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TEORES DE MACRO E MICRO NUTRIENTES EM FOLHAS DE PORTA-ENXERTOS 
-rir

C1TRICOS (c,i.,,t,11.u-6 spp) DE PE'.S-FRANCOS E EM FOLHAS DE

RESUMO 

TANGERINEIRA 1 PONCA 1 (Cix.11.u-6 11.ex.ic.ulax.a, Blanco) 

ENXERTADA SOBRE OS MESMOS PORTA-ENXERTOS 

Autor: PEDRO JAIME DE CARVALHO GENO 

Orientador: Prof. CÊLIO SOARES MOREIRA 

O presente trabalho teve como objetivo determi

nar para fins comparativos, os teores de macro e micronutri

entes em folhas de porta-enxertos cítricos (Ci,t,11.u-6 spp) _de 

pés-francos e em folhas de tangerineira 'Poncã' (CÃ..:tJW.,6 11.Wc.ulax.a, 

Blanco) sobre os mesmos porta-enxertos, em épocas distintas. 

O material utilizado para o presente trabalho 

foi obtido a partir de plantas de dois experimentos, situa

dos lado a lado, sendo u�, constituído por cultivares porta

-enxertos como pês�francos e o outro, pelas mesmas cultiva

res porta�enxertos, enxertadas com copa de tangerineira 'Po� 

cã', Os referidos experimentos foram instalados em feverei

ro de 1977, na fazenda 1
1São Manuel 11

, do Campus de Botucatu -

UNESr, situada a 22°44' de latitude sul e 48 ° 34' de longitu-
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� 
de ocidental, a 750 metros de altitude. 

lo Vermelho Escuro-fase arenosa. 

O solo e um Latosso 

Os porta-enxertos estudados foram: laranjeira 

'Caipira' (Ci.:t'1.U.6 .6Á..nen.6Á...6 (L.) Osbeck); limoeiro 'Cravo' 

(Ci.:t'1.u.6 limonia Osbeck); tangerineira 'Sunki' (Ci.:tnu.6 .óunki 

Hort. ex Tanaka); tangerineira 'Cleópatra' (C,i,.:tnu..6. 

Hort. ex Tanaka); limoeiro 'Rugoso da África' (C,i,.:tnu.6 jambhi 

ni Lush,); limoeiro 'Volkameriano' (Ci.:t'1.u.6 volkame_niana Ten. 

ex fasq,) e citrange 'Troyer' (PQncÁ..'1.u.6 .:tni6olia.:ta (L,) Raf. 

x Ci.:tnu.6 �inen..õi.6 (L.) Osbeck). 

As coletas de amostras de folhas foram fei

tas em duas épocas: outubro (primavera) e março (verão), du

rante três anos consecutivos (1981, 1982 e 1983), sendo con

sideradas as médias dos dados do período, para efeito das a-

nálises estatísticas. As folhas foram colhidas de ramos sem 

frutos, com seis a sete meses de idade. Os elementos deter-

minados foram: nitrogênio, fósforo, potássio, cálcio, magne

sio, boro, cobre, manganes e zinco, 

O delineamento experimental para os dois exp� 

rimentos foi em blocos casualizados, com parcelas subdividi 

das, com cinco repetições. Os tratamentos na parcela, em n� 

mero de sete, foram as cu�tivares porta,enxertos e os trata-

mentos na subparcela foram as duas épocas de amostragem. 
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Para verificar as diferenças entre os 

dos diversos elementos nas folhas, induzidas pelos 

teores 

diferen-

tes porta-enxertos, foi feita a análise de variância para ca 

da um dos dois experimentos, para cada elemento estudado. Fo 

ram obtidos,também, coeficientes de correlação linear simples 

entre médias do teor dos elementos em folhas de porta-enxer

tos como pés-francos e folhas da copa sobre os mesmos porta

-enxertos. 

Os resultados mostraram que,com maior frequê� 

eia, as plantas quando enxertadas apresentaram teores mais 

elevados dos nutrientes, do que quando de pés-francos. 

Os porta-enxertos laranjeira 'Caipira', 'Rug� 

so da África' e citrange 'Troyer', quando de pé-franco, apr� 

sentaram os maiores teores de potássio, câlcio e magnésio, 

respectivamente,_ O limoeiro 'Cravo' e a tangerineira 'Cleó

patra' apresent�ram os menores, Quanto aos micronutrientes, 

o limoeiro 'Rugoso da África', quando de pé�franco, apresen

tou para todos eles,os maiores teores. 

Houve influência dos diferentes porta-enxer-

tos estudados,no teor de nitrogênio, f5sforo, potássio, cál 

cio, magnêsio� boro, cobre, manganes e zinco, nas folhas da 

tangerineira 'Poncã', utiliz�da como copa, 

Com maior frequência, os teores de nutrien-

tes encontrados nas amostras de folhas colhidas no verao fo 
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ram maiores do que as colhidas na primavera, 

Não houve correlação entre os teores médios 

de potissio, cobre e zinco nas folhas de porta�enxertos como 

pés-francos. e nas folhas da 'Poncã' sobre os mesmos porta-e� 

xertos, 

Do ponto de vista nutricional, os porta-enxeE 

t o s 1 ar a n j e ir a ' C a i p ir a ' , ta n g e r i n e ir as ' S u n k i ' e ' C 1 e ó p a t r a ' , 

além do limoeiro 'Cravo', seriam os mais indicados para en

xertia c�m a tangerineira 'Poncã'. 
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MACRO ANO MICRONUTRIENTS CONTENT IN LEAVES OF CITRUS 

ROOTSTOCKS (Cit!Lu-6 spp) AS SEEDLINGS ANO IN LEAVES OF 

1 PONKAN 1 MANDARIN (CitlLu-6 ILetieulata, Blanco) GRAFTED ON THEM 

SUMMARY 

Author: PEDRO JAIME DE CARVALHO GENO 

Adviser: Prof. CtLIO SOARES MOREIRA 

The aim of the present work was to determine 

the macro and micronutrientes content in leaves of citric 

rootstocks (CitlLU-6 sp) as seedlings and in leaves of 'Ponkan' 

mandarin (Cit!Lu-0 !Letieulata, Blanco) grafted on them, in two 

periods (Summer and Spring). 

The mateiial utilized for this work was 

6btained from plants of two experiments, located side by 

side. One of them, constituted by seven rootstock cultivars 

as seedlings� and the other by the sarne rootstock cultivars, 

budded with 'Ponkan' mandarin. Both experiments were 

started in February_ 1977, in t;he "Sã.o Manuel" farm of UNESP/ 

Botucatu city, São Paulo State (Brazil), located at 22°44' 

South and 48 ° 34' west Greenwich, 750 meters above the sea 

level. The soil is a dark red 1atosso1, sandy phase. 
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The rootstoc.k cultivars studied were: 'Caipi

ra' sweet orange (Cl:tnu.1.:, 1.:,,i_r1,e_n1.:,,i_l.) (L.) Osbeck); 'Rangpur 

lime' (Ci.tll.u.f.i ,e.imonia, Osbeck); 'Sunki' mandarin (Ci.tJr..u..6 1.:,u.n 

k.l f[ort. ex Tanaka); 'Cleópatra' mandarin (Ci.tJr..u..6 Jr..e!.:ihni 

Hort, ex Tanaka); 'Africa Rough' 1emon (CLt,Jr..U.f., jambhl!r..i 

Lush); Cltnu.1.:, volk.ameniana and 'Troyer' citrange (Ponelnu.1.:, 

.tJr..i6olla.ta (L.) Raf, x Ci.tnu.1.> 1.:,�nen1.:,l1.:, (L.) Osbeck). 

Leaf samples were take 1n two different 

periods: October (Summer) and March (Spring), 1n three years 

(1981, 1982, 1983). Mean values for the three years were 

used in statistical analysis, Leaf samples were obtained 

from nonfruiting branches six to seven rnonth old. The 

nutrients analysed were: nitrogen, phosphorus, potassium, 

calcium, magnesiurn, boron, copper, manganese, and zinc. 

The statistical design for the two experiments 

was randomized .,complete bl.ocks, wi.th split-plots. Main 

plots were constituted by cultivars rootstock and sub-plots 

by periods of sampling replicated five times. 

ln arder to verify the differences 1n 

nutrient content in leaves, induced by different rootstocks, 

an analysis of variance for each experiment was performed, 

and for each nutrient under study, Also simple linear 

correlation coefficients were c a1culated between averages of 

nutrient conte�t in leaves of rootstocks as seedlings and 



;xv. 

leaves of 'Ponkan' mandarin on the sarne rootstocks. 

The results showed that, most of the 

nutrients, presented higher levels in budded plants than in 

seedlings, 

The rootstocks 'Caipira' sweet orange. 'Áfri

ca Rough' lemon arid 'Troyer' citrange, when seedlings, 

presented the highest contents for potassium, calcium and 

magnesium. The 'Rangpur lime' and the 'CleÔpatra' mandarin 

showed the smallest ones. The 'Africa Rough' lemon showed 

the highest nutrient content for all micronutrient. 

Pifferences due to rootstocks were detected 

for nitrogen, phosphorus, potassium, calcium, magnesium, 

boron, copper, manganese and zinc levels 1n the leaves of 

'fQnkan' mandarin, 

,, ln general, the levels of nutrient content in

Summer leaf samples, were higher than those from Spring. 

No correlation was found between levels of 

potassium, copper and zinc in the leaves of rootstocks as 

seedlings and leaves of 'Ponkan' mandarin on the sarne 

rootstocks, 

The rootstock 'Caipira' sweet orange, 'Sunki' 

and 'Cleopatra' mandarin, and 'Rangpur lime', shoud be the 



best for budding with 'Ponkan' rnandarin, from the 

nutritional point of vie�. 

.xvi. 



l a INTRODUÇÃO 

O Brasil possui atualmente a maior população 

de plantas cítricas do mundo, com um total superior a 200 mi 

lhÕes de árvores e produção global ao redor de dez milhões 

de toneladas de frutos anuais (CITRUS, 1984), Essa situação 

conferiu-lhe a expressiva posição de primeiro produtor mun

dial de citros e de primeiro pafs exportador de suco cítrico 

concentrado congelado, 

Apesar dos cítricos terem sido introduzidos 

no Brasil logo apos sua descoberta, a utilização de plantas 

enxertadas data somente do início deste século, a partir do 

estabelecimento dos primeiros pomares comerciais. 

A laranja 'Caipira' (Cit�u-0 -0inen-0i-0 (L.) Os-

1 beck) foi o porta-enxerto mais utilizado nesta fase inicial. 

Sua baixa resistência à gomose de Phytophtho�a e à falta de 
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agua determinaram sua substituição pela laranja 'Azeda' (Ci 

tnu-0 aunantium L.), que assumiu, por quase duas décadas 

(1920-1940), a posição de principal porta-enxerto de nossa 

citricultura (POMPEU JUNIOR , 1980). O aparecimento da doen-

ça "tristeza" tornou impróprio o emprego da laranja 'Azeda', 

havendo necessidade de se optar por novos porta-enxertos. 

O limão 'Cravo' (Citnu-0 limonia Osbeck), dev! 

do as altas produtividades que induz à diversas copas cítri

cas e à sua ampla adaptação edafo�climâtica, tornou�se o 

porta-enxerto quase Único nos pomares cítricos brasileiros. 

Em reduzida porcentagem seguem-se-lhe em ordem de importân-

eia, a laranja 'Caipira' , o Poneinu-0 tnióoliata, a tangerina 

'S unki' (CitnuJ -0unki Hort. ex Tan.), o limão 'Volkameriano' 

(Citnu-0 volkameniana Ten, et P asq,), o tangelo 'Orlando' (Ci 

tnu� �etieulata x Citnuh pan,adi-0i) e, em menor escala, a tan 

gerina 'Cleópatra' (Citnu-0 n,e-0kni Hort, ex Tan,), segundo MQ 

.�-- -... REI:RA (1979). "Este. Último porta.,.enxerto vem. recentement:e/'L__ 

apresentando crescente preferência por parte dos citricultores Pª!:: 

listas, face a seu comportamento primissor diante do "Declínio dos 

Citro's", problema de natureza ainda desconhecida, que vem afe

tando as plantas enxertadas sobre o próprio limão 'Cravo', 

Conforme SALIBE (1978),o porta-enxerto pos-

sui, na citricultura, papel dos mais relevantes, visto que 

uma série de características ap resentadas pela copa podem 

ser por ele modificadas, tais corno: vigor, produtividade,pr� 
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cocidade de produção, qualidade da fruta, conservaçao da fru 

ta pós-colheita, transpiração, fertilidade do pólen, composl 

çao orgânica e inorginica das folhas e frutos, capacidade de 

absorção, utilização de nutrientes, tolerância a

salinidade, resistência à seca, à geada, à pragas e doenças. 

Tais caracteiísticas são determinadas por interações especí-

ficas entre a copa e o porta-enxerto, manifestando-se atra-

vês de alterações anatômicas·, morfológicas e metabólicas. 

No que se refere, particularmente, ã influên-

eia do porta�enxerto sobre a composição inorginica da copa, 

esta relaciona�se a diversos fatores, dentre os quais desta

ca-se habilidade diferencial do porta�enxerto na absorção e 

translocação de nutrientes (WALLACE et alii, 1952). Em vis ...

ta disso, a utilização racional de fertiliz.antes, na época e 

nas quantidades adequadas, depende das características dos 

porta-enxertos empregados, podendo as necessidades de aduba-

ção serem esti�adas, mais precisamente, com base no uso 

�nilise foliar, conforme salientado por EMBLETON et

(1973). Deve-se ter em mente, porem, que os teores de 

da 

aZii 

nu-

trientes em folhas de combinações copas/porta-enxertos devem

diferir daqueles verificados caso os mesmos porta-enxertos 

fossem analisados sob a forma de pés-francos, dado que a di� 

t r i b u i ç ão d o s i s t e ma r a d i eu '.L a r d a s p 1 a n t a s c-Í t r i e a s a p r e se n -

ta alterações� quando as duas situações são consideradas, se 

gundo verificado por MONTENEGRO (t960), 
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Isto posto, o objetivo do presente trabalho 

foi o de determinar em épocas distintas, para fins comparat� 

vos, o teor de nutrientes nas folhas em diferentes porta-en

xertos sob a condição de pés�francos e em tangerineira 'Pon-

cã 1 (CLt.Jtu.6 Jte.tic.u.f.ata, Bla.nco), enxertada sobre os mesmos 

porta-enxertos, As determinaç5es foram feitas em março (ve-

rãa) e outubro (primavera), Procurou�se obter informações 

que possam mostrar a importância do porta�enxerto na nutri

çao das plantas cítricas, e subsídios para fertilização das 

mesmas, 
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2a REVISÃO DE LITERATURA 

A influência do porta-enxerto sobre os teores 

de nutrientes nas folhas dos citros foi constatada por diveE 

sos autores, sendo que esses efeitos, embora possam ser cau

sados por diferenças nas distribuiç�es das rafzes, devem ser 

atribuídos, principalmente, a diferenças inerentes a seleti

vidade dos tecidos da ra 1.z., em r e 1 ação ao acurou 1 o de íons 

(SMITH, 1966), 
\ 

Um dos trabalhos pioneiros em que se estudou 

a influência de combinação copa/porta-enxerto na composição 

inorgânica dos citros foi feito por HAAS e HALMA (1929). Nes 

te trabalho os autores analisaram amostras da casca do tron

co das-irvores, retiradas das ireas acima e abaixo do ponto 

de enxertia, determinando cilcio e rnagnisio totais e solÚ-

veis, Posteriormente, compararam os resultados com aqueles 
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obtidos de pé-franco e verificaram que a concentração de ma� 

nésio solúvel na casca do porta-enxerto variava de 

com a exigência da variedade copa. 

acordo 

HAAS (1948), na Califórnia, avaliou a influên 

eia de 21 diferentes porta-enxertos nas concentrações de fós 

foro, potássio, câlcio e magnésio nas folhas de arvores de 

pomeleiro 'Marsh' e de limoeiro 'Eureka'. O autor 

que os porta-enxertos trifoliata e laranjeira doce nao 

ram efeito diferencial sobre os teores foliares de 

observou 

exerce-

fósforo· 

dos dois cultivares neles enxertados. Quanto ao potássio ve 
, -

rificou teores elevados nas folhas de pomeleiro 1Marsh' indu 

&idos pelo porta-enxerto laranjeira doce. Teores relativa-

mente altos de câlcio e magnisio nas folhas fora� determina

dos pelos porta-enxertos trifoliata e limoeiro 'Rugoso' , res 

pectivamente. 

SMITH et aZii (1949), na Flórida, verificaram 

a influência de seis porta-enxertos sobre a composição mine-

ral das folhas de laranjeira 'Valência'. Os resultados mos-

traram que o porta-enxerto � de considerável importincia na 

determinação do padrão de composição das folhas da copa. Di 

ferenças altamente significativas em porcentagem de nitrogê

nio, potássio, cálcio, magnésio, manganês, cobre, boro, zin-

co e ferro foram encontradas. Dentre os porta-enxertos uti-

lizados (laranjeira 'Azeda', limoeiro 'Rugoso', Citrange 'Rusk', 

pomeleiro 'Bowen' e laranjeira 'Brown') o Limoeiro 'Rugoso' 
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induziu as maiores concentraçoes de nutrientes, especialmen

te de nitrogênio, nas folhas das copas. 

Uma pesquisa detalhada foi feita por CHAPMAN 

e BROWN (1950) com o objetivo de verificar como o nível de 

potássio nas plantas cítricas pode ser estabelecido pela ana 

lise foliar. Os pesquisadores utilizaram vários parametros, 

entre eles o efeito varietal e do porta-enxerto. o estudo 

mostrou que a folha reflete bastante a variação do teor de 

potissio e que ê muito afetada não s6 pelo porta-enxerto, co 

mo também pelo enxerto. 

Com o objetivo de estudar a �abilidade dife

rencial que. cada porta-enxerto tem quanto a absorção de nu

trientes do solo, WALLACE et alii (1952) instalaram um expe

rimento em casa ·de vegetaçio, utilizando como copa o limoei-

ro 'Eureka' enxertado sobre cinco porta-enxertos. Foram fei 

tas anilises para nitrogênio, f�sforo, potissio, cálcio e 

magnésio. Os autores observaram que as concentrações dos e-

lementos na copa 

do. 

variaram conforme o porta�enxerto utiliza� 

COOPER e GORTON (1952� na F16rida, estudaram 

o efeito do porta�enxerto e dos solos salinos na composição

inorgânica da folhas do pomeleiro 'Shary Red' (Cit�u-0 pa�adi 

-0i Macf.). Para tanto, foram utilizadas 13 variedades de,poE 

ta-enxertos e os elementos determinados foram: o cloro, o so 
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dia, o potássio, o cálcio e o magnésio. Entre os resultados 

obtidos, os autores verificaram que os teores de cálcio, po

tássio e magnésio foram mais altos em plantas sobre tangeri

neira 'Cleópatra', Calamondin (Cit�u� �eticulata var. auste-

ra x Fo�tunella sp.) e limoeiro 'Rugoso', respectivamente. 

A tangerineira 'Cleópatra', por outro lado, induziu os meno-

res teores de magnésio as folhas da copa. Em outro traba-

lho, GORTON e COOPER (1954) também avaliaram a influência do 

porta-enxerto na concentração de elementos nas folhas de ci-

tros. Esses autores constataram que os porta�enxertos (la ... 

ranjeira 'Azeda' e tangerineira 'Cleópatra') afetararam o 

conteúdo de câlcio, potâssio,cloro e enxofre, nas folhas de 

pomeleiro, conforme o porta-enxerto usado. As folhas das 

combinaç5es com tangerineira 'Cle5patra' acumularam mais cál 

cio e magnésio e menos potássio que aquelas onde o porta-en

xerto foi a laranjeira 'Azeda'. 

Porta�enxertos de citros tem a habilidade de 

impor um padrão diferencial de nutrição mineral em folhas de 

variedades copas, segundo WALLACE e SMITH (1955). Esta habi 

tidade parece ser devida em parte i capacidade de troca de 

cátions das superfícies radiculares, 

KOO e SITES (1956) na Flórida, trabalhando 

com laranjeira 'Valência' sobre limoeiro 'Rugoso' verifica-

ram que o teor mineral nas folhas de citros variaram de acor 

do com a posição na árvore e com a época de amostragem. Os 
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referidos autores constataram variação nos teores de nitrog� 

nio, fósforo, potássio, cálcio e magnésio, 
t 

chegando a concl� 

sao de que os teores de nitrogênio, fósforo, potássio e ma_& 

nésio foram maiores em folhas colhidas no verao, O teor de 

cálcio, ao contrário, foi maior em folhas colhidas na prima-

vera. 

JONES et aZii (1957) analisaram a influência 

do sódio e do potássio trocâ'veis e dos porta.,..enxertos, sobre 

o desenvolvimento das plantas e composição mineral das fo-

lhas, ramos e raízes. A variedade copa utilizada foi o li-

moeiro 'Eureka' enxertado sobre sete diferentes porta-enxer-

tos e cultivados em solos com diversas irelações de cálcio, 

potissio e s6dio, As principais conclusões a que chegaram 

os autores, foram: a. o crescimento total de todos os porta

-enxertos foi influenciado pelo aumento do sódio e/ou potássio; 

b. o crescimento total sobre todos os solos foi grandemente

afetado pelos porta-enxertos ; e, o conteúdo de cálcio, magnI 

�io, potássio e s5dio nas diferentes partes das plantas fo

ram grandemente dependentes do porta-enxerto. 

SHANNON e ZAPHRIR (1958) realizaram :estudo 

com o objetivo de verificar a influência da copa e do porta-

-enxerto sobre o crescimento da planta e sobre a composição

inorgânica das folhas. Os cultivares trifoliata e limoeiro 

'Rugoso' foram utilizados como copas e como porta-enxertos 

Os resultados mostraram que a copa exerceu influência maior 
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do que o porta-enxerto no peso seco da planta e no conteÜdo 

de potássio e cálcio nas folhas, As folhas das copas enxer-

tadas sobre Pon�inu� tni6oliata apresentaram um conteÜdo si� 

nificativamente maior de potássio e menor de cá1cio que as 

das copas sobre 1imoeiro 'Rugoso', A conclusio do trabalho 

foi de que houve uma relaçio direta entre a capacidade da co 

pa em acumu1ar potássio e cálcio, e a influência que as esp� 

cies impuseram, como porta�enxertos, sobre a concentraçio des 

ses elementos nas folhas da copa. 

GALLO et aZii (1960a) relataram os efeitos de 

terminados por diferentes combinações copa-porta-enxerto, na 

composiçio mineral das folhas de citros. O material utiliza 

do neste estudo foi obtido de dois ensaios com copa de laran 

jeiras 'Pera' e 'Baianinha', enxertadas cada uma sobre cinco 

diferentes porta-enxertos (laranjeiras 'Pera' e 'Caipira',li 

meeiros 'Cravo' e 'Rugoso Nacio'nal' e tangerineira 'Cleópatra'). 

Os resultados obtidos indicaram a ocorrência de variações nos 

teores dos elementos estudados com as duas copas, independe� 

te do porta-enxerto; a diferença foi acentuada nos níveis de 

potássio, os quais foram mais elevados para a variedade Bai! 

ninha Os referidos autores verificaram, tambêm, que o PºE 

ta�enxerto exerceu influência sobre a composiçio mineral das 

folhas, sendo esta var�ável segundo a espêcie. Diferenças 

significativas foram obtidas nos teores de potássio, 

e magnêsio nas folhas para as duas variedades copa, 

cálcio 

quando 



os porta-enxertos foram de laranjeira 'Pera' e 

'Cleópatra'. 

tangerineira 

Os mesmos autores (GALLO et aZii, 1960b), em 

outro trabalho, apresentam a primeira contribuição ao estudo 

da diagnose foliar dos citros, para as condições do 

de São Paulo, analisando a composição inorgânica das 

de laranjeira 'Baianinha', com referência à adubação 

Estado 

folhas 

quími-

ca e à idade das folhas q 
Os resultados obtidos , mostraram 

que a composição química das fothas foi sensivelmente modifi 

cada com a idade das mesmas, assim como pela adubação, 

EMBLETON et aZii (1962) estudaram a influên

cia de porta-enxertos sobre a concentração de boro, ferro e 

manganes nas folhas de limoeiro 'Eureka' nucelar, utilizan-

do, para tal, a análise foliar. Concluíram que os diferen-

tes porta-enxertos utilizados determinaram diferenças quanto 

a concentração dos referidos elementos nas folhas da copa. 

Efeito do porta-enxerto e da copa sobre a co� 

posição mineral das folhas de citros foi estudado por BAR-A-

KIVA et aZii (1972) em Israel, Para tanto, os ailitores utili 

zaram um ensaio com quatro variedades enxertos (laranjeiras 

'Shamouti', 'Valência', 'Washington Navel' e pomeleiro 'Marsh')

e seis variedades porta.,.enxertos (laranjeira 'Azeda', 

neira 'Cleópatra', limoeiro 'Rugoso', laranjeiras 

tangeri

'Valên-

c ia ' , B i z_ze n ' e ' B a r ta h ' ) , As análises foram feitas para ni 
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trogênio, fósforo, potássio, cálcio, magnésio e sódio,e os

resultados mostraram diferenças significativas entre as va-

riedades enxertadas sobre um mesmo porta�enxerto, bem como

para uma mesma copa enxerta da sobre d if e rentes porta-e-enxertos .•

Os dados apresentados no trabalho proporcionaram substancial

evidência de que diferentes variedades devem requerer pa

drões separados de valores para a análise foliar.

SHARPLES e HILGEMAN (1972) analisaram o efei

to de dois porta-enxertos (laranjeira 'Azeda' e limoeiro 'Ru 

goso') sobre a composição mineral das folhas de cinco varie

dades copa ( laranjeiras 'Washington Navel' e 'Valência'; tangeri-

neira 'Dancy' e 'Kinnow' e pomeleiro 'Marsh') durante cinco 

anos. Diferepças significativas entre as copas foram encon-

tradas para nitrogênio, potássio, fósforo, cálcio, magnésio, 

ferro, sódio, boro e lítio, Diferenças entre os porta-enxe� 

tos também foram encontradas, quanto aos teores de cálcio 

manganes, sódio, boro e lítio, 

L I MA ( 1 9 7 3 ) , e s tu d ando a i n f 1 u ê n c ia d e difere n 

tes porta-enxertos e enxertos na variação da concentração de 

macronutrientes nas folhas de cinco cultivares de laranjei-

ras doces, verificou que houve influência do porta.-enxerto 

na concentração de nitrogênio, fósforo, potássio, cálriio e 

magnésio, independente da copa. , Verificou, também, que hou

ve influência da variedade copa nas concentrações de nitrog! 

nio, fósforo, potássio, cálcio e magnésio, independentemente 



do porta-enxerto, A autora também verificou que o 

dos porta-enxertos, de um modo geral, foi maior que 
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efeito 

aquele 

relativo ãs variedades copa, na variação da concentração dos 

macronutrientes estudados, 

O efeito do porta-enxerto sobre a distribui-

çao das raízes e sobre o conteúdo mineral das folhas de irvo 

res de citros foi estudado por CASTLE e KREZDORN (1973). Os 

autores constataram que os níveis foliares de nitrogênio, p� 

tissio, cilcio e magnésio, ã exceção de fcisforo, de copas de 

tangelo 'Orlando' foram influenciados pelo porta-enxerto. Ár 

vores com sistemas radiculares profundos ou com um grande nú 

mero de radicelas pr5ximas ã superfície apresentaram 

teor de nitrogênio nas folhas, Os teores de potissio 

alto 

foram 

sigttificativamente correlacionados com a profundidade das 

raízes,, A principal conclusão obtida pelos autores foi de 

que o conteúdo mineral da folha varia com o porta�enxerto;i� 

clicando uma habilidade diferencial dos porta�enxertos em ob

ter elementos minerais do solo. 

LABANAUSKAS e BITTERS (1974) e SMITH (1975), 

em t r aba 1 h os r e 1 a t i vos ã nu t J; i ç ão d e c i t r os , ta mb é'm c o n c 1 ui-

ram que o porta�enxerto e enxerto têm uma grande 

na concentração de nutrientes em folhas da copa� 

influência 

Eles infor 

mam,ainda, que as diferenças causadas pela copa ou pelo por

ta�enxerto foram, ambas, da mesma magnitude, 
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Na Córsega, MARCHAL et alii (1975) estudaram 

as variações sasonais da composição mineral das folhas de tang� 

rineira 'Clementina' enxertadas sobre tres porta-enxertos, 

com o objetivo de determinar o período ideal para amostragem 

de folhas, Eles verificaram que os teores foliares da copa 

variaram com a idade das folhas, condições climáticas e car-

ga de frutos, além, do porta�enxerto, Os &utores concluíram 

que existe a necessidade de uma adubação adaptada a cada um 

dos porta-enxertos a fim de atender a níveis foliares idênti 

cos na cop.a, 

LAKSMAN et atii (1975) utilizaram a análise 

spectroquimica para determinar a influência do porta-enxerto 

na absorção de micronutrientes em citros. Os resultados mos 

traram variação na absorção, conforme o porta-enxerto utili-

zado. 

Vários trabalhos com porta�enxertos e difere� 

tes copas foram realizados no Texas, com o objetivo de veri-: 

ficar a influência do porta�enxerto sobre vários parimetros, 

como: diimetro do tronco, produção, peso do fruto, porcenta-

gero de suco, entre outros. Entre esses parimetros,encontra� 

va�se o aspecto nutriciona�, onde era verificad� a inf 1 uên..-

eia do porta�enxerto no teor de nutrientes nas folhas das co 

pas. Os resultados obtidos mostraram que os teores de nu-

trientes variaram de acordo com o porta-enxerto 

Estes trabalhos foram realizados por WUTSCHER 

utilizado. 

et alii
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(1975), WUTSCHER e SHULL (1975, 1976a, 1976b). 

ECONOMIDES (1976),em Chipre, avaliou a perfo� 

mance do pomeleiro 'Marsh' sobre seis diferentes porta-enxeE 

tos, Ele analisou nitrogênio, f ósforo, potássio, 

. . 
magnesio, sódio, cloro, boro, ferro, manganes, zinco, 

cálcio, 

cobre, 

e concluiu que o conteúdo mineral das folhas da copa foi in

fluenciado pelo porta-enxerto, supondo ser o fenômeno devi-

do, primeiramente à habilidade diferencial do porta.,..enxerto 

quanto i absorçio de água e nutrientes, e as diferenças ana-

tômicas entre os sistemas radiculares, Esse autor observou, 

ainda, que o limoeiro 'Rugoso' teve uma tendência para acum� 

lar mais sódio, cloro e boro e menos magnésio, enquanto a 

tangerineira 'Cle5patra' induziu grande absorçio de magne-,-

sio, sódio e boro e acumulou menos cloro, Em outro trabalho 

de pesquisa, desta vez utilizando como copa a laranjeira 'Va 

lência', ECONOMIDES (1977), obteve resultado semelhante, ve-

rificando que árvores sobre lima da 'Pérsia' e laranjeira 'Aze-

da' apresentaram tendência de acumular mais potássio e menos 

- .

magnesio.

LIMA e MISCHAN (1977) estudaram a variaçio da 

concentraçio de manganês, zinco e cobre em folhas de laran-,. 

jeiras doces em funçio do porta�enxerto, enxerto e localida-

de. Os resultados obtidos possibilitaram aos autores con-

cluir que as concentrações de manganês, zinco e cobre nas fo 
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lhas das laranjeiras sao influenciadas pelos fatores local e 

porta-enxerto. Não se constataram i nfluência da variedade co-

pa, Eles observaram, ainda, que,de modo geral, o porta-en-

xerto 'trifoliata' induziu �s maiores concentrações de mang� 

nes nas folhas das laranjeiras; o limoeiro 'Rugoso da Flóri

da' às maiores concentrações de zinco,e a tangerineira 'Sun

ki', a laranjeira 'Caipira' e o limoeiro 'Cravo', às maiores 

concentrações de cobre. 

KUMAR et alii (1977), em estudo conduzido na 

Índ�a, relativo à influência de porta-enxertos sobre o teor 

de nitrogênio, potássio e fôsforo em folhas de copas cítri

cas, verificaram que as variações obtidas não foram signifi-

cativamente afetadas pelo porta�enxerto, 

ai�da, que o conteÜdo de po�âssio variou 

entre os cultivares. 

Eles observaram 

significativamente 

SAMIULLAH e NARASIMHAM (1979), na- fndia, tam� 

bém estudaram a nutrição mineral dos citros. Para tanto, 

utilizaram variedades porta�enxertos como pés�francos :·.e en-

xertadas com copa de laranjeira 'Sathgudi' (Cit�u� 

Osbeck) e realizaram amostragens foliares em duas · epoca s 

(maio e setembro). O trabalho foi desenvolvido em casa de 

vegetação, com plantas novas,e os elementos analisados foram: 

nitrogênio, fósforo, potássio, cálcio, magnésio, enx6fre,zi� 

co e boro. Os resultados mostraram que para nitrogênio, fô� 

foro, cálcio, magnésio e zinco, os teores foram mais eleva 
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dos em folhas de plantas de pés-francos, nas duas epocas es-

tudadas, Dos porta-enxertos estudados, em numero de se 1.s 

(laranjeira 'Sathgudi', tangerineira 'Cleópatra', limoeiro 

'Rugoso', limoeiro 'Volkameriano', PoncihuJ thi6ofiata e ci

trange 'Troyer'), o limoeiro 'Volkameriano' foi mais eficien 

te na absorção de nitrogênio, zinco e boro, nas duas condi-

çoes estudadas e nas duas épocas de amostragem, Da mesma 

forma, o limoeiro 'Rugoso' apresentou teores elevados de fÓs 

foro, magnésio e enxofre. A laranjeira 'Sathgudi' apresen-

tou maior�s teores de potássio e cálcio, e menores de nitro-

gênio; a tangerineira 'Cleópatra', por sua vez, 

teores baixos de potissio e zinco nas folhas, 

apresentou 

De maneira g� 

·ral, nas amostras colhidas em setembro os teores dos elemen

tos foram mais elevados,

MIKHAIL e EL�ZEFTAWI (1979), na Austrália, es 

tudaram o efeito de três tipos de solo e três porta-enxertos 

sobre a perfor�ance da laranjeira 'Valência', através da dis 

tribuição das raf�es, composição mineral das folhas e produ-

çao, Foi observado que a maioria das ra1.zes se encontravam 

até 60 cm de profundidade, independentemente do porta�enxer� 

to, Todos os minerais analisados variaram com a idade da 

planta, porta-enxerto e tipo de solo e, geralmente, seu teor 

máximo era atingido em folhas com seis meses de idade. 

OGATA (1980) encontrou variação nos teores de 

nitrogênio, fósforo, potássio, cálcio, magnésio, enxofre, bo 
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ro, cobre, ferro, manganes e zinco das folhas de laranjeiras 

e tangerineiras colhidas na prim�vera e verão, indicando as-

sim que a época de amostragem tem grande influ�ncia no teor 

de nutrientes da folha. O referido autor verificou em seu 

trabalho que, de maneira geral, os teores de nutrientes en-

contrados nas amostras de folhas colhidas no verão foram 

maiores, com exceçao para o cobre. 

Concentrações de boro e enxofre em folhas de 

laranjeiras doces, determinadas por diferentes porta�enxer

tos e enxertos,foram estudados por LIMA et aiii (1980). Es

ies autores verificaram que as concentrações médias de enxo

fre e boro nas folhas de lara�jeiras doces foram afetadas p� 

lo porta�enxerto e pela variedade enxerto. Verificaram,ain-

da, que os porta�enxertos trifoliata e limoeiro 'Rugoso da 

Fl-Õrida' induziram às maiores concentrações médias de boro e 

\ ~ 

as menores concentraçoes de enxofre nas folhas da copa. O li 

moeiro 'Cravo' ··e a laranjeira 'Caipira' indriziram �s menores 

concentrações de boro; a laranjeira 'Caipira' às maiores co� 

centraçÕes de enxofre nas folhas. A tangerineira 'Sunki' in 

<luziu as menores concentrações de enxofre. 

HIROCE e FIGUEIREDO (1981), em estudo envol-

vendo copas de laranjeira 'Barão' em combinação com dez porta

-enxertos, constataram variações significativas principalme� 

te nos teores_ de cilcio e manganis, em função dos diferentes 

porta�enxertos considerados, Em outro trabalho, desta vez. 
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com copas de laranjeira 'Va 1 ênc ia' em combinação com diversos 

porta-enxertos, HIROCE et aZii (1981) verificaram, ao longo 

de três anos de observações, variações sistemáticas e signi

ficativas nos teores de nitrogênio, fósforo, potássio e zin

co das folhas, 

GENÚ et aZii (1981), em estudo envolvendo co

pas de laranjeira 'Hamlin' em combinação com dez porta-enxe� 

tos, sob condições de solos de Cerrado do Distrito Federal, 

constataram que o conte�do mineral das folhas foi influencia 

do significativamente pelo porta�enxerto. O limoeiro 'Cra-

vo' apresentou maior capacidade de absorção de nitrogênio, 

fósforo, potissio e cobre, enquanto o citrumelo 'Sacaton 71-

79' mostrou uma baixa capacidAde de absorção para a maioria 

dos elementos estudados, 

LICHTEMBERG (1981) avaliou o efeito do espaç� 

mento e porta-�nxerto sobre o crescimento das plantas e a

concentração foliar de nutrientes em laranjeira 'Valência'. 

Observou que os porta�enxertos afetaram a concentração de nu 

trientes nas folhas das copas, sendo que a laranjeira 'Caipi 

ra' apresentou menor teor de nitrogênio, manganes e ferro; o 

limoeiro 'Cravo', menor teor de cálcio, magnésio, manganes e 

ferro e o trifoliata menor teor de potássio, cálcio, zinco e 

cobre. A concentração foliar de fÔsforo das plantas não foi 

afetada pelos porta�enxertos, 
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Efeitos significativos de 10 porta-enxertos 

�obre a absorçio de nutrientes foi verificado pela análise 

foliar de laranjeiras 'Navel' e 'Valência' e pomeleiro 

'Marsh', por CRESCIMANNO et aZii (1981), na Sardenha. Os au-

tores observaram que o citrange 'Troyer' induziu um aumento 

de absorçio de fósforo, potássio, cilcio, magnésio e ferro,e 

uma diminuiçio em nitrogênio, zinco e manganes, A tangeri-

neira 'Cleópatra' apresentou um aumento de absorção de magn� 

sio e manganês, e diminuiçio de nitrogênio. 

FAN (1981), na China, analisou o efeito de 

dois porta�enxertos sobre o conteúdo mineral da folha e so-

bre a qualidade de frutos de 'Poncã', Este é um dos primei-

ros trabalhos em que se faz referência ao cultivar 'Poncã! 

utilizado como copa em trabalhos de nutrição, O autor veri-

ficou que 'Poncã' sobre 'Sunki' tem maiores teores de cálcio 

e menores de nitrogênio e potássio nas folhas do que quando so-

breo limoeiro 'Cravo'. Os teores de potássio, magnésio, fer 

ro, zinco e manganês nio mostraram diferenças 

entre os tratamentos. 

estatísticas 

FIGUEIREDO et alii (1982) estudaram os efei-

tos de dez porta-enxertos nos teores de nutrientes das fo

lhas e na produçio da 'Mexeriqueira-do-rio', cultivada em so 

lo podzólico vermelho amarelo-orto, e verificaram durante 

tres anos, que houve efeito significativo dos porta-enxertos 

somente nos teores de cálcio e magnésio das folhas. Na anã..:. 
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lise conjunta dos três anos houve efeito significativo dos

porta-enxertos nos teores de potássio, magnésio e cobre. 

HIROCE et alii (1982) estudaram os efeitos de 

nove diferentes porta�enxertos sobre os teores de nutrientes 

das folhas e dos frutos da laranjeira 'Valência' e da tange

rineira 'Poncã' e verificaram que houve efeito significativo 

dos porta-enxertos nos teores médios de potássio, cálcio,ma� 

nêsio, enxofre, ferro, manganes e molibdênio das folhas des-

sa tangerineira • O porta-enxerto laranjeira 'Caipira' apre-

sentou maior eficiência na absorção de potássio e, menor, na 

absorção de magnisio; o citrange 'Troy er' apresentou menor 

teor de cálcio, magn�sio e manganês; a tangerineira 'Cle5pa

tra' apresentou maior eficiência na absorção de magnésio • e 

menor na de potâssio e cálcio; o limoeiro 'Cravo' e 'Volkame 

riano' apresentaram menor eficiência na absorção de magnésio. 

Na fndia, IYENGAR et alii (1982) estudaram a 

influência de diferentes porta-enxertos sobre a composição 

mineral das folhas de dois cultivares de tangerineira. Os auto 

res verificaram que as diferenças devidas aos porta-enxertos 

na composição mineral das folhas, com respeito a nitrogênio, p� 

tássio, cálcio, magnésio, sódio e manganês, foram significati-

vas. O conteúdo de nitrogênio nas folhas foi alto para os 

porta-enxertos trifoliata e citranges 'Carrizo' e 'Troyer'. Os 

porta-enxertos limoeiro 'Rugoso' e tangerineira 'Cleópatra', 

foram mais eficientes na absorção dos cátions cálcio, mag-
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nêsio e potássio, Os autores verificaram, ainda, que os ci-

tranges 1 Carrizo' e 'Troyer' apresentaram baixos conteúdos 

de manganês nas folhas, sugerindo que estes porta-enxertos 

podem ser usados em solos com alto teor de manganês e 

mente ácidos, Os referidos autores, observaram ainda,

alta

que 

os teores dos nutrientes variaram de acordo com a epoca de 

amostragem, sendo que o nitrogênio, potássio e magnésio apo� 

taram teores mais elevados na primavera e, o cálcio, ferro, 

manganês, cobre e zinco, no verao. 

Estudo semelhante foi realizado por KUNWAR e 

SINGH (1983), também na Índia, onde os resultados obtidos 

mostraram uma ampla e variada influência dos porta-enxertos 

sobre a composição mineral das folhas da copa, devido as 

suas habilidades diferenciais para absorver nutrientes e pa

ra translocá-los até as folhas da copa, 

EDRISS et aZii (1984), no Texas, compararam 

teor de fósforo em folhas e raízes de cinco variedades porta 

-enxertos de citros infectados por quatro tipos de fungos mi

corríziéos. Os resultados mostraram que a absorção de fÓsfo 

ro foi dependente tanto do porta-enxerto, como do tipo de 

fungo, indicando, tambêm, presença de interação fungo e por

ta-enxerto, 
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3, MATERIAL E MÉTODOS 

Para a realizaç�o deste estudo foram utiliza

dos plantas de dois experimentos, instalados em fevereiro de 

1977, na Fazenda São Manuel , do "campus" de Botucatu - UNESP, 

localizada no município de São Manuel, Estado de São Paulo. 

A Fazenda apresenta as seguintes coordenadas 

geográficas: latitude de 22
°

44' sul e longitude de 48 °34' 

oeste de Greenwich e altitude em torno de 750 metros. 

3,1. Clima e solo 

3.1.1. Clima 

O clima i do tipo mesotirrnico Cwa, ou 

subtropical Jmido, com estiagem no perfodo de inverno, 

seja, 

con-
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forme o sistema internacional de KBppen (SETZER, 1946). Da

dos fornecidos pelo posto meteorol6gico da Fazenda Experime� 

ta 1 "Sã o Ma nu e 1" , r e 1 a t i vos a o s anos d e 1 9 7 6 a 1 9 8 3 , acusam 

para o local temperatura média anual 

ção pluviométrica anual de 1533 mm, 

o de 20,7 e e precipita-

Os dados de temperatura 

e precipitação ocorridos durante o desenvolvimento do exper� 

menta, encontram-se na Tabela 1. 

3,.1.2. Solo 

O solo é de topografia suavemente ondulada, 

profundo, de fertilidade mediana a baixa e de adequada capa-

cidade de drenagem, Sua natureza e ácida, pobre em Íons tro 

cáveis, o que lhe confere uma baixa CTC e um baixo teor de 

bases. � classificado como Latossolo Vermelho Escuro-fase-a 

renosa (ESPINDOLA et alii, 1973). 

Análises químicas e físicas de amostras com-

postas de solo em sua camada arável (0-25 cm) foram efetua

das no Laboratório de Solos do Centro de Pesquisa Agropecuá-

ria dos Cerrados, obedecendo a metodologia sugerida pela 

EMBRAPA/SNLCS (1979), sendo seus resultados encontrados na 

Tabela 2, 
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TABELA 1. Médias de temperatura do ar e precipitação pluvio

métrica, referentes ao período de janeiro de 1981 

a dezembro de 1983, fornecidas pelo Posto Meteoro-

16gico da Fazenda Experimental São Manuel, municí

pio de São Manuel � SP, 

Meses 
Temperatura <

º
e) Precipitação (mm) 

19 8 1 1982 1983 1981 1982 1983 

Janeiro 2 3, 1 2 1 , 9 23,5 318 270 340 

Fevereiro. 24, 1 23,9 23,9 86 209 169 

Março 23,3 23,4 2 2, 7 76 1 3 1 127 

Abril 20,6 2 1 , 1 2 2, 1 88 34 154 

Maio 18,9 1 9, 4 2 O, 1 44 65 260 

Junho 16,3 20,0 1 7, 9 1 1 3 197 217 

Julho 1 5 , 2 20,4 1 9, 7 12 40 .23 

Agosto 1 8, 7 2 1 , 1 19, 5 2 1 21 00 

Setembro 2 1 , 3 20,2 18, 7 19 21 218 

Outubro 19,8 2 1 , 5 2 1 , l+ 194 216 1 2 1 

!Novembro 22,8 23,2 22,5 1 16 314 132 

Dezembro 22,0 22,3 22,9 159 318 252 

Ano 
1 20,5 2 1 , 5 2 1 , 2 1246 1836 2013 

Temperaturas médias anuais e totais anuais da precipitação 
pluviométrica. 
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TABELA 2º Resul tados da análi se física e química do solo dos

experimen t os ,  na profundidade de O� 25 cm, por 

ocasião das duas �peca s de colet a  de folhas*. 

Caracterís ticas do solo Valores encon t rados 

Primavera Verão 

Areia(%) 

Sil t e  (%) 

Argila (%) 

Mat�ria orginica (%)!/ 

pH em água ( 1 : 1) 

Fósforo (ppm).?/ 

Potássio (ppm)l_/ 

Cálcio (emg/100 g)?.I 

Mag nésio (emg/100 g)-3/

Al + H (emg/100 g)�/

Ferro (ppm)i/ 

Cobre (ppm)-?/ 

Zinco 
2/( ppm)--

-� 
( )2/Manganes ppm -

89,0 

1 , O 

10,0 

0,56 

5 , 1 

4,40 

48,0 

0,45 

0,57 

0,24 

30,4 

6,4 

5,6 

22,0 

90,0 

1 , O 

9,0 

0,49 

4,9 

4,65 

39,0 

0,57 

0,66 

0,24 

29,7 

5, 9 

5,2 

2 1 , O 

* A nálise �fetuada no labora tório de solos do Cen t ro de Pes

quisas Ag ropecuária dos Cer rados - CPAC/EMBRA PA - Brasília
. 

- DF
1 / . • - . - . 

-- Oxidaçao por K2cr2o7 1 N e ti tulaçao com sulfato ferroso amoniacal 
0,5 N, 
Extrator -2/ 

3/ !+/ 
Extrator -
Extrator -

0,025 N H2so4 e 0,050 N HCl (MEHLICH)
KCl 1 N 
Acetato de cálcio pH 7,0, 
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3.2. Variedade - copa 

A variedade copa utilizada no experimento foi 

a tangerineira 'Poncã' (C1thu� het1culata Blanco) de clone 

nucelar, 

Segundo Tanaka, citado por HODGSON (1967), a 

tangerineira 'Poncã' se originou na india, espalhando-se ra

pidamente, devido ãs suas boas qualidades, atraves do Orien

te, Foi introduzida na Europa por volta de 1805 e nos Esta-

dos Unidos aproximadamente em 1892 ou 1893. É conhecida por 

muitos nomes, como 'Poncã', no sul da China e Formosa e 'Na� 

pur Suntara' ou 'Santra', na Índia (HODGSON, 1967). 

FIGUEIREDO (1980) cita que a tangerina 'Pon-

cã' tem grande importância comercial na Índia e em outros 

países, como Ceilão, Malásia, Sul da China, Tailândia e no 

Sudeste do Japão. No Brasil, alcança expressão 

em alguns Estados, sendo importante em são Paulo, 

- . 

economica 

onde par-

ticipa com 56%, em número de plantas, do total referentes a 

tangerinas. Na Fl6rida, tem pouca importância. 

A descrição da variedade € suas principais ca 

racterísticas foi realizada por MOREIRA (1958), 

(1967), DONADIO et aZii (1973) e FIGUEIREDO (1980), 

HODGSON 

sendo 
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mostrada a seguir. 

Árvores de porte rn6dio, co pa esguia, 

e com folhas lanceoladas. Sua produtividade é boa, 

típica, 

podendo 

alcançar 250 kg de frutos por planta. A maturação é de 

dia estação (maio - julho) e apresenta forte tend�ncia 

alternar a produção. 

me-

para 

Seus frutos sao de forma achatada, com 5 a 8 

sementes e de tamanho médio a grande, a presentando peso me-

dio de 13& g. Sua casca é de cor alaranjada forte, de espe� 

sura média e vesículas de 5leo salientes. Tem polpa de cor

alaranjada e textura frouxa, O suco corresponde a 43% do pe

so do fruto, com teores médios de brix - 10,8%, acidez 

0,85% e ratio de 12,7, Seus frutos são destinados essencial 

mente para consumo ao natural, no mercado interno. 

3.3. Variedades porta-enxertos 

Os porta-enxertos estudados, em numero de se

te, sao descritos e caracterizados a seguir. 



3.3.1. Laranjeira 1 Caipira 1 

(L.) Osbeck) 

.·2 9. 

A planta ê de porte grande e produtiva. Apr� 

senta vigoroso raizame (radicelas), bastante profundo e com 

6tima distribuição, segundo MONTENEGRO (1960). Os frutos 

são de tamanho médio, com peso entre 90 e 110 g, sendo de co 

loração laranja intensa e tendo suco de sabor doce. Amadure 

cem de abril à agosto, As sementes são grandes, quinze a

vinte por fruto e cinco a seis mil por quilo, poliembriôni-

cas, cotilêdones brancos e conservando bem o poder germinat! 

vo (TEÓFILO SOB<?, 1972), É suscetível a gomose de Phy.t.o ph-. 

.t.hona, intolerante ao vírus da sorose e com boa resist�ncia 

ao fungo causador da verrugose, f tolerante ao vírus xilop� 

rose, de acordo com SALIBE (1971) e muito sensível i seca. 

As plantas nela enxertadas iniciam tardiamente a 

com boa qualidade dos frutos, 

produção, 

3.3.2 Q Limoeiro 1 Cra\10 1

, (l-,C), (Ci.t.nu.6 timonia. Os-

beck) 

É também conhecido pelos nomes de Rosa, Verm� 

lho, Bravo, Frances, Vinagre e Rangpur, O sistema radicu-

lar, conforme MONTENEGRO (1960) tem 70% de suas radicelas si 

tuadas a 30 cm da superfície do solo, O fruto ê de tamanho 

mêdio, com peso ao redor de 80 a 90 g, casca meio so1ta
1 

co-
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loraçio laranja intensa e suco icido. Maturação de abril a 

maio. As sementes são pequenas: dez a quinze por fruto e do 

ze a quinze mil por quilo (TEÓFILO SOBRINHO, 1972). É into-

lerante aos vírus do exocorte e da xiloporose e muito susce

tível ao fungo da verrugose, El.óinoe 6awce.:t.:ti Jenk, Aprese� 

ta resistência regular à gomose de Phy.:toph.:tho!ta spp (ROSSET

TI, 1947) e· ôtima resistência ã seca; as plantas nele enxer ... 

tadas iniciam a produção precocemente e produzem frutos com 

boas qualidades gerais. 

3.3,3. Tangerineira 'Sunki 1 

Hort. ex Tanaka) 

( SU) , ( Ci.:tJtu.6 

A arvore é de porte médio e é bastante produ

tiva. As sementes são pequenas, dez a quinze por fruto e d� 

ze a quatorze mil por quilo; poliembriônicas (TEÓFILO SOBRI-

NHO, 197 2) . É tolerante à xiloporose e à tristeza, mediana-

mente resistente à gomose de Phy.:toph.:tho1ta e de baixa resis-

tência à seca, As plantas nela enxertadas iniciam a produ-

ção precocemente e apresentam boa produção e boa 

de frutos (FIGUEIREDO et alii, 1973), 

qualidade 
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3,3.4. Tangerineira 'Cleõpatra 1
, (CLEO), (C,U:nu.6 nuh 

ni Hort. ex Tanaka) 

A árvore é de porte grande, produtiva, 0 S1S

tema radicular tem a maior parte de suas raizes situadas nos 

primeiros 30 cm a partir da superfície do solo, ,de acordo 

com MONTENEGRO (1960), O fruto é pequeno, com peso entre 20 

e 30 g; coloração intensa e suco ácido, Amadurece de julho 

a agosto, As sementes são de tamanho médio e pequenas, vin-

te a trinta por fruto e nove a onze mil por quilo; po1 iem-

briônicas (TEÓFILO SOBRINHO, 1972), A planta é resistente a 

gomose de Phy:toph:thona e à verrugose e tolerante ao vírus da 

exocorte e da xiloporose de acordo com SALIBE (1971). Apre-

senta baixa resistência à seca. 

3.3.5. Limoeiro 'Rugoso-da-Africa', (RA), 

jambhini Lush.) 

Árvore de porte grande e vigoroso. 

(Cl:tnu..6 

Os frutos 

sao de tamanho médio com uma coloração amarelo-limão. apre-

sentando porcentagem médii de suco e sabor moderadamente âci 

do. Ai sementes sao pequenas, porem bastante numerosas e

com alto grau de poliembrionia (HODGSON, 1967), Apresenta 

boa resistência à pragas, doenças e as plantas enxertadas so 

bre ele apresentam bom vigor e boa produtividade, 
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3,3.6. Limoeiro 1 Volkameriano 1

, (VOLK), (Ci:t11.u1.:, vol

/zame.Jr..iana Ten. ex Pasq.) 

Planta bastante vigorosa e produtiva, Ü S1S-

tema radicular apresenta maior abundância de radicelas nas 

camadas mais superficiais do solo (PACE, 1979), Os frutos 

apresentam peso de 250 g, forma quase esférica, com aproxim� 

damente 35 sementes, casca rugosa, de coloração amarelada 

quando maduro, com 4% de acidez e brix 7,50 (SALIBE e TEÕFI 

LO SOBRINHO, 1972), Segundo Russo, citado por SALIBE (1971),

esse limão é altamente resistente à Veu.:t.e.Jr..opho111a .:t.Jr..ac.heiphi-

e a Phy-la Petri, fungo responsável pela doença mal�seco, 

.:t.oph.:t.hoJr..a spp,, responsável oela podridão do pé. As plantas 

nele enxertadas apresentam boa produção, com tamanho médio 

de fruto (SALIBE, 1971), g tolerante ao vírus da tristeza, 

3,3,7. Citrange 1 Troyer 1

, (CT), [Ponc.iJr..uJ.:, tJr..i6oliata 

( L.) Ra f. x Ci.:t.11.,u1.:, 1.:,ú1enJ.ii1.:, ( L.) Osbeck] 

f um híbrido de porte médio a grande e bastan 

te produtivo, O sistema radicular apresenta�se compacto,com 

raízes laterais finas e pouco profundas (MEDINA URRUTIA et 

alii, 1980), O fruto-é de tamanho médio, peso entre 80 e

1 O O g ; c o 1 o r a ç ão a ma r e 1 o i n t e n s o e s u c o d e s a b o r . â c i d o . Ama 

durece nos meses de março a abril, As sementes são de tama� 
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nho médio, vinte a trinta por fruto e seis a oito mil por

quilo; poliembriônicas (TEÓFILO SOBRINHO, 1972). É suscetí-

vel i �xocorte e tem boa resist�ncia i gomose de Ph ytophtho-

�a e i verrugose; i tolerante i xiloporose, conforme SALIBE

(1971).

3.4, Plantio, instalação, condução e prâticas 

do experimento 

culturais 

As sementes dos porta�enxertos utilizados ne� 

te trabalho foram provenientes do Banco de Germoplasma Sadio 

da Estação Experimental de Lirreira, pertencente ao Instituto 

Agronômico de Campinas (IAC). As gemas <le tangerineira 'Pon 

cã' foram retiradas de uma s5 planta matriz de clone nucelar 

existente na Estação Experimental "Presidente Médici", 

tencente i UNESP - Botucatu, que por sua vez veio do 

de Germoplasma Sadio da E.E. de Limeira. 

A semeadura foi realizada em julho de 

per

Banco 

19 7 3. 

Em março de 1974 os "seedlings" foram repicados para v1ve1.

ro. Em março de 1975 foram feitas as enxertias. O transpla� 

tio para o local definitivo ocorreu em fevereiro de 

quando foi feito o plantio do pomar experimental, 

1 9 7 7 ,

Foram feitos testes para exocorte, sorose, xi 

loporose e tristeza. Foi encontrada apenas uma raça fraca 



. 34. 

do v1rus da tristeza. 

As práticas culturais foram uniformes para t� 

das as plantas dos experimentos, A correçao do solo e aduba 

çao das plantas obedeceu as recomendações gerais que normal

mente sao utilizadas no Departamento de Horticultura do Cam-

pus da UNESP - Botucatu (Tabela 3). O combate de ervas dani 

nhas compreendeu normalmente quatro gradeaçÕes anuais, segui 

das de controle mecânico � manual de acordo com as necessida 

des surgidas, As irvores nio receberam nenhum tratamento fi 

tossanitário, e foram conduzidas 
. . -

sem 1rr1gaçao. 

O início do experimento (1� coleta de folhas) 

deu-se em março de 1981, quando as plantas tinham a

idade de 4 anos. 

3.5. Delineamento experimentql 

O delineamento experimental utilizado para os 

dois experimentos foi o de blocos casualizados, com parcelas 

sub-divididas, com cinco repetições, sendo sete tratameritos 

na parcela (variedades porta�enxertos) e dois na sub-parcela 

(�pocas de amostragem), com cinco repetições, em espaçamento 

de 7 rn x 7 m. O experimento compreendeu sete porta-enxer-

tos de pi-franco, com uma planta por parcela, perfazendo um 

total de 35 plantas Jteis, O experimento 2, compreendeu as 
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TABELA 3 0 Adubação dos experimentos (g/planta), e epocas de 

aplicação, desde o plantio até a coleta das folhas. 

Épocas de Aplicação Calcário Nitrocâlcio Super Cloreto 
dolomí fosfato de po 

tico simples tâssio 

1977-(plantio)-,-Nov 10.000* 200 g ( 100 g 
a cada .3 o

dias) 

19 78 ... Março 5,000* 

Setembro 330 200 330 

Novembro 10.000* 

Dezembro 330 

1979-Fevereiro .,.. 330 

Setembro .,... 330 200 330 

Dezembro 330 

1980-Fevereiro 750 

Setembro 750 soo 500 

Novembro 10.000* 

Dezembro 750 250 

1981-Fevereiro 500 250 

Setembro 750 500 soo 

Dezembro 750 250 

1982-Fevereiro 500 250 

Setembro 1 . 000 1. 000 1 . 000 

Nov. /Dez. 1 . 000 500 

1983-Fevereiro 1. 000 500 

Setembro 1 . 000 1 • 000 1 • 000 

Distribuído toda 
-

útil da planta (49
2 

* em a arca m ) . 
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combinações de uma variedade copa enxertada sobre sete porta

-enxertos, com 2 plantas por parcela, num total de 80 

tas úteis, 

3.6. Determinações e anãl ises de laboratõrio 

plan-

Os dados do presente estudo foram obtidos a 

partir da coleta de amostras de folhas, durante três anos 

consecutivos (1981, 1982 e 1983), sendo consideradas as me-

dias do período para efeito das anilises estatísticas. 

Na amostragem das folhas procedeu�se segundo 

as recomendações de CHAPMAN (1960), utilizados por GALLO et 

aZii (1960) e RODRIGUES e GALLO (1961), no Estado de São Pau 

lo. Os nutrientes determinados foram; nitrogênio, fósforo, 

potissio, c�lcio, magnésio, boro, cobre, manganês e zinco. 

As folhas foram colhidas na primavera (outu 

bro) e no verao (março), com 6-7 meses de idade, de 

não frutíferos, sendo dezesseis folhas por irvore, a 

média da copa e em toda a circunferência da mesma. 

ramos 

altura 

Depois 

de colhidas, as folhas das duas plantas �teis de cada parce

la foram colocadas num mesmo saco de papel e etiquetadas. No 

experimento em plantas de pé ... franco coletaram-se ao todo 32 fo 

lhas da planta �til que compunha a parcela e procedeu-se da 

f,orma anterior, 
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Após a coleta, as folhas foram lavadas ini-

cialmente com água natural. Posteriormente, foram lavadas 

com agua destilada e limpas com solução de detergente a 0,1� 

sendo em seguida lavadas por duas vezes consecutivas com a-

gua destilada, A seguir, foram colocadas sobre papel filtro 

para retirar o excesso de umidade e postas a secar em estufa 

o a temperatura de 65 a 70 e, durante 48 horas. ApÓ·s a seca-

gem, as folhas foram trituradas em moinho Willey, homogenei

zadas e acondicionadas em frasco hermeticamente fechado, pa� 

ra posterlor realização das anilises. 

O nitrogênio foi determinado pelo método Kje! 

dahl, o f5sforo por colorimetria, o potissio por fotometria 

de chama, o cá'lcio, 
-

. magnesio, cobre, manganês e zinco por e� 

pectro ..... fotometria de absorção atômica e o boro pe'lo 

da curcumina, segundo processo descrito por SARRUGE e 

(1974). 

método 

HAAG 

Para a avaliação dos níveis de nutrientes nas

folhas das plantas, utilizou�se os padrões estabelecidos por 

COHEN (1976) e que são mostrados na Tabela 4, 

3.7. Anãlise estat,stic� 

Para verificar as diferenças entre os teores 

dos diversos elementos nas folhas, induzidos pelos diferen-
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tes porta-enxertos, foi feita a análise de variância para c� 

da um dos dois ensaios, para cada elemento estudado. As di-

ferenças entre midias de porta-enxertos foram avaliadas atra 

vês do teste de Tuckey ao nfvel de 0,05 de probabilidade,co� 

forme GOMES (1981), 

Foram obtidos coeficientes de correlação li

near simples entre midias de teor de elementos em folhas de 

plantas de pê�franco e folhas da copa sobre os mesmo porta-

enxertos, 

r = 

J [<
Ix 2

A expressao utilizada foi a seguinte; 

í: xy -
(Í:x)(Í:y) 

N 

onde 

í:x 2 

] [< lY 
2 - lY 2

]- (�) (--) 
N N 

x teores obtidos de pé-franco 

' 

y = teores obtidos de plantas enxertadas 

N = n9 de pares de variaveis 

A verificação de significância ou nao deste 

valor foi obtida pela aplicação do teste "t", . �
cuJa expressao 

e : 



t = 

/ 

r 

2 
- r

co� N�2 graus de liberdade, 

. 4-0. 

IN - 2 , 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO

4.1. Teor de nitrogênio 

O nitrogênio ê elemento de grande importância 

para as plantas cítricas, tendo efeitos no crescimento e as

pecto da ârvore, produção e qualidade de frutos (KOO, 1979). 

O conhecimento de seu teor nas folhas constitui informação 

da maior importância no julgamento do comportamento das va

riâveis em estudo, 

4.1.1. Plantas de pé-franco 

Tendo-se em vista a escassez de informaçã6 re 

lativa a teores foliares em porta-enxertos sob a forma de 

pés-francos, foram utilizados, tamb�m, resultados de traba

lhos relativos a plantas enxertadas que oferecem informaç5es 
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Úteis para discussão dos dados dessa pesquisa. 

O citrange 'Troyer' apresentou os maiores teo 

res de nitrogênio na folha, enquanto a tangerineira 'Sunki' 

apresentou os menores, diferindo significativamente dos de-

mais (Tabela 5), Este dado difere do obtido por SAMIULLAH e 

NARASIMHAM (1979), que encontraram teores mais elevados de 

nitrogênio em folhas Je limoeiro 'Volkameriano', 

do em condiç6es de casa de vegetação. 

trabalhan-

TABELA s. Teores médios de nitrogênio (%), das folhas de se� 

te diferentes porta-enxertos como pés-francos, em 

duas �pocas, no perfodo de 1981-1983. 

Época 
Teor de N (%) Média 

CAI LC su CLEO RA VOLK CT 

Primavera 2,48 2,50 1 , 9 7 2,40 2,39 2, 6 1 3,26 2,52 

Verão 2,63 2,60 2,28 2,49 2,43 2,66 3,27 2,62 

Média 2,56 2,55 2 , 1 2 2,44 2 , 4 1 2,63 3,27 

Tukey 5%: 0,1791'

* DMS para comparar porta-enxertos (média das duas épocas)

As diferenças observadas no teor de nitrogi-
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nio entre os diferentes porta-enxertos (Figura 1), podem es-

tar atribuídos � distribuiçio do sistema radicular ou à se

letividade no processo de absorç�o ionica, conforme foi ob-

servado por CASTLE e KREZDORN (1973). Verificaram eles que 

o conte�do mineral da folha varia com o porta-enxerto, indi

cando uma habilidade diferencial dos porta-enxertos em obter 

elementos do solo. 

O sistema radicular do citrange 'Troyer' apr! 

senta-se compacto , com raízes laterais finas e pouco profun-

das (MEDINA URRUTlA el alii, 1980), Este fato, segundo CAS-

TLE e KREZDORN (1973) leva a planta a apresentar altos teo-

res de nitrogênio nas folhas, o que está de acordo com o pr! 

sente trabalho, 

Comparando-se o teor m�dio de nitrogênio en-

centrado nas amostras de folhas com o padrio de COHEN (1976) 

(Tabela 4), verifica-se que o porta-enxerto tangerineira 

'Sunki' apresentou teor de nitrogênio na faixa de nível defi 

ciente; a tangerineira 'Cle6patra' e o limoeiro 'Rugoso da 

África' associaram-se a níveis baixos; a laranjeira 

ra' , os limoeiros 'Cravo' e 'Volkameriano' 
, . 

a niveis 

e o citrange 'Troyer', a um nível excessivo. 

'Caipi-

6timos; 

Houve influência da cpoca de amostragem no 

teor de nitrogênio que se mostrou mais elevádo no veria, em 

3,87% (Tabela 5), Este dado concorda com os obtidos por KOO 
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e SITES (1956) na FlÓrida, trabalhando com laranjeira 'Valên 

eia' sobre limoeiro 'Rugoso' e, OGATA (1980) no Brasil, traba 

lhando com quatro variedades de laranjeiras e uma tangerinei 

ra sobre limoeiro ' Cravo', os quais encontraram teores de ni-

trogênio mais elevados em folhas colhidas no verão. 

4.1.2, Plantas enxertadas 

Estudos sobre a nutrição mineral de tangeri -

neira 'Poncã ' são bastante raros na literatura. Dentre es-

tes pode�se mencionar aqueles realizados por FAN (1981), na 

China, e HIROCE et alii ( 1982), no Brasil. Desta maneira, a 

discussão dos valores encontrados seri feita em função, tam

bim, de trabalhos conduzidos com copas de outros cultivares, 

os quais fazem referência aos porta-enxertos utilizados nes 

ta pesquisa, 

Os resultados obtidos (Tabela 6 e figura 1) 

indicam que o teor de nitrogênio nas folhas da copa foi sig � 

nificativamente influenciado pelos diferentes porta�enxertos 

em estudo, o que est-â de acordo com SMITH et alii (1949), 

BAR�AKIVA et alii (1972), LIMA (1973), CASTLE e KREZDORN 

(1973), WUTSCHER e SHULL (1975, 1976a, 1976b), GENU et atii 

(1981), LICHTEMBERG (1981), CRESCIMANNO et alii (1981), FAN 

(1981) 1 IYENGAR et alii (1982) e KUNWAR e SINGH (1983). 
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TABELA 6. Teores médios de nitrogênio (%), nas folhas da tan 

gerineira 'Poncã' sobre sete diferentes porta-en-

xertos, em duas épocas, no período 1981-1983. 

Época Teor de N ( % ) Média 

CAI LC su CLEO RA VOLK CT 

Primavera 2,60 2, 6 2 2,57 2,66 2,56 2,63 2,69 2,62 

Verão 2,70 2,74 2,55 2,63 2,70 2,65 2, 81 2,68 

Média 2,65 2,68 2,56 2,65 2,63 2,64 2,75 

Tukey 5%: 0,116* 

* DMS para comparar porta ... enxertos (média das duas épocas)

Os altos teores de nitrogênio, induzidos pelo 

citrange 'Troyer' às folhas da copa (Tabela 6), sao concot� 

dantes aos obtidos por IYENGAR et aZii (1982) e KUNWAR e 

SINGH (1983), ambos na fndia, sendo utilizadas como copas as 

tangerineiras 'Coorg' e 'Kinnow'; e tangerineira 'Srinagar'. 

respectivamente. Resultados alcançados por CRESCIMANNO et 

alii (1981), na Sardenha, diferem daqueles encontrados na 

presente pesquisa, uma vez que os referidos autores constata 

ram que o citrange 'Troyer' induziu uma diminuição na absor� 

çao de nitrogênio, quando comparado com outros porta-enxer-

tos. 
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O baixo teor de nitrogênio encontrado nas 

plantas sobre tangerineira 'Sunki' neste trabalho sao seme-

lhantes aos obtidos por WUTSCHER e SHULL (1975) no Texas e 

por FAN (1981) na China, quando o referido porta-enxerto a

presentou teores mais baixos em cornparaçao com outros porta-

-enxertos,

N esta pesquisa a maioria dos porta-enxertos 

induziu i copa teores de nitrog�nio que situaram-se na faixa 

de nfvel- 5timo, com exceçao para o híbrido de Trifoliata (ci 

trange 'Troyer'), que situou�se na faixa de nível alto, uti

lizando�se o padrão apresentado por COHEN (1976) (Tabela 4). 

As amostras coletadas no verao ap�esentaDam 

teores mais elevados do que aquelas tomadas na primavera, em 

2,65% (Tabela 6), Estes dados são concordantes com os obti� 

dos por KOO e SITES (1956) e OGATA (1980), mas diferem dos 

obtidos por IYENGAR et aZii (1982) na fndia, que obtiveram 

teores mais elevados em folhas colhidas na primavera. 

Vários fatores devem ter influenciado os teo-

res foliares encontrados, destacando-se, para as condições 

do presente trabalho, as adubações realizadas (Tabela 3) e 

as variações climáticas ocorridas, principalmente no que se 

refere à pluviosidade (Tabela 1). 
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4.1.3. Comparação entre plantas de pés-francos e 

plantas enxertadas 

Verifica-se pela Figura 1, que em ambas as e

pocas de amostragem, o teor de nitrogênio foi alto nas fo

lhas de citrange 'Troyer' como pé-franco, e nas folhas de 

tangerineira 'Poncã', enxertada sobre ele. De maneira simi-

lar, o conteúdo de nitrogênio foi baixo em folhas de tangeri 

neira 'Sunki' corno pé-franco, e nas folhas de 

'Poncã', rnxertadas nesse porta-enxerto. 

tangerineira 

A Tabela 7 mostra que,de uma maneira geral, 

as folhas das plantas enxertadas apresentaram maior teor de 

nitrogênio, com exceção para o citrange 'Troyer', Este re.,.. 

sultado difere dos de SAMIULLAH e NARASIMHAM (1979) obtidos 

sob condição controlada, 

Com referência ao citado citrange, este resul

tad�_pode estar relacionado a uma pouca afinidade entre o 

porta�enxerto em questão com a 'Poncã', uma vez que jâ foram 

relatados casos de incompatibilidade do c itrange 'Troyer' com 

algumas variedades de laranjeiras (SALIBE, 1974), com o li

moeiro 'Siciliano' (POMPEU JUNIOR et alii, 1974) e com o tan 

gor 'Murcote' (POMPEU JUNIOR et alii ? 1972), A pouca afini

dade encontrada com outras copas, pode ocorrer também com co 

pa de 'Poncã' e estar dificultando a translocação do elemen-
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to do porta�enxerto para a copa. 

TABELA 7. Teores midios e percentagem de acréscimo de nitro-

g�nio (%) em folhas de porta-enxertos, como pe-

�franco e da tangerineira 'Poncã' sobre os mesmos 

porta�enxertos, no período 1981-1983. 

Teor de N (%) Acréscimo 
Porta-enxertos 

(%) Pé-franco Enxertado 

CAI 2,56 2,65 3,5 

LC 2,55 2,68 5, 1 

su 2 , 1 2 2,56 20,8 

CLEO 2,44 2,65 8,6 

RA 2, 4 1 2,63 9 , 1 

VOLK 2,63 2,64 o,4 

CT 3, 2 7 2, 7 5 -18,9

A análise de correlação linear simples entre 

o teor de nitrog�nio nas folhas dos porta-enxertos como pe

-franco e nas folhas da tangerineira 'Poncã' sobre os mesmos 

porta ... enxertos mostrou para os porta-enxertos laranjeira 

'Caipira', limoeiro 'Volkameriano' e citrange 'Troyer', coe-

ficientes de correlação significativos. Para os demais por-
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ta.-.enxertos, foram nao significativos (Tabela 19A, pág. 156). 

A correlação nao significativa sugere que 

nem sempre quando um determinado porta-enxerto apresenta teo 

res elevados nas folhas como pê�franco, este mesmo porta-en-

xerto induziria, também, valores elevados is folhas da copa 

e vice-versa, Isto ê mostrado na Tabela 7, onde se verifica 

que a tangerineira 'Sunki' apesar de apresentar teores bai-

xos como pê-franco, induziu is folhas da copa teores 

mais elevados, 

A correlação significativa quando 

20,8% 

positiva 

nos dá a informação de que plantas de pê-franco e plantas en 

xertadas apresentam sempre a mesma tendência, 

4.2. Teor de fósforo 

As plantas cítricas apresentam uma exigência 

e� f5sforo relativamente baixa, Não obstante isso, quando a 

disponibilidade desse elemento se dá segundo quantidades ina

dequadas, verifica-se que o crescimento, produção e qualida-

de dos frutos podem ser prejudicados (CHAPMAN, 1960) , o co-

nhecimento de seu teor nas folhas ê, assim, de grande impor

tância, principalmente quando se considera as diferentes con

<lições em estudo no presente trabalho. 
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4,2.1. Plantas de pé-franco 

A Tabela 8 e Figura 2 mostram as diferenças 

encontradas quanto ao teor de fósforo entre os porta-enxer-

tos, De maneira geral, observa-se que o citrange 

apresentou os teores mais elevados, seguido da 

'Troyer' 

laranjeira 

'Caipira' e do limoeiro 'Cravo', que diferiram entre si sig-

nificativamente, Esse resultado está em desacordo com o oh-

tido por SAMIULLAH e NARASIMHAN (1979), que encontraram teo

res mais elevados de fósforo em folhas de limoeiro 'Rugoso'. 

Já a tangerineira 'Sunki' apresentou os teores mais baixos, 

diferindo significativamente de todos os outros porta-en:xer-

tos, Existe bastante semelhança entre este resultado e aqu� 

le obtido para nitrog�nio, indicando que estes porta ... enxer-

tos apresentam características semelhantes no que se 

à absorção desses nutrientes, 

A análise esta�Ística (Tabela 3A, pág, 

refere 

140 ) 

acusou a interação epoca x porta-enxerto, altamente signifi� 

cativa, indicando que os acriscimos de uma ipoca para outra 

nos teores de fósforo variaram de acordo com os porta�enxe� 

tos, Nas amostras colhidas na primavera, o Citrange 'Tro

yer' apresentou teor mais elevado quando comparado com os de

mais porta�enxertos, No verão, a laranjeira 'Caipira' e o

mesmo Citrange apresentaram os teores mais elevados, 



. 5 2. 

TABELA 8. Teores médios de fósforo (%), nas folhas de sete 

diferentes porta�enxertos corno pés-francos, em 

duas épocas, no período 1981-1983. 

Época Teor de p (%) Média 

CAI LC su CLEO RA VOLK CT 

Prima 0,065 0,064 0,055 0,059 0,059 0,061 0,093 0,065 
vera 

Verão O, 1 1 O 0,089 0,071 0,079 0,069 0,084 O, 1 O 7 0,084 

Média O,Oa7 0,076 0,063 0,069 0,064 0,072 O, 100 

Tukey 5%: 0,009* e 0,0088** 

* DMS para comparar epoca dentro de porta-enxerto.

** DMS para comparar porta.,..enxerto (média das duas épocas) 

Houve influência da epoca de amostragem sobre 

o teor de fósforo, o qual se mostrou mais elevado no verao,

em 29,2%, em relação a primavera. Esse dado concorda também 

com os obtidos por KOO e SITES (1956) e OGATA (1980). 

xo teor na primavera é explicado pelo fato de que no 

O bai 

fluxo 

da primavera hi considerivel redistribuição do f6sforo que 

migra das folhas (MALAVOLTA, 1980), 

A tangerineira 'Sunki' e o limoeiro 'Rugoso 

da África' apresentaram�se sempre com os menores teores do 

elemento nas duas épocas de amostragem, talvez devido à bai 
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xa aptidão para absorver fósforo do solo e transloca-lo até 

a copa. Esse fato indi ca a necessidade de se fornecer maior qua� 

tidade de adubos fosfatados, quando da fertilização de poma

res enxertados sobre os referidos porta-enxertos. 

Comparando�se o teor médio de fósforo encon-

trado nas amostras de folhas, com o padrio de COHEN (1976) 

(Tabela 4), verifica-se que todos os porta-enxertos, com ex

ceção do citrange 'Troyer', apresentaram�se na faixa de ní

vel deficiente 1 enquanto o 'Troyer' localizou�se na faixa de 

nfvel baixo. 

Estes valores bastante reduzidos quanto ao 

teor de f6sforo nas folhas possivelmente sejam devidos aos 

baixos teores de f�sforo no solo, conforme pode ser visto na 

Tabela 2, 

4,2,2. Plantas enxertadas 

Os resultados obtidos (Tabela 9, figura 2) in 

dicarn que o teor de fósforo nas folhas da copa foi signific! 

tivamente influenciado pelos diferentes porta�enxertos, Re� 

sultados semelhantes aos obtidos neste trabalho foram encon� 

trados por vârios autores, destacando�se entre eles os obti� 

dos por BAR-AKIVA et aiii (1972), LiMA (1973), WUTSCHER e 

SHULL (1976) e KUNWAR e SINGH (1983), Outros autores, GALLO 
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et alii (196 0a), C AS T LE e KREZDORN (197 3), LABANAUSKAS e BIT 

TERS (1974), ECONOMIDES (1976), LICHTEMBERG (1981), FAN 

(1981) e HIROCE et alii (1982), não encontraram diferenças 

no teor de fósforo das folhas, em se considerando a influin 

eia dos diferentes porta-enxertos, 

TABELA 9. Teores médios de fósforo (%), nas folhas da tange� 

rineira 'Poncã' sobre sete diferentes porta-enxer

•tos, em duas- épocas, no período 1981.-1983. 

Época 
Teor de P (%) 1 • • 

Media 

CAI LC su CLEO RA VOLK CT 

Primavera 0,079 0,066 0,051 0,057 0,054 0,061 0,069 0,062 

Verão 0,123 o, 108 0,094 0,094 0,091 O,  106 0,097 o, 102 

Média O, 101 0,087 0,072 0,075 0,073 0,084 0,083 

T ukey 5%; 0�0 072* e 0,0126** 

* DMS dentro de para comparar epoca porta-enxerto.

** DMS para comparar porta-enxerto (média das duas épocas). 

bre laranjeira 

O teor de fósforo foi m ais alto em plantas s� 

'Caipira' (média das duas épocas), diferindo 

de todos os demais tratamentos, Plantas sobre tangerineira 

'Sunki' e limoeiro 'Rugoso da África' apresentaram os teo-
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res mais baixos, apesar de estatisticamente semelhantes ao
e:, 

citrange 'Troyer', tangerineira 'Cleópatra' e limoeiro 'Vol

kameriano'. Em se considerando a copa 'Poncã' e os dois po�

ta-enxertos referidos ('Caipira' e 'Sunki'), estes dados di-

ferem daqueles encontrados por HIROCE et alii (1982), os

quais nao encontraram diferenças entre os porta�enxertos uti

lizados, Da mesma forma, estudo realizado por FAN (1981) 

tambim não mostrou diferença entre o limoeiro 'Cravo' e a 

tangerineira 'Cleópatra' no que se refere ao teor de fósforo 

em f o 1 h a s .d e t a n g e r i n e i r a I P o n c ã ' . 

Houve influ�ncia d a  ipoca de amostragem no 

teor de �5sforo, que se mostrou mais elevado no verao, em 

64,5% (Tabela 9), Este resultado concorda mais uma vez com 

os obtidos por KOO e SITES (1956) e OGATA (1981), que encon-

traram teores mais elevados em folhas colhidas no verao. 

O resultado da anilise estatística (Tabela 4A 

pig. 141 ), mostrou a interação epoca x porta�enxerto, sigui-

ficativa ao nível de 5% indicando que os acriscimos de uma 

ipoca para outra no teor de f5sforo variaram de acordo com 

os porta�enxertos, Esse fato pode ser evidenciado quando se 

ordenam os porta�enxertos segundo os teores de fósforo, No .. 

ta-,-se, então, que as "ordens" são diferentes segundo as epo"' 

cas estudadas, 

A Figura 2 mostra que tanto nas amostras co� 
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lhidas na primavera, como nas colhidas no verao, a laranjei

ta 'Caipira' induziu os maiores teores de fósforo nas folhas 

da copa, diferindo significativamente dos demais porta-enxe� 

tos, As tangerineiras 'Sunki' e 'Cleópatra', bem como o li-

moeiro 'Rugoso da África', apresentaram�se, sempre, com os 

menores teores do elemento nas duas épocas, Este :resultado 

é bastante semelhante ao obtido quando se considerou a condi 

ção de pé�franco 9 confirmando então a baixa aptidão desses 

porta-enxertos em absorver o fósforo do solo e translocá - lo 

até a copa. Ressalte-se, mais uma vez, que num programa de 

adubação plantas sobre os porta-enxertos referidos devem re

ceber maiores doses de adubos fosfatados. 

Comparando�se o teor médio de fósforo, encon-

trado nas amostras das folhas, com o padrão de COHEN (1976)

(Tabela 4), verifica-se que todos os porta�enxertos, aprese� 

taram níveis deficientes quanto ã esse elemento, com exceçao 

da laranjeira 'Caipira' que situou�se na faixa de nfvel bai� 

xo, 

Estes valores bastante baixos devem decorrer 

do fato já mencionado, de ser o solo pobre em fósforo, 

4.2.3, Comparação entre plantas de pé-franco e plan

tas enxertadas 

Da mesma forma que,para nitrogênio, as plan ... 
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tas quando enxertadas apresentaram maiores teores de fósforo 

nas folhas da copa, com exceção para o citrange 'Troyer' que 

apresentou o inverso (Tabela 10), o que mais uma vez est� em 

desacordo com os resultados obtidos por SAMIULLAH e NARASIM-

HAM (1979), 

TABELA 110 0 
Teores midios e percentagem de 

-
. 

acrescimo de fÓsfo 

ro (%) em folhas de porta-enxertos, como pé-fran

co, e da tangerineira 'Poncã' sobre os mesmos po.E_ 

ta-enxertos, no período 1981-1983, 

Porta-enxertos Teo:;c de p (%) - ! Acresc1.mo 
Pé-franco Enxertado % 

CAI 0,087 O, 1 O 1 1 6 , 1 

LC 0,076 0,087 14,5 

su 0,063 0,072 14, 3 

CLEO 0,069 0,075 8,7 

RA 0,064 0,073 1 4, 1 

VOLK 0,072 0,084 1 6, 7 

CT O, 1 00 0,083 -20,5

Os porta�en�ertos em estudo, em geral, apre..,. 

sentaram um percentual de acréscimo, de uma condição para ou 
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tra, bastante semelhante, O c itrange 'Troyer',ao contrário, 

mostrou um decr�scimo acentuado, sugerindo pouca afinid!: 

de com a copa em questão, a exemplo do que foi verificado P!:_ 

ra o nitrogênio, 

A absorção de fósforo pelas plantas cítricas 

esti bastante associada i ação das micorrizas, pelo fato das

plantas cftricas apresentarem poucos pêlos absorventes (JA-

COB e VON UEXHULL, 1973), Possivelmente, estas diferenças 

entre os teores de fósforo de um porta�enxerto para outro e! 

teja associada entre outros fatores, com o tipo do fungo mi� 

corrízico existente no solo do experimento, uma vez que as 

plantas c�tricas mostram uma grande dependência dos 

dos fungos (EDRISS et a7,ii, 1984), 

referi-

A análise de correlação linear simples entre 

o teor de f5sforo nas folhas de porta�enxertos como p�s-fra�

cos e folhas de 'Poncã' sobre os mesmos porta-enxertos, mos

tau para os porta-::--enxertos tangerineiras 'Sunki' e 'CleÓpa -

tra', limoeiro 'Rugoso da África' e citrange 'Troyer', coefi 

cientes de correlação positivos significativos_ (Tabela 19A, 

Para os demais porta-enxertos, os valores 

ram não significativos. 

fo-
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4.3. Teor de potãssio 

de plantas, 

O potássio é elemento importante na nutriçio 

O mesmo quando deficiente, afeta, principalmen-

te a produçio e qualidade dos frutos (KOO, 1979), o efeito 

do potássio no desenvolvimento vegetativo também ocorre, po-

rim, i menos acentuado que o do nitrog�nio. Desta forma, o

conhecimento do seu teor nas folhas constitui informaçio de 

maior importância nesta pesquisa, 

4,3,1. Plantas de p�-franco 

A Tabela 11 e Figura 3 mostram que o porta-

-enxerto laranjeira 'Caipira' apresentou os maiores teores 

de K nas folhas, diferindo significativamente dos demais, e� 

quanto o limoeiro 'Rugoso da África' apresentou os menores, 

sendo estatisticamente igual somente ao limoeiro 'Volkameria 

no' , Este resultado apresenta semelhança com o obtido por 

SAMIULLAH e NARASIMHAN (1979) q�e encontrou teores de potâs-

sio mais elevados em folhas de laranjeira doce, 

A laranjeira 'Caipira', segundo MONTENEGRO 

(1960), apresenta.,..se 
. . com um vigoroso raizame (radicelas) bas

tante profundo e com 5tima distribuiçio, Fato como este, se

gundo CASTLE e KREZDORN (1973), leva as plantas a apresenta-

rem teores elevados de potássio nas folhas, As s oc iando-s e es 
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ses resultados, pode-se supor que a maior absorção de potá� 

sio pela laranjeira 'Caipira' se deve ao tipo de seu sistema 

radicular. Segundo PACE (1979), o limoeiro 'Volkameriano' a 

presenta tendência a apresentar maior abundância de radice 

las nas camadas mais superficiais do solo, sendo essa, tal-

vez, a razão do baixo teor de potássio nas folhas desse por-

ta-enxerto. 

TABELA 11. Teores médios de potássio (%), das folhas de sete 

Época 

Primavera 

Verão 

Média 

diferentes porta�enxertos, como pés�francos, em 

duas épocas, no período 1981-1983. 

Teor de K (%) 
Média 

CAI LC su CLEO RA VOLK CT 

1 • 5 3 1 , 5 1 1 , 3 6 1 , 4 O 1 , 1 6 1 , 2 8 1 , 3 2 1 , 3 7 

2,39 1 , 7 5 1 , 6 7 1 , 7 1 1 , 4 9 1 , 5 2 1 , 6 8 1 , 7 4 

1 , 9 6 1 , 6 3 1 , 5 1 1 , 5 6 1 , 3 2 1 , 4 O 1 , 5 O 

Tukey 5%: 0,138* e o, 122** 

* DMS para comparar 
-

epoca dentro de porta-enxerto. 

** DMS para comparar porta-enxertos (média das duas épocas) 

Comparando�se o teor médio de potássio encon-

trado nas amostras das folhas com o padrão de COHEN (1976) 

(Tabela 4), verifica-se que a maioria dos porta-enxertos apr� 
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sentaram teores de potássio na faixa de nível ótimo, com ex

ceção para a laranjeira 'Caipira', que situou-se na faixa de 

nível alto. 

Houve influência da epoca de amostragem no 

teor de po�âssio que se mostrou e levado no veria, em 27% (Ta 

bela 11). Este resultado concorda com os obtidos por KOO e

SITES (1956), OGATA (1980) e IYENGAR et alii (1982). 

A anâlise estatística (Tabela 5A, pág. 142 ), 

mostrou a .interaçio época x porta-enxerto, altamente signifi 

cativa, indicando variações no teor de potássio de uma época 

para outra, de acordo com o porta-enxerto, Os teores mais 

elevados de potássio nas folhas da laranjeira 'Caipira' ocor 

reram tanto na primavera como no verao, observando-se o 1n-

verso com relação ao 'Rugoso da África' e ao 'Volkameriano'. 

Apesar da análise de solo ter revelado teores 

de potássio de baixo a médio (Tabela 2), os valores encon-

trados nas folhas foram elevados, o que está de acordo com 

RODRIGUES (1980) que diz que em solos arenosos os citros ab

sorvem com facilidade o potássio, mesmo quando seu teor no 

solo é baixo, 

4.3.2. Plantas enxertadas 

A Tabela 12 e Figura 3 mostram que o teor de 
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potássio nas folhas da copa foi significativamente influen-

ciado pelos diferentes porta-enxertos em estudo, Este resul 

tado é semelhante ao de diversos autores trabalhando com co

pas diferentes e também com alguns porta-enxertos diferentes 

dos utilizados no presente trabalho. Tais trabalhos foram 

realizados por HAAS (1948), CHAPMAN e BROWN (1950), WALLACE 

�t aZii (1952), JONES et aZii (1957), GALLO et aZii (1960a), 

LIMA (1973), WUTSCHER e SHULL (1975, 1976a, 1976b), ECONOMI

D E S ( 1 9 7 7) , K UMA R e t a Z i i ( 1 9 7 7) , H I R O CE e t a Z i i ( 1 9 8 1 ) , F A N 

(1981), HIROCE et aZii (1982) e IYENGAR et aZii (1982). 

TABELA 12� Teores m�dios de potissio (%), nas folhas de tan-

Época 

Primavera 

Verão 

Média 

gerineira 'Poncã' sobre sete diferentes porta-en� 

xertos, em duas ipocas, no período 1981-1983. 

Teor de K (%) 
Média 

CAI LC su CLEO RA VOLK CT 

1 , 7 4 1 , 7 O 1 , 5 6 1 , 4 9 1 , 6 3 1 , 5 O 1 , 3 8 1 , 5 7 

2,04 1 , 7 9 1 , 7 O 1 , 4 6 1 , 6 4 1 , 7 6 1 , 80 1 , 7 4 

1 , 8 9 1 , 7 4 1 , 6 3 1 , 4 7 1 , 6 4 1 , 6 3 1 , 5 9 

Tukey 5%: O, 134 * e o,2so,�* 

* DMS para comparar epoca dentro de porta-enxerto, 

** DMS para comparar porta-enxerto (média de duas épocas). 
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A laranjeira 'Caipira' induziu os maiores teo 

res de potissio nas folhas da copa (média das duas épocas), 

sendo, por-em, estatisticamente igual aos limoeiros 'Cravo' e 

'Rugoso da~África', tangerineira 'Sunki' e limoeiro 'Volkame 

riano'. Este resultado é semelhante aos obtidos por HIROCE 

et alii (1982),que encontraram teores mais elevados de potá� 

sio em folhas de 'Poncã' quando enxertada em 'Caipira'. Por 

outro lado, os menores teores observados foram aqueles em 

que as plantas estavam sobre tangerineira 'Cle5patra', o que 

mais uma �e� concorda com os obtidos por HIROCE et aZii

(1982), e també'm aos obtidos por IYENGAR et alii (1982), GOR 

TON e COOPER (1954) e WUTSCHER e SHULL (1976a). 

Houve influência da- época de amostragem no 

teor de potássio, que se mostrou mais elevado no verão, em 

10,8% (Tabela 12). Os valores mais elevados no verao devem-

�se a uma série de fatores. Entre eles,destacam-se, o clima 

(efeito da chuva) e adubações realizadas (efeito acumulativo 

dos adubos), 

A análise estatística (Tabela 6A, pag. 143 ), 

mostrou a interação epoca x porta-enxerto, altamente signif! 

cativa. Verifica-se pela Tabela 12 que,para as plantas 

xertadas sobre limoeiro 'Cravo', tangerineira 
✓ 

'Cleopatra' 

en.,.. 

e

limoeiro 'Rugoso. da África', o teor de potássio não variou 

entre as duas epocas de amostragem. Nas plantas sobre laran 
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jeira 'Caipira', tangerineira 'Sunki', limoeiro 'Volkameria

no' e citrange 'Troyer', o teor de potássio nas folhas colhi 

das no verão foram maiores do que as colhidas na 

em 17,2%, 9%, 17,3% e 30,4%, respectivamente. 

pr imavera7

A maioria dos porta�enxertos induziu ã copa 

teores de po�ássio que se situaram na faixa de nível 6timo 

(considerando-se a midia das duas �pocas), com exceçio para 

a 1 ara n j e ir a ' C a i p ir a \ que s e s i tu ou na f a i x a d e n í v e 1 a 1 to , 

em comparaçao com o padrão apresentado por COHEN (1976) (Ta

bela 4). 

4.3.3. Comparação entre plantas de pe�franco e plan

tas enxertadas 

A análise de correlação linear simples 

o teor de potássio nas folhas de porta-enxertos como

entre 

pes-

-francos e folhas da 'Poncã' sobre os mesmos portapenxertos,

mostrou-se nio significativa para todos os porta-enxertos,i� 

clicando comportamento diferenciado para as duas condições em 

estudo (Tabela 19A, pág, 156 ) , 

Os teores mais elevados em potássio nas fo-

lhas, foram observados na laranjeira 'Caipira' tanto como pé 

-franco como na 'Poncã' sobre o referido porta-enxerto (Fig�

ra 3), confirmando dessa maneira uma grande capacidade em ab 
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sorver potissio do solo. 

Os porta-enxertos que apresentaram os teores 

mais baixos do elemento não obedeceram a mesma ordem quando 

se consideraram as duas condições em estudo (Tabela 13). Isto 

pode ser explicado em parte pelo efeito diferencial que a co 

pa exerce no sistema radicular do porta�enxerto, segundo MO� 

TENEGRO (1960) e que vem a influir na absorção do nutriente, 

Desta maneira, para os porta-enxertos em estudo, plantas de 

pé-franco que apresentarem teores baixos em suas folhas pod� 

rão depois de enxertadas, induzir teores mais elevados às fo 

lhas da copa. 

TABELA 13. Teores médios e percentagem de acréscimo de poti� 

sio (%) em folhas de porta-enxertos, como pé-fra� 

·co, e da tangerineira 'Poncã' sobre os mesmos po!_

ta-enxertos, no período 1981-1983.

Porta-enxertos Teor de K (%) Acréscimo 

Pé-franco Enxertado % 

CAI 1 , 9 6 1 , 8 9 -7,0

LC 1 , 6 3 1 , 7 4 6,7

su 1 , 5 1 1,63 12,0 

CLEO 1 , 5 6 1 , 4 7 -6, 1

RA 1 , 3 2 1 , 6 4 24,2

VOLK 1 , 4 O 1 , 6 3 16,4

CT 1 , 5 O 1 , 5 9 9,0 
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4.4. Teor de cãlcio 

O cilcio é elemento de grande importincia no 

desenvolvimento das raízes, no crescimento da planta e na

qualidade dos frutos (KOO, 1979), Os solos de São Paulo sao

na sua maioria icidos e consequentemente pobres em cálcio. O 

conhecimento de seu teor nas folhas i assim de grande impor� 

tincia, para as condiç�es em estudo, no presente trabalho. 

4.4.1. Plantas de pe-franco 

As diferenças encontradas quanto ao teor de 

cálcio entre os porta-enxertos são mostrados na Tabela 14 e 

Figura 4. O limoeiro 'Rugoso da África' apresentou os teo-

res mais elevados, diferindo significativamente de todos os 

outros porta-enxertos, sendo seguido pelos limoeiros 'Volka

meriano' e 'Cravo'. Os menores teores foram apresentados pe-

la laranjeira 'Caipira' e pela tangerineira 'Cleópatra' 

que foram estatisticamente iguais ao citrange 'Troyer', SA

MIULLAH e NARASIMHAM (1979) encontraram em seu trabalho, sob

condição controlada, resultado diferente ao dessa 

no que se refere i laranjeira doce, 

pesquisa, 

Houve influência da época de amostragem sobre 

o teor de cálcio, o qual se mostrou maior no verão, em 97,5%

(Tabela 14), Provavelmente isto tenha ocorrido face a maior 
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demanda de cálcio para a brotação nova, formação das flores 

e frutinhos por ocasião do florescimento (set-out). Observa 

-se que as diferenças entre os porta-enxertos no conte�do de

cálcio nas folhas foi mais acentuada no verao. Nas amostra-

gens realizadas na primavera,os valores foram bastante próxi 

mos, com exceçao para o limoeiro 'Rugoso da África' ,que a-

presentou o maior valor, Este fato caracterizou a interação 

época x porta-enxerto que se apresentou altamente significa-

tiva (Tabela 7A, pág, 144), 

TABELA 14. Teores médios de cilcio (%), nas folhas de sete 

Época 

Primavera 

Verão 

Média 

diferentes porta-enxertos, como pés-francos, em 

duas épocas, no período 1981-1983, 

Teor de Ca (%) Média 
CAI LC su CLEO RA VOLK CT 

0,70 0,77 0,74 O, 7 4 1 , 1 7 0,77 0,62 0,79 

1 , 1 2 1 , 6 7 1 , 4 8 1 , O 9 2,36 1 , 8 3 1,34 1,56 

O , 9 1 1 , 2 2 1 , 1 1 O , 9 1 1 , 7 6 1 , 3 O 0,98 

Tukey 5%: o, 180* e 0,167** 

* DMS para comparar epoca dent1:o de porta-enxerto,

** DMS para comparar porta�enxerto (média de duas épocas).
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Estes valores mais altos encontrados no verao 

sao semelhantes aos obtidos por OGATA (1980), mas diferem 

dos obtidos por KOO e SITES (1956). Estas discordancias en-

tre autores se devem entre outros fatores is condiç�es di-

ferentes de clima e solo, onde foram realizados os trabalhos. 

Comparando-se o teor médio de cálcio, encon

trado nas amostras de folhas com o padrão de COHEN (1976) 

(Tabela 4), verifica-se que todos os porta-enxertos, com ex-

ceçao do limoeiro 'Rugoso da África', apresentaram-se na 

faixa de nível deficiente, enquanto que o referido limoeiro, 

localizou-se na faixa de nível baixo, 

Estes valores extremamente reduzidos do ele-

mente em questão, devem estar relacionados com os baixos teo 

res de cilcio no solo, conforme pode ser visto na Tabela 2. 

4.4.2. Plantas enxertadas 

Diferenças no conteúdo de cálcio nas folhas 

devido aos porta-enxertos, foram bastante significativos 

(Tabela 15). Resultados semelhantes foram também reportados

etpor HAAS (1948), SMITH et aiii (1949), WALLACE 

(1952), GORTON e COOPER (1954), JONES et alii (1957), 

alii 

SHAN-

NON e ZAPHRIR (1958), GALLO et alii (1960a), BAR-AKIVA et 

alii (1972), SHARBLES e HILGEMAN (1972), LIMA (1973), WUTS-
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CHER e SHULL (1975, 1976a, 1976b), ECONOMIDES (1976), MI-

KAHIL e EL-ZEFTANI (1979), HIROCE e FIGUEIREDO (1981), GENÚ 

et aZii (1981), LICHTEMBERG (1981), CRESCIMANNO et aZii 

(1981), FAN (1981), FIGUEIREDO et aZii (1982), HIROCE et 

aZii (1982), IYENGAR et aZii (1982) e KUNWAR e SING (1983). 

TABELA 15. Teores médios de cálcio (%), nas folhas de tange

rineira 'Poncã' sobre sete diferentes porta-enxe� 

º tos, em duas épocas, no período 1981-1983. 

Época 

Primavera 

Verão 

Média 

Tukey 5%: 

* DMS para

Teor de Ca (%) Média 

CAI LC su CLEO RA VOLK CT 

0,97 0,97 1 , 1 5 1 , 1 9 1 , 1 9 0,85 0,83 1,02 

1 , 6 4 1,50 2 , O 1 1 , 98 1 , 9 8 1 , 7 3 1 , 48 1 , 7 6 

1 , 3 1 1 , 2 4 1 , 5 8 1 , 5 9 1 , 5 9 1 , 2 9 1 , 1 6 

0,24"1* 

comparar porta-enxertos (média das duas épocas) 

A Figura 4 mostra que o teor de cálcio foi 

mais alto em plantas sobre 'Rugoso da África', tangerineiras 

'Cleópatra' e 'Sunki', que diferiram dos demais tratamentos, 

Por outro lado, os teores foram mais baixos em plantas sobre 

-citra,nge 1 Troyer', seguido pelos limoeiros 'Cravo' e 'Volkame -



riano' e 
, 

laranjeira 'Caipira'. Estes dados diferem 

les obtidos por BIROCE et aZii (1982), que encontrou 

·• 7 2 •

daque

teores 

mais elevados de cilcio, em tangerineira 'Poncã '  sobre ci-

trange 'Troyer'. Com relaçã o ao porta�enxerto tangerineira 

'Cleópatra', os dados são semelhantes os obtidos por GORTON e CQ 

OPER (1954), GALLO et aZii (1960a) e HIROCE et aZii (1982). 

Considerando�se somente os porta-enxertos li

moeiro 'Cravo' e tangerineira 'Sunki', os dados obtidos nes

te trabalho sao semelhantes aos obtidos por FAN (1981) que 

tambêm utilizou a tangerineira 'Poncã' como copa e aos de IYEN

GAR et aZii (1982) que utilizaram como copa as tangerineiras 

'Coorg' e 'Kinnow', 

Houve influ�ncia da êpoca de amostragem no 

teor de cálcio, que se mostrou mais elevado no verao, em 

72,5% (Tabela 15). Este resultado está de acordo com os ob

tidos por OGATA (1980) e IYENGAR et aZii (1982), mas diferem 

_dos obtidos por KOO e SITES (1956), 

A maioria dos porta�enxertos induziu a copa 

teores de eilcio que situaram�se na faixa de nível deficien

te (considerando-se a mêdia das duas êpocas), com exceção do 

limoeiro 'Rugoso da África' e das tangerineiras 'Sunki' e

'Cleópatra', que se situaram na faixa de nível baixo, em com 

paração com o padrão apresentado por COHEN (1976) (T.abela 4). 
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Estes baixos teores de cálcio nas folhas, de

vem estar relacionados com os baixos teores do elemento no 

solo (Tabela 2), Al�ro desse aspecto temos que levar em con-

sideração o fato da ocorrência de alta precipitação por oca

sião do experimento (Tabela 1), provocando como consequência 

uma lixiviação do nutriente, agravado pelo fato do solo apr� 

sentar textura arenosa (Tabela 2). Alie-se ainda o fato de 

não ter sido realizada calagern a partir de 1981, o que sem 

dúvida provocou o empobrecimento de cálcio no solo (Tabela 

3) •

4.4,3, Comparação entre plantas de pí�franco e plan� 

tas enxertadas 

De maneira geral, as plantas quando enxerta-

das apresentaram maior teor de cálcio nas folhas, o que dif� 

re do resultado obtido por SAMIULLAH e NARASIMHAM 

sob condição controlada, que encontraram teores mais 

dos em folhas de plantas coroo pé-franco. 

(1979), 

eleva-

A tangerineira 'Cle5patra' apresentou um per-

centual de aumento no teor do elemento de urna condição para 

a outra da ordem de 74,7%, seguido da laranjeira 'Caipira' e 

da tangerineira 'Sunki', com 44% e 42,3% respectivamente. Es 

tes aumentos podem ser devidos, em parte, ã boa afinidade e

xistente entre porta�enxerto e copa, urna vez que ternos tang� 
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rineira sobre tangerineira e tangerineira sobre uma laranjei 

ra doce (Tabela 16). 

TABELA 16 •. Teores médios e percentagem de acréscimo de cál-

cio (%) em folhas de porta�enxertos, como pé-fra� 

co, e da tangerineira 'Poncã' sobre os mesmos Pº!. 

ta�enxertos, no perrodo 1981-1983, 

Teor de Ca 
Por ta-enxe.r tos (%) Acrésci,mo 

CAI 

LC 

su 

CLEO 

RA 

VOLK 

CT 

Pê-franco Enxertado % 

O, 9 1 1 , 3 1 44,0 

1 , 2 2 1 , 2 4 1 , 6 

1 , 1 1 1 , 58 42,3 

O, 9 1 1 , 5 9 74,7 

1 , 7 6 1 , 5 9 -10,7

1 , 3 O 1 , 2 9 -0,8

0,98 1 , 1 6 18, 4 

O limoeiro 'Rugoso da África' apresentou os 

maiores teores de cálcio nas duas condiç6es em estudo, 

sar de que tenha induzido à copa teores mais baixos 

ape

quando 

comparados com os teores encontrados sob a condição de pe-

-franco (Tabela 16).
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Os coeficientes de correlação linear simples 

entre o teor de cilcio nas folhas de porta-enxertos como pes 

-francos e nas folhas de tangerineira 'Poncã' sobre os mes-

mos porta-enxertos mostrou�se significativo para todos os 

porta�enxertos em estudo (Tabela 19A, pag. 1 56 ) • Isto sug� 

re que os teores do elemento obtido sob uma condição (pé-

-franco) poderão manter uma mesma tend�ncia quando for consi

derada a outra condição (enxertada), 

4.5. Teor de magnésio 

O magnésio é componente importante da cloro-

fila e como tal esti envolvido no crescimento da planta e na 

qualidade do fruto (RODRIGUES, 1980), Assim, o conhecimento 

do seu teor nas folhas ê de grande importincia, quando se 

consideram as condições em estudo na presente pesquisa. 

4 n 5,L Plantas de pê.,.franco 

A Tabela 17 e Figura 5 mostram as diferenças 

encontradas quanto ao teor de magnésio entre os diferentes 

porta-enxertos, Verifica�se, considerando�se a média das 

duas epocas, que o citrange 'Troyer' apresentou os teores 

mais elevados, diferindo signficativamente de todos os ou-
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tros tratamentos. Em seguida, encontramos o 'Rugoso da Ãfri 

ca', a tangerineira 'Cle6patra', o 'Volkameriano' e a laran

jeira 1 Caipira 1
, que não apresentaram diferenças significati 

vas entre si, Já o limoeiro 'Cravo' e a tangerineira 'Sun-

ki' apresentaram os menores teores. Estes resultados e pri� 

cipalmente aqueles relacionados com o citrange 'Troyer' e 

tangerineira 'Sunki' se assemelham aos obtidos para o fÕsfo-

ro, o que até certo ponto tem sua razao de ser, pois, confor 

me cita MALAV0LTA (1979) o magnésio é essencial para a absor 

ção de fÕ�foro, 

TABELA 17 G Teores médios de m�gnesio (%), nas folhas de sete 

Época 

Primavera 

Verão 

Média 

diferentes porta-enxertos, como pés-francos, em 

duas épocas, no período 1981-1983. 

Teor de Mg (%) 
Média 

CAI LC su CLE0 RA V0LK CT 

0,26 0,25 0,26 0,28 0,32 0,28 0,39 0,29 

0,35 0,27 O, 3 1 0,39 0,36 0,36 0,48 0,36 

0,30 0,26 0,29 0,34 0,34 0,32 0,43 

Tukey 5%: 0,028* e 0,038** 

* DMS para comparar 
-

epoca dentro de porta-enxerto 

** DMS para comparar porta�enxertos (média das duas épocas). 
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Houve influência da epoca de amostragem, o

qual se mostrou mais elevado no verao, em 24,1% (Tabela 17). 

Este resultado concorda com RODRIGUES (1980) e MALA VOLTA

(1984), que dizem que a maior absorção de magnisio se d� no 

verao, diminuindo bastante com a seca e o frio. 

A anilise estatfstica (Tabela 9A, pag. 14 6) ,

mostrou a interação época x porta=enxerto, altamente signifi 

cativa, indicando que para o limoeiro 'Cravo', o teor de ma� 

nésio não variou entre as duas épocas. Ji para a laranjeira 

'Caipira', tangerineiras 'Sunki' e 'Cleópatra', limoeiro 'Ru-

goso da África' e 'Volkameriano' e,citrange 'Troyer', o teor 

de magnésio apresentado no verao, foi maior que o apresenta-

do na primavera, em 34,6%
? 

19,2%
1 

39,3%, 12,5%, 28,6% 

23,1%, respectivamente. 

e

O estado nutricional da maioria das cultiva.,,. 

res porta�enxertos foi classificada como de nível Ótimo, ex

cetuando�se o limoeiro 'Cravo' e tangerineira 'Sunki', que 

foram classificados como de nível baixo, quando comparado com 

o padrão de COHEN (1976) (Tabela 4).

4.5,2, Plantas enxertadas 

O conteú�o de magnésio nas folhas das copas 

foi significativamente influenciado pelos diferentes porta-



� 79. 

-enxertos (Tabela 18 e Figura 5), Outros autores relatam re

sultados semelhantes ao do presente trabalho. Dentre esses,

estão HAAS (1948), SMITH et aZii (1949), WALLACE et alii

( 1952), JONES et aZii ( 195 7), GALLO et aZii ( 1960a), BAR-AKI 

VA et aZii (1972), LIMA (1973), CASTLE e KREZDORN (1973), 

WUTSCHER e SHULL (1975, 1976a, 1976b), ECONOMIDES (1976), HI 

ROCE e FIGUEIREDO (1981), LICHTEMBERG (1981), CRESCIMANNO et

aZii (1981), FIGUEIREDO et aZii (1982), HIROCE et al,ii

(1982), IYENGAR et alii (1982) e KUNWAR e SINGH (1983), 

1'ABELA 18 º t.eores médios de magnésio (%), nas folhas da tan

gerineira 'Poncã', sobre sete diferentes porta-e� 

xertos, em duas época�, no período 1981-1983. 

Época Teor de Mg (%) 
Mêdia 

CAI LC su CLEO RA VOLK CT 

Primavera 0,28 0,28 0,33 0,37 0,31 0,27 0,38 0,32 

Verão 0,39 0,35 O, 4 2 0,53 0,42 0,38 0,51 0,43 

Média 0,34 O, 3 1 0,38 0,45 0,37 0,32 0,44 

Tukey 5%: 0,035* e 0,058** 

* DMS para comparar epoca dentro cl e porta-enxerto;

** DMS para comparar porta..,enxertos (média das duas épocas) 
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Entre os porta-enxertos, o conteúdo de magne-

sio nas 

rineira 

folhas da copa foi mais alto em plantas sobre tang� 

todos 'Cleópatra' e citrange 'Troyer', diferindo de 

os demais tratamentos, e baixa em plantas sobre limoeiros 

'Cravo' e'Volkameriano' e,laranjeira 'Caipira' (Figura 5). 

Estes resultados são bem semelhantes aos obtidos por HIROCE 

et aZii (1981), que também utilizaram a tangerineira 'Poncã' 

como copa. IYENGAR et aZii (1982) e CRESCIMANNO et aZii

(1981) utilizando outras copas sobre vârios porta-enxertos , 

encontraram resultados semelhantes ao da presente 

no que se refere a tangerineira 'Cleópatra' e ao 

'Troyer'. 

pe�quisa, 

citrange 

JONES et aZii (1957) também encontraram teo-

res mais elevados de magnésio em folhas de laranjeira doce 

sobre 'Cleópatra' do que sobre limoeiro 'Rugoso' e 

sob as condições de clima e solo da Califôrnia. 

'Cravo', 

Resultados 

obtidos por COOPER e GORTON (1952), sob as condições da FlÓ

rida, mostraram-se diferentes aos obtidos neste trabalho, no 

que refere aos porta�enxertos 'Cleópatra' e 'Cravo'. 

Os teores mais elevados do elemento ocorreram 

no verao, em 34,4%, em relação a primavera, mostrando que 

houve influ�ncia da época, Este dado é semelhante aos obti-

dos por IYENGAR et aZii (1982), OGATA (1980) encontrou valo 

res que ora se mostraram mais altos numa época e ora mais al 
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tos em outra época, dependendo da cultivar analisada. 

A análise estatística (Tabela 10A, pag. 147), 

acusou a interação época x porta�enxerto significativo ao ní 

vel de 5%, indicando variaç5es nos teores de magnésio de �ma 

epoca para outra de acordo com o porta�enxerto, 

Comparando�se o teor médio de magnésio encon-

trado nas amostras das folhas, com o padrão de COHEN 

(Tabela 4), verifica-se que todos os porta�enxertos 

ram nívei$ ótimos às copas, 

(1976) 

induzi-

4,5.3. Comparação entre plantas de pe�franco e plan

tas enxertadas 

A Tabela 19 mostra que as tangerineiras 'Sun-

ki' e 'Cleópatra' apresentaram acréscimo mais elevado no 

teor do elemento de uma condição para outra. Este resultado 

pode ser decorrência da boa afinidade existente entre 

dois porta-enxertos e a copa. 

esses 

Todos os porta�enxertos induziram à copa teo

res mais elevados do elemento, em comparação â condição pe

-franco, com exceçao para o 'Volkameriano' que apresentou o 

mesmo teor nas duas condiç5es (Figura 5), Este resultado es 

tâ em desacordo ao obtido por SAMIULLAH e NARASIMHAM (1979) 
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� . 

que encontraram teores de magnesio, mais elevados em folhas 

de plantas corno pé�franco, 

TABfilLA 19. Teores rnidios e percentagem de acrescirno de rnagn� 

sio (%) em folhas de porta-enxertos como pé-fran-

co e da tangerineira 'Poncã' sobre os mesmos po,::_ 

ta-enxertos, no período 1981-1983, 

Porta-enx.ertos Teor de Mg (%) Acréscimo 

Pé-franco Enxertado % 

CAI 0,30 0,34 1 3 , 3 

LC 0,26 O , 3 1 1 9 , 2 

su 0,29 0,38 3 1, O 

CLEO 0,34 0,45 32,3 

RA 0,34 0,37 8,8 

VOLK 0,32 0,32 o,o 

CT 0,43 0,44 2,3 

A análise de correlação linear simples entre 

teor de magnésio nas folhas de porta�enxertos como p�s�fran

cos e nas folhas de tangerineira 'Poncã' sobre os mesmos po� 

ta-enxertos, mostrou�se significativa para os porta-enxertos 

limoeiro 'Cravo', tangerineiras'Sunki' e 'Cleôpatra', limoei 
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ro 'Volkameriano' e citrange 'Troyer', Para a laranjeira 

'Caipira' e limoeiro 'Rugoso da África' estes valores foram 

não significativos (Tabela 19A, pag, 156 ), sugerindo que os 

valores encontrados em plantas de p�-franco nem sempre obede 

cerao a mesma tendência quando enxertadas, 

4.6, Teor de boro 

O boro ê elemento essencial à vida das plan-

tas, mas as suas funções não estão bem esclarecidas (CAMARGO 

e SILVA, 1975), Todavia, segundo RODRIGUES (1977), o teor 

de boro quando deficiente prejudica a planta cítrica, princ! 

palmente no que se refere ao seu desenvolvimento e a qualid� 

de do fruto, Desta maneira, o conhecimento do seu teor nas 

folhas é de grande importância, para avaliação das duas con� 

<lições em estudo. 

4,6,1. Plantas de pé-franco 

O limoeiro 'Rugoso da África' e o 'Volkameria 

no' apresentaram os maiores teores de boro na folha (médias 

das duas épocas), diferindo significativamente entre si e 

dos demais porta-enxertos, Os menores teores foram apresen-

tados pelas tangerineiras 'Cleôpatra' e 'Sunki' e pela lara� 

jeira 'Caipira' que foram iguais entre si estatisticamente 
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(Tabela 20). Este resultado concorda com os obtidos por SA-

MIULLAH e NARASIMHAM (1979), no que se refere ao limoeiro 

'Volkameriano'. 

TABELA 20. Teores médios de boro (ppm), das folhas de sete 

Época 

Primavera 

Verão 

Média 

diferentes porta-enxertos como pés-francos, em 

duas épocas, no período 1981-1983. 

Teor d e  B (ppm) 
Média 

CAI LC su C LEO RA VOLK CT 

22,6 27,8 23,8 27,0 42,8 37,4 30,6 30,3 

40,8 49,4 33,8 30,6 79,6 62,8 45,2 48,9 

3 1 , 7 38,6 28,8 28,8 6 1 , 2 5 O, 1 37,9 

Tukey 5%: 7,02* e 8,69** 

* DMS para 

** DMS para 

comparar epoca dentro de porta,,..enxertos. 

comparar porta.-enxertos (médias das duas épocas) 

Houve influência da época de amostragem no 

teor do elemento, que se mostrou mais elevado no verao, em 

61,4% (Tc:1-bela 20). A diferença encontrada no teor de boro, 

entre as épocas primavera e verão, em favor da segunda, foi 

provavelmente devido as diferenças climiticas ocorridas. Ve 

rifica�se pela Tabela 1, que na primeira época ocorreram pe-
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quenas precipitações, o que contribuiu para diminuir o teor 

de boro nas folhas, uma vez que a seca influi na disponibili 

dade do elemento (MALAVOLTA, 1979), Já no verão ocorreram 

maiores precipitações, favorecendo maior absorção do elemen-

to. 

-

A análise estatística (Tabela 11A, pag. 148)

mostrou a interação época x porta-enxerto, altamente signifi 

cativa, Ao desdobrar a referida interação, verificou-se que 

o teor de boro nas folhas dos porta-enxertos 'Caipira', 'Cra

vo', 'Sunki', 'Rugoso da África', 'Volkameriano' e citrange 

'Troyer', foram respectivamente 80,5%, 77,7%, 42%, 86%,67,9% 

e 47,7% inferior na primavera, em relação ao verão, No por-

ta-efixerto 'Cle6patra', não houve diferença significativa en 

tre as duas épocas, o que pode ser facilmente visualizado a

través da Figura 6, 

Comparando-se o teor médio de boro encontrado 

nas amostras das folhas com o padrão de COHEN (1976) (Tabela 

4), verifica-se que a laranjeira 'Caipira' e as tangerinei-

.ras 'Sunki' e 'Cle6patra' apresentaram teor de boro na faixa 

de nível baixo, enquanto os demais associaram-se a faixa de 

nível ótimo. 
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4.6.2, Plantas enxertadas 

Os resultados obtidos (Tabela 21) indicam 

que o teor de boro nas folhas da copa foi significativamente 

influenciado pelos diferentes porta-enxertos, Essa influên

cia dos porta�enxertos em relação ao boro foi também encon

trada por outros autores, que trabalharam, com outros porta 

-enxertos e outras copas, Estes trabalhos foram realizados 

por SMITH et aZii (1949), EMBLETON et aZii (1962), SHARPLES 

e HILGEMAN (1972), LABANAUSKAS e BITTERS (1974), WUTSCHER et

alii (1975), WUTSCHER e SHULL (1975, 1976a, 1976b), ECONOMI.,., 

D E S ( 1 9 7 6 ) , L I MA e t a li i ( 1 9 8 O ) • Por ou t r o 1 a d o , t r aba 1 h os 

realizados por HIROCE e FIGUEIREDO (1981), BIROCE et aZii 

(1981), FIGUEIREDO et aZii (1982) e BIROCE et alii (1982), 

nio mostraram diferenças no teor de boro nas folhas, por in

fluência de diferentes porta-enxertos. 

O teor de boro foi mais alto em plantas sobre 

limoeiro 'Rugoso da África' (média das duas épocas), sendo 

igual estatisticamente ao limoeiro 'Volkameriano', Ao con-

tririo, foi mais baixa em plantas sobre tangerineira 'Sunki' 

e laranjeira 'Caipira', apesar de que estes por ta--enxe rto s 

tenham sido estatisticamente iguais ao citrange 'Troyer', ao 

limoeiro 'Cravo' e, a tangerineira 'Cle5patra', Em se consi 

derando a copa tangerineira 'Poncã' estes dados diferem da

queles obtidos por BIROCE et alii (1982), os quais nio encon 

traram diferenças significativas entre os porta-enxertos uti 

lizados. 



TABELA 21 0 Teores médios de boro (ppm) das folhas da tangeri 

neira 'Poncã' sobre sete diferentes porta-enxer-

tos, em duas epocas, no período 1981-1983,

Época 
Teor de B (ppm) 

Média 

CAI LC su CLEO RA VOLK CT 

Primavera 34,4 38,2 3 1 , 6 4 1 , 8 60,2 45,8 38,4 41 , 5 

Verão 55,4 62,2 49,2 6 1 , O 82,8 75,6 6 1 , 6 64,0 

Média 44,9 50,2 40,4 5 1 , 4 7 1 , 5 60,7 50,0 

Tukey 5%: 12,81* 

* DMS para comparar porta-enxertos (média das duas épocas),

Os baixos teores induzidos pelos porta-enxer-

tos tangerineira 'Sunki' e laranjeira 'Caipira' são seme1han 

tes aos obtidos por WUTSCRER e SHULL (1975) e por LIMA et 

aZii (1980), utilizando-se de outras copas. 

Houve influência da época de amostragem no 

teor de boro, que se mostrou mais elevado no verão, em 54,2% 

(Tabela 21), Este dado está de acordo com aqueles obtidos 

por OGATA (1980), 

Tanto nas amostras colhidas na primavera, co-

mo nas de verao, � limoeir� 'Rugoso da África' e 'Volkame 

riano' induziram os maiores teores de boro nas folhas da co-
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pa, enquanto a tangerineira 'Sunki' e a laranjeira 'Caipira' 

apresentaram-se sempre, com os menores teores do elemento 

nas folhas (Figura 6), Este resultado é semelhante ao ohti-

do na condição pé-franco, o que vem a confirmar a eficiência 

desses porta-enxertos na absorção do boro. 

Comparando�se o teor médio de boro encontrado 

nas amostras das folhas, com o padrão de COHEN (1976) (Tabe

la 4), verifica-se que todos os porta-enxertos induziram a 

copa níveis Õtirnos do elemento, 

4.6,3, Comparação entre plantas de pé-franco e plan

tas enxertadas 

A Tabela 22 mostra que as plantas 

apresentaram sempre maior teor de boro nas folhas. 

enxertadas 

Este da-

do concorda com os obtidos por SAMIULLAH e NARASIMHAM (1979). 

A tangerineira 'Cleópatra', a laranjeira 'Cai

pira' e a tangerineira 'Sunki' induziram acréscimos da or-

dem de 78,5%, 41 ,6% e 40,3%, respectivamente, de uma condi-

çao para outra (Tabela 22), 

tidos para cilcio e magnésio, 

Resultados semelhantes foram oh 

A anilise de correlação linear simples entre 

o teor de boro nas folhas dos p orta�enxertos corno pé-franco
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e nas folhas da tangerineira 'Poncã' sobre os mesmos porta

-enxertos, mostrou-se não significativa para o limoeiro 'Ru-

goso da África'. Os demais porta-enxertos apresentaram cor-

relação significativa (Tabela 19 A, pâg, 156),

TA�ELA 22. Teores médios e percentagem de acréscimo de boro 

(ppm) em folhas de porta�enxertos, como pês-fran-

cos, e da tangerineira 'Poncã' sobre os mesmos 

• porta-enxertos, no período 1981-1983.

Porta-enxertos Teor de B (ppm) 
Acréscimo 

Pé-franco Enxertadas % 

CAI 3 1 , 7 44,9 4 1 , 6 

LC 38,6 50,2 30,0 

su 28,8 40,4 40,3 

CLEO 28,8 5 1 , 4 78,5 

RA 6 1 , 2 7 1 , 5 1 6, 8 

VOLK 5 O, 1 60,7 2 1 , 1 

CT 37,9 50,0 32,0 
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4,7. Teor de cobre 

O cobre é importante para os citros, princi-

palmente no tocante a produção e à qualidade do fruto (RODRI 

GUES e GALLO, 1960), Os solos de Sío Paulo, geralmente are-

nosos e icidos, são naturalmente pobres desse elemento. O co 

nhecimento do seu teor nas folhas é de grande importância p� 

ra as condições em estudo, 

4.7.1. Plantas de pé-franco 

A Tabela 23 e Figura 7 mostram as diferenças 

encontradas quanto ao teor de cobre entre os porta-enxertos. 

De maneira geral, observa-se que o limoeiro 'Rugoso da Áfri

ca' e o citrange 'Troyer' apresentaram os teores mais eleva-

dos, enquanto que a tangerineira 'Cleópatra', seguida pela 

laranjeira 'Caipira', limoeiros 'Volkameriano' e 'Cravo' a-

presentaram os teores mais baixos. Este resultado se asseme 

lha bastante àquele obtido para boro, quando se considera os 

porta-enxertos limoeiro 'Rugoso da África', tangerineira 'Cleó

patra' e laranjeira 'Caipira', i ndicando que os mesmos apre

sentam características semelhantes no que se refere a absor

ção desses dois elementos. 

Houve influência da epoca de amostragem no 

teor de cobre, que se mostrou mais elevado no verão, em 8,8% 
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(Tabela 23), Este dado concorda com os obtidos por IYENGAR 

et aZii (1982), que encontraram teores de cobre mais eleva-

dos em folhas colhidas no verão. Ao contririo, OGATA (1980� 

encontrou teores mais elevados na primavera. 

rABELA 23 0 Teores midios de cobre (%), das folhas de sete di 

ferentes porta-enxertos como p�s�francos, em duas 

-epocas, no período 1981.:-1983,

. 

Época 
Teor de Cu (%) 

Média 
CAI LC su CLEO RA VOLK CT 

Primavera 5,4 5, 2 6,0 4,6 7,0 5,4 6,4 5, 7 

Verão 5,0 6,0 6,4 4, 6 8,4 5, 2 8,0 6,2 

Média 5,2 5,6 6,2 4, 6 7, 7 5, 3 7,2 

Tukey 5%: 1,10* 

* DMS para comparar porta-enxertos (média das duas épocas)

O estado nutricional de todos os porta-enxer

tos foi classificado como de nível ótimo, quando , comparado 

ao padrão de COHEN (1976) (Tabela 4), com exceçao ao porta

-enxerto tangerineira 'CleÔpatra' que se situou na faixa de 

n-Íve 1 baixo,
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4.7,2. Plantas enxertadas 

O conte�do de cobre nas folhas da copa foi i� 

fluenci�do pelos porta-enxertos (Tabela 24), Resultados se-

melhantes foram obtidos por SMITH et aiii (1949), 

KAS e BITTERS (1974), SMITH (1975), LAKSMAN et aZii 

LABANAUS

(1975) , 

WUTSCHER e SHULL (1975, 1976a, 1976b), LIMA e MISCHAN (1977), 

GENÚ et aZii (1981), LICHTEMBERG (1981) e FIGUEIREDO et aZii

(1982). Diferentemente, SRARPLES e HILGEMAN (1972), ECONOMI 

DES (1976), HIROCE e FIGUEIREDO (1981), HIROCE et aZii,(1982) e 

IYENGAR et aZii (1982), encontraram resultados que mostram o 

nível de cobre nas folhas da copa, não influenciados pelo 

porta.,.enxerto, 

Observa-se pela Tabela 24 e pela Figura 7 que 

os porta-enxertos tangerineira 'Sunki', laranjeira 'Caipira' 

e limoeiro 'Cravo' induziram os maiores teores de cobre as 

copas, nãi diferindo entre si estatisticamente. Este resul-

tado está de acordo com os obtidos por LIMA e MISCHAN ( 1977), 

no que refere aos três porta�enxertos referidos. Já os por-

ta-enxertos limoeiros 'Volkameriano' e 'Rugoso da África',i� 

<luziram os menores teores, seguidos da tangerineira 'Cleópa

tra', e do citrange 'Troyer'. 

A maioria dos porta-enxertos induziu copa 

teores de cobre que se situaram na faixa de nível 6timo, com 

exceçao para os limoeiros 'Volkameriano' e 'Rugoso da Ãfri-
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ca' que se situaram na faixa de nível baixo, segundo o pa-

drio apresentado por COHEN (1976) (Tabela 4) 

TABHLA 24 0 Teores médios de cobre (ppm), das folhas da tang� 

r1ne1ra 'Poncã' sobre sete diferentes porta-enxe� 

tos, e1n duas épocas, no período 198 ·1-1983. 

Época 
Teor de Cu (ppm) 

Média 

CAI LC su CLEO RA VOLK CT 

Primavera 7,8 7,2 9,4 6,0 4,8 4,8 6,0 6,6 

Verão 6,8 6,0 6,8 4 , 6 4, 2 3,0 4,8 5, 1 

Média 7,3 6,6 8 , 1 5 , 3 4,5 3,9 5,4 

Tu�ey 5%: 0,81* e 1,55** 

* DMS para comparar 
-

epoca dentro de porta-enxertos. 

** DMS para comparar porta-enxertos (média das duas épocas) 

As amostras coletadas na primavera apresenta

ram teores mais elevados do que aquelas tomadas no verao, em 

29,4% (Tabela 24). Estes dados são semelhantes com 

(1980) no Brasil, mas diferem daqueles obtidos por 

et alii (1982) na fndia, 

OGATA 

IYENGAR 

Verifica-se, pela Figura 7, que sob a condi-
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çao de pi.franco as folhas apresentaram os teores mais eleva 

dos no verão (exceção a 'Caipira' e 'Volkameriano'), enquan

to que, quando os porta-enxertos se apresentaram enxertados, 

os teores mais elevados foram observados na primavera, 

se deve� provavelmente, ao efeito copa, apesar de 

nio ter sido observado nenhum caso, com relaç;o aos 

elementos jí discutidos. 

A análise estatística (Tabela 14A, pag, 

Isto 

ainda 

outros 

1 5 1 )

mostrou a interação-época x porta-enxerto, significativa ao 

nível de 1% de probabilidade. O porta-enxerto limoeiro 'Ru-

goso da África' induziu a copa teor de cobre que n;o variou 

-

entre as duas epocas de coleta, Os demais porta-enxertos in 

<luziram teores mais elevados na primavera, quando comparados 

com o verão, na seguinte ordem; 'Caipira' 

20%, 'Sunki' - 38,2%, 'Cleópatra' 

60% e c ítrange I Troyer' - 25%, 

30,4%, 

14,7%, 'Cravo' 

'Volkameriano' 

4.7.3. Comparação entre plantas de pé-franco e plan

tas enxertadas 

Comparando-se o teor de cobre obtido sob a 

condição p�-franco e enxertada (Tabela 25), verifica-se que 

os porta-enxertos laranjeira 'Caipira', limoeiro 'Cravo' ,ta� 

gerineiras 'Sunki' e 'Cleópatra', induziram acréscimos posi-
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tivas de uma condição para outra, sugerindo urna boa afinida-

de entre copa e porta-enxerto. Por outro lado, os limoeiros 

'Rugoso da África' e 'Volk.arneriano' e, o citrange 'Troyer' 

apresentaram teores mais elevados em folhas de plantas pe-

-franco, mostrando de certa forma, pouca afinidade com a co-

pa. 

TABELA 25. Tiores médios e percentagem de acréscimo de cobre 

(ppm) em folhas de porta-enxertos, como pés-fran-

cos, e da tangerineira 'Poncã' sobre os mesmos 

porta�enxertos, no período 1981�1983. 

Porta-enxertos 
Teor de Cu (ppm) 

Acréscimo 
Pé-franco Enxertadas % 

CAI 5, 2 7,3 40,4 

LC 5, 6 6, 6 1 7, 8 

su 6, 2 8 , 1 30,6 

CLEO 4,6 5,3 15, 2 

RA 7, 7 4,5 - 7 1 , 1

VOLK 5, 3 I 3,9 -35,9
) 

CT 7, 2 5,4 -33,3

A afrâlise de correlação linear simples mos-

trou nao existir correlação entre o teor de cobre nas folhas 
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de porta�enxertos como p�s�francos e nas folhas da tangeri-

neira 'Pouci' sobre os mesmos porta-enxertos (Tabela .19A, 

págº 156 ) . 

4. 8.
A 

Teor de manganes 

O manganSs é um elemento importante como ati

vador de diversas enzimas, participando ainda no transporte 

eletrônico na fotossfntese, sendo essencial para a formaçio 

da clorofila, conforme citado por MALAVOLTA (1974), Dessa 

maneira, a sua defici�ncia provoca reduçio no c r e s c i m_e n t o , 

prejudicando assim a planta, no todo. O conhecimento do seu 

teor nas folhas é desta maneira de grande importância, 

as duas condições em estudo, 

4.8.1. Plantas de pé-franco 

para 

A Tabela 26 e Figura 8 apresentam as difere� 

ças encontradas quanto ao teor de mangan�s entre os porta-e� 

xertos, Observa-se que o limoeiro 'Rugoso da África' apre

folhas 
- . r. senta uma tendencia para acumular mais manganes nas 

do que os demais, diferindo significativamente de todos os 

outros tratamentos, A laranjeira 'Caipira' apresenta os teo 

res mais baixos, sendo igual estatisticamente aos porta-.en-



. 1 00. 

xertos citrange 'Troyer' e tangerineiras 'Sunki' e 

tra'. 

'Cleópa-

TABELA 26. 

Época 

Primavera 

Verão 

Média 

- � 

Teores medios de manganes (ppm), das folhas de se 

te diferentes porta-enxertos como pés-francos, em 

duas -ipocas, no período 1981�1983, 

Teor de Mn ( ppm) 
Média 

CAI LC su CLEO RA VOLK CT 

30,4 52,2 35,2 3 7, O 78,2 5 1 , 2 30,2 44,9 

33,6 46,2 40,8 42,6 95,6 65,0 44,6 52,6 

32,0 49,2 38,0 39,8 86,9 5 8, 1 37,4 

Tukey 5%: 7,45* e 11,64** 

* DMS para comparar 
-

epoca dentro de porta-enxertos. 

** DMS para comparar porta-enxertos (média das duas épocas), 

Houve influência da época de amostragem sobre 

o teor de manganes, o qual se mostrou mais elevado no veria,

em 17,1% (Tabela 26). Este dado concorda com os obtidos por 

OGATA (1980) no Brasil e por IYENGAR et aZii (1982) na fn-

dia, 

A anilise estatística (Tabela 
-

15A, pag, 15 2) 
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mostrou efeito significativo para a interação época x porta

-enxertos, indicando variação no teor do elemento de uma ep� 

ca para outra por influência do porta-enxerto. Ao desdo-

brar a interação significativa, verificou�se que nos porta-

-enxertos laranjeira 'Caipira', limoeiro 'Cravo', tangerine!

ra 'Sunki', e tangerineira 'Cleópatra', as diferenças consta 

tadas nao se mostraram significativas entre as duas epocas. 

Os porta-enxertos 'Rugoso da África', 'Volkameriano' e ci-

trange 'Troyer', apresentaram � teor de manganes no verao 

maior do"que na primavera, 22,2%, 26,9% e 47,7%, respectiva-

mente. 

Comparando-se o teor médio de manganes, encon 

trado nas amostras de folhas, com o padrão COHEN (1976) (Ta-

bela 4), verifica-se que todos os porta-enxertos, com exce-

ção dos limoeiros 'Volkarneriano' e 'Rugoso da África', apre

sentaram-se na faixa de nível 6tirno, enquanto que os citados 

porta-enxertos localizaram--se na faixa de nível alto. 

nas folhas 

Os teores elevados de manganes encontrados 

são coerentes com o teor encontrado no solo, com 

o pH do solo e com a carência de matéria orgânica (Tabela 2),

conforme expõe MALAVOLTA (1980), 



4.8.2. Plantas enxertadas 

A Tabela 27 mostra que o conteudo de manganes 

nas folhas da copa foi significativamente influenciado pelos 

porta-enxertos, Esta influência foi também constatada por 

SMITH et aZii (1949), EMBLETON et aZii (1962), SHARPLES e 

HILGEMAN (1972), SMITH (1975), LAKSHMAN et alii (1975), WUTS 

CHER et aZii (1975), WUTSCHER e SHULL (1975, 1976a, 1976b) , 

LIMA e MISCHAN (1977), HIR0CE e FIGUEIREDO (1981), HIROCE et

aZii (1981), HIR0CE et aZii (1982) e IYENGAR et a7,,ii (1982). 

TABELA 27 0 Teores médios de manganês (ppm), das folhas da 

f;poca 

Primavera 

Verão 

Média 

tangerineira 'Poncã' sobre sete diferentes porta

-enxertos, em duas épocas, no período 1981-1983. 

Teor de Mn (ppm) 
Média 

CAI LC su CLE0 RA VOLK CT 

33,0 37,0 44,0 43,8 40,8 56,4 24,8 40,0 

32,0 35,4 43,4 42,6 47,2 80,4 28,4 44,2 

32,5 36,2 4 3, 7 43,2 44,0 68,4 26,6 

Tukey 5%: 5,58* e 7,34** 

* DMS para comparar época dentro de porta-enxerto.

** DMS para comparar porta�enxerto (média das duas épocas),
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O teor de manganês foi mais alto em plantas 

sobre 'Volkameriano', que diferiu significativamente dos de-

mais tratamentos (mêdia das duas épocas), Os teores foram 

mais baixos em plantas sobre citrange 'Troyer' e laranjeira 

'Caipira' que foram iguais entre si. Esses dados sao serne-

lhantes aos obtidos por WUTSCHER et aZii (1975) no Texas, e 

por HIROCE et alii (1982) no Brasil, que da mesma forma en

contraram teores mais baixos de manganês em plantas sobre ci 

trange 'Troyer'. IYENGAR et alii (1982) utilizando como co-

pas as tpngerineiras 'Coorg' e 'Kinnow' sobre vários porta-

-enxertos, também encontrou resultados semelhantes ao 

trabalho, no que se refere ao porta-enxerto citrange 

yer'. 

desse 

'Tro-

Considerando-se somente os porta-enxertos li

moeiro 'Cravo' e tangerineira 'Sunki' ,os dados obtidos neste 

trabalho nao diferem dos obtidos por FAN (1981) ,na China,que 

também não encontrou diferenças entre os dois porta-enxertos. 

Houve influência da época de amostragem no 

� 

teor de manganes, que se mostrou mais elevado no verão, em 

10,5% (Tabela 27). Este dado é semelhante aos obtidos por 

OGATA (1980) no Brasil e por IYENGAR et alii (1982) na Ín-

dia. 

A anilise estatística (Tabela 
� 

16A, pag . 153)

mostrou efeito significativo para a interação época x porta-
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-enxerto. Ao se desdobrar a referida interação, verificou-se 

que somente para os porta-enxertos 'Rugoso da África' e 'Vol 

kameriano' as diferenças constatadas foram significativas, 

enquanto que para os demais não se verificaram tais diferen-

ças (Figura 8). 

A maioria dos porta-enxertos induziu à copa 

teores de manganes que situaram-se na faixa de nível ótimo 

(considerando-se a média das duas épocas), com exceçao 

o 'Vo1kameriano' que situou-se na faixa de nivel alto.

para 

4.8,3. Comparação entre plantas de pe-franco e plan

tas enxertadas 

A Tabela 28 mostra que os porta-enxertos 'Cai

pira', 'Sunki', 'Cleópatra' e 'Volkameriano' apr.esentaram 

teores mais elevados de manganês na condição enxertada, res-

pectivamente 1,6%, 15%, 8,5% e 17,7%. Os porta-enxertos li-

moeiro 'Cravo', 'Rugoso da África' e Citrange 'Troyer' apre-

sentaram valores mais elevados so b a condição de 

com valores percentuais de acréscimo bastante 

pé-franco, 

acentuados: 

-35,9%, -97,5% e -40,6%, mostrando um comportamento bastante

diferenciado dos porta-enxertos em uma e outra condição. 

O 'Rugoso da África' e o citrange 'Troyer' ji 

vem mostrando neste trabalho uma tendência em apresentar teo 



• 1 O 5 •

res de outros nutrientes mais elevados nas plantas como pe-

-franco. Todavia, para o limoeiro 'Cravo' este fato reve-

lou-se pela primeira vez. 

Pelo resultado da anilise de correlação li

near simples entre teor de manganês nas folhas de plantas de 

pê-franco e nas folhas da tangerineira 'Poncã' sobre os mes-

mos porta-,-enxertos (Tabela 19A), verifica-se que o limoeiro 

'Cravo' apresentou-se não significativo, indicando que 

situação pode mudar, ou seja, o valor encontrado nas 

esta 

folhas 

de plantas de pé-franco, nem sempre serão maiores que os en

contrados nas plantas enxertadas, 

TABELA 28. Teores midios e percentuais de acr�scimo de mang� 

nês (ppm) em folhas de porta-enxertos, como pes-

-francos, e da tangerineira 'Poncã' sobre os mes-

mos porta-enxertos, no perfodo 1981-1983. 

Porta-enxertos 
Teor de Mn (ppm) 

Acréscimo 
Pé-franco Enxertadas 

·------- --·-----------------�--- -----·-- -

CAI 32,0 32,5 1 , 6 

LC 49,2 36,2 -35,9

su 38,0 43,7 1 5, O

CLEO 39,8 43,2 8,5 

RA 86,9 44,0 -97,5

VQLK 5 8, 1 68,4 1 7 , 7

CT 37,4 26,6 -40,6
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Ainda com relaçio a anilise de correlação, 

também a laranjeira 'Caipira', e os limoeiros 'Volkameriano' e 

'Cravo', apresentaram valores não significativos. Para os 

outros porta-enxertos a correlação foi significativa, indi-

cando sempre uma mesma tendência com relação a este micronu

triente. 

4.9. Teor de zinco 

O zinco é um elemento importante para a plan-

ta cítrica, participando no crescimento e aspecto da arvore, 

bem como na produção e qualidade do fruto (SALIBE, 1974 e RO 

DRIGUES, 1977), O conhecimento de seu teor nas folhas ê, as 

sim, de grande importância, nesta pesquisa, 

4.9.1. Plantas de pe.,.franco 

A Tabela 29 mostra que o porta-enxerto citran 

ge 'Troyer' apresentou os maiores teores de zinco nas folhas 

(média das duas épocas) sendo seguido pelos limoeiros 'Volka

meriano' e 'Rugoso da África' e tangerineira 'Cleopatra', 

que se mostraram iguais estatisticamente ao citrange. 

gerineira 'Sunki' apresentou os menores teores, sendo 

ã laranjeira 'Caipira' e limoeiro 'Cravo', 

A tan 

igual 
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TABELA 29. Teores médios de zinco (ppm), nas folhas de sete 

diferentes porta�enxertos como pés-francos, em 

duas épocas, no período 1981-1983. 

Época 
Teor de Zn (ppm) 

Média 
CAI LC su CLEO RA VOLK CT 

Primavera 1 6, 8 1 9 , 2 1 6, O 2 1 , 2 2 1 , 2 2 1 , 4 27,4 20,5 

Verão 1 3, 2 14,6 1 3, 4 1 6, 2 1 7 , 6 1 8, 2 16, O 15,6 

Média 1 5, O 1 6, 9 14, 7 1 8 , 7 1 9 , 4 1 9 , 8 2 1 , 7 

Tukey 5%: 2, 4 1 * a 3,30** 

* DMS para comparar epoca dentro de porta-enxertos.

** DMS para comparar porta-enxertos (média das duas épocas) 

Comparando-se o teor médio de zinco encontra

do nas amostras de folhas com o padrão de COHEN (1976) (Tabe 

la 4), verifica- se que os porta-enxertos laranjeira 'Caipi-

ra', limoeiro 'Cravo' e tangerineira 'Sunki' apresentaram 

teor de zinco na faixa de nível deficiente, enquanto os de-

mais porta�enxertos associararn�se a faixa de nível 

(considerando-se a média das duas épocas), 

baixo 

Houve influincia da época de amostragem tendo 

o teor de zinco se mostrado mais elevado na primavera, em 

31
1

4% (Tabela 29), Este dado difere dos obtidos por OGATA 
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(1980) e IYENGAR et alii (1982), mas e semelhante aos obti-

dos por SAMIULLAH e NARASIMHAN (1979). 

A análise estatística (Tabela 17A, pág. 154 ) 

mostrou a interaçio êpoca x porta�enxertos, altamente signi-

ficativa. O desdobramento da referida interaçio, permitiu 

observar que a influência da êpoca no teor de zinco foi mar

cante para todos os porta-enxertos em estudo, o que pode ser 

facilmente visualizado na Figura 9, 

4.9.2. Plantas enxertadas 

Os resultados obtidos (Tabela 30 e Figura 9), 

indicam que o teor de zinco nas folhas da copa foi signific� 

tivamente influenciado pelos diferentes porta-enxertos em es 

tudo, o que est� de acordo com SMITH et aZii (1949), SMITH 

(1975), WUTSCHER e SHULL (1975, 1976a, 1976b), LIMA e MIS-

CHAN (1977), LICHTEMBERG (1981) e CRESCIMANNO et alii (1981). 

Por outro lado, SHARPLES e HILGEMAN (1972), LABANAUSKAS e 

BITTERS (1974), HIROCE e FIGUEIREDO (1981), FAN (1981), FI

GUEIREDO et aZii (1982), HIROCE et aZii (1982) e IYENGAR et 

alii (1982), encontraram resultados diversos, mostrando que 

o teor de zinco nas folhas da copa nio foi influenciado pelo

porta.,,.enxerto, 

O teor de zinco foi mais alto em plantas so� 



. 1'10. 

bre tangerineira 'Cleópatra', não diferindo, po rem, dos de

mais porta-enxertos, com exceçao ao 'Volkameriano', que apr� 

sentou o menor teor quando comparado com outros porta-enxer-

tos, Estes resultados diferem dos obtidos por SAMIULLAH e

NARASIMHAM (1979) que encontraram teores mais elevados em 

plantas sobre 'Volkameriano' e mais baixos em plantas 

'Cleópatra', Essa diferença deve�se provavelmente as 

sobre 

condi 

ç�es ambientais, uma vez que os referidos autores 

ram em casa de vegetação� utilizando vasos, 

trabalha-

TABELA 30. Teores rnidios de zinco (ppm), nas folhas da tang� 

r1ne1ra 'Poncã' sobre sete diferentes porta-enxe� 

tos, em duas épocas, no período 1981-1983, 

Época Teor de Zn ( ppm) Média 
CAI LC su CLEO RA VOLK CT 

Primavera 18,4 14,8 1 5 , 6 1 9, 4 16, 6 1 5, O 1 6, 8 16, 7 

Verão 1 6 , 6 1 7, 2 18, 2 1 7, 2 1 8 , 8 1 3, 6 1 7, 6 1 7, O 

Média 1 7, 5 16, O 1 6, 9 18,3 1 7 , 7 1 4 , 3 1 7 , 2 

Tukey 5%: 2,65* e 3,09** 

* DMS comparar dentro de porta-enxerto,para epoca 
** DMS para comparar porta-enxerto (médias das duas épocas).
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Com relação aos porta�enxertos tangerineira 

'Sunki', laranjeira 'Caipira' e limoeiro 'Cravo', os result� 

dos aqui obtidos se assemelham bastante aos de LIMA e 

CHAN ( 1 9 7 7) , 

MIS-

Apesar dos teores de zinco apresentarem-se na 

média geral, mais elevados no verão do que na primavera,não 

houve influência significativa da época, de acordo com a anã 

1 i s e e s t a t-{ s t i c a r e a 1 i z a d a ( Ta b e 1 a 1 8 A , pá g • 155). A referi 

da análise mostrou a interação época x porta-enxerto signifi 

cativa ao nivel de 5%, Quando do desdobramento da mesma, ve 

r i f i c ou.,. se que não houve d i f e r e n ç a s entre os tratamentos quan 

do se considerou época dentro de variedade. 

A maioria dos porta-enxertos induziu à copa 

teores de zinco que situaram-se na faixa de nível 

te, com exceção para a tangerineira 'Cleópatra' que 

deficien-

situou-

-se na faixa de nível baixo, quando comparados com o padrão

de COHEN (1976) (Tabela 4).

4.9.3, Comparação entre plantas de pé-franco e plan

tas enxertadas 

A Tabela 31 mostra que de uma maneira geral 

as plantas quando de p��franco apresentaram maior teor de 

�inco nas folhas, com exceção para a laranjeira 'Caipira' e 
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tangerineira 'Sunki', o que está de acordo com os resultados 

obtidos por SAMIULLAH e NARASIMHAN (1979), 

As plantas cítricas, segundo cita 

(1980), mostram-se pouco eficientes na absorção de 

MALA VOLTA 

zinco, 

Isto talvez explique os baixos valores encontrados, em comp� 

raçao ao padrão proposto por COHEN (1976), 

O limoeiro 'Volkarneriano' e o citrange 'Tro-

yer' apresentaram percentual de decréscimo bastante aceµtua

do, most�ando de certa forma pouca afinidade com a copa em 

questão. 

TABELA 31. Teores médios e percentuais de 
- . 

acrescimo de zinco 

(ppm) em folhas de porta�enxertos como pés-fran

cos e da tangerineira 'Poncã' sobre os mesmos po� 

ta-enxertos, no período 1981-1983. 

Teor de Zn 
Porta-enxertos 

(ppm) 
Acréscimo 

Pé-franco Enxertadas % 

CAI 1 5, O 1 7 , 5 1 6 , 7 

LC 1 6 , 9 1 6, O -5,6

su 1 4 , 7 1 6 , 9 1 5 , O 

CLE0 1 8 , 7 1 8, 3 -2,2

RA 1 9 , 4 1 7, 7 -9,6

V0LK 1 9, 8 14, 3 -38,5

.CT 2 1 , 7 17,2 -26,2
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A análise de correlação linear simples entre 

teor de zinco nas folhas de plantas de pé-franco e nas fo� 

lhas de tangerineira 'Poncã' sobre os mesmos porta-enxertos 

(Tabela 
--

19 A, pag. 156) mostrou-se não significativo para·t�

dos os porta�enxertos em estudo, o que mostra que os valores 

induzidos pelos porta�enxertos como pê�franco, nem sempre a

presentarão a mesma tendência dos valores encontrados sob a 

condição enxertada. 

4.10. Considerações gerais 

O exame global dos resultados obtidos nestes 

experimentos, mostrou que, as tangerineiras 'Sunki' e 'Cleó

patra', o limoeiro 'Cravo' e a laranjeira 'Caipira' destaca-

raro-se como os porta-enxertos que de maneira geral, induzi-

ram acrêscimos mais acentuados, nos teores dos elementos as 

folhas da copa de 'Poncã'. Este é um comportamento previsi_ 

referidos vel, uma vez que existe maior afinidade entre os 

porta-enxertos e a copa, Por outro lado, o citrange 'Tro-

yer' foi o porta-enxerto que, sob a forma de pé-franco, apr� 

sentou, para a maioria dos elementos estudados (nitrogênio, 

f6sforo, cobre 1 �inco e manganês), maiores teores foliares , 

indicando que este porta-enxerto deve manifestar menor afini 

dade com a copa 'Poncã', o que deve ser considerado no seu 

emprego em combinação com a referida copa. Os limoeiros 'Ru 
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goso da Ãfrica' e 'Volkameriano' apresentaram para os diver

sos elementos analisados, teores de micronutrientes mais ele 

vades sob a condição de pi�franco. Isso parece indicar ser 

conveniente certa cautela no seu uso, quando a copa utiliza

da for a 'Poncã 1
, visto que os referidos micronutrientes de

sempenham funções importantes no metabolismo da planta. 

Os porta-enxertos limoeiro 'Rugoso da Áfri-

ca', laranjeira 'Caipira' e tangerineira 'Sunki', absorveram 

mais cátions (potássio + cálcio + magnésio) do que os demais. 

Isto é uma característica desejável em solos arenosos 

no do experimento, sujeitos a lixiviação excessiva, 

ocorrerem grandes precipitações. 

como 

quando 

Finalmente, pode-se verificar que de um modo 

geral nao se pode extrapolar os resultados obtidos sob a con 

<lição de pé-franco para a condição enxertada, uma vez que, a 

copa cítrica exerce influência marcante sobre o comportamen� 

to do porta-enxerto, 
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5. CONCLUSÕES

Os resultados obtidos, para as plantas estuda 

dos e nas condições do presente trabalho, permitem as segui� 

tes conclusões: 

1. há influência das duas condiç�es estudadas (pê-franco e

enxertadas) sobre o teor de nutrientes nas folhas da co-

pa;

2. com maior frequência, as plantas quando enxertadas apre

sentaram teores mais elevados dos nutrientes nas folhas,

do que quando de pês�francos;

3. os porta-enxertos laranjeira 'Caipira', limoeiro 'Rugoso

da-África' e citrange 'Troyer', quando de pés-francos, a

presentaram os maiores teores de potássio, cálcio e magn�

sio nas folhas, respectivamente, O limoeiro 'Cravo' e a
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tangeiineira 'Cleópatra' apresentaram os menores; 

4. os porta�enxertos citrange 'Troyer' e laranjeira 'Caipi-

ra'. quando de pés�francos apresentaram os maiores teores

de nitrogênio e fÔsforo nas folhas, e a tangerineira 'Sun

ki' apresentou os menores;

5. quanto aos micronutrientes, o limoeiro 'Rugoso da África'

quando de pê�franco, apresentou os maiores teores, Os me

nores teores foram apresentados pelas tangerineiras 'Sun-

ki' e• 'Cleópatra' (boro); tangerineira 'Cleópatra' (co-

bre); citrange 'Troyer', tangerineiras 'Cleópatra' e 'Sun

k i ' ( manga nê s ) e ta n g e r i n e i r a ' S u n k i ' ( z i n c o ) , 

do que as tangerineiras 'Sunki' e 'Cleôpatra' 

mostran ... 

apresenta-

ram uma menor absorção de micronutrientes quando sob a 

condição de pê�franco; 

6. houve influência dos diferentes porta-enxertos estudados,

no teor de nitrogênio, potássio, fósforo, cálcio, magne-

sio, boro, cobre, 
- .

manganes e zinco, nas folhas de tangerI 

ne1ra 'Poncã', utilizada como copa; 

7. os porta-enxertos citrange 'Troyer' limoeiro 'Cravo', la

ranjeira 'Caipira', tangerineira 'Cleópatra' e limoeiro

'Volkameriano', induziram os maiores teores de nitrogênio

as folhas da copa de tangerineira 'Poncã'; a laranjeira

'Caipira' os maiores de fósforo e potássio; e a tangeri -
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neira 'Cleópatra', os maiores de cálcio e magnésio. Os me 

nores teores de nitrogênio e fósforo foram induzidos pela 

tangerineira 'Sunki', citrange 'Troyer' e limoeiro 

vo', respectivamente; 

'Cra-

8. quanto aos micronutrientes, os mai ores teores na copa fo

r a m i n d u z i d o s p e 1 o 1 i mo e i r o ' R u g o s o d a Á f r i c a ' ( b o r o , ma n

ganês e zinco); tangerineira 'Sunki' (cobre); tangerinei-

ra 'Cleópatra', laranjeira 'Caipira' e citrange 'Troyer' 

(zinco) Os menores teores foram induzidos pela tangeri-

n e ir a ' S u n k i ' e c i t r a n g e ' T r o y e r ' ( b o r o e manga nê s , 

pectivamente) e o limoeiro 'Volkameriano' (cobre e 

co); 

res-

zin-

9. os porta-enxertos limoeiro 'Rugoso da África', laranjeira

'Caipira' e tangerineira 'Sunki', absorveram mais cátions

(potássio i· cálcio + magnésio) do que os demais;

10. de maneira geral, os teores de nutrientes encontrados nas

amostras de folhas colhidas no verao, foram maiores, do

que as colhidas na primavera;

11, não houve correlação entre os teores médios de potássio, 

cobre e zinco nas folhas de porta-enxertos como pês-fran-

cos e nas folhas de tangerineira 'Poncã' sobre os 

porta�enxertos; 

mesmos 
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12. do ponto de vista nutricional, os porta-enxertos laran-

jeira 'Caipira', tangerineiras 'Sunki' e 'Cleópatra', a

l�m do limoeiro 'Cravo' seriam mais indicados para porta

-enxertos da tangerineira 'Poncã'.
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TABELA 1A. Análise de variancia para o teor de N (%) nas fo-

lhas de sete diferentes porta-enxertos como pes-

-francos, em duas épocas,

Causas de variação 

Blocos 

Porta-enxertos 

Resíduo A 

Época 

Porta-enxerto x epoca 

Resíduo B 

Total 

CV Res. A 4,84% 

CV Res, B = 4,55% 

ns = não significativo 

CL 

4 

6 

24 

6 

28 

69 

QM 

0,012575 

0,012199** 

0,015570 

0,200898** 

0,024621ns 

0,013739 

** = significativo ao nível de 1% de probabilidade. 
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TABELA 2A. Anilise de 
. - . 

variancia para o teor de N (%) nas fo-

lhas da tangerineira 'Poncã' sobre sete diferen-

tes porta�enxertos, em duas epocas, 

Causas de variação GL QM 

--ftlu-cos 4 0,010607 

Porta-enxertos 6 0,032474** 

Resíduo A 24 0,006623 

Época 

Porta-enxerto x epoca 

Resíduo B 

6 

28 

Total 69 

CV Res, A =  3,06% 

CV Res, B = 3,31% 

ns = não significativo 

0,074922** 

0,012451ns 

0,007747 

** = significativo ao nível de 1% de probabilidade, 
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TABELA 3A, Anilise de variincia para o teor de P (%) nas fo

lhas de sete diferentes porta-enxertos como pes

�francos, em duas épocas, com desdobramento da in 

teração porta�enxerto x época, 

Causas de variação 

Blocos 

Porta.,,.enxertos 

ReBÍduo A 

Época 

Porta-enxerto x epoca 

Resíduo B 

GL 

4 

6 

24 

6 

28 

Total 69 

CV Res. A =  8,04% 

CV Res, B = 9,86% 

- Desdobramento

Época; CAI 

Época: LC 

Epoca; su

•Época: CLE0

Época: RA

Época: VOLK

Época: CT

Resíduo B 28 

QM 

0,000064 

0,001858** 

0,000038 

0,082514** 

0,003047,'c* 

0,000058 

0,004839** 

0,001689** 

0,000810** 

0,000809** 

0,000360* 

0,001209** 

0,000360* 

0,000058 

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade,

,'e* significativo ao nfvel de 1% de probabilidade, 
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TABELA 4A G Análise de variância para o teor de P (%) nas fo

lhas da tangerineira 'Poncã' sobre sete diferen

tes porta-enxertos, em duas épocas, com desdobra

mento da interação porta�enxerto x época. 

Causas de variação 

Blocos 

Porta�enxertos 

Res Íduo A

Época 
--

Porta� enxerto x epoca 

Resíduo B 

Total 

CV Res. A =  10,64% 

CV Res. B = 6, 77% 

- Desdobramento

Época: CAI 

Época: LC 

Época: su 

Época: CLEO 

Época: RA 

Época: VOLK 

-Êpoca: CT

Re-s Íd uo B

GL 

4 

6 

24 

1 

6 

28 

69 

28 

QM 

0,000055 

0,000992** 

0,000077 

0,026035** 

0,000105* 

0,000031 

O, OOL1840** 

0,004410** 

0,004839** 

0,002889** 

0,002889** 

0,004840** 

0,001959** 

0,000031 

* significativo ao nível de 5% de probabilidade.

** significativo ao nível de 1% de probabilidade. 
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TABELA SA. Análise de variância para o teor de K (%) nas fo

lhas de sete diferentes porta-enxertos como pes

- francos, em duas épocas, com desdobramento da in 

teração porta�enxerto x época, 

-

Causas de var1açao GL QM 

Blocos 4 0,004277 

Porta-enxertos 6 0,419529** 

Resíduo A 24 0,007203 

Época 1 2,500472** 

Porta-enxêrto 
-

6 0,114503** X epoca 

Resíduo B 28 0,011380 

Total 69 

CV Res. A = 5,45% 

CV Res. B = 6,85% 

- Desdobramento

Época: CAI 1 ,823290** 

Época: LC 0,151290** 

Época: su 0,237159** 

Época: CLEO 0,240250** 

·-Época: RA 0,272249** 

Época: ·VOLK 0,146410** 

Época: CT 0,316840** 

Resíduo B 28 0,011380 

** significativo ao nível de 1% de probabilidade, 



. 14 3. 

TABELA 6A. Análise de variancia para o teor de K (%) nas fo

lhas da tangerineira 'Poncã' sobre sete diferen

tes porta-enxertos, em duas êpocas, com desdobra

mento da interação porta�enxerto x época. 

Causas de variação GL QM 

Blocos 4 0,043311 

Porta-enxertos 6 0,164605** 

Resíduo A 
., 

24 0,038198 

Época 1 0,509157** 

Porta-enxerto X epoca 6 0,067272-,'c* 

Resíduo B• 28 0,010762 

Total 69 

CV Res. A = 11,79% 

CV Res. B = 6,26% 

- Desdobramento

Época: CAI 0,222010** 

Época: LC 0,020250ns 

Época: su 0,046240* 

Época: CLEO 0,001440ns 

Época: RA 0,000160ns 

Época: VOLK 0,168999** 

Época: CT O, 453689*,� 

Res Íduo B 28 0,010762 

-

significativo 118 = nao 

** = significativo ao nível de 1 % de probabilidade 

* = significativo ao nível de .5 % de probabilidade 



TABELA 7A. Análise de 
. - . 

var1.anc1.a 

.144 . 

para o teor de Ca (%) nas fo 

lhas de sete diferentes porta-enxertos como pes

-francos, em duas épocas, com desdobramento da 1.n 

teração porta-enxerto x época. 

Causas de variação 

Blocos 

Porta�enxertos 

Resíduo A

Êpoca 
-

Por ta-·enx'e r to X epoca 

Res-- Íduo B

Total 

CV Res, A = 9,97% 

CV Res, B = 11,88% 

- Desdobramento

Êpoca: CAI 

Época; LC 

Época: su

Época; CLE0 

Época.: RA

Época: VO'.LK 

Época; CT 

Resíduo B

GL 

4 

6 

24 

1 

6 

28 

69 

28 

QM 

0,020258 

0,905022** 

0,013669 

10,306567** 

0,243362** 

0,019416 

O,L140999** 

2,024999** 

1,354240** 

0,302759** 

3,528360** 

2,840889** 

1,274490** 

0,019416 

** Significativo ao nível de 1% de probabilidade, 
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TABELA 8A. Anâlise de 
. - .

varianc1.a para o teor de Ca (%) nas fo 

lhas de tangerineira 'Poncã' sobre sete diferen-

-· 

tes porta-enxertos, em duas epocas.

Causas de variação 

Blocos 

Porta-enxertos 

Resíduo A 

Época 

Porta�enxerto x-epoca 

Resíduo B 

GL 

4 

6 

24 

6 

28 

Total 69 

CV Res. A =  12,08% 

CV Re s . B = 1 1 , 5 1 % 

ns = não significativo 

QM 

0,074431 

0,348595** 

0,028325 

9,509145** 

0,039772ns 

0,025729 

** = significativo ao nível de 1% de probabilidade 



. '14 6. 

TABELA 9A. Análise de variância para o teor de Mg (%) nas fo 

lhas de sete diferentes porta-enxertos como pes-

-francos, em duas �pecas, com desdobramento da in

teração porta-enxerto x êpoca. 

Causas de variação GL QM 

Blocos 4 0,001321 

Porta�enxerto 6 0,030529** 

Resíduo A 24 0,000695 

Época 1 0,080241** 

Porta-en�erto X epoca 6 0,002138** 

Resíduo B 28 0,000484 

Total 69 

CV Res. A = 8,07% 

CV Res. B = 6,74% 

- Desdobramento

Época: CAI 0,020249** 

Época: LC o,001959ri:s 

Época; su 0,006760** 

Época: CLEO 0,029160** 

Época: RA 0,003610** 

Êpoca: VOLK 0,013690** 

Êpoca: CT 0,017640** 

Resíduo B 28 0,000484 

ns = nao significativo 

* = significativo ao níve 1 de 5% de probabilidade 

** = significativo ao nível de 1 % de probabi'l.idade 



TABELA 10A. Anilise de variincia para o teor de Mg (%) nas 

folhas da tangerineira 'Poncã' sobre sete dife

rentes porta-enxertos, em duas- êpocas, com desdo 

bramento para interação porta-enxerto x época. 

Causas de variação GL QM 

Blocos 4 0,002737 

Porta-enxertos 6 0,030888**· 

Resíd�o .A 24 0,001624 

Época 0,209555** 

Por ta .,.enx.er to x- epoca 6 0,002335* 

Resíduo B 28 0,000724 

Total 69 

CV Res, A = 10,77% 

CV Res. B = 7, 19 % 

- Desdobramento

Época: CAI 0,026009** 

Época: LC 0,010889** 

Época: su 0,019359** 

Época: CLEO 0,065609** 

Época: RA 0,031360** 

Época: VOLK 0,028089** 

Época: CT 0,042250** 

Res Íduo B 28 0,000724 

* significativa ao nível de 5% de probabilidade.

** significativo ao nível de 1% de probabilidade.



. '148. 

TABELA 11A. Análise de variância para o teor de B (ppm) nas 

folhas de sete diferentes porta-enxertos, como 

p�s-francos, em duas �pecas, com desdobramento 

da interação porta-enxerto x epoca. 

Causas de 

Blocos 

. -

variaçao 

Porta-enxertos 

Resíduo A

Época 

Porta-enxerto X epoca 

Resíduo 13

Total 

CV Res. A = 15,29% 

CV Res. B = 13,68% 

- Desdobramento

Época: CAI 

Época: LC 

Época: su

Época: CLE0 

Época: RA 

Época: V0LK 

Época: CT 

Resíduo B

ns não significativo 

GL QM 

4 26,5500 

6 1460,6476** 

24 36,6416 

1 6054,2999** 

6 292,3333** 

28 29,3286 

69 

828,0999** 

1166,3999** 

250,0000** 

32,4000ns 

3385,6000** 

1612,9000** 

532,8999** 

28 29,3286 

** significativo ao nível de 1% de probabilidade 
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TABELA 12A. Anilise de variincia para o teor de B (ppm) nas

folhas da tengerineira 'Poncã' sobre sete dife

rentes porta-enxertos, em duas epocas.

Causas de variação 

Blocos 

Porta-enxe-rtos 

Res fduo A 

Época 

Porta-enxerto x epoca 

Resíduo B 

Total 

CV Res. A =  16,92% 

CV Res. B = 9,38% 

ns = não significativo 

GL 

4 

6 

24 

6 

28 

69 

QM 

315,6928 

1074,6571** 

79,6512 

8848,1284** 

38,8285ns 

24,5142 

** .significativo ao nível de 1% de probabilidade 



TABELA 13A, Análise de 
. - . 

var1.anc1.a 

. 15 O . 

para o teor de Cu (ppm) nas 

folhas de sete diferentes porta�enxer.tos 

pis-francos, em duas �pocas, 

,.como 

Causas de variaçio 

Blocos 

Porta .. enxertos 

Resfduo A 

Êpoca 

Porta-enxerto x epoca 

Resíduo B 

Total 

CV Re s. A = 12,85% 

CV Res. B = 17,39% 

ns = nao significativo 

* = significativo ao

** = significativo ao 

nível de 

nível de

GL 

4 

6 

24 

6 

28 

69 

5% 

1 % 

de 

de 

QM 

1,414285 

12,690475** 

0,589285 

4,628570* 

1,528571ns 

1,078571 

probabilidade 

probabilidade 
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TABELA 14A. Análise de variância para o teor de Cu (ppm) nas 

folhas da tangerineira 'Poncã' sobre sete dife

rentes porta�enxertos, em duas epocas, com desdo 

bramente da interação porta-enxerto x ipoca. 

Causas de 

Blocos 

. -

var1.açao 

Porta-enxertos 

Resíduo A 

Época 
� 

Porta-enx.ertos X epoca 

Resíduo B

Total 

CV Res. A 18,35% 

CV Res. B = 10,67% 

- Desdobramento

Época: CAI 

Época: LC 

Época: su 

Época: CLEO 

Época: RA 

Época: VOLK 

Época: CT 

Res Íduo B

ns = não significativo 

GL 

4 

6 

24 

1 

6 

28 

69 

28 

QM 

2,478571 

23,090475,H 

1,161905 

34,299951** 

1,033333* 

0,392857 

2,500000* 

3,599999** 

16,900000** 

4,900000** 

0,899999ns 

8,100000** 

3,600000** 

0,392857 

* = significativo ao nível de 5% de probabilidade

** = significativo ao nível de 1% de probabilidade 



TABELA 15A. Anilise de 
. - . 

variancia para o teor de Mn 

. 1'52 . 

(ppm) nas 

folhas de sete diferentes porta-enxertos ·como

pés.,..francos, em duas épocas, com desdobramento 

da interação porta-enxerto x época. 

Causas de 
~ 

variaçao GL QM 

Blocos 4 49,2999 

Porta-enxertos 6 3580,1571** 

Resíduo A 24 65,7583 

Época 1041,4284** 
-

Porta ... enxerto X ·· epoca 6 163,7285** 

Resíduo B 28 33,0071 

Total 69 

CV Res. A = 16,62% 

CV Res. B = 11,78% 

- Desdobramento

Época: CAI 25,5999ns 

Época: LC 90,0000ns 

Época: su 78,3999ns 

Época: CLEO 78,3999ns 

Época: RA 756,9000** 

Época: VOLK 476,1000** 

Época: CT 518,3999** 

Res Íduo B 28 33,0071 

ns = não signiticativo 

** = significativo ao nível de 1% de probabilidade. 



. 153. 

TABELA j6A º Análise de variância para o teor de Mn (ppm) nas 

folhas da tangerineira 'Poncã' sobre sete dife

rentes porta�enxertos, em duas epocas, com desdo 

bramento da interação porta�enxerto x época. 

Causas de variação GL QM 

Blocos 4 196,3714 

Por ta ..... enxer tos 6 1777,1475** 

Re-s-Íduo A 24 26,1297 

Época 1 312,9142** 

Porta-enxerto X epoca 6 212,5476** 

Resíduo B" 28 18,4928 

Total 69 

CV Res. A = 12,14% 

CV Res. B = 10,21% 

- Desdobramento

Época: CAI 2,5000ns 

Época: LC 6,4000ns 

Época; su 0,8999ns 

Época: CLEO 3,5999ns 

Época: RA 102,3999* 

Itpoca; VOLK 1440,0000** 

Época: CT 32,3999ns 

Resíduo B 28 18,4928 

ns = não significativo 

* = significativo ao nível de 5% de probabilidade 

** = significativo ao nfvel de 1% de probabilidade 



TABELA 17A. Análise de 
. - .

var1.anc1.a para o teor de Zn 

. 1'54 . 

(ppm) nas 

folhas de sete diferentes porta-enxertos como 

pés-francos, em duas épocas, com 

da interaÇão porta-enxerto x época. 

Causas de variação GL 

Blocos 4 

Porta-enxertos 6 

Resíduo A 24 

Época 

Porta-enxerto X epoca 6 

Resíduo B 28 

Total 69 

CV Res. A = 12,75% 

CV Res. B = 10,29% 

- Desdobramento

Época: CAI 

Época: LC 

Época: su 

Época: CLEO 

Época: RA 

Época: VOLK 

Época: CT 

Resíduo B 28 

desdobramento 

QM 

4,5570 

67,4570** 

5,2900 

412,8571** 

22,4571** 

3,4428 

32,3990** 

52,9000*1' 

16,8990* 

62,5000** 

32,3990** 

25,5990* 

324,9000** 

3,4420 

* significativo ao nível de 5% de probabilidade

** significativo ao nível de 1% de probabilidade 



• 15 5.

TABELA 18Aº Análise de variância para o teor de Zn (ppm) nas 

folhas da tangerineira 'Poncã' sobre sete dife

rentes porta-enxertos, em duas epocas, coro desdo 

bramento da interação porta�enxerto x êpoca. 

Causas de 

Blocos 

. ~ 
variaçao 

Porta.,.enxertos 

Resfduo A 

Épocas 

Porta-enxertos X epocas 

Resíduo B

Total 

CV Res. A = 12,78% 

CV Res. B = 12, 15% 

- Desdobramento

Época: CAI 

Época: LC 

Época; su

Época: CLEO 

Época; RA 

Época: VOLK 

Época; CT 

Resíduo B

ns - nao significativo 

GL QM 

4 16,6210 

6 17,6610** 

24 4,6380 

2,4140ns 

6 11,2800* 

28 4,1920 

69 

8,0999ns 

14,3999ns 

16,9000ns 

12,0999ns 

12,1000ns 

4,8999ns 

1,5999ns 

28 4,1928 

* - significativo ao nível de 5% de probabilidade

** - significativo ao nivel de 1% de probabilidade 
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