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CORRELAQOES ENTRE AS CONCENTRAGOES DE
NUTRIENTES, ALUMINIO E SODIO NAS FOLHAS
DE 'COAST CROSS N2 1" E A ANALISE Fisica
E QUIMICA DE UM LATOSSOLO VERMELHO AMARELO
II. CONCENTRACAO DE NITROGENIO E FOSFORO

1
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RESUMO: Foi realizado um levantamento em 41
pontos de um Latossolo Vermelho Amarelo, com
amostragem de solo e folhas da forrageira
"Coast Cross N2 1", objetivando o estudo de
correlagdes entre as concentrag¢des de nutrien-
tes, aluminio e sb6dio nas folhas e as analises
quimicas do solo. As folhas foram secas e
analisadas para N, P. As amostras de solo foram
secas e analisadas pelos seguintes métodos:
indices pH (agua e CacCl, 0,01 M), matéria
orgdnica (digestdo tGmida), P, K, B, Cu, Fe, Mn,
Zn e Na pelo extrator de Mehlich. P através de
resina iénica. Ca, Mg e Al pelo KCl 1 N. As
fragdes granulométricas foram dispersas por
NaOH 0,1 N e separadas pelo método da pipeta.
Foram observadas correlag¢des entre as concen-
tracdes de elementos nas folhas e as determina-
¢des no solo. Nitrogénio nas folhas correlacio-
nou-se negativamente com fésforo do solo e
positivamente com manganés e enxofre. Fésforo
nas folhas correlacionou-se negativamente com
cadlcio do solo.

Termos para indexacdo: nitrogénio, fésforo,
folhas de coast cross, correlagdo, andlise de
solo, latossolo vermelho amarelo.
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CORRELATION AMONG NUTRIENT CONCENTRATION,
SODIUM AND ALUMINUM IN THE LEAVES OF '"COAST
CROSS N2 1" AND PHYSICAL AND CHEMICAL
ANALYSIS OF A TYPIC ACROSTOX SOIL II.
CONCENTRATION OF NITROGEN AND PHOSPHORUS.

SUMMARY: Correlation studies were carried out
among nutrient concentrations in leaf of "Coast
Cross ne " grass and chemical
characteristicas of a [Latossolo Vermelho
Amarelo (Typic Acrortox) soil at Jaguariuna,
State of Sao Paulo, Brazil. The leaves were
dried and analysed for N, P, by convencional
methods. Soil samples were dried and analysed
by the following methods: soil water pH; soil
pH (0.01 M CaCl,); organic matter content by
wet digestion; P, K, §, B, Cu, Fe, Mn, Zn and
Na by double acid extration; P by ionic
exchange resin in water; Ca, Mg and Al by
solution of 1 N KCl1.

The authors observed: ’

- Leaf nitrogen concentration presents
negative correlation with P and K, and positive
correlation with Mn and S in the soil.

- Leaf concentration presents negative
correlation with Ca, and Zn.

- Leaf potassium concentration presents
negative correlation whit Ca, and Zn.

- Leaf potassium concentration presents
negative correlation with silt.

Index terms: N, P, coast cross, correlation,
soil analyses, typic acrortox soil.

INTRODUGAO

As andlises quimicas de solos e a ana-
lise e diagnose foliar constituem os principais
recursos para se estabelecer as recomendagdes
visando o uso racional de fertilizantes na nu-
trigdo vegetal. Muitos fatores influem direta
ou indiretamente na concentrac¢io de um nutrien-
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te na planta, a gqual & uma integral de todos os
fatores que interagem (MUNSON & NELSON, 1974).

ULRICH (1948) equacionou a composicio
da planta como sendo a concentracdo do elemento
uma fung¢do do solo, adubagdo, clima, época,
variedade e praticas culturais.

Considerando os demais fatores cons-
tantes, as caracteristicas quimicas e fisicas
dos solos influenciam diretamente a composicéao
das plantas e consequentemente a produgédo.

A revisdo bibliografica acerca de
correlagdes entre resultados de andlises de
folhas e de solo apresenta poucas referéncias
diretas, sendo mais comum inclusdes em traba-
lhos com outros objetivos.

Trata-se de um tema complexo, com
resultados nem sempre significativos a primeira
vista, como demonstram os trabalhos de OSISAME
et alii (1973) e SILLANPA (1982).

A hipétese do presente trabalho é:
existem correlagdes diretas entre as andlises
quimicas das folhas e as analises quimicas do
solo.

MATERIAL E METODOS

O presente levantamento foi realizado
em pastagem de capim "Coast Cross n@2 1"
(Cynodon spp), no muncipio de Jaguariuna,
situado no sudoeste do Estado de Sio Paulo, nas
coordenadas geograficas, latitude S: 220, lon-
gitude WG: 470 0,5’ e a 669 metros de altitude
(IBGE, 1985).

SETZER (1956) classifica o clima lo-
cal, segundo o sistema de Koppen como mesotér-
mico Cwa sub-tropical Gmido, com estiagem de
inverno. A temperatura média do més mais quente
é superior a 220°C e a do més mais frio infe-
rior a 180°C. O total das chuvas do més mais
seco n&do ultrapassa a 30 mm. O indice pluvio-
métrico varia entre 1.100 e 1.700 mm. A estagao
seca ocorre entre os meses de abril e setembro
(21% das precipitacdes) e a estagdo chuvosa se
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estende de outubro a margo 979% das precipita-
¢des). Segundo OLIVEIRA et alii (1975) os
regimes hidricos e térmicos do solo sdo respec-
tivamente o Gdico e o hipertérmico. O solo onde
a pastagem estad instalada é classificada como
Latossolo Vermelho-Amarelo, alico, A moderado,
textura argilosa, Unidade Mato Dentro (Typic
Acrortox). Segundo OLIVEIRA et alii (1979) essa
unidade é constituida por solos profundos, bem
drenados, porosos, com textura barrenta ou
argilosa no horizonte A e a argilosa no hori-
zonte B. Relevo aplainado ou suave ondulado.
Sdo solos muito &acidos, apresentando sob con-
digdes naturais valores muito baixos de soma e
saturagdo em bases e valores altos de aluminio
trocdvel. O levantamento foi realizado na Fa-
zenda Guayg¢ara, municipio de Jaguariuna, Estado
de Sao Paulo. O capim Coast Cross n? 1 & uma
graminea do género Cynodon, ao qual pertencem
também a grama seda, capim bermuda, capim de
burro, grama de lavadeira, capim estrela afri-
cana e capim estrela de porto rico (MITIDIERI,
1983). Foram selecionadas 41 areas distintas,
correspondendo em média 2,45 ha/amostra. Em
cada area foi colhida uma amostra de solo da
camada aravel (0-20 cm de profundidade), com
trado galvanizado, com um minimo de 20 sub-

amostras (pontos de amostragens) e armazenada
em saco de polietileno. As amostras de folhas
foram coletadas nas mesmas areas selecionadas
para os solos, tendo sido realizadas no periodo
da manhd, aguardando um intervalo de 24 horas
apds a ocorréncia de chuvas. A época de coleta
foi no final do verdo e inicio do outono (entre
margo e abril), tendo sido escolhido o periodo
imediato & colheita de feno na propriedade.
Sendo portanto folhas maduras sem atingir a
senescéncia. Foram coletadas as partes aéreas
normalmente retiradas pelo gado em pastoreio,



ANAIS ESALQ. Piracicaba-SP. 48:269-292, 1991 273

constituida de folhas e talos®, com um minimo
de 20 pontos dentro de cada &rea amostrada,
perfazendo cerca de 400 gramas de material
verde por amostras. Nas andlises quimicas de
solo foram determinados: indice pH (CaCl2):
determinado em solugdo centimolar de cloreto
de calcio: determinagdo potenciométrica apés
trinta minutos de repouso; relagdo solo:
ligquido 1:2,5 (van RAIJ & QUAGGIO, 1983).
Iindice pH (4gua): determinagdo potenciométrica
ap6s uma hora de repouso; relag¢do solo:liquido
1:2,5, medido na solucgdo sobrenadante, tocan-
do levemente a suspensdo do solo (van RAIJ &
ZULLO, 1977). Acidez potencial (H+Al): determi-
nagdo potenciométrica através de suspensdo do
solo com solugdo tampdo SMP (SHOEMAKER et alii,
1961) a gual baseia-se na correlag¢ido existente
entre o pH da solugdo tampdo SMP* em contato
com solos e valores de H + Al (QUAGGIO, 1983;
van RAIJ et alii, 1979). Matéria organica: oxi-
dagdo da matéria orgdnica por solugdo de dicro-
mato de sédio 4 N em cdlcio sulfirico 10 N, a
frio. Determinacg¢do por fotocolorimetro com fil-
tro de transmissdo madxima de 660 nm (QUAGGIO &
van RAIJ, 1979). Acidez trocavel (H'): foi ob-
tida pela diferenga entre a acidez potencial (H
+ Al) e o aluminio trocavel (Al). Aluminio tro-
cédvel, calcio e magnésio: extragao por agitacgéao
de 5 ml de TFSA com 50 ml de cloreto de potas-
sio 1 N e titulag¢d3o com NaOH 0,01 N usando fe-
nolftaleina como indicador (van RAIJ & ZULLO,
1977). A mesma solu¢do foi utilizada para de-

3 No presente trabalho, foi considerado como
folhas o conjunto de folhas e talos (parte
aérea)

4 Solucdo Tampdo SMP: em um litro: 106,2 g de

cloreto de céalcio (CaCl, . 2H,0), tg. de

cromato de potéssio (Kgn}04), dg de aceta-

to de calcio, 5 ml de trietanolamina, 3,6 g

de p-nitrofenol e &qua.
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terminacdo de cédlcio e magnésio através de es-
pectrofotometria de absorgdo atdémica. Fésforo
(MEHLICH) : extraido pelo extrator de Mehlich
(1) e determinado por colorimetria com filtro
de transmissio madxima de 660 nm, pelo molibdato
de aménio em &cido sulfirico, utlllzando o aci-
do ascérbico como redutor. Fésforo (resina):
extraido solo por uma mistura de resinas troca-
doras de cations e &nions (Amberlite IRA-400 e
IR-120) em meio aquoso e apds agitacgdo durante
16 horas.

Apbs esse periodo o solo foi separado
da resina e extraida com solugdo de cloreto de
s6dio 1 N e HC1 0,1 N. Nesta solugdo foi de-
terminado fésforo por colorimetria com filtro
de transmissdo madxima a 720 nm ou 885 nm (van
RAIJ & QUAGGIO, 1983). Potassio e sbédio: fo-
ram determinados por fotometria de chamas por
emissdo, no extrato obtido pelo extrator de
Mehlich. Ferro, manganés, zinco e cobre: ex-
traidos pelo extrator de Mehlich e determinados
por espectrofotometria de absorcdo atémica (The
Perkin Elmer Corporation, 1971). Boro: Extrai-
do pelo extrator de Mehlich e determinado en
fotocolorimetro com filtro de transmissdo ma-
xima a 420 nm, com solugdo tampéo(l)s, formando
um complexo colorido na reagdo do &cido bérico
com o reagente azometina H a 0,45% (BATAGLIA et
alii, 1983). Enxofre' 5 ml de TFSA com 25 ml de
solugao extratora(Z) agitagdo por 30 minutos
com carvao ativo. Apos a filtragem, adigdo de
0,59 de cloreto de bario e um mililitro de HCl
6 N. Leitura em fotocolorimetro com filtro de

> HC1 0,05 N + H,S0, 0,05 N
Tamp&o (1) - 250 ml de &cido acético glacial,
500 g de acetato de ambnio, 30 g de EDTA e
800 ml de Agua.

(2): 15 ml de acido acético glacial, 39,79 g
de acetato de aménio e &gua para um litro.
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transmissdo maxima a 720 nm (VITTI & SUZUKI,
1978) . Capacidade de troca de cations (CTC):
calculada através da soma de K + Ca + Mg + H+Al
+ Na e expressa em equivalente miligramo por
100 mililitro de solo. Saturagdo em bases (V%):
calculada através da férmula: V% = (K + Ca + Mg
+ Na). 100/CTC.

Folhas isentas de particulas de poeira
e sem umidade externa, foram acondicionadas em
sacos de papel, conservadas & sombra e encami-
nhadas ao laboratdério, onde foram lavadas rapi-
damente com solucdo diluida de detergente, so-
lugdo de acido cloridrico 0,05 N e &gua desmi-
neralizada. Depois de perderem a umidade exter-—
na a temperatura ambiente, foram secas em estu-
fa com circulacgdo forgada de ar a 60-800C.

O material foi moido e analisado para
nitrogénio e fésforo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Concentracdo de nitrogenio nas folhas
em funcdo das caracteristicas quimicas dos so-
los.

As equag¢des ajustadas encontram-se na
tabela 1 e sdo ilustradas pelas figuras 1 a 9.



276 ANAIS ESALQ. Piracicaba-SP. 48:269-292, 1991

Tabela 1 - Equagdes de regressdo, coeficientes de correlagdo (r)
e coeficiente de determinag¢do (R) as concentragbes de
nitrogénio nas folhas (y = N %) em fungdo das caracte-

risticas quimicas dos solos (x).

Determinagdes Equagdes r R%%
P (res.) b y = 1,9938-0,0190.% 0,4228" 17,88
y = 2,0935-0,0304.% 0,43438 18,86
+ 0,00023.%°
P (Mel.) b y = 2,2029 - 0,3123.x% 0,4874™ 23,76
+ 0,0222.x
K a y = 1,8719 - 0,9812.x 0,2715" 7,37
ca a y = 1,9842 - 0,1249.x 0,2953" 8,72
s b y = 1,5395 + 0,0061.x 0,3308" 10,94
y = 1,2178 + 0,0202.x 0,3911" 15,30
- 0,0002.x?2
Mn b y = 2,1075 - 0,0569.x 0,3492" 12,19
+ 0,001.x

" - Significativo a 1% de probabilidade

- Significativo a 5% de probabilidade

a = mEg/100 ml TFSA
b = ppm

P (res.) - fésforo resina
P (Mel.) - fésforo Mehlich
TSFA - terra fina seca ao ar
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fndice pH e matéria orgénica

As concentracdes de nitrogénio nas fo-
lhas ndo se correlacionaram com os indices pH
dos solos, determinados em &gua e em solugéado
centimolar de cloreto de calcio e com os teores
de matéria organica.

Fésforo

Houve correlagdes lineares e quadrati-
cas entre os teores de nitrogénio nas folhas e
os teores de fésforo dos solos, extraidos tanto
pelo extrator de Mehlich como pela resina anid-
nica. A equag¢do linear apresentou-se negativa,
sugerindo que o nitrogénio aplicado ndo foi
suficiente para as plantas responderem ao fés-
foro disponivel.

Potassio e Calcio:

Observaram-se correlacgdes lineares ne-
gativas entre as concentragdes de nitrogénio
nas folhas e os teores de potassio e calcio dos
solos. A observacgdo relativa ao fdésforo pode
ser extendida ao potassio e ao calcio.

Enxofre

Houve correlacgao linear positiva entre
as concentragdes de nitrogénio nas folhas e os
teores de enxofre nos solos, sendo resultado
das adubagdes nitrogenadas efetuadas com sulfa-
to de ambénio. A equagdo quadratica foi signifi-
cativa, com coeficientes de correlacdo superior
ao da linear.

Manganés

Observou~se correlacao quadratica en-
tre as concentragdes de nitrogénio nas folhas
e os teores de manganés dos solos.
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Magnésio, aluminio, ferro, zinco e boro

As concentrag¢des de nitrogénio nas fo-
lhas nao se correlacionaram com os teores de
magnésio, aluminio, ferro, zinco e boro dos so-
los.

HASS (1980) observou em citrus, corre-
lagdes positivas entre os teores de nitrogénio
das folhas e os teores de cobre e sédio dos so-
los. Com o indice pH em &gua e magnésio, as
correlagbes foram negativas.

Concentracdo de fésforo nas folhas em funcdo
das caracteristicas gquimicas dos solos

A tabela 2 apresenta as equagdes de
regressdo ajustadas e as figuras 7 a 10 as
ilustram.

Indice pH

A concentracgao de fésforo nas folhas
correlacionou-se positivamente com o indice pH
determinado em solugdo centimolar de cloreto
de cilcio através de equagdo de regressdo li-
near. Devido ao levantamento ter sido realizado
em solos predominantemente &cidos, com a ele-
vagdo do indice pH, ocorreu maior disponibili-
dade de fésforo para as plantas absorverem esse
nutriente. Ndo foi verificada correlagdo entre
os teores foliares de fésforo e o indice pH
determinado em &gua.

Fésforo

Ndo se verificou correlagdes entre as
concentracdes de fésforo nas folhas e seus cor-
respondentes nos solos, tanto para o extrator
de Mehlich como pela resina aniénica.



288 ANAIS ESALQ. Piracicaba-SP. 48:269-292, 1991

Tabela 2 ~ Equag¢des de regress&do, coeficientes de correlagido (r)
e coeficientes de determinagdo (R?) das concentragdes
de fésforo das folhas (y = P %) em fungdo das caracte-

risticas quimicas dos solos (x).

Determinagdes Equagbes r R%%
pH CacCl: y = 0,0435 + 0,0352.% 0,4803" 23,06
Ca a y = 0,2396 - 0,0176.% 0,277" 7,67
cIc a y = 0,3418 - 0,0191.x 0,3417" 11,67

y = 0,2015 + 0,0223.x 0,3515" 12,36
- 0,003.x
s b y = 0,1737 + 0,001.% 0,3453" 11,92
y = 0,1702 + 0,0012.x 0,3456" 11,95
- 0,00003.x%°
Zn b y = 0,224 ~ 0,0134.X% 0,2879" 8,29

" = significativo a 5 % de probabilidade

“ = significativo a 1 % de probabilidade

= mEq/100 ml TFSA
b = ppm
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Calcio e capacidade de troca de cations

As concentragdes de fésforo nas folhas
apresentaram correlagdo linear negativa com os
teores de cdlcio nos solos. Com as capacidades
de troca de cations dos solos, as concentra-
¢bes de fésforo nas folhas apresentaram corre-
lagdes linear negativa e quadréatica.

Zinco

Houve correlagdo linear e negativa en-
tre as concentrac¢des nas folhas de fésforo e os
teores de zinco nos solos. Sendo a disponibili-
lidade do zinco maior nos solos mais Aacidos.

Enxofre

Com os teores de enxofre dos solos, as
correlagdes com as concentrag¢des de fé6sforo nas
folhas foram positivas. Este resultado pode ser
atribuido as adubac¢des efetuadas com superfos-
fato simples e sulfato de aménio, contendo fés-
foro e enxofre.

HASS (1980) observou que as concentra-
¢Oes de fésforo nas folhas de citrus correla-
cionaram-se positivamente com os teores de fbés-
foro (Mehlich), potassio e sbédio dos solos e
negativamente com o indice pH (em &gua) e mag-
nésio.

CONCLUSAO

- Resultados de analise de folhas e de
solo devem ser interpretados independentemente.
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