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DIAGNOSTICO DO ESTADO NUTRICIONAL DE N EM PORTA-ENXERTOS DE
CITROS, UTILIZANDO-SE DE TEORES FOLIARES DE CLOROFILA'

ANTONIO DECARLOS NET0? DALMO LOPES DE SIQUEIRA?,
PAULO ROBERTO GOMES PEREIRA® E VICTOR HUGO ALVAREZ V.*

RESUMO - Objetivou-se, neste trabalho, avaliar os teores foliares de clorofila total (a+b) em porta-enxertos de citros cultivados em
tubetes, como indices no diagndstico do estado nutricional de N, de acordo com adigdo das doses de N (0; 400; 800; 1.600; 3.200 € 4.800
mg/dm? de N no substrato). Os teores foliares de clorofila total apresentaram alta correlagéo positiva com a altura, didmetro do caule,
massa da matéria seca da parte aérea e raizes, area foliar e teor de N-NO, da parte aérea dos porta-enxertos, indicando a possibilidade
de serem utilizados como indices para o diagnéstico de N em porta-enxertos cultivados em tubetes. Aos 120 dias ap6s a semeadura, os
teores foliares maximos de clorofila total dos porta-enxertos ‘“Tangelo-Orlando’, ‘Cravo’, ‘Volkameriano’, ‘Cledpatra’ e ‘Sunki’ ocorreram
quando foram aplicadas as doses 1.461; 2.386; 2.494 1.444; ¢ 2.284 mg/dm* de N no substrato, respectivamente. Os teores foliares
adequados de clorofila total do porta-enxerto ‘Tangelo-Orlando’ devem estar compreendidos na faixa de 1,80 a 3,00 mg de clorofila
total/dm? de folha, aos 120 dias apos a semeadura. Para o limoeiro-‘Cravo’ esta faixa deve ser de 2,46 a 3,94 mg de clorofila total/dm? de
folha, sendo que, para o limoeiro-Volkameriano’, esta faixa deve ser de 2,27 a 4,23 mg de clorofila total/dm? de folha. Para a tangerineira
‘Cleopatra’, a faixa adequada dos teores foliares de clorofila total deve ser de 3,29 a 4,00 mg de clorofila total/dm? de folha, sendo que,
para a tangerineira-‘Sunki’, esta faixa deve ser de 1,80 a 3,16 mg de clorofila total/dm? de folha.

Termos para indexacio: citros, viveiro, diagnose, teor de clorofila, adubag¢do, nutri¢ao, nitrogénio

DIAGNOSTIC OF NITROGEN NUTRITIONAL LEVEL IN CITRUS ROOTSTOCKS
USING FOLIAR CHLOROPHYLL CONTENT

ABSTRACT - The objective of this work was to evaluate chlorophyll content (a+b) on ‘Cravo’, ‘Cledpatra’, ‘Sunki’, “Volkameriano’
and ‘Tangelo Orlando’ rootstocks in tubes using as indicator on diagnosis by increasing N doses (0; 400; 800; 1,600; 3,200; 4,800 mg
N/dm?® of substrate). The chlorophylls content presented righ positive correlation to height, diameter, aerial portion and roots dry
matter mass, foliar area and NO,-N content for aerial portion, indicating that the total chlorophyll content can be used as indicator to
diagnose N in citrus rootstocks cultivated in tubes. The maximum chlorophylls content estimated in rootstocks ‘Tangelo-Orlando’,
‘Cravo’, “Volkameriano’, ‘Cledpatra’ e ‘Sunki’ occurred in doses 1,461; 2,386; 2,494; 1,444; and 2,284 (mg N/dm?® of substrate), respectively.
Total foliar chlorophyll content adequate for rootstocts of ‘Tangelo Orlando’ showed to be placed between 1.80 to 3.00 mg of total
chlorophyll/dm? of leaf at 120 days after sowing, for lemon ‘Cravo’ between 2.46 to 3.94 while the “Volkameriano’ showed to be placed
between 2.27 to 4.23 mg of total chlorophyll/dm? of leaf. Adequate values for foliar contents for total chlorophyll for Cleopatra
tangerine showed to be 3.29 to 4.00 mg of total chlorophyll/dm? of leaf while for ‘Sunki’ tangerine the values showed to be 1.80t0 3.16
mg of total chlorophyll/dm? of leaf.

Index terms: citrus, nursery, diagnostic, chlorophyll content, fertilizing, nutrition , nitrogen

INTRODUCAO

A semeadura de porta-enxertos de citros em tubetes exige
adubacdes de cobertura com N para a complementagdo da
fertilidade natural do substrato, favorecendo, assim, o rapido
crescimento dos porta-enxertos na fase de sementeira (Carvalho
& Souza, 1996; Decarlos Neto et al., 1994).

Pesquisas realizadas com porta-enxertos de citros na fase
de viveiro (Carvalho & Souza, 1996; Carvalho, 1994; Maust &
Williamson, 1994) tém mostrado exigéncia de N diferenciada entre
os porta-enxertos. Entretanto, ha caréncia de informagdes sobre
métodos nao destrutivos, que auxiliem no diagndstico do estado
nutricional de N em porta-enxertos de citros cultivados em

tubetes.

A fotossintese consiste no processo pelo qual as plantas
verdes transformam a energia radiante do sol em energia quimica.
A molécula de clorofila presente nos cloroplastos absorve a
energia radiante, ativando o sistema fotossintético. O nitrogénio
participa na composi¢@o estrutural da molécula de clorofila na
porcao porfirina, nos anéis tetrapirrolicos (Taiz & Zeiger, 1991;
Marschner, 1995). Experimentos realizados com diversas culturas
indicam que existe correlacdo positiva entre os teores foliares de
clorofila, determinados em laboratorio por espectrofotdmetro ou
utilizando medidores indiretos de clorofila, e as caracteristicas
de crescimento de plantas (Shadchina & Dmitrieva, 1995; Neilsen
et al., 1995; Lopez-Canareno et al., 1994; Minotti et al., 1994.
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Shadchina & Dmitrieva (1995) determinaram os teores foliares de
clorofila em plantas de trigo pelo método de Arnon (1949),
concluindo que os teores foliares de clorofila podem ser utilizados
como caracteristica apropriada para a determinacdo do N
absorvido pelas plantas.

Como vantagens de se medir os teores foliares de clorofila
no diagndstico do estado nutricional de N, Malavolta et al. (1998)
descreveram que o teor foliar de clorofila indica o nivel adequado
de N, e ndo ¢ afetado pelo consumo de luxo do elemento em
questdo, visto que a planta ndo produz clorofila além do que
necessita. O monitoramento do verde da folha pode sinalizar
uma deficiéncia de N com antecedéncia, podendo essa deficiéncia
ser corrigida com adubagdes nitrogenadas.

Em plantas citricas, a determinacdo dos teores foliares de
clorofila para auxiliar no diagnostico do estado nutricional de N,
vem sendo pouco utilizada. Assim, foi objetivo deste experimento
determinar os teores foliares de clorofila total (a+b) dos porta-
enxertos de citros para fins de diagnose do estado nutricional de
N, correlacionando esses teores com as caracteristicas de
crescimento e teores de N dos porta-enxertos.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo no
Setor de Fruticultura da Universidade Federal de Vigosa (UFV),
em Vigosa — MG, iniciado em setembro de 1995. As sementes
foram extraidas de frutos maduros de plantas-matrizes dos porta-
enxerto Citrus limonia Osbeck, cv Cravo (Cr); Citrus reshni
Hort. ex Tan., cv Cleodpatra (Cl); Citrus sunki Hort. ex. Tan., cv
Sunki (Sk); Citrus volkameriana Hort. ex Tan., cv Volkameriano
(Vk); e Citrus paradisi Macf. x Citrus reticulata Blanco, cv
Tangelo-Orlando (To). Os porta-enxertos foram semeados e
cultivados num substrato composto de esterco de bovino +
vermiculita expandida + terrigo (1:1:1), enriquecido com 1,28 kg/
m® de P,O, no substrato, sendo utilizados como recipientes
tubetes plasticos com diametro interno de 26 mm e comprimento
de 126 mm.

Foi utilizado o delineamento experimental em blocos
casualizados, em esquema de parcelas subdivididas, com cinco
repeti¢des e unidade experimental com 32 plantas, sendo 12 tteis.
As parcelas foram compostas dos cinco diferentes porta-enxertos.
As subparcelas foram compostas de seis doses de N (0; 400;
800; 1.600; 3.200 e 4.800 mg/dm? de N no substrato). As doses de
N foram parceladas em oito aplicagdes de cobertura com uréia,
em intervalos de sete dias, via dgua de irrigagdo. Em cada
adubagdo, foram aplicados 5 ml de solug@o por tubete (com 40
cm? de substrato). As adubagdes foram iniciadas ap6s o desbaste
das plantas nos tubetes, aos 63 dias apds a semeadura.

Avaliaram-se: altura, didmetro do caule, area foliar, massa
da matéria seca da parte aérea e da raiz, teor de N-total, N-organico
€ N-NO, da matéria seca da parte aérea e teor de clorofila total
(atb) da folha dos porta-enxertos, aos 120 dias apds a semeadura.

O teor foliar de clorofila total foi determinado pelo método
de laboratdrio desenvolvido por Arnon (1949), sendo amostrados
25 discos (637,9 mm?) de limbo de folhas completamente
desenvolvidas ¢ maduras (3* ou 4* folha a partir do apice da
planta). O N-organico foi dosado pelo método de Nessler apos a
digestdo sulfurica. O N-NO, foi dosado pelo método do acido

salicilico, sendo que o teor de N-total foi obtido a partir da soma
do teor do N-organico com o teor de N-NO..

Os dados coletados foram submetidos a analise de
varidncia, e os fatores de variacdo foram testados pelo teste F
(significancia de 5% e 1 %). Foram estabelecidos contrastes
ortogonais que analisaram as diferencas do hibrido ‘Tangelo-
Orlando’ com os demais porta-enxertos [(To) vs. (Cr+Vk+CI+Sk)],
diferencas dos limoeiros com as tangerineiras [(Cr+Vk) vs.
(C1+Sk)], diferengas entre os limoeiros [(Cr) vs. (Vk)] e diferengas
entre as tangerineiras [(Cl) vs. (Sk)]. Os efeitos da variavel
quantitativa (doses de N) foram submetidos ao ajuste de
equagdes de regressdo, sendo que a significancia dos
coeficientes das equacdes de regressdo ajustadas foi testada
pelo teste F, calculado e corrigido conforme Alvarez V. (1985).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Teores foliares de clorofila total (a+b) dos porta-enxertos

A Tabela 1 mostra que o hibrido ‘Tangelo-Orlando’
apresentou 2,01 mg de clorofila total/g de folha, sendo esse teor
significativamente superior (P<0,05) aos teores foliares de
clorofila total dos demais porta-enxertos, conforme o resultado
do contraste que comparou este hibrido com os demais porta-
enxertos.

Os teores foliares de clorofila total dos limoeiros-‘Cravo’
e “Volkameriano’ foram semelhantes aos teores das tangerineiras-
‘Clebpatra’ e ‘Sunki’ (Tabela 1), onde este contraste ndo mostrou
diferengas significativas. Nao foi observada diferenga significativa
entre os teores foliares de clorofila total do limoeiro-‘Cravo’ com
o limoeiro-‘Volkameriano’. Foi observado que os teores foliares
de clorofila total da tangerineira-‘Cleopatra’ (Tabela 1) foram
significativamente superiores (P<0,01) aos da tangerineira-
‘Sunki’, conforme o resultado do contraste estabelecido.

Houve, de maneira geral, pouca variagdo nos teores foliares
de clorofila total entre os porta-enxertos, aos 120 dias apds a
semeadura. Estes resultados estdo de acordo com os encontrados
por Esposti (2000), onde este autor constatou pouca variagao
nos teores foliares de clorofila total nos diferentes porta-enxertos
testados.

Correlacgdes do teor de clorofila com o crescimento e teores
de N dos porta-enxertos

Os teores foliares de clorofila total dos porta-enxertos
apresentaram correlacdes positivas e significativas com a altura,
diametro do caule, area foliar, massa da matéria seca da parte
aérea e das raizes e teores de N-NO, da parte aérea, dos porta-
enxertos, conforme apresentado na Tabela 2; ndo sendo
observadas correlagdes significativas com os teores foliares de
N-total e N-organico. As correlagdes entre os teores foliares de
clorofila total com as caracteristicas de crescimento dos porta-
enxertos ocorreram, certamente, devido ao fato de a molécula de
clorofila estar contida nos cloroplastos, absorvendo a energia
radiante e ativando o sistema fotossintético (Taiz e Zeiger, 1991;
Marschner, 1995).

As correlagdes observadas indicam que os teores foliares
de clorofila total dos porta-enxertos avaliados tém potencial de
utilizagdo no diagnostico de N. Com o monitoramento do verde
da folha dos porta-enxertos, utilizando-se dos teores foliares de
clorofila, pode-se detectar, com antecedéncia, uma possivel
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TABELA 1 - Teores médios” de clorofila total (a+b) dos porta-enxertos ‘Cravo’, ‘Cleopatra’, ‘Sunki’, ‘Volkameriano’ e ‘Tangelo
Orlando’, medidos aos 120 dias apds a semeadura.

Porta-enxertos Clorofila total (a+b)

(mg de clorofila/dm’ de folha) (mg de clorofila/g de folha)

‘Tangelo Orlando’ 3,21 2,01
‘Cravo’ 3,04 1,84
‘Volkameriano’ 3,06 1,87
‘Cledpatra’ 3,15 1,94
‘Sunki’ 2,50 1,47

I: Médias das doses de N.

TABELA 2 - Coeficientes de correlagao linear simples entre os teores de clorofila total (a+b) com as caracteristicas de crescimento e

teores de N-total, N-orgénico e N-NO, da matéria seca da parte aérea dos porta-enxertos, aos 120 dias apos a semeadura.

Caracteristicas

(mg de clorofila/g de folha)

(mg de clorofila/dm’ de folha)

Altura 0,89%*%*
Didmetro 0,85%

MS (parte aérea) 0,97**
MS (raiz) 0,84%*

Area foliar 0,94*%*
N -total O,SSNs
N -organico 0,56 N%
N-NO; 0,96**

NS e ** * ndo-significativos e significativo a 1% e 5%, respectivamente, pelo teste t.

TABELA 3 - Faixa® do teor adequado de clorofila total (a+b) de folhas dos porta-enxertos, determinada aos 120 dias apds a semeadura.

Porta-enxertos

Clorofila total (a+b)

‘Tangelo Orlando’
‘Cravo’
‘Volkameriano’
‘Cleopatra’
‘Sunki’

———————— (mg clorofila/dm? de folha) -------mmmmenmm

1,80 - 3,00
2,46 - 3,94
2,27 - 4,23
3,29 - 4,00
1,80 - 3,16

(M: Faixa determinada para 90% e 100% do crescimento maximo em altura dos porta-enxertos.

deficiéncia de N. Portanto, essa deficiéncia podera ser corrigida
antecipadamente com adubagdes nitrogenadas.

Efeitos das doses de N sobre os teores foliares de clorofila total
(a+b) dos porta-enxertos

Pelas equacgdes de regressdo (Figura 1), observa-se que,
com o aumento das doses de N aplicadas, houve aumento
significativo (P<0,01) nos teores foliares de clorofila total dos
porta-enxertos, aos 120 dias apds a semeadura. O teor foliar
maximo de clorofila total dos porta-enxertos ‘Cravo’, ‘Cledpatra’,
‘Sunki’, ‘Volkameriano’ e ‘Tangelo-Orlando’ ocorreu quando
foram aplicadas as doses de 2.386; 1.444;2.284;2.494 ¢ 1.461 mg/
dm? de N no substrato, respectivamente.

Na Tabela 3, estdo apresentadas as faixas do teor
adequado de clorofila total de folha dos porta-enxertos testados.
Para o porta-enxerto ‘Tangelo-Orlando’, este teor deve estar
compreendido na faixa de 1,80 a 3,00 mg de clorofila total/dm? de
folha. Para o limoeiro-‘Cravo’, esta faixa deve ser de 2,46 a 3,94
mg de clorofila total/dm? de folha, sendo que, para o limoeiro-

‘Volkameriano’, esta faixa deve ser de 2,27 a 4,23 mg de clorofila
total/dm? de folha. Para a tangerineira-‘Cledpatra’, a faixa
adequada do teor de clorofila total deve ser de 3,29 a 4,00 mg de
clorofila total/dm? de folha, sendo que, para a tangerineira-‘Sunki’,
esta faixa deve ser de 1,80 a 3,16 mg de clorofila total/dm? de
folha.

O teor adequado de clorofila total de folha exibido pelos
porta-enxertos apresentou diferencas, confirmando a necessidade
de isolar a variedade a ser amostrada no diagnostico de N,
conforme relataram Malavolta et al. (1998).

O teor adequado de clorofila total de folha dos porta-
enxertos, observados neste estudo, estd préximo aos
encontrados por Esposti (2000). Em termos praticos, esta faixa
representa uma condi¢cdo 6tima de crescimento dos porta-
enxertos, podendo ser utilizada como critério da necessidade de
N em porta-enxertos cultivados em tubetes.

Tendo conhecimento do teor adequado de clorofila na
folha do porta-enxerto, existe a possibilidade de realizar o
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mg de clorofila total /drii de folha

0 T T T T T T T T T T T d
0 400 800 1.600 3.200 4.800
mg /dni de N no substrato
—X = ‘Tungelo Orlando' ¥ =1,6260+0,135882" VN - 0,00181562" N (R*=0,96)
= 0 = 'Cravo' ¥ = 1,886+ 0,0022316" N - 0,00000046794™ N* (R*=0,76)
- O - 'Volkameriano' ¥ = LS3192+0,00266459" N -0,000000535164" N* (R*=0,91)
—t— Cleopatra’ ¥ =1.5899+0,127245" N - 0,00165814” N (R* =0,80)
—— 'Sunki' ¥ =1,76471 +0,00163651”" N - 0,0000003622 " N> (R*=0,79)

FIGURA 1 - Teores de clorofila total (a+b) de folhas dos porta-
enxertos ‘Cravo’, ‘Cledpatra’, ‘Sunki’,
“Volkameriano’ e “Tangelo-Orlando’, medidos aos
120 dias ap6s a semeadura, em funcdo das doses
deN.

monitoramento seqiiencial da cor verde das folhas dos porta-
enxertos. Este monitoramento pode detectar, antecipadamente,
uma deficiéncia de N nos porta-enxertos, sendo que esta
deficiéncia podera ser corrigida com antecedéncia.

CONCLUSOES

1. Os teores foliares de clorofila total (a+b) se correlacionaram
positivamente com as caracteristicas de crescimento dos porta-
enxertos ‘Cravo’, ‘Cleopatra’, ‘Sunki’, ‘Volkameriano’ e
‘Tangelo-Orlando’, evidenciando que a determinagdo dos
teores de clorofila total tem potencial no diagnostico do estado
nutricional de N desses porta-enxertos. O monitoramento
seqiiencial do verde da folha dos porta-enxertos, pelos teores
de clorofila, pode sinalizar uma deficiéncia de N com
antecedéncia.

2. O teor adequado de clorofila total (a+b) do porta-enxerto
‘Tangelo Orlando’, quando cultivado em tubetes, deve estar
compreendido na faixa de 1,8 a 3,0 mg de clorofila/dm? de folha.
Para o limoeiro-‘Cravo’, esta faixa deve ser de 2,46 a 3,94 mg de
clorofila/dm? de folha, sendo que para o limoeiro-
“Volkameriano’, esta faixa deve ser de 2,27 a 4,23 mg de clorofila/
dm? de folha. Para a tangerineira-‘Cledpatra’, a faixa adequada
do teor de clorofila total deve ser de 3,29 a 4,0 mg de clorofila/
dm? de folha, sendo que, para a tangerineira-‘Sunki’, esta faixa
deve ser de 1,8 a 3,16 mg de clorofila/dm? de folha.
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