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RESUMO

Objetivou-se obter um banco de dados de analise foliar para estabelecimento do DRIS e avaliar o
estado nutricional de dois porta-enxertos de citros (Limdo Cravo e Citrumelo Swingle). Foram
realizadas coletas de 180 amostras de folhas para cada porta-enxerto. O banco de dados foi analisado
pelo método dos Niveis Criticos ou Faixas de Concentra¢io e pela metodologia DRIS. As Faixas de
Concentragdo diagnosticaram, para o porta-enxerto Limao Cravo, que os nutrientes mais limitantes por
deficiéncia foram Mg e Zn e por excesso P e Fe. Para o Citrumelo Swingle, por deficiéncia foram K, S,
Mn, Cu e Zn e por excesso Fe e N. O Zn ¢é o nutriente com maior frequéncia de deficiéncia e o Fe de
excesso entre os porta-enxertos. O método DRIS diagnosticou o S como o mais limitante por
deficiéncia e o N como o mais limitante por excesso. Tal método apresenta maior sensibilidade para

diagnosticar problemas nutricionais.
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a citricultura é importante a diversificagdo dos porta-enxertos, dado que a diversidade
genética é uma estratégia para a manuten¢ao do potencial produtivo das lavouras no caso
de aparecimento de novas enfermidades (Schifer 2004). Além disso, ressalta-se que o
porta-enxerto induz a copa alteragdes no crescimento, tamanho, precocidade de produgio, produgcao,
maturagdo e peso dos frutos, coloracio da casca e do suco, teor de agucares, de acidos e de outros
componentes do suco, permanéncia dos frutos na planta e sua conservagao apos a colheita, fertilidade
do podlen, absorcio, sintese e utilizagdo de nutrientes, transpiragdo e composicio quimica das folhas,
resposta a produtos de abscisao dos frutos e folhas, tolerancia a salinidade, a seca, ao frio, a doengas e

pragas (Pompeu Junior 2005).

Entre os métodos de avaliagio do estado nutricional de plantas, para os citros, adota-se mais
comumente o das "faixas de suficiéncia", que consiste na comparagao do teor de um nutriente na folha
com valores padroes de referéncia de plantas sadias e produtivas. Outro critério de avaliagdo do estado
nutricional ¢ o Sistema Integrado de Diagnose ¢ Recomendacao — DRIS (Diagnosis and Recommendation
Integrated System), que baseia-se em funcOes das relacOes entre os teores de nutrientes, e possibilita a

ordenagiao dos nutrientes quanto a ordem de limitagio (Mourao Filho 2004).

As normas DRIS devem ser desenvolvidas regionalmente ou localmente, pois sao afetadas por
fatores edafoclimaticos e de manejo (Beaufils 1973). Santana et al. (2008) encontraram valores
diferentes das normas DRIS foliares de laranjeira Péra no Cerrado em relagio as normas encontradas
em Sao Paulo. Assim, a utilizagio de normas DRIS de outras regides para as condi¢des de Cerrado
pode implicar em um grande risco de se subestimar, ou até mesmo superestimar, valores que nao sio

adequados as condi¢oes especificas para esta regiao (Santana et al. 2008).

Diante do exposto, objetivou-se obter um banco de dados de andlise foliar para o

estabelecimento de normas DRIS e avaliar o estado nutricional de porta-enxertos em Goias.

MATERIAL E METODOS

Amostras foliares de porta-enxertos citricos (Limao Cravo e Citrumelo Swingle) utilizadas para
diagnose foram coletadas em viveiro comercial, localizado no municipio de Goiania (latitude
16°32’10”S e longitude 49°24°33”0). As mudas estavam presentes em ambiente protegido e foram
amostradas com o auxilio de um paquimetro digital quando estavam prontas para a enxertia, ou seja,
quando apresentaram didmetro de caule entre seis e oito milimetros (Carvalho et al. 2005). Nesta

ocasido também foram determinadas a altura das mudas, com ajuda de uma régua graduada em mm.
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As coletas de folhas foram realizadas no periodo entre maio e julho de 2012. Padronizaram-se
as amostras por meio da coleta de folhas maduras completamente expandidas, localizadas no terco
médio dos porta-enxertos. Coletaram-se trés folhas por planta, no total de foram amostradas sessenta

plantas de cada porta-enxerto.

As amostras de folhas foram individualizadas em sacos de papel, etiquetadas, mantidas a
sombra, e encaminhadas ao Laboratério de Analise de Solo e Foliar (LASF) da Escola de Agronomia
da Universidade Federal de Goias (EA/UFG). As folhas foram lavadas em 4gua corrente e
posteriormente em agua destilada e secas em estufa com circulagao de ar for¢ado a temperatura de

65°C, até atingirem massa constante (cerca de 48 horas).

As amostras secas foram trituradas em moinho de aco do tipo Wiley e armazenadas em
saquinhos plasticos etiquetados. Os teores de nutrientes foliares foram analisados de acordo com
métodos especificos, o nitrogénio (N) foi determinado pelo método micro Kjeldahl. No extrato, obtido
por digestao nitroperclorica, foram determinados o fésforo total (P), por colorimetria pelo método do
metavanadato; os teores de calcio (Ca), magnésio (Mg), cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn) e zinco
(Zn) foram determinados por espectrofotometria de absor¢io atomica, o de potassio (K) por

fotometria de chama e o de enxofre total (S) pelo método turbidimétrico (Malavolta et al. 1997).

Ap6s a divisao dos subgrupos referentes a cada porta-enxerto, de acordo com o critério do
diametro de caule acima da média da populagao, foi realizado o teste de normalidade por meio do Teste
de Shapiro-Wilk (Hardison et al. 1983) para as variaveis biométricas das mudas e dos nutrientes obtidos

com a analise foliat.

Para os dois porta-enxertos foram calculadas a média, o coeficiente de variagdo e a variancia
das normas DRIS obtidas. A partir desses calculos estabeleceu-se as normas ou padrdes, que sao
valores médios das concentragdes dos nutrientes, com suas respectivas variancias, representando
culturas de boas condi¢oes nutricionais (Beaufils 1971, Beaufils 1973). As normas DRIS também foram
obtidas para o subgrupo de maior produtividade, sendo os porta-enxertos que apresentavam o
diametro maior que sete mm, valor esse minimo para a enxertia dos porta-enxertos, denominada
populacio referéncia. Essa populagdo de referéncia foi composta por 54 plantas amostradas em cada

porta— enxerto.

Foi determinada uma faixa de suficiéncia para os nutrientes analisados. Para a determinagao
dessa faixa de suficiéncia foi feita regressao entre os valores dos indices DRIS e os dos valores dos

nutrientes na folha. Das equacGes geradas nessas regressoes, igualou-as a zero e o resultado foi somado
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ao desvio padrio (£ Desvio Padrio) extraido da populacio de referéncia (alta produtividade). A
estratégia de se usar o desvio padrao dos dados totais da populagdo permite a obtencao de amplitudes

maiores nos valores da faixa de suficiéncia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 01 sao apresentados as Faixas de Concentragdo de nutrientes propostas por
Bataglia et al. (2012). Na Tabela 02 sio apresentadas as concentragoes médias, o desvio padrio e o
coeficiente de varia¢ao dos nutrientes e suas relagoes, dois a dois, nas populagdes mais produtivas para

(O] porta—enxertos.

Tabela 01. Faixas de concentra¢io de nutrientes de porta-enxertos Limdo Cravo e Citrumelo Swingle

Porta-enxerto*

Variaveis
Limio Cravo Citrumelo Swingle
N (g kg-1) 34,6 - 37,3 37,8 - 41,2
P (g kg-1) 2,3 — 2,6 23 — 2,8
K (g kg-1) 18,2 = 234 20 = 22,8
Ca (g kg-1) 21,1 - 245 242 — 29,9
Mg (g kg-1) 3.4 = 4 35 = 4.2
S (g kg-1) 2,9 — 32 3,9 - 4,3
B (mg kg-1) 65 - 120 116 - 177
Fe (mg kg-1) 113 - 211 146 — 221
Mn (mg kg-1) 53 = 71 153 = 243
Cu (mg kg-1) 4.6 — 7,5 20,9 - 31,3
Zn (mg kg-1) 20,4 - 51,3 247 - 35,7

Fonte: Bataglia et al. 2012.

* Valores correspondentes ao intervalo de confianca da média

Tabela 02. Normas para as variaveis da analise de folha e suas relagoes dois a dois utilizadas para o
calculo dos indices DRIS considerando o subgrupo mais produtivo para porta-enxertos no ponto de
enxertia no Estado de Goias

Continua...
Lim3io Cravo Citrumelo Swingle
Variavel L o Desvio Y g o Desvio Teste Ft
Média CV (%) Padrio Média CV (%) Padrio
Altura 60,38 4,02 2,43 73,27 7,99 5,85 5,80 n.s.
Diimetro 8,20 511 0,42 7,41 3,48 0,26 2,65 *
N 40,28 7,97 0,32 41,12 11,06 0,45 2,01 *
P 5,22 12,66 0,07 1,67 68,42 0,11 2,97 *
K 16,17 12,62 0,20 8,05 33,68 0,27 1,77 *
Ca 41,73 18,76 0,78 15,06 75,35 1,13 2,10 *
Mg 2,05 22,77 0,05 2,68 36,14 0,10 430 *
S 0,74 65,75 0,05 0,48 43,95 0,02 5,30 *
Fe 276,53 15,63 43,21 387,97 20,35 78,93 3,34 *
Mn 84,37 17,52 14,78 64,13 28,87 18,52 1,57 *
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Limao Cravo Citrumelo Swingle
Variavel - N Desvio 1 o Desvio Teste F1
Média CV (%) Padrio Média CV (%) Padrio

10,94 30,27 3,31 10,19 36,67 3,74 1,28

0,13 16,11 0,02 0,04 68,84 0,03 1,75

0,40 15,39 0,06 0,20 33,71 0,07 1,14

1,05 21,82 0,23 0,36 74,87 0,27 1,44

0,05 27,14 0,01 0,07 35,74 0,02 2,80

0,02 66,38 0,01 0,01 57,07 0,01 3,13

1,01 61,29 0,62 0,83 74,17 0,62 1,00

2,74 32,39 0,89 2,47 3321 0,82 1,17

21,16 21,13 4,47 15,87 32,86 5,21 1,36

69,20 19,05 13,18 95,38 22,68 21,63 2,69

3,15 18,64 0,59 6,30 37,47 2,36 1620  n.s.

8,15 25,85 2,11 8,80 24,25 2,13 1,03 ®*

0,40 27,13 0,11 2,12 42,14 0,89 68,58  n.s.

0,15 68,69 0,10 0,48 87,55 0,42 17,97  ns.

7,99 64,95 5,19 23,58 44,05 10,39 4,01 *

543,22 26,02 141,32 3.560,36 59,42 211579 22416 n.s.

163,63 20,45 33,45 576,93 58,95 340,08 103,33  ns.

20,82 30,20 6,29 79,30 39,02 30,94 24,21

2,63 23,93 0,63 1,64 48,84 0,80 1,63

0,13 25,57 0,03 0,34 19,92 0,07 4,14

0,05 61,35 0,03 0,07 59,55 0,04 1,97

2,46 60,97 1,50 3,96 41,06 1,63 1,17

174,24 22,95 39,99 521,84 28,31 147,73 13,65

52,87 21,33 11,28 85,58 33,24 28,45 6,36

6,82 32,34 2,21 12,72 17,59 2,24 1,03

0,05 22,47 0,01 0,25 43,22 0,11 93,46 n.s.

0,02 71,82 0,01 0,06 79,68 0,05 12,12 ns.
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Limao Cravo Citrumelo Swingle
Variavel L s Desvio L e Desvio Teste F1
Média CV (%) Padrio Média CV (%) Padrio
Cu/Ca 0,97 57,29 0,55 2,89 52,10 1,50 7,37 n.s.
Ca/Fe 0,02 22,50 0,00 0,00 77,12 0,00 1,36 ok
Fe/Ca 68,33 22,68 15,50 426,92 60,10 256,58 274,02  n.s.
Ca/Mn 0,05 21,97 0,01 0,02 80,63 0,02 313 *
Mn/Ca 20,71 21,75 4,51 70,38 61,72 43 44 92,97 n.s.
Ca/Zn 0,54 112,39 0,61 0,13 51,33 0,07 80,77 n.s.
Zn/Ca 2,71 34,90 0,95 9,55 4545 4,34 21,03 n.s.
Mg/S 3,54 52,83 1,87 6,88 77,17 5,31 8,07 n.s.
S/Mg 0,37 62,61 0,23 0,21 59,71 0,12 3,56 *
Mg/Cu 0,08 76,19 0,06 0,11 115,96 0,13 5,05 *
Cu/Mg 20,64 68,35 14,11 12,44 53,39 6,64 4,51 *
Mg/Fe 0,00 25,62 0,00 0,00 34,88 0,00 1,57 *
Fe/Mg 1.449,31 40,24 583,22 1.592,29 32,77 521,74 1,25 ok
Mg/Mn 0,00 24,40 0,00 0,00 45,49 0,00 11,20 n.s.
Mn/Mg 434,19 32,04 139,13 263,45 37,11 97,76 2,03 *
Mg/Zn 0,03 111,36 0,03 0,03 24,03 0,01 18,27 n.s.
Zn/Mg 54,74 35,33 19,34 39,14 25,99 10,17 3,62 *
S/Cu 0,03 86,39 0,02 0,02 124,00 0,03 1,38 ok
Cu/S 71,87 85,83 61,68 80,72 81,08 65,45 1,13 Fok
S/Fe 0,00 63,31 0,00 0,00 47,39 0,00 7,71 n.s.
Fe/S 4.823,62 50,30 2.426,07 9.866,38 67,63 6.672,35 7,56 n.s.
S/Mn 0,00 58,89 0,00 0,00 56,71 0,00 1,30 ok
Mn/S 1.462,92 50,46 738,14 1.580,80 71,42 1.129,03 2,34 *
S/Zn 0,01 121,95 0,01 0,01 63,03 0,00 11,63 n.s.
Zn/S 196,28 59,55 116,89 259,78 70,05 181,98 2,42 *
Cu/Fe 0,01 53,82 0,01 0,01 85,74 0,01 1,06 ok
Fe/Cu 100,40 68,05 68,32 183,22 131,62 241,15 12,46 n.s.
Cu/Mn 0,05 55,18 0,03 0,05 52,67 0,03 1,11 ok
Mn/Cu 31,08 72,09 22,40 30,50 156,33 47,68 4,53 *
Cu/Zn 0,61 166,02 1,01 0,33 55,22 0,18 31,36 n.s.
Zn/Cu 4,40 84,61 3,72 4,18 101,98 4,26 1,31 *ok
Fe/Mn 3,38 24,46 0,83 6,60 36,58 2,42 8,53 n.s.
Mn/Fe 0,31 2236 0,07 0,17 40,06 0,07 1,00 ok
Fe/Zn 39,46 130,65 51,55 41,94 35,07 14,71 12,28 n.s.
Zn/Fe 0,04 33,89 0,01 0,03 30,18 0,01 3,13 &
Mn/Zn 10,74 105,56 11,34 6,98 37,87 2,64 18,40 n.s.
Zn/Mn 0,13 34,47 0,05 0,17 4791 0,08 3,16 &

Fonte: Os Autores.

T Razio entre as vatidncias do porta-enxerto Limio Cravo e Citrumelo Swingle deste trabalho, sendo: ns — nio significativo;
*- significativo ao nivel de 5 %; e ** - significativo ao nivel de 1 % de probabilidade.

Comparando-se as médias dos nutrientes nas folhas no subgrupo mais produtivo com as
Faixas de Concentracio propostas por Bataglia et al. (2012), verifica-se que os nutrientes da analise
foliar apresentaram praticamente a mesma interpretacao feita na populagao antes da divisio dos dados.
Os nutrientes que estido abaixo da faixa adequada ou suficiente para os porta-enxertos continuaram
sendo K, Mg, S, Cu e Zn para o Limio Cravo e P, K, Ca Mg, S, Mn, Cu e Zn para o Citrumelo Swingle.
Ja os nutrientes que estiveram muito acima da faixa adequada nos porta-enxertos foram N, P, Ca, Fe e

Mn no Limao Cravo; Fe no Citrumelo Swingle.
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Os teores de K, S e Zn foram indicados como baixos pelas Faixas de Concentragdo em todas
as amostras na populacio de referéncia. Talvez este diagnodstico de deficiéncia demonstre as restricdes

deste método na interpretagao das analises foliares.

Embora alguns trabalhos reportem a influéncia dos porta-enxertos sobre as concentragdes
foliares de nutrientes para os citros (Hiroce et al. 1981, Quaggio et al. 2005), ainda nao ha informagoes
precisas para interpretar os resultados de analises de forma diferenciada para combinacSes especificas de
copas e porta-enxertos. Pelos motivos citados, as folhas coletadas para analise devem apresentar a mesma

idade e provir de plantas cultivadas em condi¢oes semelhantes (Quaggio et al. 2005).

A seletividade da absor¢ao dos nutrientes apresentada pelos porta-enxertos deve ser
considerada quando da interpretacao dos resultados das analises foliares. A preferéncia pela absor¢ao

de um elemento pode causar depressao na absor¢ao de outros (Pompeu Junior 2005).

Observa-se na Tabela 02 que para os porta-enxertos as relacoes médias dos nutrientes N/P,
N/K, N/Ca, N/Cu, N/Zn, K/P, P/Mg, Mg/P, S/P, P/Cu, Fe/P, Mn/P, P/Zn, Zn/P, K/Ca, K/Mg,
Fe/K, Mn/K, K/Zn, Mg/Ca, S/Ca, Ca/Cu, Cu/Ca, Fe/Ca, Mn/Ca, Ca/Zn, Zn/Ca, Mg/S, Mg/Mn,
Mg/Zn, S/Fe, Fe/S, S/Zn, Fe/Cu, Cu/Zn, Fe/Mn, Fe/Zn, Mn/Zn nio diferiram na comparagao

entre os dois porta-enxertos pelo teste F.

Os valores médios do teor dos nutrientes P, K, Ca, S, Mn, Cu, Zn e as relagdes médias dos
nutrientes P/N, K/N, Ca/N, N/Mg, N/S, S/N, Cu/N, Zn/N, Mn/N, N/Fe, P/K, P/Ca, P/S, P/Fe,
P/Mn, Ca/K, K/S, K/Cu, K/Fe, K/Mn, Ca/Mg, Ca/S, Ca/Fe, Ca/Mn, S/Mg, Cu/Mg, Mg/Fe,
Mn/Mg, Zn/Mg, S/Cu, S/Mn, Cu/Fe, Mn/Cu, Zn/Cu, Mn/Fe, Zn/Fe obtidas para o porta-enxerto
Limao Cravo foram maiores que as normas para o porta-enxerto Citrumelo Swingle. Enquanto, os
valores médios do teor dos nutrientes N, Mg, Fe e as relacoes médias dos nutrientes Mg/N, N/Ma,
Fe/N, Ca/P, Cu/P, Mg/K, S/K, Cu/K, Zn/K, Mg/Cu, Fe/Mg, Cu/S, Mn/S, Zn/S, Cu/Mn, Zn/Mn
obtidas para o porta-enxerto Limao Cravo foram menores que as normas para O porta-enxerto

Citrumelo Swingle.

As normas para o porta-enxerto Limao Cravo foram maiores para a maioria das variaveis,
quando em compara¢ao com as normas para o porta-enxerto Citrumelo Swingle. Este pode ser um
indicio de que o porta-enxerto Limao Cravo pode ser mais exigente que Citrumelo Swingle. No
entanto, ressalta-se que o estado nutricional ¢ influenciado pela genética e por praticas de manejo

utilizadas no viveiro.
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Nas normas foliares obtidas para o porta-enxerto Limao Cravo, os coeficientes de varia¢ao
para as relacbes de nutrientes e para os teores médios (Tabela 02) foram elevados. Considera-se um
coeficiente de variagao de até 50 % razoavel para este tipo de analise de dados. O teor médio dos
nutrientes S, Cu e as relacoes N/S, S/N, N/Cu, Cu/N, N/Zn, P/S, S/P, P/Cu, Cu/P, P/Zn, K/S,
S/K, K/Cu, Cu/K, K/Zn, Ca/S, S/Ca, Ca/Cu, Cu/Ca, Ca/Zn, Mg/S, S/Mg, Mg/Cu, Cu/Mg,
Mg/Zn, S/Cu, Cu/S, S/Fe, Fe/S, S/Mn, Mn/S, S/Zn, Zn/S, Cu/Fe, Fe/Cu, Cu/Mn, Mn/Cu,
Cu/Zn, Zn/Cu, Fe/Zn e Mn/Zn foram supetiores.

Nas normas foliares obtidas para o porta-enxerto Citrumelo Swingle, os coeficientes de
variagdo para as relagoes de nutrientes e para os teores médios (Tabela 02) foram elevados. O teor
médio dos nutrientes P, Ca, Cu e as relacoes N/P, P/N, N/Ca, Ca/N, N/S, S/N, N/Cu, Cu/N, P/S,
S/P, P/Cu, P/Fe, Fe/P, P/Mn, Mn/P, K/S, S/K, K/Cu, Ca/S, S/Ca, Ca/Cu, Cu/Ca, Ca/Fe, Fe/Ca,
Ca/Mn, Mn/Ca, Ca/Zn, Mg/S, S/Mg, Mg/Cu, Cu/Mg, S/Cu, Cu/S, Fe/S, S/Mn, Mn/S, S/Zn,
Zn/S, Cu/Fe, Fe/Cu, Cu/Mn, Mn/Cu, Cu/Zn, Zn/Cu foram supetiores.

As fungoes reduzidas, utilizadas no calculo dos indices DRIS, sio ponderadas pela reciproca
dos coeficientes de variagio da populagio de referéncia, ou seja, um coeficiente de variagio mais
elevado possui menor peso no calculo do indice, e, portanto, nao favorece a uma falsa interpretagao.
Walworth & Sumner (1987) comentam que o coeficiente de variacio pondera a variabilidade do

subgrupo de alta produtividade.

Os porta-enxertos empregados neste estudo apresentavam adequado desenvolvimento visual e
nenhum sintoma visual de caréncia ou excesso de qualquer nutriente. Os indices DRIS do N e do S
para todas as plantas analisadas apresentaram valores muito discrepantes, podendo estar fortemente
relacionados ao consumo de luxo do N pelas plantas e ndo necessariamente em deficiéncia de S. De
acordo com Malavolta & Violante Netto (1989), o aumento no consumo de N, cloro (Cl) e Zn, podem

influenciar negativamente a absor¢ao e concentracio do teor de S nas folhas.

Para o porta-enxerto Limao Cravo foram obtidas as ocorréncias em porcentagem dos indices
para cada variavel, em todos os pontos de amostragem, as quais apresentaram para os indices negativos
que representam os nutrientes mais limitantes por deficiéncia a seguinte ordem S > P > Fe > Mn > Cu
> Ca > Mg > K > Zn > N. E para os indices positivos que representam os nutrientes mais limitantes

por excesso a seguinte sequencia N > Zn > K > Mg > Ca = Cu > Mn > Fe > P > §.

Para o porta-enxerto Citrumelo Swingle foram obtidas as ocorréncias em porcentagem dos

indices para cada variavel, em todos os pontos de amostragem, as quais apresentaram para os indices
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negativos que representam os nutrientes mais limitantes por deficiéncia a seguinte ordem S > P > Ca >
Cu > Mn > Mg > Fe = Zn > K > N. E para os indices positivos que representam os nutrientes mais

limitantes por excesso a seguinte sequéncia N > K >7n > Fe > Mg > Mn > Ca>P > Cu>S.

A ordem de limita¢do, para o porta-enxerto Limdo Cravo, por deficiéncia dos nutrientes, de
acordo com Bataglia et al. (2012) foram Mg = Zn > § > K > Cu ¢, por excesso tem-se P = Ca = Fe >
N > Mn. Para o porta-enxerto Citrumelo Swingle, a ordem de limitagiao por deficiéncia dos nutrientes,
de acordo com os niveis adequados propostos por Bataglia et al. (2012) foram K =8 = Mn = Cu = Zn

> Mg > Ca > P e, por excesso tem-se Fe > N.

Cabe ressaltar que no DRIS as amostras apresentaram como nutrientes mais deficientes o S e
o P para os dois porta-enxertos. Na outra ponta estdo os nutrientes em excesso que o DRIS destacou

para os dois porta-enxertos o N, o K e o Zn.

Segundo Grassi Filho (2008), as diferencas genéticas quanto a capacidade diferencial de absor¢ao
de nutrientes ocorrem entre linhagens e variedades dentro da mesma espécie. Essas diferencas dificultam a
interpretagao pela diagnose foliar. Sao frequentes as variagoes na composicao quimica em plantas em que ha

grande variedade de copas e porta-enxertos, como no caso dos citros.

Na Tabela 03 sdao apresentados os ajustes de equacOes de regressio polinomiais entre o teor
do nutriente (variavel independente) e o indice DRIS (variavel dependente), para as analises foliares dos
porta-enxertos Limao Cravo e Citrumelo Swingle (Tabela 03). As equagées foram significativas para
todas as variaveis pelo teste F. Na andlise foliar do Limao Cravo os coeficientes de regressao para todos
os nutrientes foram altos, exceto para o N (0,038) e P (0,114). No Citrumelo Swingle os nutrientes Mg

(0,235), Fe (0,178), Mn (0,325) e Zn (0,2606) apresentaram coeficientes de regressao baixos.

Os baixos coeficientes de regressao sugerem uma menor dependéncia do indice DRIS com a
sua concentracao foliar e, por outro lado, uma maior interagao com as relagoes dos demais nutrientes
que compoem o indice DRIS, ou que os valores da concentracao da variavel e do indice DRIS sao
obtidos de uma amostra especifica que apresenta distor¢oes em relagao a realidade, ou seja, distor¢oes
de comportamento entre os genotipos avaliados, devido as possiveis interagdes com o ambiente. Sabe-
se que os altos coeficientes de regressio aumentam a confiabilidade dos Niveis de Suficiéncia Regional

para estas variaveis nas analises foliares.

A partir das equagbes de ajuste (Tabelas 03) obteve-se o Nivel de Suficiéncia Regional para
cada variavel das andlises foliares, pelo método DRIS para o procedimento de calculo proposto por
Alvarez & Leite (1992). O procedimento para gerar os Niveis de Suficiéncia Regional foi o proposto
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por Oliveira e Souza (1993). Por meio dos Niveis de Suficiéncia Regional foram obtidas as Faixas de
Suficiéncia (FS) para cada variavel da analise foliar e comparadas as Faixas de Concentragio (FC)

conforme Bataglia et al. (2012) (Tabela 04).

Tabela 03. Equagdes de regressio polinomial entre a concentra¢ao da variavel (Y) e o seu indice DRIS
(X) na analise foliar, coeficiente de regressao (r2), Nivel de Suficiéncia Regional (NSR), Desvio Padrio
da populag¢ao de alta produtividade (DP) e teste I para os porta-enxertos Limao Cravo e Citrumelo
Swingle em 180 pontos de amostragem para cada variedade

Varivel NSR DP Soeficiente d;t EquagioY=a+ be+ cx? 2/Teste F'
LIMAO CRAVO
N (g kg-1) 37,94 0,32 y= 3794 + 0001 x + 0,0000001 x2 0,038 s
P (g kg-1) 5,45 0,07 y= 5445 + 0,015 «x - 0,114 ok
K (g kg-1) 14,87 0,20 y= 1487 + 0,136 x - 0,741 i
Ca (g kg-1) 41,17 0,78 y= 41,17 + 0,731 «x - 0,709 ok
Mg (g kg-1) 2,04 0,05 = 2044 + 004 X - 0,764 ot
S (g kg-1) 2,06 0,05 y= 2059 + 0,00 x + 0,00000006 x2 0,704 ok
Fe (mg kg-1) 272,10 43,21 y= 2721 + 3,64 X - 0,769 ot
Mn (mg kg-1) 83,25 14,78 y= 8325 + 1587 «x - 0,702 ok
Cu (mg kg-1) 4,02 2,34 y= 4017 + 0118 «x - 0,845 ok
Zn (mg kg-1) 11,48 3,31 y= 1148 + 0,111 «x - 0,848 ok
CITRUMELO SWINGLE

N (g kg-1) 30,38 0,45 y= 3038 + 0001 x + -0,00000004 x2 0,490 ot
P (g kg-1) 1,73 0,11 y= 1,727 + 0,083 «x - 0,908 ok
K (g kg-1) 6,22 0,27 y= 06,22 + 0,27 x + 0,004 x2 0,732 i
Ca (g kg-1) 14,57 1,13 y= 1457 + 0,73 X - 0,934 ok
Mg (g kg-1) 2,67 0,10 y= 2674 + 0063 <x - 0,235 i
S (g kg-1) 1,17 0,02 y= 1,173 + 0,00 x + 0,000000002 x2 0,727 ok
Fe (mg kg-1) 389,20 78,93 y= 3892 + 2973 x - 0,178 ot
Mn (mg kg-1) 63,41 18,52 y= 06341 + 0887 «x - 0,325 ok
Cu (mg kg-1) 3,14 2,28 y= 314 + 0,221 x + 0,001 x2 0,753 ok
Zn (mg kg-1) 10,26 3,74 y= 1026 + 0293 «x - 0,266 ok

Fonte: Os Autores.

T Nivel de significancia do teste F: ** significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

Tabela 04. Faixas de suficiéncia (FS) para interpretacao dos resultados de analises quimicas da folha
para os porta-enxertos Limao Cravo e Citrumelo Swingle

Variavel Lima3ao Cravo Citrumelo Swingle

N (g kg-1) 37,94 - 38,26 30,38 - 30,83
P (g kg-1) 5,45 - 5,51 1,73 - 1,84
K (g kg-1) 14,87 - 15,07 6,22 - 6,49
Ca (g kg-1) 41,17 - 41,95 14,57 - 15,7
Mg (g kg-1) 2,04 - 2,09 2,67 - 2,77
S (g kg-1) 2,06 - 2,11 1,17 - 1,19
Fe (mg kg-1) 272,1 - 315,31 389,2 - 468,13
Mn (mg kg-1) 83,25 - 98,03 63,41 - 81,93
Cu (mg kg-1) 4,02 - 6,35 3,14 - 5,42
Zn (mg kg-1) 11,48 - 14,79 10,26 - 14

Fonte: Os Autores.

Obtida por meio da soma do Nivel de Suficiéncia Regional (NSR) com o Desvio padrio (DP) da populacio de referéncia,
sendo o NSR o limite inferior e o limite superior a soma com o DP.
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Ao se comparar as IS obtidas pelo DRIS (Tabela 4) com as Faixas de Concentragdo propostas
por Bataglia et al. (2012) para os porta-enxertos, verifica-se que para o Limao Cravo o N, P, Ca, Fe e
Mn apresentaram as IS com os limites inferiores e superiores aumentados, ficando a FS acima da
proposta por Bataglia et al. (2012). Ja em sentido contrario o K, Mg, Cu e Zn apresentaram FS com os
limites superiores abaixo dos limites inferiores aos da FC. Para o S o limite superior da FS ficou

proximo do limite inferior da FC.

Para o Citrumelo Swingle somente o Fe apresentou a IS com o limite inferior e superior
aumentados, ficando a FS acima da proposta por Bataglia et al. (2012). Os demais nutrientes

apresentaram FS com os limites superiores abaixo dos limites inferiores aos da FC.

CONCLUSOES
1. O DRIS estabelece critérios regionais de faixas de suficiéncia para os porta-enxertos
Limao Cravo e Citrumelo Swingle para a variavel folha;
2. Para os porta-enxertos, o nutriente foliar que mais limita o desenvolvimento por
deficiéncia é o S e o que mais limita o desenvolvimento por excesso é o N.
3. A comparacido entre a faixa de suficiéncia estabelecida pelo DRIS e a faixa de
suficiéncia estabelecida pelo método tradicional constituem uma valiosa ferramenta

para a avaliacao do estado nutricional dos porta-enxertos.
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Dris Norms for Rangpur Lime and Swingle Citrumelo Rootstock

ABSTRACT

Objective of obtaining a foliar analysis database to establish the DRIS and assess the nutritional status
of two rootstocks (Rangpur Lime and Swingle Citrumelo). Collections were made of 180 samples of
leaves for each rootstock. The database was analyzed by the method of critical levels or concentration
ranges and by DRIS methodology. The Concentration ranges diagnosed, to the Lemon rootstock
Harpsichord, the nutrients limiting deficiency were more Mg and Zn and excess P and Fe. For the
Swingle Citrumelo, by limiting disabilities K, S, Mn, Cu and Zn and excess Fe and Zn is the nutrient
most often of deficiency and excess Fe between rootstocks. The DRIS method diagnosed the S as the
most limiting and deficiency as the most limiting for excess. The method offers greater sensitivity to

diagnose nutritional problems.

Keywords: Citrus limonia; Citrus paradisi x Poncirius Trifoliata; Nutrition Diagnosis; Nutrition of Plants.
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