,56 7437 45,18 17,75
C.V. (%) 42,92 42,77 12,06 72,49 58,43 31,63 4890 66,74
Valor de F 0,58  0,46™ 0,31™ 0,02 0,05 0,27 1,01 0,17™
Valor-p 0,460 0,510 0,584 0,887 0,821 0,845 0,333 0,680

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. NS= Nao significativo.

Tabela 7. Valores de acidez trocavel (AI*"), acidez potencial (H + Al), soma das bases (SB), CTC a pH 7,0, saturacao
por bases (V), porcentagem de sodio trocavel (PST), saturagdo por AI** (m) e condutividade elétrica (CE) dos solos
dos pomares citricos, Limoeiro do Norte/CE — 2018

Tratamentos Al H + Al SB CTC \Y PST m CE
(pomares citricos) ~ -mm-mmemmeee- mmolc/dm? -------------- % dS/m
Produtivos 0 - 20 cm 0 10,12a 113,87a 124,00a 90,75a 9,2a 0 1,34a
Produtivos 20 - 40 cm 0 23,10a 147,30a 170,40a 88,00a 10,0a 0 1,36a
Juvenis 0 - 20 cm 0 17,97a 151,57a 169,55a 90,00a 11,2a 0 1,27a
Juvenis 20 - 40 cm 0 17,55a 158,67a 176,22a 90,50a 12,0a 0 1,51a

Média geral - 17,31 143,00 160,18 90,31 10,62 - 1,31

C.V. (%) - 96,75 36,60 37,63 8,76 42,57 - 50,40
Valor de F - 0,62 0,24n 0,430 0,44rs 0,000 0,14r
Valor-p - 0,443 0,628 0,522 0,519 0,997 - 0,712

As médias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente entre si. NS= Nao significativo.

Citrus Res. Technol., 39, e1041, 2018



Sombra et al.

8/10

Tabela 8. Teores dos micronutrientes, cobre (Cu), zinco (Zn), manganés (Mn), ferro (Fe) e boro (B), nos solos dos

pomares citricos, Limoeiro do Norte/CE — 2018

Tratamentos Cu Zn Mn Fe B
(pomares citricos) mg/dm’

Produtivos 0 - 20 cm 1,67 a 1,85a 17,25 a 38,25 a 1,04 a
Produtivos 20 - 40 cm 2,10 a 1,77 a 17,37 a 67,50 a 0,78 a
Juvenis 0 - 20 cm 1,72 a 1,95 a 17,80 a 39,25 a 1,16 a
Juvenis 20 - 40 cm 1,55a 1,47 a 18,20 a 39,25 a 0,99 a
Média geral 1,75 1,81 17,75 46,06 1,06
C.V. (%) 59,48 60,12 12,65 61,33 23,53
Valor de F 0,923ns 0,053 0,050m 0,389ms 1,00
Valor-p 0,3556 0,8224 0,8275 0,5447 0,384

As médias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente entre si. NS= Nao significativo.

(N), necessario a sintese de parede celular (Hansch &
Mendel, 2009), ou boro (B), que destaca-se por atuar
sobre o crescimento radicular, e consequentemente, sobre
o volume de solo explorado pelas raizes, maximizando o
aproveitamento de 4gua e fertilizantes (Bologna & Vitti,
2006), pode limitar a produgao dos citros nas condigdes
tropicais, geralmente, levando a necessidade de aplicagdes
foliares, ou via solo, de produtos compostos por estes
micronutrientes (Boaretto et al., 2003; Hippler et al., 2014).

Porém a disponibilidade de B, assim como ocorre
com outros macro ou micronutrientes, ¢ influenciada
por fatores abioticos e bidticos, como a quantidade
de matéria organica (MO) no solo, ou pelo estadio de
desenvolvimento da planta citrica, sendo que plantas
em estado inicial de crescimento absorvem B com maior
intensidade do que as plantas adultas, sendo, geralmente,
baixa a mobilidade da redistribui¢ao dos tecidos velhos
para os jovens (Fernandes, 2006; Mattos Junior et al.,
2009; Silva, 2016).

Os solos dos pomares apresentaram balango satisfatorio
entre os macros ¢ micronutrientes (Raij, 1981), que apesar
dos baixos teores de matéria organica (MO), podem ser
manejados para atender a demanda das plantas citricas
(Mattos Junior et al., 2003; Mattos Junior et al., 2009),
destacando-se entre as praticas que podem contribuir
para melhoria dos atributos dos solos, a realizacao de
adubagdes organicas, associadas ao uso de cobertura
morta, e que se realizadas de forma continua nos pomares
citricos, sejam produtivos ou juvenis, podem elevar os
teores de matéria organica, € consequentemente, as reagoes
bioquimicas de decomposi¢ao e mineralizagdo, elevando
a disponibilidade de nutrientes as plantas citricas (Mattos
Junior et al., 2009; Primavesi, 2014).

CONCLUSOES

Os solos dos pomares produtivos e juvenis ndo apresentaram
diferenca significativa, sendo predominantemente,
solos de textura ‘franca’, com baixos teores de carbono
e matéria organica (MO), além de alcalinidade fraca
(pH), e teores satisfatorios dos macro e micronutrientes
essenciais, apresentando valores elevados para soma
das bases (SB), capacidade de troca cationica (CTC) e
saturagdo por bases (V).

A analise dos atributos fisicos e quimicos do solo
permitem conhecer e orientar a adogao de praticas
conservacionistas que elevem os teores de MO, como
adubagoes organicas, plantio direto, cobertura morta e/ou
adubagdo verde, e que contribuam para nutrigao satisfatoria
da planta citrica, elevando as produtividades dos pomares,
principalmente, diante da importancia da citricultura para
a agricultura familiar do semidrido cearense.
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