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RESUMO – Subsidiar a citricultura com informações sobre carbono (C) e nitrogênio (N) em laranjeiras 

pode favorecer o estabelecimento de iniciativas que visem a mitigação das mudanças climáticas, bem 

como o manejo e a renovação dos pomares. Este estudo teve como objetivo avaliar o conteúdo de C e 

N e a relação C/N em raízes, tronco, galhos, folhas e frutos de laranjeiras representativas do cinturão 

citrícola de São Paulo, Triângulo Mineiro e Sudoeste de Minas Gerais. Dezesseis laranjeiras foram 

avaliadas pelo método destrutivo, e as amostras foram analisadas em analisador elementar de C e N. 

Galhos (44,98%), raízes (44,67%) e tronco (44,66%) apresentaram maior conteúdo de C quando 

comparados a folhas (43,01%) e frutos (39,77%). Ao considerar a média ponderada da biomassa de 

raízes, tronco, galhos e folhas das laranjeiras avaliadas, o conteúdo de C chegou à média de 44,69%. 

Quanto ao N, as folhas foram o compartimento com maior conteúdo (2,34%), seguidas por frutos 

(0,86%), raízes (0,29%), galhos (0,20%) e tronco (0,17%). A relação C/N mais próxima foi observada 

nas folhas, com 18 partes de C para uma de N, que é estatisticamente semelhante aos frutos, que 

apresentaram relação de 46/1. Essas informações podem contribuir para estabelecer práticas de 

manejo de biomassa que aumentem os estoques de C e N no solo, bem como melhorem a relação C/N. 

Também podem contribuir com estimativas de estoque de carbono em projetos que visam à redução de 

emissões de gases de efeito estufa ou ao aumento do sequestro de carbono. 
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ABSTRACT – Subsidizing citriculture with information on C and N in orange trees may favor the 

establishment of initiatives aimed at mitigating climate change, as well as the management and 

renewal of orchards. The present study aimed to evaluate C and N content and C/N ratio in roots, 

trunk, branches, leaves and fruits of orange trees representative of the citrus belt of São Paulo, 

Triângulo Mineiro and Sudoeste de Minas regions. Sixteen orange trees (roots, stem, branches, 

leaves and fruits) were evaluated by the destructive method, their samples were analyzed using an 

elemental analyzer of C and N. Branches (44.98%), roots (44.67%) and trunk (44.66%) had higher 

contents of C when compared to leaves (43.01%) and fruits (39.77%). Considering the weighted 

average of the biomass of roots, trunk, branches and leaves of the evaluated orange trees, their C 

content reached an average of 44.69%. As for N, leaves were the compartment with the highest 

content (2.34%), followed by fruits (0.86%), roots (0.29%), branches (0.20%) and trunk (0.17%). 

The closest C/N ratio was observed in leaves, 18 parts of C to one of N, which is statistically similar 

to fruits, which had a ratio of 46/1. This information can contribute to the establishment of 

management practices that seek to increase C and N stocks in the soil, as well as the best C/N 

ratio. They can also contribute with carbon stock estimates in projects that aim to reduce 

greenhouse gas emissions or increase carbon sequestration. 

 

Keywords: Biomass, Carbon Stock, Pera Orange, Valência Orange. 

 

1. INTRODUÇÃO 

Nas árvores, o carbono (C) está ligado à formação de compostos orgânicos da biomassa, é 

encontrado nas mais variadas partes e participa de alguns processos, especialmente a 

fotossíntese. Por meio da fotossíntese, a árvore captura o dióxido de carbono (CO2) da atmosfera e 

incorpora o C dessa molécula à biomassa. Naturalmente ocorrem diferenças no conteúdo de C nas 

diferentes partes das árvores. Geralmente as partes mais lenhosas, como tronco, raízes e galhos, 

têm maior conteúdo de C quando comparadas às partes mais suculentas, como folhas e frutos.  

O nitrogênio (N), de forma parecida, também é encontrado em várias partes das plantas e 

participa em alguns processos, como formação da proteína, regulação da fotossíntese, síntese de 

carboidratos, peso das folhas e distribuição de C na planta. O N é sinônimo de produção, e os 

fertilizantes nitrogenados são os mais usados no mundo. O N é um dos nutrientes mais importante 
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para os cítricos, e afeta crescimento, produção e qualidade dos frutos. A falta de N leva a plantas 

amareladas, com menor número de frutos e seca dos ramos. O excesso de N resulta em 

crescimento vegetativo exuberante, dificultando a formação de flores e frutos (Quaggio et al., 

2005).  

Três importantes gases de efeito estufa (GEE), o dióxido de carbono (CO2), o metano (CH4) 

e o óxido nitroso (N2O) têm um desses dois elementos na composição molecular. Reduzir a 

emissão desses GEEs na agricultura pode surtir efeitos na mitigação das mudanças climáticas. 

Ou seja, o C e N também são elementos fundamentais quando o assunto é mudanças climáticas. 

A agropecuária brasileira vem buscando contribuir nesse sentido, e tem algumas ações em curso, 

como o Plano ABC – Agricultura de Baixo Carbono – promovido pelo governo federal (Brasil, 

2012). Mais recentemente, alguns setores, como o da pecuária, vêm estabelecendo iniciativas, 

como a de Carne Carbono Neutro (Alves et al., 2015). Essas ações e iniciativas, bem como a 

exigência de mercados importadores de produtos agrícolas, vêm despertando o interesse de outros 

setores, como o de bebidas (https://aijn.eu/en/news/juice-environmental-summit-a-starting-point-for-

sector-wide-cooperation), em buscar formas de promover uma agricultura de baixo carbono ou 

carbono neutro. 

Vários estudos indicam que C e N são elementos fundamentais para a citricultura 

(Alva et al., 2003, 2006; Morgan et al., 2006; Balota; Auler, 2011; Escanhoela et al., 2019), e 

devem ser analisados e quantificados para a melhor adequação das práticas de manejo dos 

pomares. Além disso, avaliar o potencial de captura e armazenamento de C por espécies arbóreas 

requer avaliações precisas do C em compartimentos (raízes, tronco, galhos e folhas) de árvores 

vivas (Martin; Thomas, 2011; Silva et al., 2021). O conteúdo de C em árvores varia entre 41,9% e 

51,6%, de maneira geral (Martin; Thomas, 2011). 

Os pomares de laranja do cinturão citrícola de São Paulo e do Triângulo Mineiro e Sudoeste 

de Minas Gerais ocupam aproximadamente 400 mil hectares (Fundecitrus et al., 2023), 

considerando todas as variedades cultivadas. Destes pomares, em termos do total de árvores, as 

variedades Pera e Valência representam 36% e 25% – 74,8 e 53,1 milhões de árvores –, 

respectivamente. Ou seja, 61% das árvores desse cinturão citrícola, um dos maiores do mundo, é 

formado pelas variedades Pera e Valência. 

Subsidiar a citricultura com informações sobre C e N em laranjeiras pode favorecer o 

estabelecimento de iniciativas que visem à mitigação das mudanças climáticas, como o mercado 
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de carbono e o pagamento por serviços ambientais, bem como o manejo e a renovação dos 

pomares. Nesse contexto, este estudo teve como objetivo avaliar o conteúdo de C e N e a relação 

C/N em raízes, tronco, galhos, folhas e frutos de laranjeiras representativas do cinturão citrícola de 

São Paulo e Triângulo Mineiro e Sudoeste de Minas Gerais. 

2. MATERIAL E MÉTODOS  

O estudo foi conduzido em três fazendas de citros, localizadas nos municípios de Espírito 

Santo do Turvo, Iaras e Santa Cruz do Rio Pardo (Figura 1), na região centro-sudoeste do estado 

de São Paulo, Brasil. Segundo a classificação de Köeppen, o clima regional é o subtropical úmido 

com verão quente (Cfa) (Alvares et al., 2013). A precipitação média anual é de aproximadamente 

1.300 mm, com a estação chuvosa de outubro a março. A temperatura média anual é de 

aproximadamente 21 °C, com a média mínima no mês de julho e a máxima no mês de fevereiro. 

 

Figura 1. Localização dos municipios do cinturão citrícola de São Paulo e Minas Gerais e localização do 

municipios com laranjeiras avaliadas (Espírito Santo do Turvo, Iaras e Santa Cruz do Rio Pardo). 
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Foram avaliadas laranjeiras em oito talhões de pomares comerciais, dois em Espírito Santo 

do Turvo, dois em Iaras e quatro em Santa Cruz do Rio Pardo. Em cada talhão, foram avaliadas 

duas árvores. No total foram avaliadas 16 árvores, conforme a Tabela 1. Cada árvore foi avaliada 

por método destrutivo, cortada com motosserra e as raízes foram retiradas manualmente com o 

auxílio de uma talha. Cada árvore foi separada em cinco partes (compartimentos): A) raízes – 

biomassa entre a base do tronco (rente ao solo) e as raízes com diâmetro maior que 1 cm; 

B) tronco – biomassa entre a base do tronco e o início dos galhos primários; C) galhos – biomassa 

entre o início dos galhos primários e as folhas; D) folhas; e E) frutos.  

Tabela 1. Número de árvores avaliadas por talhão, variedade de laranja e classe de idade (anos). 

Talhão 1 2 3 4 5 6 7 8 

Variedade de laranja Pera Valência 

Classe de idade (anos)  3-5 6-10 11-15 >15 3-5 6-10 11-15 >15 

Número de árvores avaliadas 2 2 2 2 2 2 2 2 

 

Foram coletadas amostras frescas contendo de 0,5 a 1 kg de raízes, tronco, galhos, folhas 

e frutos de cada árvore. Em laboratório, as amostras frescas foram secas em estufa de circulação 

forçada a 70 °C até peso constante. Em seguida, as amostras foram moídas em moedores tipo 

Willey e passadas em peneiras de 1 x 1 mm. Para determinar o conteúdo de C e N, primeiro 

preparou-se uma amostra composta por 1 g de cada amostra simples, perfazendo uma amostra 

composta de 16 g por compartimento. Cada amostra composta foi dividida em quatro subamostras, 

que foram analisadas pelo método de combustão a seco em analisador elementar de carbono, 

hidrogênio e nitrogênio (CHN) da marca Perkin Elmer, Modelo EA 2400 Series II. O funcionamento 

do analisador elementar é baseado no método de Pregl-Dumas, no qual as amostras são sujeitas à 

combustão em uma atmosfera de oxigênio puro e os gases resultantes dessa combustão são 

quantificados em um detector TCD (detector de condutividade térmica). 

Os dados dos conteúdos de C e N e da relação C/N, dada pela Equação 1, foram 

submetidos ao teste de normalidade Shapiro-Wilk, a análise de variância (ANOVA) e ao teste de 

Tukey (P>0,95), para comparação das médias por compartimento.  

 

 
 
   

   
 

(1) 



 

 

17º Congresso Interinstitucional de Iniciação Científica – CIIC 2023 
29, 30 e 31 de agosto de 2023 

ISSN: 2965-2812 

 

 
6 

Para as análises estatísticas (teste de normalidade de Shapiro-Wilk, análise de variância e 

teste de Tukey) e produção dos gráficos, foi utilizado o software R (Wickham, 2022; Dowle; 

Srinivasan, 2023; R Core Team, 2022; Wickham, 2016).  

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO  

A análise de variância (ANOVA) e o teste de normalidade de Shapiro-Wilk, que analisam os 

dados, os resíduos dos dados e o valor de P para o conteúdo de C e N e relação C/N, apontam 

para independência dos dados e uma normalidade dos resíduos bem distribuída (Figura 2). 

Isso permitiu que os dados das três variáveis estudadas nos diferentes compartimentos fossem 

comparados pelo teste de Tukey (P>0,95). 

Carbono Nitrogênio Relação C/N 

   
Figura 2. Gráficos de distribuição dos dados (Histogram, Normal Q-Q) e dos resíduos das análises de 

independência dos dados (Residuals vs Fitted, Scale-Location, Constant Leverage) de conteúdo de C, N e 

relação C/N em raízes (A), tronco (B), galhos (C), folhas (D) e frutos (E) de laranjeiras. 

 

Galhos (44,98%), raízes (44,67%) e tronco (44,66%) são os compartimentos da biomassa 

das laranjeiras com maior conteúdo de C, quando estatisticamente comparados com folhas 
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(43,01%) e frutos (39,77%) (Figura 3). Ao consideramos a média ponderada de 44,69% de 

conteúdo de C na biomassa de raízes, tronco, galhos e folhas das laranjeiras avaliadas, esse valor 

é próximo aos valores encontrados por Quiñones et al. (2013), que variaram entre 42,4% e 43,4%. 

Para outras espécies arbóreas, especialmente as nativas, esse valor também é muito próximo 

(Martins et al., 2017; Nogueira Junior, 2010). Entretanto, é menor quando comparado ao valor de 

50% utilizado como referência no trabalho de Kongsager et al. (2013). 

 

Carbono Nitrogênio Relação C/N 

   

Figura 3. Conteúdo de carbono e nitrogênio e relação C/N em raízes (A), tronco (B), galhos (C), folhas (D) e 

frutos (E) de laranjeiras. Gráficos com barras seguidas de mesma letra não apresentam diferença estatística 

pelo teste de Tukey (P>0.95).  

 

Quanto ao N, as folhas são o compartimento com maior conteúdo (2,34%), seguidas por 

frutos (0,86%), raízes (0,29%), galhos (0,20%) e tronco (0,17%) (Figura 3). O conteúdo de N nas 

folhas aqui apresentado é semelhante ao apresentado por Osco et al. (2019), que avaliaram o 

conteúdo de N foliar em laranjeiras Valência por meio de análise espectral e obtiveram valores 

médios entre 2,7% e 2,9%. O N é um elemento fundamental na produtividade de laranjeiras, 

portanto entende-se que o manejo do resíduo das folhas como fonte de N precisa ser considerado.  

Conforme o estudo de Quiñones et al. (2013), a produtividade primária líquida de C em 

folhas de laranjeiras é bem elevada: em 14 anos de plantio pode chegar, em média, a um total de 

aproximadamente 7,87 kg árvore-1 ano-1, o que equivale a aproximadamente 3,3 t C ha-1 ano-1 em 

pomares com densidade de 416 árvores ha-1. Ademais, o uso de resíduos orgânicos é importante 

para a sustentabilidade da agricultura, e tem implicações na renovação da matéria orgânica do 
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solo, na ciclagem de nutrientes e nas emissões GEE para a atmosfera. Entretanto, tem que ser 

bem planejado quando o objetivo, em um determinado talhão ou propriedade, além da 

produtividade, é reduzir as emissões de GEE, visto que pode aumentar as emissões de N2O (óxido 

nitroso) (Escanhoela et al., 2019). 

A relação C/N mais baixa ocorreu nas folhas com 18 partes de C para 1 de N, que não 

diferiu estatisticamente dos frutos com 46 partes de C para 1 de N (Figura 3). A relação C/N mais 

alta ocorreu no tronco com 261 partes de C para 1 de N. Nos galhos, a relação C/N foi de 222 

partes de C para 1 de N; já para as raízes, a relação C/N foi de 155 partes de C para 1 de N. De 

maneira geral, a relação C/N em matéria orgânica influencia diretamente a ciclagem de nutrientes 

no solo, e o material com relação C/N mais baixa, como as folhas, é o que pode influenciar em uma 

ciclagem de nutrientes mais rápida. O que reforça o bom planejamento de manejo dos resíduos da 

biomassa arbórea das laranjeiras nos pomares e áreas adjacentes. 

Diante da grande participação do material lenhoso (galhos, raízes e tronco) das laranjeiras 

na biomassa total e no C das árvores, sugere-se que o manejo desse material, quando da 

renovação dos pomares (Fundecitrus et al., 2023), da erradicação de plantas doentes e atacadas 

por pragas e da substituição por outras culturas agrícolas, seja feito dentro da propriedade, para 

que não vire fonte de pragas e doenças. Assim, a disposição desse material orgânico em áreas 

fora dos pomares, como áreas de preservação permanente e reserva legal que estejam em 

processo de restauração, deve ser considerada, pois galharia, troncos e raízes podem funcionar 

como abrigos naturais de animais e favorecer a restauração (Reis et al., 2014). Caso isso não seja 

possível, sugere-se que esse material seja destinado à geração de energia térmica, reduzindo, 

assim, as emissões de CO2 para a atmosfera em comparação com a queima do material em 

campo. 

4. CONCLUSÃO 

O material lenhoso (galhos, raízes e tronco) das laranjeiras apresentou maior conteúdo de 

carbono (C) quando comparado com as folhas e os frutos. Quanto ao nitrogênio (N), as folhas 

foram o compartimento com maior conteúdo, o que levou a uma relação C/N mais baixa, ou mais 

próxima. Já no material lenhoso o conteúdo de N ficou abaixo de 0,3%, o que leva a uma relação 

C/N mais alta, ou mais distante. Considerando-se a média ponderada da biomassa de raízes, 

tronco, galhos e folhas das laranjeiras avaliadas, o conteúdo de carbono nas laranjeiras chegou a 
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um valor médio de 44,69%. Esse valor médio ponderado de 44,69% de C na biomassa das 

laranjeiras, bem como os valores médios de C por compartimento (galhos, 44,98%; raízes, 44,67%; 

tronco, 44,66%; e folhas, 43,01%), podem ser utilizados em projetos de estimativas de C em 

pomares citrícolas. Além disso, as informações analisadas podem contribuir para o 

estabelecimento de práticas de manejo em pomares citrícolas que buscam manutenção e/ou 

aumento dos estoques de carbono no solo e na biomassa das árvores. Também podem contribuir 

com projetos de mitigação das mudanças climáticas que visam à redução de emissões de gases 

de efeito estufa ou ao aumento do sequestro de carbono.  
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