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Resumo

A diagnose foliar para culturas perenes, como a goiabeira, ¢ uma ferramenta importante para o fruticultor,
merecendo, porém, alguns cuidados. Objetivou-se avaliar a influéncia do tipo de acondicionamento (com e sem
geladeira) e tempo de armazenamento apds a coleta, sobre o teor de macronutrientes de folhas de goiabeira. A
amostragem de folhas foi realizada em pomar comercial de goiabeiras (cv. Paluma), coletando-se o terceiro par
de folhas recém-maduras, no auge da floragdo. O delineamento experimental foi em blocos casualizados, em
parcelas subdivididas, sendo as parcelas o tipo de acondicionamento (com e sem geladeira) e as subparcelas
oito tempos de armazenamento antes da lavagem (zero, 6, 12, 24, 48, 72, 96 ¢ 168h apds a amostragem), com
quatro repeti¢des. Os tempos de armazenamento afetaram significativamente os teores foliares de nitrogénio,
calcio e enxofre. Por outro lado, o tipo € o tempo de acondicionamento (com ou sem geladeira) afetaram apenas
o magnésio. De maneira geral, da amostragem de folhas de goiabeira, a0 armazenamento por até 12h antes da
lavagem, ndo houve alteragdo significativa dos teores de macronutrientes.

Unitermos: analise foliar, conservagdo da amostra, Psidium guajava

Abstract

Variation in content of macronutrients of guava tree leaves, in function of type and time of storage.
Leaf analysis for perennial crops such as the guava tree is an important tool. It was used to evaluate the influence
of the type of packaging (with or without refrigerator) and storage time after collection on the macronutrient
composition of guava tree leaves. The leaf sampling was carried out on a commercial guava tree (cv. Paluma),
collecting the third pair of recently matured leaves in full bloom. The experimental design was in randomized
blocks, subdivided according to the type of packaging (with or without refrigerator) and further subdivided into
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eight storage times before washing (zero, 6, 12, 24, 48, 72, 96 and 168h after sampling), with four replications.
The storage time significantly affected the concentration of leaf nitrogen, calcium and sulfur. Moreover, the type
and time of conditioning (with or without refrigerator) affected only the magnesium. In general, storage fot up
to 12h before washing produced no significant changes in the levels of macronutrients.

Key words: conservation of the sample, leaf analyses, Psidium guajava

Introducgao

A cultura da goiaba vem evoluindo muito nos
ultimos anos, principalmente devido ao desenvolvimento
de cultivares mais produtivas. Portanto, a utilizacdo de
sistemas com manejo intensivo, empregando corretivos
e fertilizantes (Natale et al., 1996), se faz necessaria a
fim de alcancar produtividades satisfatorias.

A andlise foliar é uma ferramenta extremamente
importante para a agricultura moderna, permitindo
corregdes de deficiéncia num mesmo ciclo produtivo ou
no ciclo futuro. A diagnose foliar baseia-se em algumas
premissas, como a folha-indice a ser coletada, a época de
amostragem, a lavagem, o acondicionamento e a analise
propriamente dita. Partindo do principio de que a analise
nunca pode ser melhor que a amostra, vale salientar que
os demais pontos citados sdo de extrema importancia.

A diagnose foliar ¢ vital para se obter éxito na
agricultura moderna e competitiva, pois, além de
interferir no aspecto produtivo e qualitativo, a nutri¢do
afeta o crescimento vegetal, a tolerancia a pragas e
doengas, dentre outros (Natale, 2009).

O objetivo fundamental da lavagem de folhas é
reduzir a contaminag¢ao superficial do material vegetal,
provocada pelo pd e pelo solo, os quais poderao alterar os
teores foliares de nutrientes quando da sua quantificagio
(Varennes, 2003). Todavia, no Brasil, existem poucos
trabalhos sobre os cuidados necessarios para a lavagem
e o preparo da amostra coletada, até o laboratdrio.

7

O acondicionamento das folhas é importante
para reduzir a respiragdo, a transpiragdo ¢ a atividade
enzimatica da amostra, devendo ocorrer com a maior
brevidade possivel (Martinez et al., 2008). Por isso, o
ideal € que o material vegetal chegue ao laboratorio ainda
verde, no mesmo dia da coleta, em embalagem plastica
e mantido a baixa temperatura.
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O sucesso do preparo da amostra no laboratdrio
depende em grande parte do procedimento de coleta do
material e, principalmente, do tempo decorrido entre a
amostragem e seu processamento (Bataglia et al., 1983).
Os autores recomendam que esse tempo seja breve, a fim
de que os processos de respiragdo e decomposicdo nao
venham a comprometer os resultados da analise.

A diagnose foliar para culturas perenes como a
goiabeira é uma ferramenta importante para o fruticultor,
permitindo a visualizag¢do das deficiéncias ou possiveis
excessos cometidos na corre¢do da acidez ou na
adubacdo, propiciando alteragdo do manejo para a safra
presente ou futura. Assim, a coleta correta das folhas
para analise do material vegetal ¢ de suma importancia
para a adequada diagnose foliar.

Para a cultura da goiaba, algumas pesquisas com
material vegetal ja foram realizadas, considerando a
época de coleta ¢ a folha a ser amostrada. Natale et al.
(1996) recomendam amostrar o terceiro par de folhas,
recém-maduras, no terco mediano das plantas, na época
de plena floragdo, coletando quatro pares por planta (um
em cada quadrante), em um total de 25 goiabeiras por
talhdo.

O tempo decorrido entre a coleta das amostras
e a chegada ao laboratorio onde serdo analisadas ¢
muito importante, pois as folhas continuam o processo
respiratorio depois de serem colhidas. O material vegetal
fresco néo sofre alteragdes significativas se armazenado
por um ou dois dias, a ndo ser perda de agua (Boaretto
et al., 2009).

Realizou-se o presente estudo objetivando-se
avaliar a influéncia do tipo de acondicionamento
(com e sem geladeira) e do tempo de armazenamento
apods a coleta de folhas de goiabeira, sobre o teor de
macronutrientes.
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Material e Métodos

A érea de estudo esta localizada na maior regiao
produtora de goiabas do estado de S@o Paulo, no
municipio de Vista Alegre do Alto, com coordenadas
geograficas 21°15°S, 48°18°0 e altitude de 603m.
Segundo a classificacdo de Koppen, o clima local ¢
do tipo Cwa subtropical com inverno curto, moderado
e seco, verdo quente e chuvoso, caracterizando duas
estagdes distintas.

O delineamento experimental adotado foi em
blocos casualizados, com parcelas subdivididas, sendo
as parcelas o tipo de acondicionamento (com e sem
geladeira) e as subparcelas oito tempos de armazenamento
antes da lavagem (zero, 6, 12, 24,48, 72,96 ¢ 168h apos
a amostragem), com quatro repeti¢des, totalizando 64
parcelas. Cada parcela foi composta por dez pares de
folhas, sendo coletados quatro pares por planta (uma em
cada quadrante). As folhas coletadas foram colocadas
em sacos de papel, para permitir as trocas gasosas e,
em seguida, as amostras foram separadas quanto aos
ambientes, em condi¢des de geladeira (T£8°C) e o
acondicionamento fora da geladeira em temperatura
ambiente (T£25°C) no Laboratério de Analise de Plantas
do Departamento de Solos e Adubos da FCAV/Unesp,
campus Jaboticabal. O material foi coletado em plantas
adultas de goiabeiras (cv. Paluma), com cinco anos de
idade, sendo amostrado o terceiro par de folhas, no ter¢o
mediano das plantas, em pleno florescimento da cultura,
conforme Natale et al. (1996).

Ap0s a lavagem, o material foi seco em estufa
de circulagdo forgada de ar, a temperatura de 65 a
70°C até peso constante e, em seguida, moido para as
determinagdes quimicas dos teores de macronutrientes
no tecido vegetal, de acordo com a metodologia descrita
por Bataglia et al. (1983). O método utilizado foi de
digestdo timida nitroperclorica (3:1).

Os resultados foram submetidos a analise de
variancia pelo teste de F e, quando significativo,
realizou-se o desdobramento aplicando o teste de
médias (Scott-Knott) a 5% de probabilidade e a analise
de regressao.

Resultados e Discussao

Entre os nutrientes estudados, apenas o Mg
apresentou interacdo significativa entre o tipo de
acondicionamento ¢ o tempo de armazenamento. O
tempo de armazenamento afetou os teores foliares de
nitrogénio, calcio e enxofre, enquanto que o tipo de
acondicionmaneto ndo alterou o teor dos nutrientes
(Tabela 1).

Isso indica que o armazenamento das amostras de
folhas de goiabeira até 168h apos a coleta, pode ser feito
na geladeira ou na temperatura ambiente, pois ndo altera
os teores de N, P, K, Cae S.

Para o nitrogénio ndo ha diferenca no periodo
compreendido entre 0 ¢ 12h apds a coleta. A partir

TABELA 1: Resumo da analise de variancia para nitrogé€nio, fosforo, potassio, calcio, magnésio e enxofre,
em fun¢fo do tipo de acondicionamento (A) e dos tempos de armazenamento (TA) para folhas de

goiabeiras.
Quadrado Médio

Causas de variacéo GL N P K Ca Mg S
Acondicionamento (A) 1 0,439ns 0,225ms 0,031ms 0,640"s 0,026m 0,026"
Blocos 3 0,222 0,124 1,067 0,766 0,019 0,053
Residuo a 0,578 0,131 0,299 0,401 0,026 0,011
CV, (%) 3,6 65,6 33 8,9 7.8 4,4
Tempos de Armazenamento (TA) 7 3,514%* 0,142m 1,548m 3,907** 0,320m 0,262%*
AxTA 7 1,749¢s 0,168 0,685 0,603 0,047* 0,036
Residuo b 42 0,929 0,135 0,712 0,716 0,019 0,027
CV, (%) 4,5 66,8 5,1 11,9 6,7 7,2

", * e ** nao significativo pelo teste de F, significativo a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente.
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de 24h houve diferenga estatistica para o teor deste
nutriente (Tabela 2). Na Figura 1 estd apresentada a
analise de regressao, cujo melhor modelo de resposta foi
o quadratico. Segundo Boaretto et al. (2009), quando a
amostra demora até 24h para chegar ao laboratorio onde
sofrera o preparo, a mesma devera ser colocada em saco
plastico com pequenas perfuracdes, para que haja trocas
gasosas, ou em saco de papel de boa qualidade.
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FIGURA 1: Teor de nitrogénio em fungdo do tempo de
armazenamento, em folhas de goiabeira.

Com relag@o ao fosforo e ao potassio ndo houve
diferenga entre os tempos de lavagem do material.
Isso indica que lavar as folhas logo apos a coleta ou
armazena-las por até 168h ndo afeta os teores foliares de
P e K. Apesar do K estar na forma de ion livre na célula
(Malavolta, 2006) ndo se verificou diferenga do seu teor
em funcdo do tipo e do tempo de acondicionamento.
Com relagdo ao fosforo, a ndo alteragdo ao longo do
tempo, seria o cessamento imediato dos processos
fisiologicos que utilizam P, quando da retirada da folha
da planta, haja vista que o principal papel desse elemento
¢ o de armazenar e transferir energia (Malavolta, 20006).

Os resultados observados para o calcio foram
semelhantes ao N, sendo que o armazenamento do
material até¢ 12h ndo afetou estatisticamente os teores
de Ca; porém, apds 12h, houve diferenca (Tabela 2).
Na Figura 2 ¢é apresentada andalise de regressdo para
o teor de calcio em fungdo dos tempos, sendo que o
melhor modelo de resposta foi o quadratico, constata-
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se, também, que ha tendéncia de aumento do teor com
o0 tempo.

Ja para o enxofre, verifica-se comportamento
similar ao N e ao Ca. O periodo de acondicionamento
por até 12h ndo alterou significativamente os resultados;
entretanto, apds esse tempo, ha elevacio dos teores de
S (Tabela 2). Na Figura 3 ¢ apresentada a analise de
regressdo para o teor de enxofre, assim, pode-se observar
que em fungdo do tempo de armazenamento ha tendéncia
de aumento no teor.

TABELA 2: Teores médios de macronutrientes (gkg™),

em func¢do do tempo de armazenamento
das folhas de goiabeiras.

Tempos de
Armazenamento N P K Ca S
(horas)

0 20,8b* 0,4a 16,4a 6,5b 2,1c
6 20,5b 0,52 16,4a 5,9b 2,1c
12 20,4b 0,52 17,2a 6,6b 2,1c
24 21,8a 04a 17,l1a 73a 2,3b
48 21,5a 0,7a 15,9a 73a 2,3b
72 22,0a 0,7a 16,6a 73a 2,4b
96 21,8a 0,5a 16,5a 7,9a 2,5a
168 21,8a 0,8a 16,la 79a 2,6a

*M¢édias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem
entre si pelo teste de Scott-Knott a 5%.
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FIGURA 2: Teor de calcio em fungdo do tempo de armazenamento,
em folhas de goiabeira.

Sabe-se que o nitrogénio ¢ componente estrutural
de aminoacidos e, consequentemente, de proteinas.
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Estas se encontram em equilibrio dinamico, sendo
hidrolisadas e sintetizadas novamente; quando ha falta
de condicdes para a sintese protéica, ocorre acimulo
de NO; e de aminoécidos livres (Malavolta, 2006).
Esta poderia ser a possivel explicacdo para o aumento
do teor de N, apos as 12h de armazenamento (Tabela
2). Similarmente ao que ocorre para N, pode-se fazer
uma analogia para o enxofre, devido ao S fazer parte,
também, da constitui¢cdo de proteinas. Com relagdo ao
Ca, uma possivel explicacdo para o aumento do teor de
Ca apos as 12h de armazenamento (Tabela 2), seria o
envolvimento do Ca na morte celular programada, que
se inicia pela perda da compartimentagdo do Ca, levando
ao aumento irreversivel no seu teor no citosol, o que
ndo acontece em plantas vivas. Aliado a isto, soma-se
que a via de digestdo umida nitroperclorica apresentou
maiores valores de correla¢do para Ca, em trabalho que
avaliou métodos de analise quimica de folhas (Carneiro
et al., 20006).

2,8 1

S (gkg™

2,0
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FIGURA 3: Teor de enxofre em fun¢do do
armazenamento, em folhas de goiabeira.

tempo de

Tais aumentos constatados pela analise (N, Cae S),
apos certo periodo, podem indicar alguma contaminagdo
possivel no processo de armazenagem das folhas.
Boaretto et al. (2009) citam que, se o tempo entre a
amostragem e o processamento no laboratério for maior
que dois dias, é necessario que as amostras sejam limpas
e submetidas a secagem em estufa.

Observa-se que o acondicionamento em
geladeira ndo alterou o teor de Mg até 12h de

armazenamento, enquanto que em temperatura
ambiente, a partir de 24h de armazenamento,
os teores aumentaram (Tabela 3). A analise de
regressao para magnésio € apresentada na Figura 4,
tanto para o armazenamento em geladeira quanto
fora o melhor modelo de resposta foi quadratico.

Martinez et al. (2008), trabalhando com
folhas de cafeeiro (dados preliminares), relataram
que os teores de K, Ca, Mg ¢ S aumentaram
significativamente com o tempo decorrido entre a
coleta feita pela manha e o inicio da secagem em
estufa. Tais constata¢des também foram observadas
neste estudo, porém, em maior periodo de avaliacdo
para Ca, Mg e S. Os autores recomendam, caso ndo
haja condigdes de remeter as folhas ao laboratdrio
rapidamente, que as mesmas sejam lavadas com
agua filtrada, secas a sombra em local limpo e
ventilado, protegidas da entrada de qualquer tipo
de inseto ou outro animal, embaladas em sacos de
papel, identificadas e encaminhadas ao laboratdrio
0 mais breve possivel.

TABELA 3: Teores médios de magnésio (gkg™),
em fungdo da interagcdo entre o tipo de
acondicionamento do material vegetal e
dos tempos de armazenamento, de folhas
de goiabeiras.

Tempo de armazenamento Acondicionamento
(horas) T+8°C T+25°C
0 2,0aA%* 1,8aA
6 1,8aA 1,8aA
12 1,9aA 1,9aA
24 2,1bA 1,9aA
48 2,2bA 2,3bA
72 2,4bA 2,2bA
96 2,4bA 2,2bA
168 2,2bA 2,4bA

*Médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna e
maiutscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Scott-
-Knott a 5%.

Verifica-se que ndo houve variacao significativa dos
macronutrientes nas folhas armazenadas a temperatura
ambiente ou em geladeira (temperatura baixa: 5-8°C)
(Tabelas 1 e 2).
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FIGURA 4: Teor de magnésio em fungdo do tempo de
armazenamento, com e sem acondicionamento em
geladeira, em folhas de goiabeira.

Fica evidente a importancia de que nao se tenha
atrasos na entrega do material vegetal ao laboratorio,
e que este proceda a lavagem e secagem, para que
ndo ocorram distor¢des nos teores de nutrientes do
material vegetal. Portanto, trabalhos que visem melhorar
métodos, a fim de facilitar o manuseio ou a prépria
analise, ainda sdo necessarios.

Segundo Natale et al. (1996), a faixa adequada
de nutrientes em folhas de goiabeira varia de acordo
com a cultivar. Para a cv. Paluma sdo consideradas
adequadas as seguintes faixas de teores N: 20-23gkg™;
P: 1,4-1,8gkg"; K: 14-17gkg!; Ca: 7-11gkg™!; Mg: 3,4-
4gkg’ e S: 2,5-3,5gkg™". Nos dados aqui apresentados
foram encontradas algumas diferengas que se fazem
importantes ressaltar devido a uma possivel interpretagao
erronea com relag@o aos tempos de acondicionamento.
Houve tendéncia de aumento do célcio com o tempo
de armazenamento, sendo que decorrido até 12h de
acondicionamento do tempo de lavagem, os teores se
apresentavam menores que 7gkg'; apds, com o aumento
do teor (diferenca significativa), o valor subiu para
7,3gkg! com 24h (Tabela 2). Comportamento similar
foi observado para o enxofre. Tal fato retrata que apos
a coleta de folhas, o quanto antes for possivel enviar a
amostra ao laboratdrio seria o ideal para que ndo ocorram
possiveis distor¢des do real resultado da amostra.

A correta amostragem de material vegetal para
a diagnose do estado nutricional de plantas, que se
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baseia na coleta da folha-indice, na época adequada,
juntamente com sua entrega no laboratdrio no menor
tempo possivel (até 12h) para que se possa proceder a
lavagem e posterior secagem, corroboram para que os
resultados da analise foliar sejam os mais representativos
da realidade do pomar.

O armazenamento de folhas de goiabeira em
geladeira ou em temperatura ambiente por até 12h antes
da lavagem nao alterou significativamente os teores dos
macronutrientes.
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