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RESUMO

No presente trabatho sdo relatados os efeitos determinados por diferentes com-
binacdes copa-cavale, na composicde mineral das félhas de citros. O material para
o presente estudo foi retirado de dois ensaios de cavalos para laronja péra e laronja
baianinha (Citrus sinensis Osbeck) instelados na Estag@o Experimental de Limeira, do
Instituto Agrondmico. Amostras de félhas foram colhidas em diferentes estdgios de
crescimento e correspondentes a dois ciclos vegetativos, e a composicdo estudada
seporadamente para darvores de mesma idade.

Os resultados obtidos permitiram concluir que além dos efeitos na composicdo
das félhas devidos & variedade e ao porta-emxérto, outros fatdres come longevidode
e moléstias de virus devem ser considerados porec o julgamento dos efeitos da adu-
bocdo pela andlise foliar.

1 — INTRODUCAO

Os efeitos das prdticas de adubagdo no pomar citrico podem
ser comparados pela andlise de folhas de mesma idade fisiolégica.
As bases para o diagnéstico do estado nutricional, a julgar pela anaé-
lise das félhas, em principio sdo estabelecidas pela comparagdo dos
resultados analiticos de fdlhas de plantas deficientes com plantas
normais ou que ndo denunciam sintomas visiveis de deficiéncia ou
toxidez. As concentracdes dos nutrientes sao relacionadas com a pro-
ducdo ou outra caracteristica.

A determinacdo da porcentagem Otima de cada elemento nas

folhas, entretanto, € assunto delicado e depende de diversos fatdres

{*) Trabalho apresentado ac VI Congresso Brosileiro de Ciéncia do Solo, realizade em Pira-
cicaba, 58o Paulo, de 20 a 30 de julho de 1959,
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e, no caso dos citros, acresce considerar o porta-enxérto. Responsdvel
pela extragdo dos elementos do solo, dadas a diversidade de consti-
tuicdo genética e caracteristicas culturais sua influéncia na absorgdo
de nutrientes e concentracdo dos mesmos nos tecidos da copa deve
ser esperada. A par da resisténcia as moléstias, a influéncia do porta-
-enxérto no desenvolvimento das plantas e sébre a producdo, tama-
nho e qualidade dos frutos & assunto conhecido na literatura (1, 4, 6,
10, 12, 14), assim como o sey efeito na composicdo em elementos
nas félhas de citros e de outras culturas. Hags (8) demonstrou a va-
riagdo na composicdo de félhas de laranjeira de uma mesma varie-
dade segundo diferentes porta-enxertos. Smith e outros (15) estuda-
ram os efeitos de seis diferentes variedades-cavalo sébre os teores de
macro e micronutrientes em folhas de laranja “Valencia”. Neff e co-
laboradores (12) obtiveram relacdes semelhantes com tungue, e Tho-
mas e White (17} encontraram diferencas significativas na quanti-
dade de elementos presentes nas félhas em quatro variedades de
porta-enxertos de péssego.

E de interésse, pois, o conhecimento das variggdes na composi-
t&o inorgdnica das félhas, segundo as caracteristicas da variedade
e do porta-enxérto quando se pretende relacionar os resultados da
andlise foliar com a utilizagdo de adubos pelos citros.

Dando seqiiéncia ao estudo da nutricdo mineral dos citros por
meio da analise foliar, sdo apresentados, no presente trabalho, os
resultados obtidos em ensaios com duas variedades de laranja, en-
xertadas cada uma sdébre cinco diferentes porta-enxertos.

2 — MATERIAL E METODOS

O material para o presente estudo foi retirado de dois ensaios
de cavalos para laranja péra e laranja baianinha (Citrus sinensis Os-
beck), instalados em 1936 na Estacdo Experimental de Limeira, do
Instituto Agrondmico (9).

Nos experimentos as copas de cada variedade-enxérto estdo com-
binadas com cinco diferentes cavalos e distribuidas em blocos ao aca-
so, com nove plantas por parcela e quatro repeticdes. Os porta-en-
xertos usados foram os seguintes: laranja péra, e laranja caipira (€.
sinensis Osb.), limdo cravo (C. reticulata Blanco x C. aurantifolia Swing.
(7)), limdo rugoso nacional (C. limon Burm. f. X (?)), e tangerina Cles-
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patra (C. reticulata Blanco). As plantas compostas de copa de uma das
duas variedades-enxérto e de cavalos de laranja caipira, limdo cravo
e limdo rugoso sGo as mesmas plantadas em 1936 e contavam 21
anos quando se iniciaram os trabalhos de amostragem de folhas para
andlise; as plantas em cavalos de laranja péra e tangering Cledpatra
constituem replantas das drvores primitivas, mortas pela “tristeza”
e contavam sete anos, aproximadamente.

Os solos onde se encontram localizados os ensaios foram estu-
dados e descritos por Paiva (13). A adubagdo, varidvel de ano para
ano, tem sido porém uniforme para tddas as parcelas dos ensaiocs, con-
siderando-se praticamente despreziveis as interferéncias nos resulta-
dos devidas a variagao de fertilidade.

Na coleta das amostras adotou-se o mesmo critério para o0s
dois experimentos, colhendo-se 30 félhas em trés drvores de cada
repeticdo, dispostas na diagonal do quadrado que constitui a parcela
e relativas a cada combinagdo copa-cavalo. Félhas do ciclo da pri-
mavera foram colhidas em diferentes estdgios de crescimento e cor-
respondentes a dois ciclos. A técnica de amostragem foi a mesma ja
empregada (3) e sugerida por Chapman e Brown (2).

Os métodos de preparo das amostras de fdlhas para andlise e
os processos analiticos foram os mesmos usados em trabalho anterior
(3) e descritos por Lott e outros (7), com excecdo do cdlcio, que foi
dosado por fotometria de chama.

3 .— RESULTADOS OBTIDOS

A composicdo mineral de félhas de citros das diversas combina-
cBes copa-cavalo estd representada no quadro 1.

Nesse quadro também foram considerados os limites de confianga
com probabilidade de 90%, isto &, limites que determinam um in-
tervalo que compreenderd o valor estimado em 90% dos casos, em
média. Bsses limites sdo representados graficamente na figura 1.

Os dados mostram os efeitos das variedades e dos porta-enxertos
na composicdo inorganica média das félhas de laranjeira, estudadas
separadamente para drvores de mesma idade e referem-se a f6lhas
recém-amadurecidas, de desenvolvimento completo, colhidas entre trés
e seis meses de idade. As folhas produzidas nesse intervalo sdo facil-
mente caracterizadas pela idade e usualmente tém sido indicadas
como material capaz de refletir as concentracBes de diversos elemen-



Vol, 19, N2 20

BRAGANTIA

310

(6561) @ g “uol g

8p sDPIY|eD Bpl

op!

"(8561) 'Z8p Z “A0U 9 "Dy § “UD[ T {561} "E3p £ Acu zl
Sp SasaWw 9 D g ap soY|o} op ‘opidnadas od 4

‘SOUD |7 "sipwiap 5o f0)2)3 oltawiid ou scup ¢ ap D242 WDADIUOD

TWabpJlsoWwn Sp SDIDPR 53)UINBas sDu ‘O}L3WIISEID AP SO{2ID 7
'sDIsodWoD  $D1)soWD CE 9p SOpD}|NsaJ sop DIpRW 0 D1uU3saidas Jo|DA Bpol |

xx)
caodos|) puabuoy 8 psad DlubiD] 3P $O|DADD SOD SDAID|3] SDIOAID Sy ()

¥

|

OLO'CF ' vPI'0F | ££0°0F E00'0F | 9900 = Y100 F ; 9L0'0 F 680°C = 000 = sot'oF m % 06 oSuoyuoa ap sapwn
ceo ; 91'c _ L0 7 s01°0 _ 8z’ zz'0 i g0’ 10T £11'0 7 0.2 _ |ouC3DU osoBNI OBl
¥E'0 T A . 180 [ gLre ! or'z 7 £Z'0 f 97t 2Ll 611’0 12z ” TTTTTTTTTTTT oapad opuw
0£'c | 9E'E 7 £6°0 7 gL10 _7 1344 sz'o _ ge'e rs'l 1Z1'e I 222 _ T padipd olubie
H i | 1
LHo'ox i LleL'o = ,_ 180°c + _ 200°0 + \ 90F T LI00F BELD F+ | 181°0 = 0’0 = , P60°0 F f % 06 oSunijucd ap sapwiy
6£'0 ze'’e 611 7 oT1'o _ 0¥’z L£'o 0s'e 98l 621’0 9T 7 ....... esjedoary oupsbun)
[s]3a4] LLF'E [ o9g’( [ 1zl Pl 820 te'e 2T 110 _ 69'C T pugd plubion
R | S I S
A R T B e R . - T " N
tsad n_co._m_|m_u pdon ﬁ T oyuiuping U.:.__...,_.._u_ ap pdo _ QJigxua-Dliog
- — T - |

DA sonp vipd ‘0|DAD3-DAOD SA05CUIqUICD 03UI> D s3yuspuCdsalioD 504310 ap SeYIGH 8P potupBaow

(x4} P39S DUZLOW 3p 0usy sod — sajuIngIsuUSD

(x) OHIXUB-SIpPDP

opdisodwo) — | QUAVND



GALLO & OUTROS

Abr., 1960 COMPOSICAC DAS FOLHAS DE CITROS 311
Cype de larsrya Baisninda Copa de Larigpe Péra
L] A r ]
—ef Sy
N — L
r—:-"—‘ L
——d r——d
200 250 100 200 250 100
Fl L}
e —2
P c I
—— . —
— —_
900 Qe ame quo e e
. — , —
Pty it
K v ——t ‘.-‘—1
e . .'—-—‘
50 200 250 ase 190 Ii\'ﬂ
PR S i
—t —_m
Ca i —_—t—
—_— —
200 00 150 a0 X0 158 Lz’
U S N [ s
[ § o,
M s —
¢ It —_—
OV —
020 q25 aro arz #% o35 o
FIGURA 1. —— Limites de confionga para os teores porcentuais dos diferentes ele-
mentos nas falhas de citros das diversas combinagdes copa-cavalo. Porta-enxér-
tos: & — laranja péra, b — t. Cledpatra; € — laranja caipira, ¢ — limdo cravo,
¢ — liméo rugoso nacional.

tos (2, 3, 16). A influéncia das combinagdes copa-cavalo na composi-
cdo das félhas pode, entretanto, ser observada de modo mais geral
através da tendéncia das curvas de concentragdo apresentadas nas fi-
guras 2 e 3.

Os graficos do figura 4 representam as produgdes das duas va-
riedades de laranjas sébre cavalos de laranja caipirg, limdo cravo e
liméo rugose nacional.

3. 1 — EFEITO DA VARIEDADE-ENXERTO

As diferencas entre copas estdo naturalmente afetadas pelas
diferencas entre solos. Estas diferengas, porém, de acérdo com as
consideracBes anteriormente feitas ndo deverdo ser de grandeza a
afetar substancialmente aquelas decorrentes da diversidade de copas.

Ocorreram variacdes entre as duas variedades-enxértoc na concen-
tracdo média da maioria dos elementos nas folhas. Os teores de ni-
trogénio, fosforo e potdssio foram mais elevados nas folhas de laran-
jeira baianinha, enquanto os teores de magnésio ou de cdlcio e mag-
nésio foram mais elevados nas félhas de laranjeira péra, indistinta-
mente do cavalo e idade das plantas.
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FIGURA 2. — Variacées sazonais na €omposicdo inorgdnica das félhas de laran-
jeiras baieninha e péra sébre as variedades-cavalo de larenja péra e tangerina.
Cledpatra. Arvores com 7 anos no primeiro ciclo.
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cravo e limdo rugoso nacional. Arvores com 21 anos no primeiro ciclo.
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O fato mais proeminente foi q diferenca dos tecres de potdssio
nas fdlhas entre as duas variedades, acentuada em tédas as datas
de amostragem (figs. 2 e 3). Essa diferenga, maior entre as plantas

mais velhas, isto é, compos-

Cavalos .
w00 - D_—/ _ tas de copas sébre cavalos de
.ﬂiw"i’ - P . -
ool laranja caipira, limdo cravo
- ﬂ]][.tr;m .
( e limdo rugoso, conforme se
oo L B £ ropose e

pode notar pelos vealores das
oo | médias contidas no quadro 1

« e também pela figura 1, néo
é?ao— m se deve atribuir sdmente g
Lol idade, porquanto é necessd-
§ rio considerar a diversidade
‘:g\ 520 de porta-enxertos entre drvo-
§ res de idades diferentes. O
N ~ teor elevado de potdssio nas
§m télhas de laranjeira baiani-
nha de certo modo foi com-

“ pensado por teores mais bai-
oo x0s de magnésio ou de cdlcio

e magnésio. Os teores mais

Laranje Befaninka Larinja Pérs elevados de magnésio ou de
FIGURA 4. —- Numero médio de frutos calcio e magnésio nas félhas
o gl o prodios & BT aranitra pére foram a

ronja baianinl'_lo' € péra, nos cavoqu certo modo compensados por
Sfa;":z'g’ifsocifgg; a']"mm’ cravo e li- teores maisbaixos de potéssio.

3. 2 — EFEITO DO PORTA-ENXERTO

As folhas de laranjeiras baianinha e péra sdbre cavalo de la-
ranja péra contiveram maior teor de potdssio e teores mais baixos
de cdlcio e de magnésio, do que quando o cavalo foi de tangerina
Cledpatra. Baseados nos limites de confianca de 90% os teores de
cada constituinte diferem estatisticamente entre si. As variedades-
-cavalo de laranjo péra e tangerina Cledpatra apresentaram efeitos
semelhantes sobre o teor de fésforo nas folhas em ambas as copas,
e de nitrogénio nas félhas de laranjeira baianinha. A concentragdo
de nitrogénio, em relacdo a ésses cavalos, entretanto, foi mais ele-
vada nas félhas de laranjeira péra enxertada sébre cavalo da mes-
ma espécie.
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Os cavalos de laranjeira caipira, limdo cravo e limdo rugoso ndo
tiveramn influéncia nos teores de nitrogénio e de fésforo nas félhas
para a copa de laranja baianinha. O teor de potdssio foi mais baixo
quando as plantas estavam sobre o cavalo de limdo cravo. As folhas
de laranjeira baianinha contiveram menos célcio e menos magnésio
quando enxertada sbbre cavalo de limdo rugoso. Porcentagens mais
baixas de nitrogénio, fésforo e potdssio foram obtidas nas folhas de
laranjeira péra com o porta-enxérto de limdo rugoso, em relagdo ao
porta-enxérto de laranja caipira. Esses teores para a variedade de
limdo cravo foram intermedidrios aos dos outros dois porta-enxertos
de mesma idade.

4 — DISCUSSAO

Os efeitos determinados pelo porta-enxérto na composigdo inor-
ganica da copa estdo relacionados com sua capacidade de absorgao
de nutrientes do solo, modificada por uma série de outros fatdres, in-
clusive moléstias.

A capacidade seletiva de diferentes porta-enxertos na absor¢do
de cations foi assinalada por Wallace e colaboradores (18). Esses au-
tores basearam-se na teoria de Mehlich e Reed (8), que diz o se-
guinfe: “Tedricamente, quanto maior a concentragdo de ions H, maior
a mobilizagdo de cations e maior a proporgdo dos cations que sdo
retidos mais firmemente pelo coldide do solo. O Ca é retido mais
firmemente do que o K. Entdo, se a concentracdo de fons H for
pequena, na interfase superficie da raiz — coldide do solo predomi-
nardo ions K, e relativamente um ndmero pequeno de ions Ca esta-
rGo presentes. Com maiores concentragdes de ions H a liberta¢do de
cations aumentard e relativamente mais ions Ca tomardo parte neste
equilibrio”. Nessas condicdes, e aplicando semelhantemente essa teo-
ria go resultados por nds obtidos, a variedade-cavalo de tangerina
Cleépatra possuiria uma capacidade mais elevada de mobilizacdo de
ions H que o cavalo de laranja péra, a julgar pelos teores de K nas
copas, em ambas as variedades-enxérto. Os teores mais baixos de
potdssio foram compensados por teores mais elevados de cdlcio e de
magnésio. Tal explicagto, entretanto, parece ndo se aplicar aos por-
ta-enxertos mais velhos, onde os teores de K nas folhas de laranjeira
baianinha, combinada com cada cavalo, ndo obedeceram G mesma
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ordem dos teores nas félhas de laranjeira péra, combinada com os
mesmos cavalos.

Como explicacéo de tais ocorréncias deveremos mencionar que
os trés cavalos laranja caipira, limdo cravo e limdo rugose nacional
apresentam caracteristicas muito diferentes, principalmente quanto
@ tolerdncia a virus e longevidade. A copa de laranja baianinhg é
portadora do virus da moléstia exocorte, para a qual o limdo crave
¢ intolerante. Assim sendo, as plantas nesse cavalo mostram sinto-
mas da moléstia e conseqiiente reducdo do seu tamanho normal, vi-
gor e produgdo (11). A copa de laranja péra ndo é portadora désse
virus, tendo desenvolvimento e produgdo semelhantes com os cavalos
de limdo cravo e de laranja caipira. As copas de laranjas baianinhg
e péra no cavalo limdo rugoso nacional apresentam, na idade atual,
sintomas de decrepitude provocados pela menor longevidade désse
porta-enxérto comparado com os outros (10). Tal decrepitude é mais
acentuada com a copa de laranja péra do que com a de baianinha,
0 que parece justificar o nivel mais elevado de potassio nas folhas
da péra quando o cavalo é de laranja caipira. Levando em conside-
racdo as produgdes obtidas nas duas variedades com ésses trés ca-
valos, pode-se chegar & conclusdo de que elas sdo afetadas mais pelos
citados fatéres (virus e decrepitude) do que pela capacidade intrin-
seca de cada cavalo em retirar os elementos N e P do solo (fig. 4).

Os niveis de nitrogénio e de fosforo, elementos considerados mais
influentes na produtividade dos citros, sdo semelhantes para as com-
binacdes mais velhas, excetuando-se o cavalo de limdo rugoso com
a variedade péra, cujas plantas se acham em franca decrepitude.

5 — CONCLUSOES

a) As variedades de laranja estudadas se caracterizaram por
apresentar nas folhas teores diferentes nos principais constituintes
minerais. A diferenga foi acentuada nos teores de potdssio, os quais
foram mais elevados para a variedade baianinha, independentemente
do cavalo e idade das plantas.

b) O porta-enxérto exerceu influéneia na composicdo mineral

das félhas, varidvel segundo a espécie. Diferencas significativas fo-
ram obtidas nos teores de potédssio, calcio e magnésio nas félhas para
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as duas variedades-enxérto, quando os cavalos foram de laranja péra
e tangerina Cledpatra.

¢) As variacdes nas folhas das duas variedades-enxérto nas com-
binagBes mais velhas podem estar relacionadas com a tolerdncia a
moléstias de virus e longevidade da espécie.

d) Diante dos resultados obtidos, reveste-se de importdncia ©
conhecimento de outros fatdres determinantes de variagdo na com-
posicdo das félhas, tais como longevidade, moléstias de virus etc.,
além da variedade da copa e do cavalo, a fim de possibilitar o julga-
mento correto dos efeitos da adubagdo pela andlise das folhas.

INFLUENCE OF SCION AND ROOTSTOCK VARIETIES ON THE INORGANIC
COMPOSITION OF CITRUS LEAVES

SUMMARY

The influence of five different combinations scion-rootstock for two scion varie-
ties on the percentage of nitrogen, phosphorus, potassium, calcium, and magnesium
in citrus leaves is reported.

Leaves from fruiting shoots of two spring flushes were taken from Baianinha
and Péra oranges trees {(Citrus sinensis Osbeck) on two experimental orchards located
in the Experiment Station of Limeira, State of S0 Paulo. The rootstocks on which
they are budded and used for this study were: Péra orange, and sweet orange {C.
sinensis Qsb.), Rangpur lime (C. reticulata Blanco % C. awrantifolia Swing (?)), rough
lermon (C. limean Burm. f. X ), and Cleopatra mandarin (€. reticulata Blanco).

In the spring of 1957 when the leaf sampling was started the trees on sweet
orange, Rangpur lime and rough lemon rootstocks were 21 years old and those on
Péra and mandarin rootstocks 7 years old, but only plants of the same age were
compared. Fertilization was uniform in all plots and the soil apparently very uniform.

Confidence limits for the mean results of inorganic composition of leaves 3 to
6 months old of two flushes are presented. Seasonal changes in nutrient composition
of leaves are also shown.

The leaves of both scion varieties differed in their principal mineral constituents.
The major difference was found in the potassium content. Leaves of Baianinha orange
trees contained relatively more potassium than Péra orange leaves.

The composition of leaves changed according to the rootstock species. Differences
in potassium, calcium, and magresium levels in leaves of the same scion variety were
found to be significant when Péra orange and Cleopatra mandarin were the rootstocks.

Variations in the composition of scion leaves in the older combinations could be
associated with virus disease tolerance and longevity of species.

In view of the results obtained, other factors such as virus diseases, longevity, etc.
besides varietal effects and selectivity of rootstocks to absorb nutrients, must be
token into account in attempting o associate the results of foliar analysis with fer-
tilizer utilization by citrus trees.
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