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

—r
CITRICOS (Citrus spp) DE PES-FRANCOS E EM FOLHAS DE
TANGERINEIRA 'PONCA' (Cithus heticulata, Blanco)
ENXERTADA SOBRE 0S MESMOS PORTA-ENXERTOS

Autor: PEDRO JAIME DE CARVALHO GENO
Orientador; Prof. CELIO SOARES MOREIRA

RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo determi-
nar para fins comparativos, os teores de macro e micronutri-
entes em folhas de porta-enxertos citricos (CALthus spp) .de
pés-francos e em folhas de tangerineira 'Ponca' (Cithus heticulata,

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

O material utilizado para o presente trabalho
foi obtido a partir de plantas de dois expéfimentos, situa-
dos lado a lado, sendo um, constituido por cultivares porta-
~enxertos como pes-francos e o outro, pelas mesmas cultiva-
res porta-enxertos, enxertadas com copa de tangerineira 'Pom
ca', Os referidos experimentos foram instalados em feverei-

ro de 1977, na Fazenda '"Sao Manuel"'", do Campus de Botucatu -

UNESP, situada a 22°44" de latitude sul e 48°34' de longitu-~
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de ocidental, a 750 metros de altitude. O solo e um Latosso

lo Vermelho Escuro-fase arenosa.

Os porta-enxertos estudados foram: laranjeira
"Caipira' (Citrus s4inensis (L.) Osbeck); limoeiro '"Cravo'
(Citnus Limondia Osbeck); tangerineira 'Sunki' (CAZrus sunkdi
Hort. ex Tanaka); tangerineira 'Cleopatra' (C4traus . neshnd
Hort. ex Tanaka); limoeiro 'Rugoso da Africa' (Citrus fambh4i
nd Lush,); limoeiro 'Volkameriano' (CAtrus volkamerniano Ten.
ex Pasq,) e citrange 'Troyer' (Poncirus trifoliata (L.) Raf.

x Citrnus sinensis (L.) Osbeck).

As coletas de amostras de folhas foram fei-
tas em duas épocas: outubro (primavera) e margco (verao), du-
rante tres anos consecutivos (1981, 1982 e 1983), sendo con-
sideradas as médias dos dados do periodo, para efeito das a-
nalises estatisticas. As folhas foram colhidas de ramos sem
frutos, com se;s a sete meses de idade. Os elementos deter-
minados foram: nitrogenio, fosforo, potassio, calcio, magné-

sio, boro, cobre, manganes e zinco,

O delineamento experimental para os dois expe
rimentos foi em blocos casualizados, com parcelas subdividi
das, com cinco repetigdes. Os tratamentos na parcela, em nu
mero de sete, foram as cultivares porta<enxertos e os trata-

mentos na subparcela foram as duas epocas de amostragem.
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Para verificar as diferencas entre os teores

dos diversos elementos nas folhas, induzidas pelos diferen-
tes porta-enxertos, foi feita a analise de variancia para ca
da um dos dois experimentos, para cada elemento estudado. Fo
ram obtidos, também, coeficientes de correlacao linear simples
entre médias do teor dos elementos em folhas de porta-enxer-

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

—-enxertos.

Os resultados mostraram que,com maior frequen
cia, as plantas quando enxertadas apresentaram teores mais

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

Os porta-enxertos laranjeira 'Caipira', 'Rugo
so da Africa' e citrange 'Troyer', quando de pé-franco, apre
sentaram os maiores teores de potassio, calcio e magnesio,
respectivamente. O limoeiro 'Cravo' e a tangerineira 'Cled-
patra' apresentaram os menores, Quanto aos micronutrientes,
o limoeiro 'Rugoso da Africa', quando de pé-franco, apresen-

tou para todos eles,os maiores teores.

Houve influencia dos diferentes porta-enxer-
tos estudados,no teor de nitrogenio, fdésforo, potassio, cal
cio, magnésio, boro, cobre, manganes e zinco, nas folhas da

tangerineira 'Ponca', utilizada como copa.

Com maior frequencia, 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,

Nao houve correlacao entre os teores médios
de potassio, cobre e zinco nas folhas de porta-enxertos como
pes—~francos e nas folhas da 'Ponca' sobre os mesmos porta-en

xertos,

Do ponto de vista nutricional, os porta-enxer
tos laranjeira 'Caipira', tangerineiras 'Sunki'e 'Cleopatra',
alem do limoeiro 'Cravo', seriam os mais indicados para en-

xertia cem a tangerineira 'Ponca',



CXALA
MACRO AND MICRONUTRIENTS CONTENT IN LEAVES OF CITRUS
ROOTSTOCKS (Citrus spp) AS SEEDLINGS AND IN LEAVES OF
"PONKAN' MANDARIN (Citrus nreticuflata, Blanco) GRAFTED ON THEM

Author: PEDRO JAIME DE CARVALHO GENO
Adviser: Prof. CELIO SOARES MOREIRA

SUMMARY

The aim of the present work was to determine
the macro and micronutrientes content in leaves of citric
rootstocks (Citrus sp) as seedlings and in leaves of 'Ponkan'
mandarin (Citrus reticulata, Blanco) grafted on them, in two

periods (Summer and Spring),

"The material utilized for this work was
obtained from plants of two experiments, located side by
side. One of them, constituted by seven rootstock cultivars
as seedlings, and the other by the same rootstock cultivars,
budded with 'Ponkan' mandarin. Both experiments were
started in February 1977, in the "Sao Manuel” farm of UNESP/
Botucatu ciﬁy, Sio 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 latossol, sandy phase,
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The rootstock cultivars studied were: 'Caipi-
ra' sweet orange (CAtrus sdnensis (L.) Osbeck); 'Rangpur
lime' (CAitrus LAimondia, Osbeck); 'Sunki' mandarin (CAtrus sun
k4 Hort, ex Tanaka); 'Cleopatra' mandarin (CAitrus neshnd
Hort, ex Tanaka); 'Africa Rough' lemon (Citrus jambhiri

Lush); Cithus velkameniana and ‘Troyer' citrange (Poncinus

thifoliata (L.) Raf. x CLtrus sipensds (L,) Osbeck).

Leaf samples were take in two different
periods: October (Summer) and March (Spring), in three years
(1981, 1952, 1983)., Mean values for the three years were
used in statistical analysis, Leaf samples were obtained
from nonfruiting branches six to seven month old. The
nutrients analysed were: nitrogen, phosphorus, potassium,

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

The statistical design for the two experiments
was randomized complete blocks, with split-plots. Main
plots were constituted by cultivars rootstock and sub-plots

by periods of sampling replicated five times.

In order to verify the differences in
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 1linear
correlation coefficients were calculated between averages of

nutrient content in leaves of rootstocks as seedlings and
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leaves of 'Ponkan' mandarin on the same rootstocks,

The results showed that, most of the
nutrients, presented higher levels in budded plants than in

seedlings.

The rootstocks 'Caipira' sweet orange. 'Afri-
ca Rough' lemon and 'Troyer' citrange, when seedlings,
presented the highest contents for potassium, calcium and
magnesium. The 'Rangpur lime' and the 'Cleopatra' mandarin
showed the smallest ones. The 'Africa Rough' lemon showed

the highest nutrient content for all micronutrient,

Differences due to rootstocks were detected
for nitrogen, phosphorus, potassium, calcium, magnesium,
boron, copper, manganese and zinc levels in the leaves of

'Ponkan' mandarin,

. In 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 same

rootstocks,

The rootstock 'Caipira' sweet orange, 'Sunki'

and 'Cleopatra' mandarin, and 'Rangpur lime', shoud be the
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best for budding with 'Ponkan' mandarin, from the

nutritional point of view.



1. INTRODUCAO

0O Brasil possui atualmente a maior populacao
de plantas citricas do mundo, com um total superior a 200 mi
lhoes de arvores e producao global ao redor de dez milhoes
de toneladas de frutos anuais (CITRUS, 1984), Essa situacao
conferiu~lhe a expressiva posicao de primeiro produtor mun-
dial de citros e de primeiro pais exportador de suco citrico

concentrado congelado,

Apesar dos citricos terem sido introduzidos
no Brasil logo apos sua descoberta, a utilizacao de ©plantas
enxertadas data somente do inicio deste século, a partir do

estabelecimento dos primeiros pomares comerciais.

A laranja 'Caipira' (CAthrus s4inensis (L.) Os-
beck) foi o porta-enxerto mais utilizado nesta fase inicial.

Sua baixa resistencia a gomose de Phytophthora e a falta de
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dgua determinaram sua substituicao pela laranja 'Azeda' (C4
thus aunantium L.), que assumiu, por quase duas - décadas
(1920~1940), a posicao de principal porta-enxerto de nossa
citricultura (POMPEU JUNIOR, 1980). O aparecimento da doen-
ca "tristeza" tornou improprio o emprego da 1aranja 'Aéé&ak

havendo necessidade de se optar por novos porta-enxertos.

0 limao 'Cravo' (Citrus Limonia Osbeck), devi
do as altas produtividades que induz a diversas copas citri-

cas e a sua ampla adaptacao edafo-climatica, tornou-se )
portaaeanrto quase unico nos pomares citricos brasileiros.
Em reduzida porcentagem seguem-~se-lhe em ordem de importan~-
cia, a laranja 'Caipira', o Poncirus trifoliata, a tangerina
'Sunki' (Cithrus sunki{ Hort. ex Tan.), o limao 'Volkameriano'
(Cithus volkameriana Ten, et Pasq,), o tangelo 'Orlando' (CL
thus neticulata x Citrus paradisi) e, em menor escala, a tan

gerina 'Cledpatra' (Citrus reskndi Hort, ex Tan.), segundo MO

REIRA (1979), Este dltimo porta-enxerto vem, recentemente,

apresentando crescente preferencia por parte dos citricultores pau
listas, face a seu comportamento primissor diante do "Declinio dos
Citros", problema de natureza ainda desconhecida, que vem afe-

tando as plantas enxertadas sobre o proprio limao 'Cravo'.

Conforme SALIBE (1978),0 porta-enxerto pos-
sui, na citricultura, papel dos mais relevantes, visto que
uma seérie de caracteristicas apresentadas pela copa podem

ser por ele modificadas, tais como: vigor, produtividade,pre
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cocidade de produgcao, qualidade da fruta, conservacdo da frE
ta pos-colheita, transpiracao, fertilidade do polen, composi
cdo organica e inorganica das folhas e frutos, capacidade de
absorcao, wutilizacao de nutrientes, tolerancia a
salinidade, resistencia a seca, a geada, a pragas e doencgas.
Tais caracteristicas sao determinadas por interacoes especi-
ficas entre a copa e o porta-enxerto, manifestando-se atra-

ves de alteracoes anatomicas, morfologicas e metabodlicas.

No que se refere, particularmente, a influéen-
cia do porta~enxerto sobre a composicao inorganica da copa,
esta relaciona~se a diversos fatores, dentre os quais desta-
ca-se habilidade diferencial do porta-enxerto na absorcao e
translocacao de nutrientes (WALLACE et aliz, 1952). Em vise
ta disso, a utilizacao racional de fertilizantes, na epoca e
nas quantidades adequadas, depende das caracteristicas dos

porta~enxertos empregados, podendo as necessidades de aduba-

cao serem estiﬁadas, mals precisamente, com base no uso da
analise foliar, conforme salientado por EMBLETON et alii
(1973). Deve~se ter em mente, porem, que os teores de nu-

trientes em folhas de combinacoes copas/porta-enxertos devem
diferir daqueles verificados caso os mesmos porta~enxextos
fossem analisados sob a forma de pés-francos, dado que a dis
tribuicdo do sistema radicular das plantas eitricas apresen-
ta alteragoes, quando as duas situacoes sao consideradas, se

gundo verificado por MONTENEGRO (1960),
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Isto posto, o objetivo do presente trabalho

foi o de determinar em épocas distintas, para fins comparati
vos, o teor de nutrientes nas folhas em diferentes porta-~en-
xertos sob a condigao de pés-francos e em tangerineira 'Pon-
ca' (Citrus netdiculata, Blanco), enxertada sobre os mesmos
porta-enxertos, As determinacoes foram feitas em marco (ve-
rao) e outubro (primavera), Procurou-se obter informacoes
que possam mostrar a importancia do porta-enxerto na nutri-
gdo das plantas citricas, e subsidios para fertilizacao das

mesmas. v



2, REVISAO DE LITERATURA

A influencia do porta-enxerto sobre 0s teores
de nutrientes nas folhas dos citros foi constatada por diver
sos autores, sendo que esses efeitos, embora possam ser cau-
sados por diferencas nas distribuicoes das raizes, devem ser
atribuidos, principalmente, a diferencas inerentes a seleti-
vidade dos tecidos da raiz, em relagao ao acumulo de ions

(SMITH, 1966),

Um dos trabalhos pioneiros em que se estudou
a influencia de combinacao copa/porta-enxerto na composicao
inorganica dos citros foi feito por HAAS e HALMA (1929). Nes
te trabalho os autores analisaram amostras da casca do tron-
co das -arvores, retiradas das areas acima e abaixo do ponto
de enxertia, determinando calcio e magnesio totais e solu-

veis, Posteriormente, compararam os resultados com aqueles
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obtidos de pé-franco e verificaram que a concentracao de mag
nésio soluvel na casca do porta-enxerto variava de acordo

com a exigencia da variedade copa.

HAAS (1948), na éaliférnia, avaliou a influen
cia de 21 diferentes porta-enxertos nas concentracoes de féi
foro, potassio, cdlcio e magnésio nas folhas de arvores de
pomeleiro 'Marsh' e de limoeiro 'Eureka'. O autor observou
que os porta-enxertos trifoliata e laranjeira doce nao exerce-
ram efeito diferencial sobre os teores foliares de fésforo
dos dois cultivares neles enxertados. Quanto ao potéssio,vg
rificou teores elevados nas folhas de pomeleiro 'Marsh' indu
zidos pelo porta-enxerto laranjeira doce. Teores relativa-
mente altos de calcio e magnésio nas folhas foram determina-
dos pelos porta-enxertos trifoliata e limoeiro 'Rugoso', res

pectivamente.

SMITH et aliZz (1949), na Florida, verificaram
a influencia de seis porta-enxertos sobre a composicao mine-
ral das folhas de laranjeira 'Valencia'. Os resultados mos-
traram que o porta-enxerto € de consideravel importancia na
determinagéé do padrao de composicao das folhas da copa. rDi
ferencas altamente significativas em porcentagem de nitroge-
nio, potassio, calcio, magnésio, manganes, 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 concentragoes de nutrientes, especialmen-

te de nitrogenio, nas folhas das copas.

Uma pesquisa detalhada foi feita por CHAPMAN
e BROWN (1950) com o objetivo de verificar como o nivel de
potassio nas plantas citricas pode ser estabelecido pela ané
lise foliar. Os pesquisadores utilizaram varios parametros,
entre eles o efeito varietal e do porta-enxerto. O estudo
mostrou que a folha reflete bastante a variacao do teor de
potdssio e que é muito afetada nao so pelo porta-enxerto, co

mo também pelo enxerto.

Com o objetivo de estudar a habilidade dife-
rencial que cada porta-enxerto tem quanto a absorgao de nu-
trientes do solo, WALLACE et alZZ (1952) instalaram um expe-
rimento em casa de vegetacao, utilizando como copa o limoei-
ro 'Eureka' enxertado sobre cinco porta-enxertos. Foram fei
tas analises para nitrogenio, fosforo, potassio, calcio e
magnésio, (s autores observaram que as concentracoes dos e-
iementos na copa variaram conforme o porta-enxerto utiliza-

do.

COOPER e GORTON (1952) na Florida, estudaram
o efeito do porta-enxerto e dos solos salinos na composigao
inorganica da folhas do pomeleiro 'Shary Red' (Citrus parad4
44 Macf.). Para tanto, foram utilizadas 13 variedades de.por

ta-~enxertos e os elementos determinados foram: o cloro, o s6
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dio, o potassio, o calcio e o magnésio. Entre os resultados
obtidos, os autores verificaram que os teores de calcio, po-
tassio e magnésio foram mais altos em plantas sobre tangeri-
neira 'Cleopatra', Calamondin (CAthrus retdiculata var. auste-
ra x Fortunella sp.) e limoeiro 'Rugoso', respectivamente.
A tangerineira 'Cleopatra', 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 influencia do
porta-enxerto na concentragcao de elementos nas folhas de ci-
tros. Esses autores constataram que os porta-enxertos (la-
ranjeira 'Azeda' e tangerineira 'Cleopatra') afetararam o
conteudo de calcio, potassio,cloro e enxofre, nas folhas de
pomeleiro, conforme o porta-eunxerto usado, As folhas das
combinagdes com tangerineira 'Cledpatra' acumularam mais cal
cio e magnésio e menos potassio que aquelas onde o porta-en-

xerto foi a laranjeira 'Azeda'.

" Porta-enxertos de citros tém a habilidade de
impor um padrao diferencial de nutrigcao mineral em folhas de
variedades copas, segundo WALLACE e SMITH (1955). Esta habi
lidade parece ser devida em parte a capacidade de troca de

cations das superficies radiculares,

KOO e SITES (1956) na Florida, trabalhando
com laranjeira 'Valencia' sobre limoeiro 'Rugoso' wverifica-
ram que o teor mineral nas folhas de citros variaram de acor

do com a posicao na arvore e com a eépoca de amostragem, Os
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referidos autores constataram variagcdao nos teores de nitroge
. - - . - . - . L

nio, fosforo, potassio, calcio e magnesio, chegando a conclu

sdo de que os teores de nitrogenio, fosforo, potassio e mag

nésio foram maiores em folhas colhidas no verdo. O teor de

calcio, ao contrario, foi maior em folhas colhidas na prima-

vera.

JONES et aqlii (1957) analisaram a influencia
do soédio e do potassio trocaveis e dos porta-enxertos, sobre
o desenvolvimento das plantas e composicao mineral das fo-
lhas, ramos e raizes. A variedade copa utilizada foi o 1i-
moeiro 'Eureka' enxertado sobre sete diferentes porta-enxer-
tos e cultivados em solos com diversas relacoes de calcio,
potassio e so6dio, As principais conclusSeg a que chegaram
os autores, foram: a. o crescimento total de todos os porta-
-enxertos foi influenciado pelo aumento do sodio e/ou potassio;
b. o crescimento total sobre todos os solos foi grandemente
afetado pelos porta-enxertos; c, o conteudo de calcio, magné
sio, potassio e sodio nas diferentes partes das plantas fo-

ram grandemente dependentes do porta-enxerto.

SHANNON e ZAPHRIR (1958) realizaram ‘estudo
com o objetivo de verificar a influencia da copa e do éorta—
-enxerto sobre o crescimento da planta e sobre a composigao
inorganica das folhas. Os cultivares trifoliata e 1limoeiro
'Rugoso' foram utilizados como copas e como porta-enxertos .,

Os resultados mostraram que a copa exerceu influencia maior
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do que o porta-enxerto no peso seco da planta e no conteudo
de potassio e calcio nas folhas. As folhas das copas enxer-
tadas sobre Poncinrusd trifoflata apresentaram um conteudo sig
nificativamente maior de potassio e menor de calcio que as
das copas sobre limoeiro 'Rugoso', A conclusao do trabalho
foi de que houve uma relacao direta entre a capacidade da co
pa em acumular potassio e calcio, e a influencia que as espé
cies impuseram, como porta-enxertos, sobre a concentracao des

ses elementos nas folhas da copa.

GALLO et aliZ (1960a) relataram os efeitos de
terminados por diferentes combinagoes copa~porta-enxerto, na
composicao mineral das folhas de citros, O material utilizi
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
moeiros 'Cravo' e 'Rugoso Nacional' e tangerineira 'Cleodpatra'),
Os resultados obtidos indicaram a ocorrencia de variacgoes nos
teores dos elementos estudados com as duas copas, independeﬂ
te do porta-enxerto; a diferenca foi acentuada nos niveis de
potassio, os quais foram mais elevados para a variedade Baia
ninha , Os referidos autores verificaram, tambem, que o por
tacenxerto exerceu influencia sobre a composicao mineral das
folhas, sendo esta variavel segundo a especie. Diferencas
significativas foram obtidas nos teores de potassio, calcio

e magnésio nas folhas para as duas variedades copa, quando
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os porta-enxertos foram de laranjeira 'Pera' e tangerineira

'Cleopatra’.

Os mesmos autores (GALLO et alizZ, 1960b), em
outro trabalho, apresentam a primeira contribuicao ao estudo
da diagnose foliar dos citros, para as condigcoes do Estado
de Sao Paulo, analisando a composicao inorganica das folhas
de laranjeira 'Baianinha', com referencia a adubacao quimi-
ca e a idade das folhas, Os resultados obtidos »mostraram
que a composicao quimica das folhas foi sensivelmente modifi

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

EMBLETON et alZZi (1962) estudaram a influen-
cia de porta-enxertos sobre a concentracao de boro, ferro e
manganés nas folhas de iimoeiro 'Eureka' nucelar, wutilizan-
do, para tal, a analise foliar. Concluiram que os diferen-
tes porta-enxertos utilizados determinaram diferencgcas quanto

a concentracao dos referidos elementos nas folhas da copa.

Efeito do porta-enxerto e da copa sobre a com
posicao mineral das folhas de citros foi estudado por BAR-A-
KIVA et aliZ (1972) em Israel, Para tanto, os autores utili
zaram um ensaio com quatro variedades enxertos (laranjeiras
'Shamouti', 'Valencia', 'Washington Navel' e pomeleiro 'Marsh')
e seis variedades porta-enxertos (laranjeira 'Azeda', tangeri-
neira 'Cledpatra', limoeiro 'Rugoso', laranjeiras 'Valen-

cia', Bizzen' e 'Bartah'), As analises foram feitas para ni



.12,
trogenio, fosforo, potdssio, calcio, magnésio e sodiose os
resultados mostraram diferencas significativas entre as va-
riedades enxertadas sobre um mesmo porta-~enxerto, bem como
para uma mesma copa enxertada éobferaiferentesporUhenxéibég
Os dados apresentados no trabalho proporcionaram substancial
evidencia de que diferentes variedades devem requerer pa-

droes separados de valores para a analise foliar.

SHARPLES e HILGEMAN (1972) analisaram o efei-
to de dois porta-enxertos (laranjeira 'Azeda' e limoeiro 'Ru
goso') sogre a composicao mineral das folhas de cinco varie-
dades copa ( laranjeiras 'Washington Navel' e 'Valencia'; tangeri-
neira 'Dancy' e 'Kinnow' e pomeleiro 'Marsh') durante cinco
anos, Diferepcas significativas entre as copas foram encon-
tradas para nitrogenio, potassio, fosforo, cdlcio, magnesio,
ferro, sodio, boro e litio, Diferencas entre os porta-enxer
tos também foram encontradas, quanto aos teores de calcio

manganés, sodio, boro e litio,

LIMA (1973), estudando a influencia de diferen
tes porta~enxertos e enxertos na variacao da concentracao de
macronutrientes nas folhas de cinco cultivares de laranjei-
ras doces, verificou que houve influencia do porta-enxerto
na concentracao de nitrogenio, fosforo, potassio, calcio e
magneésio, independente da copa. , Verificou, tambem, que hou-
ve influencia da variedade copa nas concentracoes de nitrogé

nio, fosforo, potassio, calcio e magnesio, independentemente
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do porta-enxerto., A autora tambem verificou que o efeito
dos porta-enxertos, de um modo geral, foi maior que aquele
relativo as variedades copa, na variacao da concentracao dos

macronutrientes estudados.

O efeito do porta-enxerto sobre a distribui-
cdo das raizes e sobre o conteudo mineral das folhas de érvg
res de citros foi estudado por CASTLE e KREZDORN (1973). Os
autores constataram que os niveis foliares de nitrogenio, po

tassio, calcio e magnésio, a excecao de fosforo, de copas de

L3

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

vores com sistemas radiculares profundos ou com um grande nu

mero de radicelas proximas a superficie apresentaram : alto
teor de nitrogenio nas folhas, Os teores de potassio foram
significativamente correlacionados com a profundidade das
raizes.,: A principal conclusao obtida pelos autores foi de

que o conteudo mineral da folha varia com o porta~enxerto,in
dicando uma habilidade diferencial dos porta-enxertos em Ob-

ter elementos minerais do solo.

LABANAUSKAS e BITTERS (1974) e SMITH (1975),
em trabalhos relativos a nutricao de citros, também conclui-
ram que o porta<enxerto e enxexto tem uma grande influéncia
na concentracao de nutrientes em folhas da copa, Eles iqfoi
mam,ainda, que as diferengas causadas pela copa ou pelo por-

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

as variacoes sasonais da composicao mineral das folhas de tange
rineira 'Clementina’ enxertadas sobre trés porta-enxertos,
com o objetivo de determinar o periodo ideal para amostragem
de folhas, Eles verificaram que os teores foliares da copa
variaram com a idade das folhas, condicoes climaticas e car-
ga de frutos, além, do porta-enxerto., Os autores concluiram
que existe a necessidade de uma adubacio adaptada a cada um
dos porta-enxertos a fim de atender a niveis foliares identi

cos mna copas

LAKSMAN et aliZ (1975) utilizaram a analise
spectroquimica para determinar a influencia do porta-enxerto
na absorcao de micronutrientes em citros. Os resultados mos
traram variacao na absorcao, conforme o porta-enxerto utili-

zado,

¥5rios trabalhos com porta-enxertos e diferen
tes copas foram realizados no Texas, com o objetivo de veri-'
ficar a influencia do porta-enxerto sobre varios parametros,
como: diametro do tronco, producao, peso do fruto, porcenta-
gem de suco, entre outros, Entre esses parametros, encontra=
vawse 0 aspecto nutriciopal, onde era verificadag a influen-
cia 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 utilizado.

Estes trabalhos foram realizados por WUTSCHER et alii
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(1975), WUTSCHER e SHULL (1975, 1976a, 1976b).

ECONOMIDES (1976),em Chipre, avaliou a perfor
mance do pomeleiro 'Marsh' sobre seis diferentes porta-enxer
tos. Ele analisou nitrogenio, fosforo, potassio, calcio,
magnésio, sodio, cloro, boro, ferro, manganes, zinco, cobre,
e concluiu que o conteudo mineral das folhas da copa foi in-
fluenciado pelo porta-enxerto, supondo ser o fenomeno devi-
do, primeiramente a habilidade diferencial do porta-enxerto
quanto a absorgao de agua e nutrientes, e as diferengas ana-
tomicas e;tre os sistemas radiculares, Esse autor observou,
ainda, que o limoeiro 'Rugoso' teve uma tendéncia para acumu
lar mais sodio, cloro e boro e menos magnésio, enquanto a
tangerineira 'Cleopatra' induziu grande absorcao de maghée
sio, sodio e boro e acumulou menos cloro. Em outro trabalho
de pesquisa, desta vez utilizando como copa a laranjeira 'Vi
lencia', ECONOMIDES (1977), obteve resultado semelhante, ve-
rificando que arvores sobre lima da 'Persia' e laranjeira 'Aze-

da' apresentaram tendencia de acumular mais potassio e menos

magnesio,

LIMA e MISCHAN (1977) estudaram a variacao da
concentracao de manganes, zinco e cobre em folhas de 1laran-
jeiras doces em funcao do porta-enxerto, enxerto e localida-
de. Os resultados obtidos possibilitaram aos autores con-

cluir que as concentracoes de manganes, zinco e cobre nas fo
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lhas das laranjeiras sao influenciadas pelos fatores local e
porta-enxerto, Nao se constataram influencia da variedade co-
pa. Eles observaram, ainda, que,de modo geral, o porta-en-
xerto 'trifoliata' induziu as maiores concentracoes de manga
nés nas folhas das laranjeiras; o limoeiro 'Rugoso da Flori-
da' as maiores concentracoes de zinco,e a tangerineira 'Sun-
ki', a laranjeira 'Caipira' e o limoeiro 'Cravo', as maiores

concentracoes de cobre.

KUMAR et aliZz (1977), em estudo conduzido na
India, relativo a influéncia de porta-enxertos sobre o teor
de nitrogenio, potassio e fosforo em folhas de copas «citri-
cas, verificaram que as variagoes obtidas nao foram signifi-
cativamente afetadas pelo porta-enxerto, Eles observaram |,

ainda, que o conteudo de potassio variou significativamente

entre os cultivares.

'SAMIULLAH e NARASIMHAM (1979), na- India, tame
bém estudaram a nutricao mineral dos citros, Para tanto,
utilizaram variedades porta-~enxertos como pés-francos: e en-
xertadas com copa de laranjeira 'Sathgudi' (CAtrus sdinensds
Osbeck) e realizaram amostragens foliares em duas - epocas
(maio e setembro), O trabalho foi desenvolvido em casa de
vegetacao, com plantas novas,e os elementos analisados foram:
nitrogenio, fosforo, potassio, calcio, magnésio, enxofre,zin
co e boro. Os resultados mostraram que para nitrogenio, f5§

foro, calcio, magnesio e zinco, os teores foram mais eleva
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dos em folhas de plantas de pes-francos, nas duas épocas es-
tudadas. Dos porta-enxertos estudados, em numero de seis
(laranjeira 'Sathgudi', tangerineira 'Cleopatra', limoeiro
'Rugoso’, limoeiro 'Volkameriano', Poncirus trifoliata e ci-
trange 'Troyer'), o limoeiro 'Volkameriano' foi mais eficien
te na absorgao de nitrogenio, zinco e boro, nas duas condi-
coes estudadas e nas duas epocas de amostragem, Da me sma
forma, o limoeiro 'Rugoso' apresentou teores elevados de féi
foro, magnésio e enxofre. A laranjeira 'Sathgudi' apresen-
tou maiores teores de potassio e calcio, e menores de nitro-
genio; a tangerineira 'Cleopatra', por sua vez, apresentou
teores baixos de potassio e zinco nas folhas, De maneiré ge

‘ral, nas amostras colhidas em setembro os teores dos elemen-

tos foram mais elevados,

MIKHAIL e EL<ZEFTAWI (1979), na Australia, es
tudaram o efeito de tres tipos de solo e tres porta-enxertos
sobre a performance da laranjeira 'Valencia', através da dis
tribuicao das raizes, composicao mineral das folhas e produ-
cao, TFoi observado que a maioria das raizes se encontravam
ate 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

maximo era atingido em folhas com seis meses de idade.

OGATA (1980) encontrou variacao nos teores de

nitrogenio, fosforo, potassio, calcio, magneésio, enxofre, bo
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ro, cobre, ferro, manganés e zinco das folhas de laranjeiras
e tangerineiras colhidas na primavera e verao, indicando as-
sim que a época de amostragem tem grande influéncia 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 verao foram

maiores, com excecao para o cobre.

Concentracoes de boro e enxofre em folhas de
laranjeiras doces, determinadas por diferentes porta-enxer-
tos e enxertos,foram estudados por LIMA et qglZi (1980), Es-
ses autores verificaram que as concentracoes medias de enxo-
fre e boro nas folhas de laranjeiras doces foram afetadas pe
lo porta~enxerto e pela variedade enxerto. Verificaram,ain-
da, que os porta-enxertos trifoliatg e limoeiro 'Rugoso da
Florida' induziram as maiores concentracoes médias de boro e
as menores concentracoes de enxofre nas folhas da copa. 0 i
moeiro 'Cravo' e a laranjeira 'Caipira' induziram as menores
concentracoes de boro; a laranjeira 'Caipira' as maiores con
centracoes de enxofre nas folhas, A tangerineira 'Sunki' in

duziu as menores concentracoes de enxofre.

HIROCE e FIGUEIREDO (1981), em estudo envol-
vendo copas de laranjeira 'Barao' em combinacao com dez porta-
-enxertos, constataram variacoes significativas principalmen
te nos teores de calcio e manganés, em funcao dos diferentes

porta-enxertos considerados, Em outro trabalho, desta vez
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com copas de laranjeira 'Valencia' em combinacao com diversos
porta-enxertos, HIROCE et ali?z (1981) verificaram, ao longo
de tres anos de observacdes, variacoes sistematicas e signi-
ficativas nos teores de nitrogenio, fosforo, potassio e zin-

co das folhas,

GENUG et alii (1981), em estudo envolvendo co-
pas de laranjeira 'Hamlin' em combinacao com dez porta-enxer
tos, sob condicoes de solos de Cerrado do Distrito Federal,
constataram que o conteudo mineral das folhas foi influencii
do significativamente pelo porta-enxerto, O limoeiro 'Cra-
vo' apresentou maior capacidade de absorcao de nitrogenio,
fosforo, potassio e cobre, enquanto o citrumelo 'Sacaton 71-

79" mostrou uma baixa capacidade de absorcao para a maioria

dos elementos estudados,

LICHTEMBERG (1981) avaliou o efeito do espaca
mento e porta-enxerto sobre o crescimento das plantas e a
qoncentragéo foliar de nutrientes em laranjeira 'Valencia'.
Observou que os porta-enxertos afetaram a concentracao de nu
trientes nas folhas das copas, sendo que a laranjeiré 'Caipi
ra' apresentou menor teor de nitrogenio, manganés e ferro; o
limoeiro 'Cravo', menor teor de calcio, magnésio, manganés e
ferro e o trifoliata menor teor de potassio, célcio; zinco e

cobre. A concentracao foliar de fdosforo das plantas nao foi

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

sobre a absorcao de nutrientes foi verificado pela analise
foliar de laranjeiras 'Navel' e 'Valencia' e pomeleiro
'"Marsh', por CRESCIMANNO et alZZ (1981),na Sardenha. Os au-
tores observaram que o citrange 'Troyer' induziu um aumento
de absorcao de fosforo, potassio, calcio, magnésio e ferro,e
uma diminuicao em nitrogenio, zinCo e mangané€s. A tangeri-
neira 'Cleopatra' apresentou um aumento de absorcao de magné

sio e manganes, e diminuicao de nitrogenio.

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

dois porta~enxertos sobre o conteudo mineral da folha e so-

bre a qualidade de frutos de 'Ponca', Este € um dos primei-
ros trabalhos em que se faz referencia ao cultivar 'Ponca,
utilizado como copa em trabalhos de nutricao, O autor veri-

ficou que 'Ponca' sobre 'Sunki' tem maiores teores de calcio
e menores de nitrogenio e potassio nas folhas do que quando so-
bre o limoeiro 'Cravo', Os teores de potassio, magnésio, fer
ro, zinco e manganes nao mostraram diferencas estatisticas

entre os tratamentos.

FIGUEIREDO et alii (1982) estudaram os efei-
tos de dez porta-enxertos nos teores de nutrientes das fo-
lhas e na producao da 'Mexeriqueira-do-rio', cultivada em so
lo podzolico vermelho amarelo-orto, e verificaram durante
trés anos, que houve efeito significativo dos porta-enxertos

somente nos teores de calcio e magneésio das folhas. Na ana-
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lise conjunta dos tres anos houve efeito significativo dos

porta-enxertos nos teores de potassio, 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 1aranjéira 'Valencia' e da”féﬁge—
rineira 'Ponca' e verificaram que houve efeito significativo
dos porta-enxertos nos teores médios de potassio, calcio,mag
nésio, enxofre, ferro, manganés e molibdenio das folhas des-
sa tangerineira, O porta-enxerto laranjeira 'Caipira' apre-
sentou %aior eficiencia na absorcao de potassio e, menor, na
absorcao de magnésio; o citrange 'Troyer' apresentou menor
teor de calcio, magnésio e manganes; a tangerineira 'Cleodpa-

tra'

apresentou maior eficiencia na absorgcao de magnésio - e
menor na de potassio e cdalcio; o limoeiro 'Cravo' e 'Volkame

riano' apresentaram menor eficiencia na absorcao de magnesio.

Na- India, IYENGAR et alii (1982) estudaram a
influencia de diferentes porta-enxertos sobre a composicao
mineral das folhas de dois cultivares de tangerineira. Os auto
res verificaram que as diferencas devidas aos porta-enxertos
na composicao mineral das folhas, com respeito a nitrogenio, po
tassio, calcio, magnésio, sodio e manganes, foram significati-
vas. O conteido de nitrogenio nas folhas foi alto para os
porta-enxertos trifoliata e citranges 'Carrizo' e 'Troyer'. Os
porta-enxertos limoeiro 'Rugoso' e tangerineira 'Cleopatra',

foram mais eficientes na absorcao dos cations calcio, mag-
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nésio e potassio, Os autores verificaram, ainda, que os ci-
tranges ‘Carrizo' e 'Troyer' apresentaram baixos conteudos
de manganes nas folhas, sugerindo que estes porta-enxertos

podem ser usados em solos com alto teor de manganes e alta-
mente acidos, Os referidos autores, observa;am ainda, que
os teores dos nutrientes variaram de acordo com a época de
amostragem, sendo que o nitrogenio, potassio e magnésio apon
taram teores mais elevados na primavera e, o calcio, ferro,

manganes, cobre e zinco, no verao.

Estudo semelhante foi realizado por KUNWAR e
SINGH (1983), tambeém na India, onde os resultados obtidos
mostraram uma ampla e variada influencia dos porta-enxertos
sobre a ‘composicao mineral das folhas da copa, devido as
suas habilidades diferenciais para absorver nutrientes e pa-

ra transloca-los ate as folhas da copa,

EDRISS et aliZi (1984), no Texas, compararam
teor de fosforo em folhas e raizes de cinco variedades porta
~enxertos de citros infectados por quatro tipos de fungos mi
corrizicos. Os resultados mostraram que a absorgcao de fosfo
ro foi dependente tanto do porta-enxerto, como do tipo de
fungo, indicando, tambem, presenca de interacao fungo e por-

ta-enxerto,
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3, MATERIAL E METODOS

Para a realizacao deste estudo foram utiliza-
dos plantas de dois experimentos, instalados em fevereiro de
1977, na Fazenda Sao Manuel , do 'Campus' de Botucatu -~ UNESP,

localizada no municipio de Sao Manuel, Estado de Sao Paulo.

A Fazenda apresenta as seguintes coordenadas
geograficas: 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 € do tipo mesotermico Cwa, ou seja,

subtropical - umido, com estiagem no periodo de inverno, con-
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forme o sistema internacional de K8ppen (SETZER, 1946). Da-
dos fornecidos pelo posto meteorologico da Fazenda Experimen
tal "Sao Manuel'", relativos aos anos de 1976 a 1983, acusam
para o local temperatura media anual de 20,70C e precipita-
c¢ao pluviométrica anual de 1533 mm. Os dados de temperatura
e precipitagao ocorridos durante o desenvolvimento do experi

mento, encontram-se na Tabela 1,

3.1.2. Solo

0O solo e de topografia suavemente ondulada,

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

cidade de drenagem, Sua natureza ¢ acida, pobre em ions tro
cavels, o que lhe confere uma baixa CTC e um baixo teor de
bases. E classificado como Latossolo Vermelho Escuro-fase-a

renosa (ESPINDOLA et «lii, 1973).

Analises quimicas e fisicas de amostras com-
postas de solo em sua camada aravel (0-25 cm) foram efetua-
das no Laboratorio de Solos do Centro de Pesquisa Agropecua-
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 precipitacao pluvio-
métrica, referentes ao periodo de janeiro de 1981
a dezembro de 1983, fornecidas pelo Posto Meﬁééré-
logico da fazenda Experimental S3ao Manuel, munici-
pio de Sao Manuel « SP,
Meses Temperatura (°c) Precipitagao (mm)
1981 1982 1983 1981 1982 1983
Janeiro 23,1 21,9 23,5 318 270 340
Fevereiro, 24,1 23,9 23,9 86 209 169
Margo 23,3 23,4 22,7 76 131 127
Abril 20,6 21,1 22,1 88 34 - 154
Maio 18,9 19,4 20,1 o 44 65 ~.260
Junho 16,3 20,0 17,9 113 197 217
Julho 15,2 20,4 19,7 12 40 .23
Agosto 18,7 21,1 19,5 21 21 .00
Setembro 21,3 20,2 18,7 19 21 218
‘Qutubro 19,8 21,5 21,4 194 216 121
?ﬁovembro, 22,8 23,2 22,5 116 314 132
’Dezembrob 22,0 22,3 22,9 - 159 318 252
Ano | 20,5 21,5 21,2 1246 1836 2013

Temperaturas médias anuais e totais anuais da precipitacao
pluviometrica, )
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TABELA 2. Resultados da analise fisica e quimica do solo dos
experimentos, na profundidade de 0 & 25 cm, por

ocasiao das duas epocas de coleta de folhas¥*,

Caracteristicas do solo Valores encontrados
Primavera Verio
Areia (7) 89,0 90,0
Silte (7) 1,0 1,0
Argila (%) 10,0 9,0
Matéria organica (Z)l/ 0,56 0,49
pH em agua (1:1) 5,1 4,9
Fosforo (ppm)g/ 4,40 4,65
Potdssio (ppm)2/ 48,0 39,0
Cilcio (emg/100 g)3/ 0,45 0,57
Magneésio (emg/100 g)g/ 0,57 0,66
Al + H (emg/100 g)f/ 0,24 0,24
Ferro (ppm)g/ 30,4 29,7
Cobre (ppm)g/ 6,4 5,9
Zinco (ppm)g/ 5,6 5,2
Manganes (ppm)g/ 22,0 21,0

* Analise e€fetuada no laboratorio de solos do Centro de Pes-
quisas Agropecuaria dos Cerrados ~ CPAC/EMBRAPA - Brasilia

- DF,
--' Oxidacao por K2Cr207 1 N e titulacao com sulfato ferroso amoniacal
Ve 0’5 NO
gé Extrator - 0,025 N H
%/ Extrator -~ KC1 1 N
Extrator - Acetato de calcio pH 7,0,

80, e 0,050 N HCl (MEHLICH)

2
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3.2. Variedade - copa

A variedade copa utilizada no experimento foi
a tangerineira 'Ponca' (CiAthus hreticufata Blanco) de clone

nucelar.

Segundo Tanaka, citado por HODGSON (1967), a
tangerineira 'Ponca' se originou na India, espalhando-se ra-
pidamente, devido as 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. E conhecida por
muitos nomes, como 'Ponca', no sul da China e Formosa e 'Nag

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

FIGUEIREDO (1980) cita que a tangerina 'Pon-

ca' tem grande importancia comercial na India e em outros
paises, como Ceilao, Maldsia, Sul da China, Tailandia e no
Sudeste do Japao. No Brasil, alcang¢a expressao economica

em alguns Estados, sendo importante em Sao Paulo, onde par-
ticipa com 56%, em numero de plantas, do total referentes a

tangerinas. Na Florida, tem pouca importancia.

A descrigao da variedade e suas principais ca
racteristicas foi realizada por MOREIRA (1958), HODGSON

(1967), DONADIO et aliZ (1973) e FIGUEIREDO (1980), sendo
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mostrada a seguir.

Arvores de porte me¢dio, copa esguia, tipica,
e com folhas lanceoladas, Sua produtividade € boa, podendo
alcancar 250 kg de frutos por planta. A maturacao € de mé-
dia estacao (maio -~ julho) e apresenta forte tendencia para

alternar a producao.

Seus frutos sao de forma achatada, com 5 a 8
sementes e de tamanho médio a grande, apresentando peso mé-
dio de 138 g. Sua casca € de cor alaranjada forte, de espes
sura média e vesiculas de oleo salientes. Tem polpa de cor
alaranjada e textura frouxa, O suco corresponde a 437 do pe-
so do fruto, com teores medios de brix ~ 10,87, acidez -
0,85% e ratio de 12,7, Seus frutos sao destinados essencial

mente para consumo ao natural, no mercado interno.

3.3. Variedades porta-enxertes

Os porta-enxertos estudados, em numero de se-

te, sao descritos e caracterizados a seguir,
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3.3.1. Laranjeira 'Caipira', (CAI), (Citrus sinensis

(L.) Osbeck)

A planta e de porte grande e produtiva. Apre
senta vigoroso raizame (radicelas), bastante profundo e com
otima distribuicao, segundo MONTENEGRO (1960), Os frutos
sao de tamanho médio, com peso entre 90 e 110 g, sendo de co
loracao laranja intensa e tendo suco de sabor doce, Amadure
cem de abril a agosto, As sementes sao grandes, quinze a
vinte por fruto e cinco a seis mil por quilo, poliembrioni-
cas, cotilédones brancos e conservando bem o poder germinati
vo (TEOFILO SOBQ, 1972), E suscetivel a gomose de Phytoph-

thona, intolerante ao virus da sorose e com boa resisténcia

ao fungo causador da verrugose, FE tolerante ao virus xilopo
rose, de acordo com SALIBE (1971) e muito sensivel a seca.
As plantas nela enxertadas iniciam tardiamente a producao,

com boa qualidade dos frutos,

3.3.2, Limoeiro 'Cravo', (LC), (Citrus Limonia  Os-

beck)

E tambem conhecido pelos nomes de Rosa, Verme
lho, Bravo, Frances, Vinagre e Rangpur, O sistema radicu-
lar, conforme MONTENEGRO (1960) tem 707 de suas radicelas si
tuadas a 30 cm da superficie do solo, O fruto € de tamanho

medio, com peso ao redor de 80 a 90 g, casca meio solta, co-
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loracao laranja intensa e suco acido. Maturacao de abril a
maio. As sementes sao pequenas: dez a quinze por fruto e do
ze a quinze mil por quilo (TEOFILO SOBRINHO, 1972). E into-
lerante aos virus do exocorte e da xiloporose e muito susce-
tivel ao fungo da verrugose, ELsinoe fawcettfdi Jenk. Apresen
ta resistencia regular a gomose de Phytophthora spp (ROSSET-
TI, 1947) e Otima resistencia a seca; as plantas nele enxer-~
tadas iniciam a producao precocemente e produzem frutos com

boas qualidades gerais.

3.3.3. Tangerineira 'Sunki', (SU), (Citrus sunki

Hort. ex Tanaka)

A arvore e de porte medio e é€ bastante produ-
tiva. As sementes sao pequenas, dez a quinze por fruto e do
ze a quatorze mil por quilo; poliembrionicas (TEOFILO SOBRI~
NHO, 1972). E tolerante a xiloporose e a tristeza, mediana-
mente resistente a gomose de Phytophthora e de baixa resis-
tencia a seca, As plantas nela enxertadas iniciam a produ-
cao precocemente e apresentam boa producao e boa qualidade

de frutos (FIGUEIREDO et alZZ, 1973),
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3.3.4. Tangerineira 'Cleopatra', (CLEO), (Citrus nesh

ni Hort. ex Tanaka)

A drvore e de porte grande, produtiva, O sis
tema radicular tem a maior parte de suas raizes situadas nos
primeiros 30 cm a partir da superficie do solo, :de acordo
com MONTENEGRO (1960), O fruto € pequeno, com peso entre 20
e 30 g; coloracao intensa e suco acido., Amadurece de julho
a agosto, As sementes sao de tamanho meédio e pequenas, vin-
te a trinta por fruto e nove a onze mil por quilo; poliem-
briGnicasD(TEOFILO SOBRINHO, 1972), A planta € resistente a
‘gomose de Phytophthore e a verrugose e tolerante ao virus da
exocorte e da xiloporose de acordo com SALIBE (1971). Apre-

senta baixa resistencia a seca.

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

fambhini Lush.)

Arvore de porte grande e vigoroso. Os érutos
sdo de tamanho medio com uma coloracao amarelo-limao. apre-
sentando porcentagem media de suco e sabor moderadamente aci
do. As sementes sao pequenas, porem bastante numerosas e
com alto grau de poliembrionia (HODGSON, 1967), Apresenta
boa resistencia a pragas, doencas e as plantas enxertadas so

bre ele apresentam bom vigor e boa produtividade,
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3.3.6. Limoeiro 'Volkameriano', (VOLK), (Citrus vol-

kameriana Ten. ex Pasgq,)

Planta bastante vigorosa e produtiva, O sis-
tema radicular apresenta maior abundancia de radicelas nas
camadas mais superficiais do solo (PACE, 1979)., Os frutos

apresentam peso de 250 g, forma quase esférica, com aproxima
damente 35 sementes, casca rugosa, de coloracao amarelada
quando maduro, com 4% de acidez e brix 7,50 (SALIBE e TEOFI
LO SOBRINHO, 1972), Segundo Russo, citado por SALIBE (1971),
esse limio é altamente resistente a Deuterophoma trachedphi-
La Petri, fungo responsavel pela doenca mal~seco, e a Phy -
tophthora spp., responsavel pela podridao do pé, As plantas
nele enxertadas apresentam boa produg¢ao, com tamanho médio

de fruto (SALIBE, 1971). FE tolerante ao virus da tristeza,

3,3,7. Citrange 'Troyer', (CT), [Poncirus trifoliata

(L.) Raf, x Citrus sinensis (L.) Osbeck]

E um hibrido de porte médio a grande e bastan
te produtivo, O sistema radicular apresenta~se compacto,com
raizes laterais finas e pouco profundas (MEDINA URRUTIA et
alii, 1980), O fruto-e de tamanho medio, peso entre 80 e
100 g; coloracao amarelo intenso e suco de sabor -acido. Ama

durece nos meses de marco a abril, As sementes sao de tamas
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nho médio, vinte a trinta por fruto e seis a oito mil por
quilo; poliembrionicas (TEOFILO SOBRINHO, 1972). FE susceti-
vel a exocorte e tem boa resisténcia a gomose de Phytophtho-
na e a verrugose; € tolerante a xiloporose, conforme SALIBE

(1971).

4

3.4, Plantio, instalacao, conducao e praticas culturais

do experimento

As sementes dos porta-~enxertos utilizados nes
te trabalho foram provenientes do Banco de Germoplasma Sadio
da Estacao Experimental de Limeira, pertencente ao Instituto
Agronomico de Campinas (IAC). As gemas de tangerineira 'Pon
ca' foram retiradas de uma so planta matriz de clone nucelar
existente na Estacao Experimental "Presidente Medici", per-

tencente a UNESP - Botucatu, que por sua vez veio do Banco

de Germoplasma Sadio da E.E. de Limeira.

A semeadura fol realizada em julho de 1973.
Em marco de 1974 os "seedlings'" foram repicados para vivei-
ro. Em marco de 1975 foram feitas as enxertias. O transplan
tio para o local definitivo ocorreu em fevereiro de 1977,

quando foi feito o plantio do pomar experimental,

Foram feitos testes para exocorte, sorose, xi

loporose e tristeza. Foi encontrada apenas uma raca fraca
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do virus da tristeza.

As praticas culturais foram uniformes para to
das as plantas dos experimentos, A correcao do solo e aduba
cdo das plantas obedeceu as recomendacoes 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 gradeacoes anuais, segui
das de controle mecanico - manual de acordo com as necessidi
des surgidas. As arvores nao receberam nenhum tratamento fi

tossanitario, e foram conduzidas sem irrigacao.

O inicio do experimento (12 coleta de folhas)
deu-se em marco de 1981, quando as plantas tinham a

idade de 4 anos.

3.5. Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado para os
dois experimentos foi o de blocos casualizados, com parcelas
‘sub—divididas, com cinco repeticoes, sendo sete tratamentos
na parcela (variedades porta-enxertos) e dois na sub-parcela
(épocas de amostragem), com cinco repeticoes, em espacamento
de 7 mx 7 m. O experimento 1 compreendeu sete porta-enxer-
tos de pe~franco, com uma planta por parcela, perfazendo um

total de 35 plantas uteis, O experimento 2, compreendeu as
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TABELA 3. Adubacao dos experimentos (g/planta), e épocas de

aplicagao, desde o plantio até a coleta das folhas.

Epocas de Aplicacao Calcario Nitrocalcio Super Cloreto
dolomi fosfato de po
tico simples tassio
1977-(plantio)=Nov 10.000%* 200 g (100 g - -
a cada 30
dias)
1978-Marco 5.000% - - -
Setembro - 330 200 330
Novembro 10.000% - - -
Dezembro - 330 - . -
1979-Fevereiro - 330 - -
Setembro « 330 200 330
Dezembro - 330 - -
1980-Fevereiro - 750 - -
Setembro - 750 500 500
Novembro 10,000%* - - -
Dezembro - 750 - 250
1981-Fevereiro - 500 - 250
Setembro - 750 500 500
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

* Distribuido em toda a arca util da planta (49 n?).
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combinacoes de uma variedade copa enxertada sobre sete porta
-enxertos, com 2 plantas por parcela, num total de 80 plan-

tas uteis,

3.6. Determinacoes e analises de laboratorio

Os dados do presente estudo foram obtidos " a
partir da coleta de amostras de folhas, durante tres anos

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

o
dias do periodo para efeito das analises estatisticas.

Na amostragem das folhas procedeu~-se segundo
as recomendacoes de CHAPMAN (1960), utilizados por GALLO et
alii (1960) e RODRIGUES e GALLO (1961), no Estado de Sao Pau
16.v Os nutrientes determinados foram; nitrogenio, fosforo,

potassio, calcio, magnésio, boro, cobre, manganes e zinco.

As folhas foram colhidas na primavera (outg
bro) e no verao (marco), com 6-7 meses de idade, de ramos
nao frutiferos, sendo dezesseis folhas por arvore, a altura
media da copa e em toda a circunferéncia da mesma. Depois
de colhidas, as folhas das duas plantas uteis 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 util que compunha a parcela e procedeu-se da

forma anterior,
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Apos a coleta, as folhas foram lavadas ini-

cialmente com agua natural. Posteriormente, foram lavadas
com agua destilada e limpas com solucao de detergente a 0,17
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
a temperatura de 65 a 7OOC, durante 48 horas. Apos a seca-
gem, as folhas foram trituradas em moinho Willey, homogenei-
zadas e acondicionadas em frasco hermeticamente fechado, pa-=

ra posterior realizacao das analises.

O nitrogenio foi determinado pelo método Kjel
dahl, o fosforo por colorimetria, o potassio por fotometria

de chama, o calcio, magnésio, cobre, manganes e zinco por es

pectro-~fotometria de absorcao atomica e o boro pelo metodo
da curcumina, segundo processo descrito por SARRUGE e HAAG
(1974) .

Para a avaliacao dos niveis de nutrientes nas
folhas das plantas, utilizou-se os padroes estabelecidos por

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

3.7. Analise estatistica

Para verificar as diferencas entre os teores

dos diversos elementos nas folhas, induzidos pelos diferen-~
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tes porta-enxertos, foi feita a andlise de variancia para ca
da um dos dois ensaios, para cada elemento estudado. As di-
ferencas entre médias de porta-enxertos foram avaliadas atra
ves do teste de Tuckey ao nivel de 0,05 de probabilidade,con

"forme GOMES (1981).

Foram obtidos coeficientes de correlacao 1li-
near simples entre meédias de teor de elementos em folhas de
plantas de pé~franco e folhas da copa sobre os mesmo porta-

enxertos,

A expressao utilizada foi a seguinte:

(3x) (Iy)

N
r = . y onde

[(sz ~ (_Ef_)z 1 [(Eyz o Ly )2

N - N -

L xy -

=
i

teores obtidos de pé-franco

teores obtidos de plantas enxertadas

<
1l

=2
I

n?Q de pares de variaveis

A verificacao de significancia ou nao deste

valor foi obtida pela aplicagao do teste "t", cuja expressao



com N~2 graus de liberdade.

.40.
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&, RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1, Teor de nitrogenio

O nitrogenio € elemento de grande importancia
para as plantas citricas, tendo efeitos no crescimento e as-
pecto da arvore, producao e qualidade de frutos (KOO, 1979).
0 conhecimento de seu teor nas folhas constitui informacao
da maior importancia no julgamento do comportamento das va-

riaveis em estudo.,

4,17.1. Plantas de pé-franco

Tendo-se em vista a escassez de informacao re
lativa a teores foliares em porta-enxertos sob a forma de
pés-francos, foram utilizados, também, resultados de traba-

lhos relativos a plantas enxertadas que oferecem informacgoes
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uteis para discussao dos dados dessa pesquisa.

O citrange 'Troyer' apresentou os maiores teo
res de nitrogenio 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
nitr&génio em folhas de limoeiro 'Volkameriano', trabalhan-

do em condicoes de casa de vegetacao.

TABELA 5, Teores médios de nitrogenio (%), das folhas de se-
te diferentes porta-enxertos como pés-francos, em

duas épocas, no periodo de 1981-~1983.

a Teor de N (%) Média
Epoca ‘

CAI LC SU CLEO RA VOLK CT
Primavera 2,48 2,50 1,97 2,40 2,39 2,61 3,26 2,52
Verao 2,63 2,60 2,28 2,49 2,43 2,66 3,27 2,62
Media 2,56 2,55 2,12 2,44 2,41 2,63 3,27

Tukey 5%: 0,179%

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

As diferencas observadas no teor de nitroge-
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nio entre os diferentes porta-enxertos (Figura 1), podem es-
tar atribuidos a distribuicao do sistema radicular ou a se
letividade no processo de absorcao ionica, conforme foi ob-
servado por CASTLE e KREZDORN (1973). Verificaram eles que
o conteudo mineral da folha varia com o porta-enxerto, indi-
cando uma habilidade diferencial dos porta-enxertos em obter

elementos do solo.

0 sistema radicular do citrange 'Troyer' apre
senta~se compacto, com raizes laterais finas e pouco profun-
das (MEDI&A URRUTLA et aliz, 1980), Este fato, segundo CAS-
TLE e KREZDORN (1973) leva a planta a apresentar altos teo-
res de nitrogenio nas folhas, o que esta de acordo com o pre

sente trabalho,.

Comparando-se o teor médio de nitrogenio en-
contrado nas amostras de folhas com o padrao de COHEN (1976)
(Tabela 4), verifica-se que o porta-enxerto tangerineira

'Sunki' apresentou teor de nitrogenio na faixa de nivel defi

ciente; a tangerineira 'Cleopatra' e o limoeiro 'Rugoso da
Africa' associaram~se a niveis baixos; a laranjeira 'Caipi-
ra', os limoeiros 'Cravo' e 'Volkameriano' a niveis otimos;

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

Houve influencia da época de amostragem no
teor de nitrogenio que se mostrou mais elevado no verao, em

3,87%Z (Tabela 5), Este dado concorda com os obtidos por KOO
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e SITES (1956) na Florida, trabalhando com laranjeira 'Valen
cia' sobre limoeiro 'Rugoso' e, OGATA (1980) no Brasil, traba
lhando com quatro variedades de laranjeiras e uma tangerinei
ra sobre limoeiro 'Cravo', os quais encontraraﬁ teores de ni-

trogenio mais elevados em folhas colhidas no verao.

4.1.2, Plantas enxertadas

Estudos sobre a nutricao mineral de tangeri -
neira 'Po;cé' sao bastante raros na literatura. Dentre es-
tes pode-se ﬁencionar aqueles realizados por FAN (1981), na
China, e HIROCE et alZZ (1982), no Brasil. Desta maneira, a
discussao dos valores encontrados sera feita em funcao, tam-
bem, de trabalhos conduzidos com copas de outros cultivares,

os quais fazem referencia aos porta-enxertos utilizados nes

ta pesquisa,

Os resultados obtidos (Tabela 6 e Figura 1)
indicam que o teor de nitrogenio nas folhas da copa foli sig=
nificativamente influenciado pelos diferentes porta-enxertos
em e;tudo, o que esta de acordo com SMITH et aliz (1949),
BAR<AKIVA et al<Z (1972), LIMA (1973), CASTLE e  KREZDORN
(1973), WUTSCHER e SHULL (1975, 1976a, 1976b), GENU et ali<
(1981), LICHTEMBERG (1981), CRESCIMANNO et alzz (1981), FAN

(1981), IYENGAR et aliZ (1982) e KUNWAR e SINGH (1983),
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TABELA 6. Teores médios de nitrogenio (%), nas folhas da tan
gerineira 'Ponca' sobre sete diferentes porta-en-

xertos, em duas epocas, no periodo 1981-1983.

Epoca Teor de N (%) Média

CAT LC SU CLEO RA VOLK CT
Primavera 2,60 2,62 2,57 2,66 2,56 2,63 2,69 2,62
Verdo 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 57; 0,116%

* DMS para comparar porta-enxertos (media das duas éepocas)

Os altos teores de nitrogenio, induzidos pelo
citrange 'Troyer' as folhas da copa (Tabela 6), sao concoki-
dantes aos obtidos por IYENGAR et alZZ (1982) e KUNWAR e
SINGH (1983), ambos na India, sendo utilizadas como copas as
tangerineiras 'Coorg' e 'Kinnow'; e tangerineira 'Srinagar'.
respectivamente, Resultados alcancados por CRESCIMANNO et
alii (1981), na Sardenha, diferem daqueles encontrados na
presente pesquisa, uma vez que os referidos autores consfati
ram que o citrange 'Troyer' induziu uma diminuicao na absor-
cdo de nitrogenio, quando comparado com outros porta-enxer-

tos.
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O baixo teor de nitrogenio 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 comparacao com outros porta-

-enxertos,

Nesta pesquisa a maioria dos porta-enxertos
induziu a copa teores de nitrogenio que situaram-se na faixa
de nivel Otimo, com excecao para o hibrido de Trifoliata (ci

trange 'Troyer'), que situou<se na faixa de nivel alto, uti-

lizando-se o padrao apresentado por COHEN (1976) (Tabela 4).

As amostras coletadas no verao apresentaram
teores mais elevados do que aquelas tomadas na primavera, em
2,657 (Tabela 6), Estes dados sao concordantes com os obti=-
dos por KOO e SITES (1956) e OGATA (1980), mas diferem dos
obtidos por IYENGAR et alZz (1982) na India, que obtiveram

teores mais elevados em folhas colhidas na primavera.

Varios fatores devem ter influenciado os teo-
res foliares encontrados, destacando-se, para as condicoes
do preéente trabalho, as adubacoes realizadas (Tabela 3) e
as variacoes climaticas ocorridas, principalmente no que se

refere a pluviosidade (Tabela 1).
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4,1.3. Comparacao entre plantas de pes-francos e

plantas enxertadas

Verifica-se pela Figura 1, que em ambas as €é-
pocas de amostragem, o teor de nitrogenio foi alto nas fo-
lhas de citrange 'Troyer' como pé-franco, e nas folhas de
tangerineira 'Ponca', enxertada sobre ele. De maneira simi-
lar, o conteudo de nitrogenio foi baixo em folhas de tangeri
neira 'Sunki' como pé-franco, e nas folhas de tangerineira

'"Ponca', enxertadas nesse porta-enxerto.

A Tabela 7 mostra que,de uma maneira geral,
as folhas das plantas enxertadas apresentaram maior teor de
nitrogenio, com excecao para o citrange 'Troyer'., Este re-
sultado difere dos de SAMIULLAH e NARASIMHAM (1979) obtidos

sob condicao controlada,

Com referéncia ao citado citrange, este resul
tado pode estar relacionado a uma pouca afinidade entre o
porta~enxerto em questao com a 'Ponca', uma vez que ja foram
relatados casos de incompatibilidade do citrange 'Troyer' com
algumas variedades de laranjeiras (SALIBE, 1974), com o 1li-
moeiro 'Siciliano' (POMPEU JUNIOR et aliZ, 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 'Ponca' e estar dificultando a translocacao do elemen-
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to do porta-~enxerto para a copa.

TABELA 7, Teores medios e percentagem de acréscimo de nitro-
genio (7) em folhas de porta-enxertos, como pe-

~franco e da tangerineira 'Ponca' sobre os mesmos

porta-~enxertos, no periodo 1981~-1983.

Porta-enxertos - Teor de N (%) Acriggimo

Pe-franco Enxertado °
CAI 2,56 2,65 3,5
LC 2,55 2,68 5,1
Su 2,12 2,56 20,8
CLEO 2,44 2,65 8,6
RA 2,41 2,63 9,1
VOLK 2,63 2,64 0,4
CT 3,27 2,75 -18,9

A analise de correlacao linear simples entre
o teor de nitrogenio nas folhas dos porta-enxertos como pé€-
-franco e nas folhas da tangerineira 'Ponca' sobre os mesmos
porta-~enxertos mostrou para OS porta-enxertos laranjeira
"Caipira', limoeiro 'Volkameriano' e citrange 'Troyer', coe-

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

A correlacao nao significativa sugere que
nem sempre quando um determinado porta-enxerto apresenta teo
’reswelevados nas folhas como pééfranéo, este mesmo porta;éﬁ—
xerto induziria, tambem, valores elevados as folhas da copa
e vice-versa, Isto € mostrado na Tabela 7, onde se verifica
que a tangerineira 'Sunki' apesar de apresentar teores\ bai-
xos como pe-franco, induziu as folhas da copa teores 20,87%

mais elevados,

o

A correlagao significativa quando positiva
nos da a informacao de que plantas de pé-franco e plantas en

-

xertadas apresentam sempre a mesma tendencia,

4.2, Teor de fosforo

As plantas citricas apresentam uma exigéncia
em fosforo relativamente baixa, Nao obstante isso, quando a
disponibilidade desse elemento se da segundo quantidades ini
dequadas, verifica-se que o crescimento, produgcao e qualida-
de dos frutos podem ser prejudicados (CHAPMAN, 1960)., O co-
nhecimento de seu teor nas folhas e, assim, de grande impor-
tancia, principalmente quando se considera as diferentes con

dicoes em estudo no presente trabalho.
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4,2.1, Plantas de pe-franco

A Tabela 8 e Figura 2 mostram as diferencas
encontradas quanto ao teor de fosforo entre os porta-enxer-
tos., De maneira geral, observa-se que o citrange 'Troyer'
apresentou os teores mais elevados, seguido da laranjeira
'Caipira' e do limoeiro 'Cravo', que diferiram entre si sig-
nificativamente, Esse resultado esta em desacordo com o ob-
tido por SAMIULLAH e NARASIMHAN (1979), que encontraram teo
res mais elevados de fosforo em folhas de limoeiro 'Rugoso'.
Ja a tanggrineira 'Sunki' apresentou os teores mais baixos,
diferindo significativamente de todos os outros porta-enxer-
tos, Existe bastante semelhanca entre este resultado e aque
le obtido para nitrogenio, indicando que estes porta-enxer-
tos apresentam caracteristicas semelhantes no que se refere

a absorcao desses nutrientes,

A analise estatistica (Tabela 3A, pag. 140 )
acusou a interagao epoca X porta-emnxerto, altamente signifi-
cativa, indicando que os acréscimos de uma época para outra
nos teores de fosforo variaram de acordo com os porta-enxer
tos, Nas amostras colhidas na primavera, o Citrange '"Tro-

yer'

apresentou teor mais elevado quando comparado com os de
mais porta-enxertos, No verao, a laranjeira 'Caipira' e o

mesmo Citrange apresentaram os teores mais elevados,
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TABELA 8, Teores médios de fosforo (%), nas folhas de sete
diferentes porta-enxertos como pes-francos, em

duas- épocas, no periodo 1981-1983.

Epoca 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

verao 0,110 0,089 0,071 0,079 0,069 0,084 0,107 0,084

Média 0,087 0,076 0,063 0,069 0,064 0,072 0,100

Tukey 5%2: 0,009% e 0,0088%%

* DMS para comparar epoca dentro de porta-enxerto.

%% DMS para comparar porta-enxerto (média das duas €épocas)

Houve influencia da época de amostragem sobre
o teor de fosforo, o qual se mostrou mais elevado no verdo,
em 29,27, em relacao a primavera, Esse dado concorda também
com os obtidos por KOO e SITES (1956) e OGATA (1980). 0 bai
X0 teor na primavera e explicado pelo fato de que no fluxo
da primavera ha consideravel redistribuigcao do fosforo que

migra das folhas (MALAVOLTA, 1980),

A tangerineira 'Sunki' e o limoeiro 'Rugoso
da Africa' apresentaram~se sempre com os menores teores da

elemento nas duas épocas de amostragem, talvez devido a bai
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xa aptidao para absorver fosforo do solo e transloca-lo ate
a copa. Esse fato indica a necessidade de se fornecer maior quan
tidade de adubos fosfatados, quando da fertilizacao de poma-

res enxertados sobre os referidos porta-enxertos.

Comparando-se o teor médio de fosforo encon-
trado nas amostras de folhas, com o padtao de COHEN (1976)
(Tabela 4), verifica-se que todos os porta-enxertos, com ex-
cecao do citrange 'Troyer', apresentaram-se na faixa de ni-
vel deficiente, enquanto o 'Troyer' localizou~se na faixa de
nivel baiéo.

Estes valores bastante reduzidos quantorrr ao
teor de fosforo nas folhas possivelmente sejam devidos aos
baixos teores de fosforo no solo, conforme pode ser visto na

Tabela 2,

4.2,2. Plantas enxertadas

Os resultados obtidos (Tabela 9, Figura 2) iE
dicam que o teor de fosforo nas folhas da copa foi significa
tivamente influenciado pelos diferentes portacenxertos. Re-
sultados semelhantes aos obtidos neste trabalho foram encon-~
trados por varios autores, destacando-se entre eles os obti=
dos por BAR-~AKIVA et alzz (1972), LIMA (1973), WUTSCHER e

SHULL (1976) e KUNWAR e SINGH (1983), Outros autores, GALLO
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et ali? (1960a), CASTLE e KREZDORN (1973), LABANAUSKAS e BIE
TERS (1974), ECONOMIDES (1976), LICHTEMBERG (1981), FAN
(1981) e HIROCE et alii (1982), nao encontraram diferencas
no teor de fosforo das folhas, em se considerando a influen

cia dos diferentes porta-enxertos,

TABELA 9, Teores meédios de fosforo (%), nas folhas da tange-
rineira 'Ponca' sobre sete diferentes porta-enxer-

«.tos, em duas- épocas, no periodo 1981-1983.

Teor de P (7)
CAI LC SU CLEO RA VOLK CT

Epoca Média

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

'~ Verao 0,123 0,108 0,094 0,094 0,091 0,106 0,097 0,102

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

Tukey 57%; 0,0072% e 0,0126%%*

* DMS para comparar epoca dentro de porta-enxerto.

%% DMS para comparar porta-enxerto (media das duas €pocas).

O teor de fosforo foi mais alto em plantas so
bre laranjeira 'Caipira' (média das duas épocas), diferindo
de todos os demais tratamentos, Plantas sobre tangerineira

"Sunki' e limoeiro 'Rugoso da Africa' apresentaram os teo-
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res mais baixos, apesar de estatisticamente semelhantes ao
[ .

citrange 'Troyer', tangerineira 'Cledpatra' e limoeiro 'Vol
kameriano', Em se considerando a copa 'Ponca' e os dois por

ta-enxertos referidos ('Caipira' e 'Sunki'), estes dados di-
ferem daqueles encontrados por HIROCE et aliz (1982), os
quais nao encontraram diferencas entre os porta-enxertos uti
lizados, Da mesma forma, estudo realizado por FAN (1981)
também nao mostrou diferenca entre o limoeiro 'Cravo' e a
tangerineira 'Cleopatra' no que se refere ao teor de fosforo

em folhas de tangerineira 'Ponca'.

Houve influencia da época de amostragem no

teor de fosforo, que se mostrou mais elevado no verdo, em
)

64,5% (Tabela 9), Este resultado concorda mails 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 andlise estatistica (Tabela 4A

pag. 141), mostrou a interagcao epoca x porta-enxerto, signi=-

ficativa ao nivel de 57 indicando que os acréscimos de uma
época para outra no teor de fosforo variaram de acordo com
os portawenxertos, Esse fato pode ser evidenciado quando se
ordenam os porta-enxertos segundo os teores de fosforo., No-

ta-~se, entao, que as '"ordens" sao 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 fosforo nas folhas

da copa, diferindo significativamente dos demais porta-enxer

tos, As tangerineiras 'Sunki' e 'Cleopatra', bem como o li-
moeiro 'Rugoso da Africa', apresentaram-se, sempre, com os
menores teores do elemento nas duas epocas, Este :resultado

€ bastante semelhante ao obtido quando se considerou a condi
cdo de pé~franco, confirmando entao a baixa aptidao desses
porta-enxertos em absorver o fosforo do solo e translocd - lo
até a cop{. Ressalte-se, mais uma vez, que num programa de
adubagao plantas sobre os porta-enxertos referidos devem re-

ceber maiores doses de adubos fosfatados.

l

Comparandow-se o teor médio de fosforo, encon-
trado nas amostras das folhas, com o pqdréo de COHEN (1976)
(Tabela 4), verifica~se que todos os porta<enxertos, apresen
taram niveis deficientes quanto a esse elemento, com excecdo
da laranjeira 'Caipira' que situouese na faixa de nivel baie

X0,

Estes valores bastante baixos devem decorrer

do fato ja mencionado, de ser o solo pobre em fosforo.

4.2.3, Comparacao entre plantas de pe-franco e plan-
tas enxertadas

Da mesma forma que,para nitrogenio, as plan-~
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tas quando enxertadas apresentaram maiores teores de fosforo
nas folhas da copa, com excecao para o citrange 'Troyer' que
apresentou o inverso (Tabela 10), o que mais uma vez esta em
desacordo com os resultados obtidos por SAMIULLAH e NARASIM-

HAM (1979),

TABELA 10, Teores medios e percentagem de acrescimo de fosfo
ro (%) em folhas de porta-enxertos, como pe-fran-
. co, e da tangerineira 'Ponca' sobre os mesmos por

ta-enxertos, no periodo 1981-1983,

Teor de P (%)

-
Porta-enxertos Acrescimo

Pe-franco Enxertado 7
CAI 0,087 0,101 16,1
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 14,1
VOLK 0,072 0,084 16,7

CT 0,100 0,083 ~20,5

Os porta-enxertos em estudo, em geral, apre-

sentaram um percentual de acréscimo, de uma condigcao para ou
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tra, bastante semelhante, O citrange 'Troyer',ao contrario,
mostrou um decrescimo acentuado, sugerindo pouca afinida
de com a copa em questao, a exemplo do que foi verificado pa

ra o nitrogenio.

A absorcao de fosforo pelas plantas citricas
esta bastante associada a acao das micorrizas, pelo fato das
plantas citricas apresentarem poucos pelos absorventes (JA-
COB e VON UEXHULL, 1973), Possivelmente, estas diferencas
entre os teores de fosforo de um porta-enxerto para outro es
teja asso;iada entre outros fatores, com o tipo do fungo mi-
corrizico existente no solo do experimento, uma vez que as

plantas citricas mostram uma grande dependencia dos referi-

dos fungos (EDRISS et alii, 1984),

A analise de correlagao linear simples entre
o teor de fosforo nas folhas de porta-enxertos como peés-fran
cos e folhas de 'Ponca' sobre os mesmos porta-enxertos, mos-

tou para os porta-enxertos tangerineiras 'Sunki' e 'Cleopa -

tra', limoeiro 'Rugoso da Africa' e citrange 'Troyer', coefi
cientes de correlacao positivos significativos. (Tabela 194,
pag., 156 ), Para os demais porta-enxertos, os valores fo-

ram nao significativos,
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4.3. Teor de potassio

O potassio € elemento importante na nutricao
de plantas, O mesmo quando deficiente, afeta, principalmen-
te a produgao e qualidade dos frutos (KOO, 1979), O efeito
do potassio no desenvolvimento vegetativo também ocorre, po~
rém, € menos acentuado que o do nitrogénio. Desta forma, o
conhecimento do seu teor nas folhas constitui informacao de

maior importancia nesta pesquisa,

4,3,1, Plantas de pe-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, en
quanto o limoe%ro 'Bugoso da Africa' apresentou os menores,
sendo estatisticamente igual somente ao limoeiro 'Volkamerii
no', Este resultado apresenta semelhanca com o obtido por

SAMIULLAH e NARASIMHAN (1979) que encontrou teores de potas-

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 otima distribuicao, Fato como este, se
gundo CASTLE e KREZDORN (1973), leva as plantas a apresenta-

rem teores elevados de potassio nas folhas, Associando-se es
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ses resultados,‘pode-se supor que a maior absorcao de potéi
sio pela laranjeira 'Caipira' sc¢ dceve ao tipo de seu sistema
radicular. Segundo PACE (1979), o limoeiro 'Volkameriano' a
presenta tendencia a apresentar maior abundancia de radice -
las nas camadas mais superficiais do solo, sendo essa, tal-

vez, a razao do baixo teor de potassio nas folhas desse por-

ta-enxerto.

TABELA 11, Teores médios de potassio (%), das folhas de sete
diferentes porta-enxertos, como pés—francos, en

[

duas epocas, no periodo 1981-~1983,

Teor de K (Z)

Epoca Media
CAI LC SU CLEO RA VOLK CT
Primavera 1,53 1,51 1,36 1,40 1,16 1,28 1,32 1,37
Verao 2,39 1,75 1,67 1,71 1,49 1,52 1,68 1,74
Média 1,96 1,63 1,51 1,56 1,32 1,40 1,50

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

* DMS para comparar epoca dentro dc¢ porta-enxerto.

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

Comparando-se o teor medio de potassio encon-
trado nas amostras das folhas com o padrao de COHEN (1976)

(Tabela 4), verifica-~se que a maioria dos porta-enxXertos apre
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sentaram teores de potassio na faixa de nivel otimo, com ex-
cecao para a laranjeira 'Caipira', que situou-se na faixa de

nivel alto.

Houve influencia da €poca de amostragem no
teor de potassio que se mostrou elevado no verao, em 277 (Ta
bela 11), Este resultado concorda com os obtidos por KOO e

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

A analise estatistica (Tabela 5A, pag. 142 ),
mostrou a ,interacao epoca X porta-enxerto, altamente signifi
cativa, indicando variacoes no teor de potassio de uma epoca
para outra, de acordo com o porta-enxerto, Os teores mais
elevados de potassio nas folhas da laranjeira 'Caipira' ocor
reram tanto na primavera como no verao, observando-se o in-

verso com relacao ao 'Rugoso da Africa' e ao 'Volkameriano'.

Apesar da analise de solo ter revelado teores
de potassio de baixo a médio (Tabela 2), os valores encon-
trados nas.folhas foram elevados, o que esta de acordo com
RODRIGUES (1980) que diz que em solos arenosos os citros ab-
sorvem com facilidade o potassio, mesmo quando seu teor no

solo e baixo,

4.3.2, Plantas enxertadas

A Tabela 12 e Figura 3 mostram que o teor de
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potassio nas folhas da copa foi significativamente influen -
ciado pelos diferentes porta-enxertos em estudo, Este resul

tado € semelhante ao de diversos autores trabalhando com co-

pas diferentes e tambem com alguns porta-enxertos diferentes

dos utilizados no presente trabalho, Tais trabalhos foram
realizados por HAAS (1948), CHAPMAN e BROWN (1950), WALLACE
et ali? (1952), JONES et alziZ (1957), GALLO et alzizi (1960a),
LIMA (1973), WUTSCHER e SHULL (1975, 1976a, 1976b), ECONOMI-
DES (1977), KUMAR et alZi (1977), HIROCE et alZi (1981), FAN

(1981), HIROCE et alizi (1982) e LYENGAR et alii (1982),

TABELA 12, Teores medios de potassio (%), nas folhas de tan-
gerineira 'Ponca' sobre sete diferentes porta-en-

xertos, em duas epocas, no periodo 1981-1983,

Teor de K (2Z)

Epoca Media

CAI LC SuU CLEO RA VOLK CT
Primavera 1,74 1,70 1,56 1,49 1,63 1,50 1,38 1,57
Verao 2,04 1,79 1,70 1,46 1,64 1,76 1,80 1,74
Média 1,89 1,74 1,63 1,47 1,64 1,63 1,59

Tukey 57: 0,134% e 0,280%%

* DMS para comparar epoca dentro de porta-enxerto,

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

res de potassio nas folhas da copa (media das duas épocas),
sendo, porém, estatisticamente igual aoslimoeiros 'Cravo' e
'Rugoso da- Africa', tangerineira 'Sunki' e limoeiro 'Volkame
riano'. VEste resultado € semelhante aos obtidos ﬁbr HIRdCE
et alii (1982)?que encontraram teores mais elevados de potéi
sio em folhas de 'Ponca' quando enxertada em 'Caipira'. Por
outro lado, os menores teores observados foram aqueles em
que as plantas estavam sobre tangerineira 'Cleopatra', o que
mais uma .vez concorda com os obtidos por HIROCE et alii
(1982), e também aos obtidos por IYENGAR et aliZ (1982), GOR

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

Houve influencia da época de amostragem no
teor de potassio, que se mostrou mais elevado no verao, em
10,8% (Tabela 12), Os valores mais elevados no verdao devem-
~se a uma seérie &e fatores. Entre eles,destacam-se, o clima
(efeito da chuva) e adubacgoes realizadas (efeito acumulativo

dos adubos).

A analise estatistica (Tabela 6A, pag. 143 ),
mostrou a interacao e€poca X porta-enxerto, altamente signifi
cativa, Verifica-se pela Tabela 12 que,para as plantas en-
xertadas sobre limoeiro 'Cravo', tangerineira 'CleGbatra' e
limoeiro 'Rugoso.da Africa', o teor de potassio nao variou

entre as duas épocas de amostragem. Nas plantas sobre laran
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jeira 'Caipira', tangerineira 'Sunki', limoeiro 'Volkameria-
no' e citrange 'Troyer', o teor de potassio nas folhas colhi

das no verao foram maiores do que as colhidas na primavera,

em 17,2%, 9%, 17,3%Z e 30,47, respectivamente,

A maioria dos porta<enxertos induziu a copa
teores de potassio que se situaram na faixa de nivel otimo
(considerando~se a média das duas épocas), com excecao para
a laranjeira 'Caipira', que se situou na faixa de nivel alto,

em comparacdo com o padrao apresentado por COHEN (1976) (Ta-

[

bela 4),
4,3.3. Comparacao entre plantas de pe-franco e plan-
tas enxertadas
A analise de correlacao linear simples entre
o teor de potassio nas folhas de porta-enxertos como pés-

-francos e folhas da 'Ponca' sobre os mesmos porta-enxertos,
mostrou-se nao significativa para todos os porta-enxertos,in
dicando comportamento diferenciado para as duas condigoOes em

estudo (Tabela 19A, pag. 156 ),

Os teores mais elevados em potassio nas fo-

lhas, foram observados na laranjeira 'Caipira' tanto como pé
s J P %
-franco como na 'Ponca' sobre o referido porta-enxerto (Figu

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

Os porta-enxertos que apresentaram 0S teores
mais baixos do elemento nao obedeceram a mesma ordem quando
se consideraram as duas condigcoes em estudo (Tabela 13). 1Isto
pode ser explicado em parte pelo efeito diferencial que a co
pa exerce no sistema radicular do portacenxerto, segundo MON
TENEGRO (1960) e que vem a influir na absorcao do nutriente.
Desta maneira, para os porta-enxertos em estudo, plantas de
pe-franco que apresentarem teores baixos em suas folhas pode

rao depois de enxertadas, induzir teores mais elevados as fo

lhas da copa.

TABELA 13. Teores médios e percentagem de acréscimo de potas
sio (%) em folhas de porta-enxertos, como pe-fran
‘co, e da tangerineira 'Ponca' sobre os mesmos por

ta-enxertos, no periodo 1981-1983.

Porta-enxertos Teor de K (%) Acréscimo

Pe-franco Enxertado %
CAT 1,96 1,89 ~7,0
LC 1,63 1,74 6,7
SU 1,51 1,63 12,0
CLEO 1,56 1,47 -6,1
RA 1,32 1,64 24,2
VOLK 1,40 1,63 16,4

CT 1,50 1,59 9,0
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4,4, Teor de calcio

O calcio € elemento de grande importancia no
desenvolvimento das raizes, no crescimento da planta e na
qualidade dos frutos (KOO, 1979). Os solos de Sao Paulo sdo
na sua maioria acidos e consequentemente pobres em calcio. O
conhecimento de seu teor nas folhas € assim de grande impore

tancia, para as condicoes em estudo, no presente trabalho,

4.4.1, Plantas de pe-franco

As diferencas encontradas quanto ao teor de
calcio entre os porta-enxertos sao mostrados na Tabela 14 e
Figura 4, O limoeiro 'Rugoso da Africa' 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 "Cledpatra'
que foram estatisticamente iguais ao citrange 'Troyer', SA-
MIULLAH e NARASIMHAM (1979) encontraram em seu trabalho, sob
condigao controlada, resultado diferente ao dessa pesquisa,

no que se refere a laranjeira doce,

Houve influencia da epoca de amostragem sobre
o teor de calcio, o qual se mostrou maior no verao, em 97,5%

(Tabela 14), Provavelmente 1sto tenha ocorrido face a maior
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demanda de calcio para a brotacao nova, formacao das flores
e frutinhos por ocasiao do florescimento (set-out). Observa
~-se que as diferencas entre os porta-enxertos no conteudo de
calcio nas félhas foi mais acentuadarno verao. Nas amostfé;
gens realizadas na primavera,os valores foram bastante préxi
mos, com excecao para o limoeiro 'Rugoso da Africa',que a-
presentou o maior valor, ©Este fato caracterizou a interacao
época x porta~enxerto que se apresentou altamente significa-

tiva (Tabela 7A, pag. 144),

TABELA 14, Teores medios de calcio (%), nas folhas de sete
diferentes porta-enxertos, como pés-francos, em

duas epocas, no periodo 1981-1983,

Teor de Ca (%)

Epoca Media

CAI LC sSuU CLEO RA VOLK CT
Primavera 0,70 0,77 0,74 0,74 1,17 0,77 0,62 0,79
Verao 1,12 1,67 1,48 1,09 2,36 1,83 1,34 1,56
Média 0,91 1,22 1,11 0,91 1,76 1,30 0,98

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

* DMS para comparar epoca dentro de porta-enxerto.

** DMS para comparar porta-enxerto (média de duas épocas).
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Estes valores malis altos encontrados norveréo

sdo 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 as condicoes di-

ferentes de clima e solo, onde foram realizados os trabalhos

Comparando~se o teor médio de calcio, encon-
trado nas amostras de folhas com o padrao de COHEN (1976)
(Tabela 4), verifica-se que todos os porta-enxertos, com ex-
cecdao do limoeiro 'Rugoso da Africa', apresentaram-se na

faixa de nivel deficiente, enquanto que o referido limoeiro,

localizou-se na faixa de nivel baixo,.

Estes valores extremamente Treduzidos do ele-
mento em questao, devem estar relacionados com os baixos teo

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

4.4,2. Plantas enxertadas

Diferencas no conteudo de calcio nas folhas
devido aos porta-enxertos, foram bastante significativos
(Tabela 15). Resultados semelhantes foram tambem reportados
por HAAS (1948), SMITH et alziZ (1949), WALLACE et alii
(1952), GORTON e COOPER (1954), JONES et aliZ (1957), SHAN-
NON e ZAPHRIR (1958), GALLO et alii (1960a), BAR-AKIVA et

ali? (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), GENGU
et alii (1981), LICHTEMBERG (1981), CRESCIMANNO et alit
(1981), FAN (1981), FIGUEIREDO et alii (1982), HIROCE et

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

TABELA 15. Teores médios de calcio (%), nas folhas de tange-
rineira 'Ponca' sobre sete diferentes porta-enxer

. tos, em duas éepocas, no periodo 1981-1983.

Epoca Teor de Ca (%) Média

CAT LC SU CLEO RA VOLK CT
Primavera 0,97 0,97 1,15 1,19 1,19 0,85 0,83 1,02
Verido 1,64 1,50 2,01 1,98 1,98 1,73 1,48 1,76
Média 1,31 1,24 1,58 1,59 1,59 1,29 1,16

Tukey 5%: 0,241%

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

A Figura 4 mostra que o teor de calcio foi
mais alto em plantas sobre 'Rugoso da Africa', tangerineiras
'Cleopatra' e 'Sunki', que diferiram dos demais tratamentos,
Por outro lado, os teores foram mais baixos em plantas sobre

citrange ‘Troyer', seguido pelos limoeiros 'Cravo'e 'Volkame -
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riano' e, laranjeira 'Caipira'., ©ILIstes dados diferem daque-
les obtidos por HIROCE et ali7 (1982), que encontrou teores
mais elevados de calcio, em tangerineira 'Ponca' sobre ci-

trange '

Troyer', Com relagao ao porta-enxerto tangerineira
'Cleopatra', os dados sao semelhantes os obtidos por GORTON e CO

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

Considerando«se somente os porta-enxertos li-
moeiro 'Cravo' e tangerineira 'Sunki', os dados obtidos nes-
te trabalho sdo semelhantes aos obtidos por FAN (1981) que
tambem uLilizou a tangerineira 'Ponca' como copa e aos de IYEN-

GAR et alii (1982) que utilizaram como copa as tangerineiras

'Coorg' e 'Kinnow',

Houve influencia da época de amostragem no
teor de calcio, que se mostrou mais elevado no verao, em
72,5% (Tabela 15), Este resultado esta de acordo com os ob-
tidos por OGATA (1980) e IYENGAR et al<Z (1982), mas diferem

‘dos obtidos por KOO e SITES (1956),

A maioria dos porta~enxertos induziu a copa
teores de ealcio que situaram=wse na faixa de nivel deficien-
te (considerando-se a média das duas épocas), com excecao do
limoeiro 'Rugoso da Africa' e das tangerineiras 'Sunki' e
'"Cledpatra', que se situaram na faixa de nivel baixo, em com

paracao com o padrao apresentado por COHEN (1976) (Tabela 4).
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Estes baixos teores de calcio nas folhas, de-

vem estar relacionados com os baixos teores do elemento no
solo (Tabela 2), Além desse aspecto temos que levar em con-
sideracao o fato da ocorrencia de alta precipitagao por oca-
siao do experimento (Tabela 1), provocando como consequencia

uma lixiviagao do nutriente, agravado pelo fato do solo apre

sentar textura arenosa (Tabela 2). Alie-se ainda o fato de
nao ter sido realizada calagem a partir de 1981, o que sem
davida provocou o empobrecimento de calcio no solo (Tabela
3). o

4,4,3, Comparacao entre plantas de pé=franco e plan-

tas enxertadas

De maneira geral, as plantas quando enxerta-
das apresentaram maior teor de calcio nas folhas, o que dife
re do resultado obtido por SAMIULLAH e NARASIMHAM (1979),
sob condigao controlada, que encontraram teores mais eleva-

dos em folhas de plantas como pe-~franco,

A tangerineira 'Cleopatra' apresentou um per-
centual de aumento no teor do elemento de uma condigao para
a outra da ordem de 74,7%, seguido da laranjeira 'Caipira' e
da tangerineira 'Sunki', com 447 e 42,37 respectivamente. Es
tes auméntos podem ser devidos, em parte, a boa afinidade e~

xistente entre porta~enxerto e copa, uma vez que temos tange
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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 c3l-
cio (%) em folhas de porta-enxertos, como pé-fran
co, e da tangerineira 'Ponca' sobre os mesmos por

ta-~enxertos, no periodo 1981-1983,

Teor de Ca (Z)

Porta-enxertos Acrescimo

Pe-franco Enxertado 2
CAI 0,91 1,31 44,0
LC 1,22 1,24 1,6
SU 1,11 1,58 42,3
CLEOQ 0,91 1,59 74,7
RA 1,76 1,59 -10,7
VOLK 1,30 1,29 -0,8 .
CT 0,98 1,16 18,4
O limoeiro 'Rugoso da Africa' apresentou os

maiores teores de calcio nas duas condigcoes em estudo, ape~-
sar de que tenha induzido a ‘copa teores mais baixos quando
comparados com os teores encontrados sob a condicao de pé-

-franco (Tabela 16).
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Os coeficientes de correlacao linear simples
entre o teor de calcio nas folhas de porta-enxertos como pé€s

-francos e nas folhas de tangerineira 'Ponca' sobre os mes-

mos porta-enxertos mostrou-se significativo para todos os
porta-~enxertos em estudo (Tabela 19A, pag. 156 ). 1Isto suge
re que os teores do elemento obtido sob uma condigao (pe-

-franco) poderéo manter uma mesma tendencia quando for consi

derada a outra condicao (enxertada),

4.5, Teor de magnesio

0 magnesio é componente importante da cloro-
fila e como tal esta envolvido no crescimento da planta e na
qualidade do fruto (RODRIGUES, 1980), Assim, o conhecimento
do seu teor nas folhas &€ de grande importancia, quando se

consideram as condicoes em estudo na presente pesquisa,

4.5.1, Plantas de pé-franco

‘A Tabela 17 e Figura 5 mostram as diferengas

encontradas quanto ao teor de magnésio entre os diferentes

porta-enxertos, Verifica-se, considerando-se a media das

duas épocas ue o citrange 'Troyer' apresentou os teores
9

mais elevados, diferindo signficativamente de todos os ou-
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tros tratamentos. Em seguida, encontramos o 'Rugoso da Afri
1 1

ca', a tangerineira 'Cleopatra', o 'Volkameriano' e a laran-

jeira 'Caipira’ ue nao apresentaram diferencas significati
J % ’ p *

vas entre si, Ja o limoeiro 'Cravo' e a tangerineira 'Sun-
ki' apresentaram os menores teores. Estes resultados e :prin
cipalmente aqueles relacionados com o citrange 'Troyer' e

tangerineira 'Sunki' se assemelham aos obtidos para o fosfo-
ro, o que até certo ponto tem sua razao de ser, pois, confor
me cita MALAVOLTA (1979) o magnesio e essencial para a absor

cao de fosforo,

TABELA 17. Teores medios de magnésio (%), nas folhas de sete
diferentes porta-enxertos, como pes-francos, em

duas epocas, no periodo 1981-1983.

Teor de Mg (%)

Epoca Media

CAl LC SU CLEO RA VOLK CT
Primavera 0,26 0,25 0,26 0,28 0,32 0,28 0,39 0,29
Verdo 0,35 0,27 0,31 0,39 0,36 0,36 0,48 0,36
Média 0,30 0,26 0,29 0,34 0,34 0,32 0,43

Tukey 57; 0,028* e 0,038*%*

* DMS para comparar epoca dentro de porta-enxerto

** DMS para comparar portawenxertos (media das duas épocas).
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Houve influencia da época de amostragem, o

qual se mostrou mais elevado no verao, em 24,17 (Tabela 17).
Este resultado concorda com RODRIGUES (1980) e MALAVOLTA
(1984), que dizem que a maior absorcao de magnésio se da no

verao, diminuindo bastante com a seca e o frio,

A analise estatistica (Tabela 9A, pag. 146),
mostrou a interagcao época x porta-enxerto, altamente signifi
cativa, indicando que para o limoeiro 'Cravo', o teor de mag
nésio nao variou entre as duas epocas, Ja para a laranjeira

B
'Caipira', tangerineiras 'Sunki' e 'Cleopatra', limoeiro 'Ru-
goso da Africa'e 'Volkameriano' e,citrange 'Troyer', o teor
de magnesio apresentado no verao, foi maior que o apresenta-

do na primavera, em 34,67, 19,2%, 39,37, 12,5%, 28,6% e

23,1%Z, respectivamente,

O estado nutricional da maioria das cultiva=
res porta~enxertos foi classificada como de nivel otimo, ex-
cetuando«se o limoeiro 'Cravo' e tangerineira 'Sunki', que
foram classificados como de nivel baixo, quando comparado com

o padrao de COHEN (1976) (Tabela 4),

4.5,2, Plantas enxertadas

0 conteudo de magnesio nas folhas das copas

fol significativamente influenciado pelos diferentes porta-
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-enxertos (Tabela 18 e Figura 5). Outros autores relatam re
sultados semelhantes ao do presente trabalho. Dentre esses,
estao HAAS (1948), SMITH et al<ii (1949), WALLACE et alii
(1952), JONES et alii (1957), GALLO et alii (1960a), BAR-AKI
VA et aliiz (1972), LIMA (1973), CASTLE e KREZDORN (1973),
WUTSCHER e SHULL (1975, 1976a, 1976b), ECONOMIDES (1976), HI
ROCE e FIGUEIREDO (1981), LICHTEMBERG (1981), CRESCIMANNO et
alii (1981), FIGUEIREDO et alii (1982), HIROCE et alii

(1982), IYENGAR et alii (1982) e KUNWAR e SINGH (1983).,

TABELA 18, Teores médios de magnésio (%), nas folhas da tan-
gerineira 'Ponca', sobre sete diferentes porta-en

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

Teor de Mg (%) Média

Epoca

CAI LC SU CLEO RA VOLK CT
Primavera 0,28 0,28 0,33 0,37 0,31 0,27 0,38 0,32
Verio 0,39 0,35 0,42 0,53 0,42 0,38 0,51 0,43
Média 0,34 0,31 0,38 0,45 0,37 0,32 0,44

Tukey 5%: 0,035% e 0,058%%

* DMS para comparar epoca dentro de porta-enxerto.

%% DMS para comparar porta~enxertos (média das duas épocas)
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Entre os porta-enxertos, o conteido de magné-

sio nas folhas da copa foi mais alto em plantas sobre tange
rineira 'Cleopatra' e citrange 'Troyer', diferindo de todos
os demais tratamentos, e baixa em plantas sobre limoeiros
'Cravo' e'Volkameriano' e,laranjeira 'Caipira' (Figura 5).
Estes resultados sao bem semelhantes aos obtidos por HIROCE
et ali? (1981), que tambem utilizaram a tangerineira 'Ponca'
como copa. IYENGAR et alii (1982) e CRESCIMANNO et aliz
(1981) utilizando outras copas sobre varios porta~enxertos ,
encontraram resultados semelhantes ao da presente pesquisa,
no que se refere a tangerineira 'Cleopatra' e ao citrange

'Troyer',

JONES et alii (1957) também encontraram teo-

res mais elevados de magnesio em folhas de laranjeira doce
sobre 'Cleopatra' do que sobre limoeiro 'Rugoso' e 'Cravo',
sob as condicoes de clima e solo da California. Resultados

obtidos por COOPER e GORTON (1952), sob as condicoes da Flo-
rida, mostraram~se diferentes aos obtidos neste trabalho, no

que refere aos porta~enxertos 'Cleopatra' e 'Cravo',

Os teores mais elevados do elemento ocorreram
no verdo, em 34,47, em relacao a primavera, mostrando que
houve influencia da época. Este dado é semelhante aos obti-
dos por IYENGAR et alii (1982), OGATA (1980) encontrou valo

res que ora se mostraram mais altos numa epoca e ora mais al

—
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tos em outra época, dependendo da cultivar analisada.

A analise estatistica (Tabela 10A, pag. 147),
acusou a interacao €poca X porta-enxerto significativo ao ni
vel de 5%, indicando variacoes nos teores de magnesio de tuma

época para outra de acordo com o porta-enxerto,

Comparando<se o teor medio de magnesio encon-
trado nas amostras das folhas, com o padrao de COHEN (1976)
(Tabela 4), verifica-se que todos os porta~enxertos induzi-

ram niveis otimos as copas.

4,5,3, Comparacao entre plantas de pe-franco e plan-

tas enxertadas

A Tabela 19 mostra que as tangerineiras 'Sun-
ki' e 'Cleodopatra' apresentaram acrescimo mais elevado no
teor do elemento de uma condigcao para outra. Este resultado
pode ser decorrencia da boa afinidade existente entre esses

dois porta-enxertos e a copa.

Todos os porta-enxertos induziram a copa teo-
res mais elevados do elemento, em comparacao a condigcao pé-
-franco, com excecdo para o 'Volkameriano' que apresentou o
mesmo teor nas duas condicoes (Figura 5), Este resultado es

ta em desacordo ao obtido por SAMIULLAH e NARASIMHAM (1979)
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que encontraram teores de magnésio, mais elevados em folhas

de plantas como pe-franco,

TABELA 19. Teores médios e percentagem de acréscimo de magné
sio (%) em folhas de porta-enxertos como peé-fran-
co e da tangerineira 'Ponca' sobre os mesmos por

ta-enxertos, no periodo 1981-1983,

Porta-enxertos Teor de Mg (7) Acréscimo

Pé—franco Enxertado %
CAI 0,30 0,34 13,3
LC 0,26 0,31 19,2
SU 0,29 0,38 31,0
CLEO 0,34 0,45 32,3
RA 0,34 0,37 8,8
VOLK 0,32 0,32 0,0
cT 0,43 0,44 2,3

A analise de correlacao linear simples entre
teor de magnésio nas folhas de porta<enxertos como pés-—fran-
cos e nas folhas de tangerineira 'Ponca' sobre os mesmos por
ta-enxertos, mostrou-se significativa para os porta-enxertos

limoeiro ‘'Cravo', tangerineiras'Sunki' e 'Cleopatra', limoei
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ro 'Volkameriano' e citrange 'Troyer', Para a laranjeira
'"Caipira' e limoeiro 'Rugoso da Africa' estes valores foram
nao significativos (Tabela 19A, pag. 156 ), sugerindo que os

valores encontrados em plantas de peé-franco nem sempre obede

cerao a mesma tendencia quando enxertadas,

4.6, Teor de boro

0 boro é elemento essencial a vida das plan-
tas, mas as suas funcoes nao estao bem esclarecidas (CAMARGO
e SILVA, 1975), Todavia, segundo RODRIGUES (1977), o teor
de boro quando deficiente prejudica a planta citrica, princi
palmente no que se refere ao seu desenvolvimento e a qualidi
de do fruto, Desta maneira, o conhecimento do seu teor nas

folhas € de grande importancia, para avaliacao das duas con=

dicoes em estudo,

4,6,1. Plantas de pe-franco

O limoeiro 'Rugoso da Africa' e o 'Volkameria
no' apresentaram os maiores teores de boro na folha (medias
das duas éepocas), diferindo significativamente entre si e
dos demais porta-enxertos, Os menores teores foram apresen-

tados pelas tangerineiras 'Cleopatra' e 'Sunki' e pela laran

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 medios de boro (ppm), das folhas de sete

diferentes porta-enxertos como peés-francos, em

duas epccas, no periodo 1981-1983.

Teor de B (ppm)

Epoca > Média

CAI LC SU CLEO RA VOLK CT
Primavera 22,6 27,8 23,8 27,0 42,8 37,4 30,6 30,3
Verio 40,8 49,4 33,8 30,6 79,6 62,8 45,2 48,9
Média 31,7 38,6 28,8 28,8 61,2 50,1 37,9

Tukey 57: 7,02*% e 8,69%*%

* DMS para comparar epoca dentro de porta-enxertos.

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

Houve influencia da época de amostragem no
teor do elemento, que se mostrou mais elevado no verdo, em
61,47 (Tabela 20), A diferenca encontrada no teor de boro,
entre as épocas primavera e verao, em favor da segunda, foi
provavelmente devido as diferencas climaticas ocorridas. Ve

—

rificacse pela Tabela 1, que na primeira epoca ocorreram pe-
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quenas precipitacoes, o que contribuiu para diminuir o teor
de boro nas folhas, uma vez que a seca influi na disponibili
dade do elemento (MALAVOLTA, 1979), Ja no verao ocorreram
maiores precipitacoes, favorecendo maior absorcao do elemen-

to.

A analise estatistica (Tabela 11A, pag. 148 )
mostrou a interacao época x porta-enxerto, altamente signifi
cativa, Ao desdobrar a referida interacao, verificou-se que
o teor de boro nas folhas dos porta-enxertos 'Caipira', 'Cri
vo', 'SunLi', '"Rugoso da Africa', 'Volkameriano' e citrange
'Troyer', foram respectivamente 80,572, 77,7%Z, 427, 86%Z,67,9%
e 47,77 inferior na primavera, em relacao ao verao, No por-
ta~ehxerto 'Cleopatra', nao houve diferenca significativa en

tre as duas épocas, o que pode ser facilmente visualizado a-

traves da Figura 6,

Comparando-se o teor medio de boro encontrado
nas amostras das folhas com o padrao de COHEN (1976) (Tabela
4), verifica~se que a laranjeira 'Caipira' e as tangerinei-
‘ras 'Sunki' e 'Cleopatra' apresentaram teor de boro na faixa
de nivel baiko, enquanto os demais associaram-se a faixa de

nivel otimo,
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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 significativameqte
influenciado pelos diferentes porta-enxertos., Essa influen-
cia dos porta-enxertos em relacao 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 alii (1949), EMBLETON et al<i (1962), SHARPLES
e HILGEMAN (1972), LABANAUSKAS e BITTERS (1974), WUTSCHER et
alii (197°5), WUTSCHER e SHULL (1975, 1976a, 1976b), ECONOMI<
DES (1976), LIMA et alizi (1980), ©Por outro lado, trabalhos
realizados por HIROCE e FIGUELREDO (1981), HIROCE et alii
(1981), FIGUEIREDO et alii (1982) e HIROCE et altit (1982),
nao mostraram diferencas no tecr de boro nas folhas, por in-

fluencia de diferentes porta-enxertos,

O teor de boro foi mais alto em plantas sobre
limoeiro 'Rugoso da Africa' (média das duas épocas), sendo
igual estatisticamente ao limoeiro 'Volkameriano', Ao con-
trario, foi mais baixa em plantas sobre tangerineira 'Sunki'
e laranjeira 'Caipira', apesar de que estes porta-enxertos
tenham sido éstatisticamente iguais ao citrange 'Troyer'; ao
limoeiro 'Cravo' e, a tangerineira 'Cleopatra'. Em se consi
derando a copa tangerineira 'Pdncﬁ' estes dados diferem da-
queles obtidos por HIROCE et alzZ (1982), os quais nao encon
traram diferencas significativas entre os porta-enxertos uti

lizados.
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TABELA 21, Teores médios de boro (ppm) das folhas da tangeri

neira 'Ponca' sobre sete diferentes porta-enxer -

tos, em duas epocas, no periodo 1981-1983,

Teor de B (ppm)

Epoca Média

CAI LC SuU CLEO RA VOLK CT
Primavera 34,4 38,2 31,6 41,8 60,2 45,8 38,4 41,5
Verao 55,4 62,2 49,2 61,0 82,8 75,6 61,6 64,0
Media 44,9 50,2 40,4 51,4 71,5 60,7 50,0

Tukey 57: 12,81%

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

Os baixos teores induzidos pelos porta-enxer-
tos tangerineira 'Sunki' e laranjeira 'Caipira' sao semelhan
tes aos obtidos por WUTSCHER e SHULL (1975) e por LIMA et

.alit (1980), utilizando-se de outras copas.

Houve influencia da éepoca de amostragem no
teor de boro, que se mostrou mais elevado no verao, em 54,27
(Tabela 21), Este dado esta de acordo com aqueles obtidos

por OGATA (1980),

Tanto nas amostras colhidas na primavera, co-
mo nas de verao, os limoeiros 'Rugoso da Africa' e 'Volkame

riano' induziram os maipores 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 e semelhante ao obti-
do na condigcao pe-franco, o que vem a confirmar a eficiencia

desses porta-enxertos na absorgcao do boro.

Comparando~-se o teor médio de boro encontrado
nas amostras das folhas, com o padrao de COHEN (1976) (Tabe-
la 4), verifica-se que todos os porta-enxertos induziram a

copa niveis otimos do elemento,

4,6.3, Comparagao entre plantas de pe-franco e plan-

tas enxertadas

A Tabela 22 mostra que as plantas enxertadas
apresentaram sempre maior teor de boro nas folhas. Este da-

do concorda com os obtidos por SAMIULLAH e NARASIMHAM (1979).

A tangerineira 'Cleopatra', a laranjeira 'Cai
pira' e a tangerineira 'Sunki', induziram acrescimos da or-
dem de 78,5%Z, 41,6%Z e 40,3%Z, respectivamente, de uma condi-
cao para outra (Tabela 22), Resultados semelhantes foram ob

tidos para calcio e magnésio,

A analise de correlacao linear simples entre

o teor de boro nas folhas dos porta-enxertos como pe-franco
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e nas folhas da tangerineira 'Ponca' sobre os mesmos porta-
-enxertos, mostrou-se nao significativa para o limoeiro 'Ru-
goso da Africa', Os demais porta-enxertos apresentaram cor-

relacao significativa (Tabela 19 A, pag, 156),

TABELA 22. Teores medios e percentagem de acréscimo de boro
(ppm) em folhas de porta-enxertos, como pés~fran-
cos, e da tangerineira 'Ponca' sobre os me smo s

» porta-enxertos, no periodo 1981-1983.

Teor de B (ppm)

Porta-enxertos Acréscimo

Pé-franco Enxertadas yA
CAI 31,7 44,9 41,6
LC 38,6 50,2 30,0
SU 28,8 40,4 40,3
CLEO 28,8 51,4 78,5
RA 61,2 71,5 16,8
VOLK 50, 1 60,7 21,1

CT 37,9 50,0 32,0
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4,7. Teor de cobre

O cobre € importante para os citros, princi-
palmente no tocante a producao e a qualidade do fruto (RODRI
" GUES e GALLO, 1960), Os solos de Sdo Paulo, geralmente are-
nosos e acidos, sao naturalmente pobres desse elemento. O co

nhecimento do seu teor nas folhas é de grande importancia pa

ra as condicoes em estudo,

[

4.7.1. Plantas de pe-franco

A Tabela 23 e Figura 7 mostram as diferencas
encontradas quanto ao teor de cobre entre os porta-enxertos.
De maneira geral, observa-se que o limoeiro 'Rugoso da Afri-

' e o citrange 'Troyer' apresentaram os teores mais eleva-

ca
dos, enquanto que a tangerineira 'Cleopatra', seguida pela
laranjeira 'Caipira', limoeiros 'Volkameriano' e 'Cravo' a-
presentaram os teores mais baixos. Este resultado se asseme
lha bastante aquele obtido para boro, quando se considera os
porta-enxertos limoeiro 'Rugoso da Africa', tangerineira 'Cleo-
patra' e laranjeira 'Caipira', indicando que os mesmos apre-

sentam caracteristicas semelhantes no que se refere a absor-

cao desses dois elementos.,

Houve influencia da epoca de amostragem no

teor de cobre, que se mostrou mais elevado no verao, em 8,8%
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(Tabela 23), Este dado concorda com os obtidos por TIYENGAR
et alii (1982), que encontraram teores de cobre mais eleva-
dos em folhas colhidas no verao, Ao contrario, OGATA (1980),

encontrou teores mais elevados na primavera.

TABELA 23, Teores medios de cobre (%), das folhas de sete di
ferentes porta-enxertos como pes-francos, em duas

-epocas, no periodo 1981-1983,

Teor de Cu (%)

Epoca Meédia

CAI LC SU CLEO RA VOLK CT
Primavera 5,4 5,2 6,0 4,6 7,0 5,4 6,4 5,7
Verio 5,0 6,0 6,4 4,6 8,4 5,2 8,0 6,2
Media 5,2 5,6 6,2 4,6 7,7 5,3 7,2

Tukey 5%: 1,10%

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

O estado nutricional de todos os porta-enxer-
tos foi classificado como de nivel otimo, quando ' comparado
ao padrao de COHEN (1976) (Tabela 4), com excecdo ao porta-
-enxerto tangerineira 'Cleopatra' que se situou na faixa de

nive] baixo.
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4,7,2. Plantas enxertadas

O conteudo de cobre nas folhas da copa foi iE
fluenciado pelos porta-enxertos (Tabela 24), Resultados se-
melhantes foram obtidos por SMITH et alzi (1949), LABANAUS-
KAS e BITTERS (1974), SMITH (1975), LAKSMAN et alii (1975),
WUTSCHER e SHULL (1975, 1976a, 1976b), LIMA e MISCHAN (1977),
GENU et alii (1981), LICHTEMBERG (1981) e FIGUEIREDO et ali<i
(1982), Diferentemente, SHARPLES e HILGEMAN (1972), ECONOMI
DES (1976), HIROCE e FIGUEIREDO (1981), HIROCE et alii (1982) e
IYENGAR ;t alii (1982), encontraram resultados que mostram o
nivel de cobre nas folhas da copa, nao influenciados pelo

portacenxerto,

Observa-se pela Tabela 24 e pela Figura 7 que
os porta-enxertos tangerineira 'Sunki', laranjeira 'Caipira'
e limceiro 'Cravo' induziram os malores teores de cobre as
copas, nai diferindo entre si estatisticamente, Este resul-
tado esta de acordo com os obtidos por LIMA e MISCHAN (1977),
no que refere aos tres porta-enxertos referidos. Ja os por-
ta-enxertos limoeiros 'Volkameriano' e 'Rugoso da Africa',in

duziram os menores teores, seguidos da tangerineira 'Cleopa-

tra', e do citrange 'Troyer'.

A maioria dos porta-enxertos induziu a copa
teores de cobre que se situaram na faixa de nivel otimo, com

excecdo para os limoeiros 'Volkameriano' e 'Rugoso da Afri-
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ca' que se situaram na faixa de nivecl baixo, segundo o pa-

drao apresentado por COHEN (1976) (Tabela 4).

TABELA 24, Teores médios de cobre (ppm), das folhas da tange
rineira 'Ponca' sobre sete diferentes porta-enxer

tos, em duas epocas, no periodo 1981~-1983,

Teor de Cu (ppm)

Epoca Média

CAI LC SuU CLEO RA VOLK CT
Primavera 7,8 7,2 9,4 6,0 4,8 4,8 6,0 6,6
Verao 6,8 6,0 6,8 4,6 4,2 3,0 4,8 5,1
Media 7,3 6,6 8,1 5,3 4,5 3,9 5,4

Tukey 5%: 0,81*% e 1,55%*%

* DMS para comparar epoca dentro de porta-enxertos.

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

As amostras coletadas na primavera apresenta-
ram teores mais elevados do que aquelas tomadas no verao, em
29,4% (Tabela 24), Estes dados sao semelhantes com OGATA
(1980) no Brasil, mas diferem daqueles obtidos por IYENGAR

et alii (1982) na- India,

Verifica-se, pela Figura 7, que sob a condi-
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cdo de pé«franco as folhas apresentaram os teores mais eleva
dos no verao (excecao a 'Caipira' e 'Volkameriano'), enquan-

to que, quando os porta-enxertos se apresentaram enxertados,

os teores mais elevados foram observados na primavera, Isto
se deve, provavelmente, ao efeito copa, apesar de ainda
nao ter sido observado nenhum caso, com relacao aos outros

elementos ja discutidos.

A analise estatistica (Tabela 14A, pdg. 151)
mostrou a interacao-época x porta-enxerto, significativa ao
nivel de‘1Z de probabilidade, O porta-enxerto limoeiro 'Ru-
goso da Africa' induziu a copa teor de cobre que nao variou
entre as duas epocas de coleta, Os demais porta-enxertos iE

duziram teores mais elevados na primavera, quando comparados

com o verao, na seguinte ordem: 'Caipira' - 14,7%, 'Cravo' -
20%, 'Sunki' - 38,2%, 'Cleopatra' - 30,4%, 'Volkameriano' -
60%Z ¢ citrange 'Troyer' - 257,

4.7.3, Comparagao entre plantas de pe-franco e plan-

tas enxertadas

Comparando-se o teor de cobre obtido sob a
condicao pé-franco e enxertada (Tabela 25), verifica-se que
os porta-enxertos laranjeira 'Caipira', limoeiro 'Cravo',tan

erineiras 'Sunki’' e 'Cleopatra' induziram acréscimos posi-
g ’
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tivos de uma condicao para outra, sugerindo uma boa afinida-

de entre copa e porta-enxerto. Por outro lado, os limoeiros
'"Rugoso da Africa' e 'Volkameriano' 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, Teores médios e percentagem de acréscimo de cobre
(ppm) em folhas de porta-enxertos, como pés-fran-
, cos, e da tangerineira 'Ponca' sobre os mesmos

porta-enxertos, no periodo 19811983,

Teor de Cu (ppm)

Porta-enxertos Acréscimo

Pé-franco Enxertadas 7
CAI 5,2 7,3 40,4
LC 5,6 6,6 17,8
SU 6,2 8,1 30,6
CLEO 4,6 5,3 15,2
RA 7,7 4,5 ~-71,1
VOLK 5,3 /3,9 ~35,9
CT 7,2 5,4 ~33,3

A analise de correlagao linear simples mos -~

trou ndo existir correlacao entre o teor de cobre nas folhas
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de porta-enxertos como pes~frances e nas folhas da tangeri-
neira 'Ponca' sobre os mesmos porta-enxertos (Tabela 19A,

pag, 156 ).

4.8. Teor de manganés

0 manganés é um elemento importante como ati-
vador de diversas enzimas, participando ainda no transporte
eletrdnico na fotossintese, sendo essencial para a formacao
da cloroflla, conforme citado por MALAVOLTA (1974), Dessa
maneira, a sua deficiéncia provoca reducao no crescimento,
prejudicando assim a planta, no todo. O conhecimento do seu

teor nas folhas € desta maneira de grande importancia, para

as duas condicoes em estudo,

4.8.1. Plantas de pe~franco

A Tabela 26 e Figura 8 apresentam as diferen
cas encontradas quanto ao teor de mangan@s entre os porta-en
xertos., Observa-se que o limoeiro 'Rugoso da Africa' apre-
senta uma tendéncia para acumular mais mangan€s nas folhas
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-
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xertos citrange 'Troyer' e tangerineiras 'Sunki' e 'Cleopa-

tra'.

TABELA 26, Teores médios de manganés (ppm), das folhas de se
te diferentes porta-enxertos como pés—francos, em

duas -épocas, no periodo 1981-1983,

Teor de Mn (ppm)

Epoca Média

CAI LC sU CLEO RA VOLK CT
Primavera 30,4 52,2 35,2 37,0 78,2 51,2 30,2 44,9
Verio 33,6 46,2 40,8 42,6 95,6 65,0 44,6 52,6
Media 32,0 49,2 38,0 39,8 86,9 58,1 37,4

Tukey 5%: 7,45% e 11,64%%

,* DMS para comparar éepoca dentro de porta-enxertos.

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

Houve influéncia da época de amostragem sobre
o teor de manganes, o qual se mostrou mais elevado no verao,
em 17,1% (Tabela 26), Este dado concorda com os obtidos por
OGATA (1980) no Brasil e per IYENGAR et aqlZZ (1982) na in-

dia,

A analise estatistica (Tabela {15A, pag. 152)
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mostrou efeito significativo para a interagao epoca X porta-
-enxertos, indicando variagao no teor do elemento de uma épo
ca para outra por influencia do porta-enxerto. Ao desdo-
brar a interacao significativa, verificou~se que nos porta-
-enxertos laranjeira 'Caipira', limoeiro 'Cravo', tangerinei
ra 'Sunki', e tangerineira 'Cleopatra', as diferencas consta
tadas nao se mostraram significativas entre as duas épocas,
Os porta-enxertos 'Rugoso da Africa', 'Volkameriano' e ci-
trange 'Troyer', apresentaram teor de mangané€s no verao
maior do°®que na primavera, 22,27, 26,9%2 e 47,77, respectiva-

mente,

Comparando-se o teor médio de manganés, encon
trado nas amostras de folhas, com o padrao COHEN (1976) (Ta-
bela 4), verifica-se que todos os porta-enxertos, com exce-
cao dos limoeiros 'Volkameriano' e 'Rugoso da Africa', apre-
sentaram-se na faixa de nivel otimo, enquanto que os citados

porta-enxertos localizaram-se na faixa de nivel alto.

Os teores elevados de manganes encontrados
nas folhas sao coerentes com o teor encontrado no solo, com
o pH do solo e com a carencia de materia organica (Tabela 2),

conforme expoe MALAVOLTA (1980),
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4,8,2. Plantas enxertadas

A Tabela 27 mostra que o conteudo de manganés
nas folhas da copa foi significativamente influenciado pelos
porta-enxertos, Esta influencia féi tambem constatadarA por
SMITH et alZZz (1949), EMBLETON et aliZ (1962), SHARPLES e
HILGEMAN (1972), SMITH (1975), LAKSHMAN et al<i (1975), WUTS
CHER et alii (1975), WUTSCHER e SHULL (1975, 1976a, 1976b) |,

LIMA e MISCHAN (1977), HIROCE e FIGUEIREDO (1981), HIROCE et

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

(3

TABELA 27, Teores medios de manganes (ppm), das folhas da
tangerineira 'Ponca' sobre sete diferentes porta-

-~enxertos, em duas epocas, no periodo 1981-1983,

Teor de Mn (ppm)

Epoca Média

CAI LC SU CLEO RA VOLK CT
Primavera 33,0 37,0 44,0 43,8 40,8 56,4 24,8 40,0
Verao 32,0 35,4 43,4 42,6 47,2 80,4 28,4 44,2
Media 32,5 36,2 43,7 43,2 44,0 68,4 26,6

Tukey 57%7: 5,58% e 7,34%%

* DMS para comparar epoca dentro de porta-enxerto,

*% DMS para comparar porta-enxerto (média das duas épocas),
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O teor de manganes foi mais alto em plantas

sobre 'Volkameriano', que diferiu significativamente dos de-

mais tratamentos (média das duas epocas), Os teores foram
mais baixos em plantas sobre citrange 'Troyer' e laranjeira
'Caipira' que foram iguais entre si, Esses dados sdo seme-

lhantes aos obtidos por WUTSCHER et alZZ (1975) no Texas, e
por HIROCE et aliZ (1982) no Brasil, que da mesma forma en-
contraram teores mais baixos de mangan®s em plantas sobre ci
trange 'Troyer', IYENGAR et aliZ (1982) utilizando como co-
pas as tangerineiras 'Coorg' e 'Kinnow' sobre varios porta-
-enxertos, também encontrou resultados semelhantes ao desse
trabalho, no que se refere ao porta-enxerto citrange 'Tro-

yer',

Considerando~se somente os porta-enxertos li-
moeiro 'Cravo' e tangerineira 'Sunki',os dados obtidos neste
trabalho ndo diferem dos obtidos por FAN (1981),na China,que

também nao encontrou diferengas entre os dois porta-enxertos.

Houve influencia da época de amostragem no
teor de manganés, que se mostrou mais elevado no verao, em
10,57 (Tabela 27). Este dado e semelhante aos obtidos por
OGATA (1980) no Brasil e por IYENGAR et aliZ (1982) na in-

dia.

A analise estatistica (Tabela 16A, pdg. 153)

mostrou efeito significativo para a interacao epoca X porta-
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-enxerto. Ao se desdobrar a referida interacao, verificou-se
que somente para os porta-enxertos  'Rugoso da Africa' e 'Vol
kameriano' as diferencas constatadas foram significativas,
enquanto que para os demais nao se verificaram tais diferen-

cas (Figura 8),

A maioria dos porta-enxertos induziu a copa
teores de manganes que situaram-se na faixa de nivel otimo
(considerando-se a média das duas éepocas), com excecao para

o 'Volkameriano' que situou-se na faixa de nivel alto.

®

4,.8,3, Comparacao entre plantas de pe-franco e plan-

tas enxertadas

A Tabela 28 mostra que os porta-enxertos 'Cai
pira', 'Sunki', 'Cleopatra' e 'Volkameriano' apresentaram
teores mais elevados de manganes na condicao enxertada, res-
pectivamente 1,67%, 1572, 8,5%Z e 17,7%Z. Os porta-enxertos li-
moeiro 'Cravo', 'Rugoso da Africa' e Citrange 'Troyer' apre-
sentaram valores mais elevados sob a condicao de pe-franco,
com valores percentuais de acréscimo bastante acentuados:
-35,92, -97,57 e -40,67%Z, mostrando um comportamento bastante

diferenciado dos porta-enxertos em uma e outra condicgao.

O 'Rugoso da Africa' e o citrange 'Troyer' ja

vem mostrando neste trabalho uma tendencia em apresentar teo
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res de outros nutrientes mais c¢levados nas plantas como peé-

-franco. Todavia, para o limoeiro 'Cravo' este fato reve-

lou-se pela primeira vez.

Pelo resultado da analise de correlacao li-
near simples entre teor de manganes nas folhas de plantas de
pe-franco e nas folhas da tangerineira 'Ponca' sobre os mes-
mos porta-enxertos (Tabela 19A), verifica-se que o limoeiro
'Cravo' apresentou-se nao significativo, indicando que esta
situacao pode mudar, ou seja, o valor encontrado nas folhas

de plantas de pe-franco, nem sempre serao maiores que oS en-

contrados nas plantas enxertadas,

TABELA 28. Teores médios e percentuais de acréscimo de manga
nes (ppm) em folhas de porta-enxertos, como pé€s-

-francos, e da tangerineira 'Ponca' sobre os mes-

mos porta-enxertos, no periodo 1981-1983.

Teor de Mn (ppm) Acréscimo

Porta-enxertos

. ) ~__Pe-franco ~ Enxertadas %
CAI 32,0 32,5 1,6
LC 49,2 36,2 -35,9
SU 38,0 43,7 15,0
CLEO 39,8 43,2 8,5
RA 86,9 44,0 -97,5
VOLK 58,1 68,4 17,7

CT 37,4 26,6 -40,6
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Ainda com relacdao a analise de correlacao,

também a laranjeira 'Caipira', e os 1imoeiros 'Volkameriano' e
'Cravo', apresentaram valores nao significativos. Para . os.
outros porta-enxertos a correlacao foi significativa, indi-
cando sempre uma mesma tendencia com relagao a este micronu-

triente,

4.9, Teor de zinco

O zinco e um elemento importante para a plan-
ta citrica, participando no crescimento e aspecto da arvore,
bem como na producao e qualidade do fruto (SALIBE, 1974 e RO
DRIGUES, 1977), O conhecimento de seu teor nas folhas €, as

sim, de grande importancia, 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 Africa' e tangerineira 'Cleopatra’',
que se mostraram liguals estatisticamente ao citrange. A tan
gerineira 'Sunki' apresentou os menores teores, sendo igual

a laranjeira 'Caipira' e limoeiro 'Cravo',
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TABELA 29. Teores medios de zinco (ppm), nas folhas de sete
diferentes porta-enxertos como pes-francos, em

duas épocas, no periodo 1981-1983.

Teor de Zn (ppm)

- Epoca - ~Meédia
CAI LC SU CLEO RA VOLK CT

Primavera 16,8 19,2 16,0 21,2 21,2 21,4 27,4 20,5

Verao 13,2 14,6 13,4 16,2 17,6 18,2 16,0 15,6
Média 15,0 16,9 14,7 18,7 19,4 19,8 21,7

Tukey 57%: 2,41% a 3,30%%
* DMS para comparar €poca dentro de porta-enxertos.

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

Comparando-se o teor médio de zinco encontra-
do nas amostras de folhas com o padrao 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 nivel deficiente, enquanto os de-

mais porta-enxertos associaram-se a faixa de nivel baixo

(considerando-se a media das duas épocas),

Houve influencia da epoca de amostragem tendo
o teor de zinco se mostrado mais elevado na primavera, em

31,4% (Tabela 29), Este dado difere dos obtidos por OGATA
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(1980) e IYENGAR et alii (1982), mas € semelhante aos obti-

dos por SAMIULLAH e NARASIMHAN (1979).

A analise estatistica (Tabela 17A, pag. 154 )
mostrou a interagao época X porta-enxertos, altamente signi-
ficativa. O desdobramento da referida interacao, permitiu
observar que a influencia da epoca 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 significa
tivamente influenciado pelos diferentes porta-enxertos em es
tudo, o que estd de acordo com SMITH et alii (1949), SMITH
(1975), WUTSCHER e SHULL (1975, 1976a, 1976b), LIMA e MIS-
CHAN (1977), LICHTEMBERG (1981) e CRESCIMANNO et al<i (1981).
Por outro lado, SHARPLES e HILGEMAN (1972), LABANAUSKAS e
BITTERS (1974), HIROCE e FIGUEIREDO (1981), FAN (1981), FI-
GUEIREDO et alii (1982), HIROCE et alii (1982) e IYENGAR et
alii (1982), encontraram resultados diversos, mostrando que
o tegor de zinco nas folhas da copa nao foi influenciado pelo

porta~enxerto,

O teor de zinco foi mais alto em plantas so-
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bre tangerineira 'Cleopatra', nao diferindo, porém, dos de-
mais porta-enxertos, com excecao ao 'Volkameriano', que apre
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 sobre
"Cleopatra'. Essa diferenga deve-se provavelmente as condi
coes ambientais, uma vez que os referidos autores trabalha-

ram em casa de vegetacao, utilizando vasos.

TABELA 30, Teores médios de zinco (ppm), nas folhas da tange
rineira 'Ponca' sobre sete diferentes porta-enxer

tos, em duas épocas, no periodo 1981-1983,

Teor de Zn (ppm)

Epoca Média

CAI LC SU CLEO RA VOLK CT
Primavera 18,4 14,8 15,6 19,4 16,6 15,0 16,8 16,7
Verio 16,6 17,2 18,2 17,2 18,8 13,6 17,6 17,0
Média 17,5 16,0 16,9 18,3 17,7 14,3 17,2

Tukey 57%: 2,65* e 3,09%*%

* DMS para compararx epoca dentro de porta-enxerto,

** DMS para comparar porta-enxerto (médias das duas épocas).
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Com relacao aos porta-enxertos tangerineira

'Sunki', laranjeira 'Caipira' e limoeiro 'Cravo', os reguitg
dos aqui obtidos se assemelham bastante aos de LIMA e MIS-

CHAN (1977).

Apesar dos teores de zinco apresentarem-se na
média geral, mais elevados no verao do que na primavera,nao
houve influencia significativa da época, de acordo com a ana

. L. . . .
lise estatistica realizada (Tabela 18A, pag. 155). A referi
da analise mostrou a interacao €poca X porta-enxerto signifi

]
cativa ao nivel de 5%Z. Quando do desdobramento da mesma, ve

rificousse que nao houve diferencas entre os tratamentos guan

do se considerou- epoca dentro de variedade.

A maioria dos porta-enxertos induziu a copa
teores de zinco que situaram-~se na faixa de nivel deficien-
te, com excecao para a tangerineira 'Cleopatra' que situou-
-se na faixa de nivel baixo, quando comparados com o padrao

de COHEN (1976) (Tabela 4),

4.9.3, Comparacao entre plantas de pe-franco e plan-

tas enxertadas

A Tabela 31 mostra que de uma maneira geral
as plantas quando de pe-franco apresentaram maior teor de

zinco nas folhas, com excecao para a laranjeira 'Caipira' e
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. . . 4
tangerineira 'Sunki', o que esta de acordo com os resultados

obtidos por SAMIULLAH e NARASIMHAN (1979),.

As plantas citricas, segundo cita MALAVOLTA
(1980), mostram-se pouco eficientes na absorcao de zinco.
Isto talvez explique os baixos valores encontrados, em compa

racao ao padrao proposto por COHEN (1976),

O limoeiro 'Volkameriano' e o citrange 'Tro-
yer' apresentaram percentual de decreéscimo bastante acentua-

do, mostrando de certa forma pouca afinidade com a copa em

questao.

TABELA 31, Teores medios e percentuais de acréscimo de zinco
(ppm) em folhas de porta-enxertos como pés-fran -
cos e da tangerineira 'Ponca' sobre os mesmos por

ta~enxertos, no periodo 1981-1983.

Teor de Zn (ppm)

Porta-enxertos Acréscimo

Pe~-franco Enxertadas 7
CAT 15,0 17,5 16,7
LC 16,9 16,0 -5,6
SU 14,7 16,9 15,0
CLEO 18,7 18,3 -2,2
RA 19, 4 17,7 -9,6
VOLK 19,8 14,3 ~38,5

. CT , 21,7 17,2 -26,2
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A analise de correlacao linear simples entre

teor de zinco nas folhas de plantas de pe-franco e nas fo-
lhas de tangerineira 'Ponca' sobre os mesmos porta-enxertos

(Tabela 19A, pag., 156) mostrou-se nao significativo para to
dos os porta-enxertos em estudo, o que mostra que os valores

induzidos pelos porta-enxertos como pé~franco, nem sempre a-

presentardo a mesma tendencia dos valores encontrados sob a

condicao enxertada,

4.10. Consideragoes gerais

0O exame global dos resultados obtidos nestes
experimentos, mostrou que, as tangerineiras 'Sunki' e 'Cled-
patra', o limoeiro 'Cravo' e a laranjeira 'Caipira' destaca-
ram-se como OS porta-enxertos que de maneira geral, induzi-

ram acreéscimos mais acentuados, nos teores dos elementos 4as

folhas da copa de 'Ponca', Este € um comportamento previsi
vel, uma vez que existe maior afinidade entre os referidos
porta-enxertos e a copa, Por outro lado, o citrange 'Tro-

yer' foi o porta-enxerto que, sob a forma de pe-franco, apre

sentou, para a maioria dos elementos estudados (nitrogenio,
fosforo, cobre, zinco e manganes), maiores teores foliares ,
indicando que este porta-enxerto deve manifestar menor afini
dade com a copa 'Ponca', o que deve ser considerado no seu

emprego em combinacao com a referida copa. Os limoeiros 'Ru
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goso da Africa' e 'Volkameriano'

apresentaram para os diver-
sos elementos analisados, teores de micronutrientes mais ele
vados sob a condicao de pe~franco. Isso parece indicar ser
conveniente certa cautela no seu uso, quando a copa utiliza-

da for a 'Ponca', visto que os referidos micronutrientes de-

sempenham funcoes importantes no metabolismo da planta.

Os porta-enxertos limoeiro 'Rugoso da Afri-
1 . . . . . . .
ca’', laranjeira 'Caipira' e tangerineira 'Sunki', absorveram
mais cations (potassio + calcio + magnesio) do que os demais
»
Isto é uma caracteristica desejavel em solos arenosos como

no do experimento, sujeitos a lixiviacao excessiva, quando

ocorrerem grandes precipitacoes.

Finalmente, pode-se verificar que de um modo
geral nao se pode extrapolar os resultados obtidos sob a con
dicao de pé-franco para a condigcao enxertada, uma vez que, a
copa citrica exerce influencia marcante sobre o comportamen-

to do porta-enxerto,



5. ComnCLUSOES

Os resultados obtidos, para as plantas estuda
dos e nas condigoes do presente trabalho, permitem as seguin

tes conclusoes:

1. ha influencia das duas condicoes estudadas (pe-franco e

enxertadas) sobre o teor de nutrientes nas folhas da co-

pa;

2, com maior frequencia, as plantas quando enxertadas apre-
sentaram teores mais elevados dos nutrientes nas folhas,

do que quando de pes-francos;

3. os porta-enxertos laranjeira 'Caipira', limoeiro 'Rugoso
da--Africa' e citrange 'Troyer' uando de pes-francos, a-

y 1] p bl
presentaram os maiores teores de potassio, calcio e magné

sio nas folhas, respectivamente. O limoeiro 'Cravo' e a



tangerineira 'Cleopatra' apresentaram os menores;

os porta-enxertos citrange 'Troyer' e laranjeira 'Caipi-
ra'. quando de pés—francos apresentaram os maiores teores

de nitrogenio e fosforo nas folhas, e a tangerineira 'Sun

ki' apresentou os menores;

quanto aos micronutrientes, o limoeiro 'Rugoso da Africa'
quando de pé«~franco, apresentou os maiores teores. Os me-
nores teores foram apresentados pelas tangerineiras 'Sun-
ki' e* 'Cleopatra' (boro); tangerineira 'Cleopatra' (co-

bre); citrange 'Troyer', tangerineiras 'Cleopatra' e 'Sun

ki' (manganes) e tangerineira 'Sunki' (zinco), mostran-
do que as tangerineiras 'Sunki' e 'Cleopatra' apresenta-
ram uma menor absorcao de micronutrientes quando sob a

condicao de pé~franco;

houve influencia dos diferentes porta-enxertos estudados,
no teor de nitrogenio, potassio, fosforo, calcio, magné-
sio, boro, cobre, manganes e zinco, nas folhas de tangeri

neira 'Ponca', utilizada como copa;

os porta-enxertos citrange 'Troyer', limoeiro 'Cravo', la

ranjeira 'Caipira', tangerineira 'Cleopatra' e limoeiro
'Volkameriano', induziram os maiores teores de nitrogenio
ol |

as folhas da copa de tangerineira 'Ponca'; a laranjeira

'Caipira' os maiores de fosforo e potassio; e a tangeri -
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neira 'Cleopatra', os maiores de calcio e magnésio. Os me
nores teores de nitrogenio e fosforo foram induzidos pela
tangerineira 'Sunki', citrange 'Troyer' e limoeiro 'Cra-

vo', respectivamente;

quanto aos micronutrientes, os maiores teores na copa fo-
ram induzidos pelo limoeiro 'Rugoso da Africa' (boro, man
- . . .. . . . ..
ganes e zinco); tangerineira 'Sunki' (cobre); tangerinei-
ra 'Cleopatra', laranjeira 'Caipira' e citrange 'Troyer'
(zinco), Os menores teores foram induzidos pela tangeri-
B
neira 'Sunki' e citrange 'Troyer' (boro e manganes, res-

pectivamente) e o limoeiro 'Volkameriano' (cobre e zin-

co);

os porta-enxertos limoeiro 'Rugoso da Africa', laranjeira
'"Caipira' e tangerineira 'Sunki', absorveram mais cations

(potassio + calcio + magnesio) do que os demais;

de maneira geral, os teores de nutrientes encontrados nas
amostras de folhas colhidas no verao, foram maiores, do

que as colhidas na primavera;

nao houve correlacao entre os teores medios de potassio,
cobre e zinco nas folhas de porta-enxertos como pes-fran-
cos e nas folhas de tangerineira 'Ponca' sobre os mesmos

porta-enxertos;
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do ponto de vista nutricional, os porta-enxertos laran-

jeira 'Caipira', tangerineiras 'Sunki' e 'Cleodpatra', a-

lem do limoeiro 'Cravo'

seriam mais indicados para porta

-enxertos da tangerineira 'Ponca'.
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TABELA 1A. Analise de variancia para o teor de N (Z) nas fo-

lhas de sete diferentes porta-enxertos como pés-

~francos,

em duas epocas,

Causas de variacgao GL QM
Blocos 4 0,012575
Porta-enxertos 6 0,012199%%*
Residuo A 24 0,015570
Epoca 1 0,200898=*=*
Porta-enxerto x epoca 6 0,024621ns
Residuo B 28 0,013739
Total 69

CV Res. A = 4,847

CV Res, B = 4,557

ns

*k

nao significativo

significativo ao nivel de

17 de probabilidade.
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TABELA 2A, Analise de variancia para o teor de N (%) nas fo-
lhas da tangerineira 'Ponca' sobre sete diferen-

tes porta-enxertos, em duas épocas,

Causas de variacao GL QM
Porta-enxertos 6 0,032474%%
Residuo A 24 0,006623
Epoca > 1 0,074922%%
Porta~enxerto x €poca 6 0,012451ns
Residuo B 28 0,007747
Total 69

CV Res. A = 3,06%

CV Res, B = 3,313

ns = nao significativo

Xk =

significativo ao nivel de 17 de probabilidade.
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TABELA 3A. Analise de variancia para o teor de P (%) nas fo-
lhas de sete diferentes porta~enxertos como pés-
«francos, em duas epocas, com desdobramento da in

teracao porta-enxerto X epoca,

Causas de variacao GL QM
Blocos 4 0,000064
Porta<enxertos 6 0,001858#*=*
Residuo A 24 0,000038
Epoca 1 0,082514%%
Porta-enxerto x epoca 6 0,003047%%
Residuo B 28 0,000058
Total 69

CV Res. A = 8,047

CV Res. B = 9,86%

- Desdobramento

Epoca: CAI 1 0,004839%%
Epoca: LC 1 0,001689%*%*
Epoca: SU 1 0,000810%*=*
-Epocas: CLEO 1 0,000809%*%*
Epoca: RA 1 0,000360%*
Epoca: VOLK 1 0,001209*%*
Epoca: CT 1 0,000360%*
Residuo B 28 0,000058

* gsignificativo ao nivel de 5% de probabilidade,

*% gignificativo ao nivel de 1%Z de probabilidade.
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TABELA 4A. Analise de variancia para o teor de P (%) nas fo-

lhas da tangerineira

tes porta-enxertos,

'Ponca'’

sobre sete diferen-

em duas epocas, com desdobra-

mento da interacao porta-enxerto x epoca.

Causas de variacao GL QM
Blocos 4 0,000055
Porta-enxertos 0,000992%*%*
~ Residuo A 24 0,000077
Epoca ’ 1 0,026035%%
Porta-enxerto X eépoca 6 0,000105%*
Residuo B~ 28 0,000031
Total 69
CV Res. A = 10,647
CV Res. B = 6,777
- Desdobramento
Epoca: CAI 1 0,004840%%*
Epoca: LC 1 0,004410%%*
Epoca: SU 1 0,004839%*%*
Epoca: CLEO 1 0,002889%*%*
Epoca: RA 1 0,002889%%*
Epoca: VOLK 1 0,004840%%*
-Epoca: CT 1 0,001959%%
Residuo B 28 0,000031

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

*#% significativo ao nivel de

1%Z de probabilidade.
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TABELA 5A. Analise de variancia para o teor de K (%) nas fo-
lhas de sete diferentes porta-enxertos como pés-
-francos, em duas épocas, com desdobramento da in

teracao porta-enxerto x época,

Causas de variacao GL QM
Blocos 4 0,004277
Porta-enxertos 6 0,419529%%
Residuo A 24 0,007203
Epoca 1 2,500472%%
Porta-enxerto X é€poca 6 0,114503%%
Residuo B 28 0,011380
Total 69

CV Res. A = 5,457
CV Res, B = 6,857

- Desdobramento

Epoca: CAI : 1,823290%%
fpoca; LC 1 0,151290%%*
fpoca: SU i 0,237159%%
fpoca: CLEO i 0,240250%%
fpoca: RA | 0,272249%%
Epocas: VOLK 1 0,146410%%
Epocas: CT 1 0,316840%%
Residuo B 28 0,011380

*% gsignificativo ao nivel de 17 de probabilidade.
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TABELA 6A. Analise de variancia para o teor de K (%) nas fo-

lhas da tangerineira

tes porta-enxertos,

'Ponca’

em duas epocas,

sobre sete diferen-

com desdobra-

mento da interacao porta-enxerto x epoca,

Causas de variacao GL QM
Blocos 4 0,043311
Porta-enxertos 6 0,164605%%
Residuo A N 24 0,038198
Epoca 1 0,509157%%
Porta-enxerto x epoca 6 0,067272%%*
Residuo B’ 28 0,010762
Total 69

CV Res. A = 11,797

CV Res, B = 6,267

~ Desdobramento

Epoca: CAI 1 0,222010%%*
Epoca: LC 1 0,020250ns
Epoca: SU 1 0,046240%
Epoca: CLEO 1 0,001440ns
Epoca: RA 1 0,000160ns
Epoca: VOLK [ 0,168999 %
Epoca; CT 1 0,453689%*%*
Residuo B 28 0,010762

ns = nao significativo

%

*
]

significativo ao nivel de

1% de probabilidade

significativo ao nivel de 5% de probabilidade
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TABELA 7A, Analise de variancia para o teor de Ca (%) nas fo
lhas de sete diferentes porta-enxertos como pés-
~-francos, em duas epocas, com desdobramento da in

teragcao porta-enxerto x epoca,

Causas de variacao GL QM
Blocos 4 0,020258
Porta~enxertos 6 0,905022%%
Residuo A 24 0,013669
Epoca 1 10,306567*%
Porta-enx®erto x €poca 6 0,243362%%
Residuo B 28 0,019416
Total » 69

CV Res, A = 9,977

CV Res, B = 11,887%

- Desdobramento

Epoca: CAI 1 0,440999%*%
Epoca; LC 1 2,024999%*%
Epoca: SU 1 1,354240%%
Epoca; CLEO 1 0,302759%*%*
. Epoca: RA 1 3,528360%%
fpocas VOLK 1 2,840889%%*
Epoca; CT 1 1,274490%%
Residuo B 28 0,019416

%% Significativo ao nivel de 1% de probabilidade,
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TABELA 8A. Analise de variancia para o teor de Ca (%) nas fo
lhas de tangerineira 'Ponca' sobre sete diferen-

tes porta-enxertos, em duas epocas.

Causas de variacao GL QM
Blocos 4 0,074431
Porta-enxertos 6 0,348595%*%
Residuo A 24 0,028325
Epoca 1 9,509145%%
Porta<enxerto X- época 6 0,039772ns
- Residuo B 28 0,025729
Total 69
CV Res. A = 12,08%

CV Res. B = 11,51%

nao significativo

ns

* significativo ao nivel de 1% de probabilidade
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TABELA 9A. Analise de variancia para o teor de Mg (%) nas fo
lhas de sete diferentes porta-enxertos como pés-
~-francos, em duas epocas, com desdobramento da in

teragcao porta-enxerto x época.

Causas de variacao GL QM
Blocos 4 0,001321
Porta-enxerto 6 0,030529%*%*
Residuo A 24 0,000695
Epoca o1 0,080241%%
Porta-enkerto X €poca 6 0,002138%*%
Residuo B 28 0,000484
Total 69

CV Res, A = 8,07%

CV Res. B = 6,747

—~ Desdobramento

Epoca;: CAI 1 0,020249%%*
Epoca: LC 1 0,001959%as
Epoca; SU 1 0,006760%%*
Epoca: CLEO 1 0,029160%*
fpoca: RA 1 0,003610%%
Epoca; VOLK 1 0,013690%%*
Epoca; CT 1 0,017640%%
Residuo B 28 0,000484
ns = nao significativo

* = gignificativo ao nivel de 5% de probabilidade

*%

significativo ao nivel de 17 de probabilidade
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TABELA 10A. Analise de variancia para o teor de Mg (%) nas

folhas da tangerineira

'"Ponca’

sobre sete dife-

rentes porta-enxertos, em duas- epocas, com desdo

bramento para interacao porta-enxerto X €poca.

Causas de variacao GL QM
Blocos 4 0,002737
Porta-enxertos 0,030888#*%* .
Residuo A 24 0,001624
Epoca 0,209555%%*
Porta-enxerto x- €poca 6 0,002335%
Residuo B 28 0,000724
Total 69
" CV Res. A = 10,777
CV Res. B = 7,197
- Desdobramento
Epoca: CAI 1 0,026009%*%*
Epoca: LC 1 0,010889%*%
Epoca: SU 1 0,019359%%
Epoca: CLEO 1 0,065609%*%*
Epoca: RA 1 0,031360%%
Epoca: VOLK 1 0,028089*=*
Epoca: CT 0,042250%%*
Residuo B 28 0,000724

* significative ao nivel de 5% de

**%* gsignificativo ao nivel de

probabilidade.

probabilidade.
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TABELA 11A, Analise de variancia para o teor de B (ppm) nas

folhas de sete diferentes porta-enxertos, como

pes-francos, em duas epocas, com desdobramento

da interacao porta-enxerto x epoca.

Causas de variacao GL QM
Blocos 26,5500
Porta-enxertos 1460,6476%%
Residuo A 24 36,6416
Epoca 6054,2999%%*
Porta-enxerto x epoca 6 292,3333%%*
Residuo B 28 29,3286
Total 69

CV Res. A = 15,29%

CV Res. B = 13,687

- Desdobramento

Epoca: CAI 1 828,0999%*%
Epoca: LC 1 1166 ,3999%%
Epoca: SU 1 250,0000%%
Epoca: CLEO 1 32,4000ns
Epoca: RA 1 3385,6000%%*
Epoca: VOLK 1 1612,9000%%*
Epoca: CT 1 532,8999%%*
Residuo B 28 29,3286

ns nao significativo

*% significativo ao nivel de

1% de probabilidade
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TABELA 12A. Analise de variancia para o teor de B (ppm) nas
folhas da tengerineira 'Ponca' sobre sete dife-

rentes porta-enxertos, em duas épocas,

Causas de variacao GL QM
Blocos 4 315,6928
Porta—-enxextos 6 1074 ,6571%%
Residuo A 24 79,6512
Epoca 1 8848 ,1284%%
Porta-enxerto x época ' 6 38,8285ns
Residuo B 28 24,5142
Total 69

CV Res. A = 16,927

CV Res. B = 9,387

ns = nao significativo

%% .significativo ao nivel de 1% de probabilidade
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TABELA 13A. Analise de variancia para o teor de Cu (ppm) nas
-folhas de sete diferentes porta-enxertos «.COmo

pés-francos, em duas épocas.

Causas de variacao GL QM
Blocos 4 1,414285
Porta-enxertos 6 12,690475%%
Residuo A 24 0,589285
-Epoca 1 4,628570%
Porta-enxerto x €poca 6 1,52857 1ns
Residuo B 28 1,078571
Total 69

CV Res. A = 12,857

CV Res. B = 17,397

ns = ndo significativo

* = significativo ao nivel de 57 de probabilidade

kk =

significativo ao nivel de 1% de probabilidade
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TABELA 14A. Analise de variancia para o teor de Cu (ppm) nas
folhas da tangerineira 'Ponca' sobre sete dife-
rentes porta-enxertos, em duas €pocas, com desdo

bramento da interacao porta-enxerto X epoca.

Causas de variacao GL QM
Blocos 4 2,478571
Porta-enxertos 6 23,090475*%
Residuo A 24 1,161905
Epoca 1 34,299951%*%
Porta-enxertos X epoca 6 1,033333%
Residuo B 28 0,392857
Total 69

' CV Res. A = 18,35%
CV Res. B = 10,677

- Desdobramento

Epoca: CAI 1 2,500000%*
Epoca: LC 1 3,599999%%*
Epoca: SU 1. 16,900000%*%*
Epoca: CLEO 1 4,900000%*=*

- Epoca: RA 1 0,899999ns
Epoca: VOLK 1 8,100000%*%*

- Epoca: CT 1 3,600000%*%*
Residuo B 28 0,392857
ns = nao significativo

significativo ao nivel de 57 de probabilidade
* %

significativo ao nivel de 1% de probabilidade
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TABELA 15A. Analise de variancia para o teor de Mn (ppm) nas
folhas de sete diferentes porta-enxertos - como
pés-francos, em duas éepocas, com desdobramento

da interagcao porta-enxerto x epoca.

Causas de variacao GL QM
Blocos 4 49,2999
Porta—-enxertos 6 3580,1571%%
Residuo A 24 65,7583
Epoca 1 1041,4284%%
Porta-enxerto X-epoca 6 163,7285%%
Resfduo B 28 33,0071
Total 69

" CV Res. A = 16,627
CV Res. B 11,78%

~ Desdobramento

Epoca: CAI 1 25,5999ns
Epoca: LC 1 90,0000ns
Epoca: SU 1 78,3999ns
Epoca: CLEO 1 78,3999ns
Epoca: RA 1 756,9000%%*
- Bpoca: VOLK 1 476,1000%%
Epocas CT 1 518,3999%*%
Residuo B 28 33,0071
ns = nao significativo
k% =

significativo ao nivel de 17 de probabilidade.



.153.

TABELA 16A. Analise de variancia para o teor de Mn (ppm) nas
folhas da tangerineira 'Ponca' sobre sete dife-
rentes porta-enxertos, em duas €épocas, com desdo

bramento da interagao porta-enxerto X época.

Causas de variacao GL QM
Blocos 4 196,3714
Porta~enxertos 6 1777,1475%%*
Residuo A 24 26,1297
Epoca 1 312,9142%%
Porta-enxerto X €poca 6 212,5476%%
Residuo B 28 18,4928
Total 69

- CV Res. A = 12,147
CV Res. B = 10,217

-~ Desdobramento

Epoca: CAI 1 2,5000ns
Epoca: LC 1 6,4000ns
Epoca: SU 1 0,8999ns
Epoca: CLEO 1 3,5999ns
Epoca: RA 1 102,3999%
Epoca; VOLK 1 1440,0000%%
Epoca:; CT 1 32,3999us
Residuo B 28 18,4928
ns = nao significativo

* = significativo ao nivel de 57 de probabilidade

*% = gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade
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TABELA 17A. Andlise de variancia para o teor de Zn (ppm) nas
folhas de sete diferentes porta-enxertos como
pés-francos, em duas éepocas, com desdobramento

da interagao porta-enxerto x epoca.

Causas de variacao GL QM
Blocos 4 4,5570
Porta-enxertos 6 67,4570%%
Residuo A 24 5,2900
Epoca 1 412,857 1%%
Porta-enxerto X epoca 6 22,457 1%%
Residuo B 28 3,4428
Total 69

CV Res, A = 12,757

CV Res., B = 10,297

- Desdobramento

Epoca: CAI 1 32,3990%*%
Epoca: LC 1 52,9000%*%
Epoca: SU 1 16,8990%*
Epoca: CLEO 1 62,5000%*%*
Epoca: RA 1 32,3990%*%*
Epoca: VOLK 1 25,5990%
Epoca: CT 1 324,9000%*%
Residuo B 28 3,4420

* significativo ao nivel de 57 de probabilidade

*% gsignificativo ao nivel de 17 de probabilidade
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TABELA 18A. Analise de variancia para o teor de Zn (ppm) nas
folhas da tangerineira 'Ponca' sobre sete dife-
rentes porta-enxertos, em duas €pocas, com desdo

bramento da interagcao porta-enxerto x epoca.

Causas de variacao GL QM
Blocos 4 16,6210
Porta-enxertos 6 17,6610%%
Residuo A 24 4,6380
Epocas 1 2,4140ns
Porta-enxertos x epocas 6 11,2800%*
Residuo B 28 4,1920
Total 69

CV Res. A = 12,787

CV Res. B = 12,15%

~ Desdobramento

Epoca: CAI _ 1 8,0999ns
Epoca: LC 1 14,3999ns
Epoca: SU 1 16,9000ns
Epoca: CLEO 1 12,0999ns
Epoca: RA 1 12,1000ns
Epoca: VOLK 1 4,8999ns
- Epoca: CT 1 1,5999ns
Residuo B 28 4,1928

ns - nao significativo
* - significativo ao nivel de 57 de probabilidade

*% - significativo ao nivel de 1% de probabilidade
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