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TOLERANCIA DE HIBRIDOS CITRICOS (TANGERINEIRA X
CITRUMELO) E BALANCO DE SAIS NO SUBSTRATO SOB AGUAS
SALINIZADAS

RESUMO

Diante da sensibilidade dos citros a salinidade e da necessidade de obter materiais
genéticos tolerantes para 0 uso como porta enxertos, objetivou-se avaliar a
tolerancia dos genotipos de citros pertencentes a progénie tangerineira Sunki
Comum (TSKC) [C. sunki (Hayata) hort. ex Tanaka] com o citrumelo Swingle (C.
paradisi Macfad x Poncirus trifoliata) (CTSW) ao estresse salino, durante a fase de
formacao de porta-enxerto. O experimento foi desenvolvido em ambiente protegido
do Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar — CCTA, da Universidade Federal
de Campina Grande - UFCG, em Pombal, PB. O delineamento experimental
empregado foi o de blocos casualizados, com esquema fatorial, 2 x 23, com 4
repeticdes, sendo dois niveis de salinidade da agua de irrigacdo (S1=0,3dS m™ e
S2=3dS m™) e 23 gendtipos de citros, compostos por 20 gendtipos provenientes da
progénie referente ao cruzamento entre tangerineira Sunki Comum (TSKC) e o
citrumelo Swingle (CTSW), somado a trés testemunhas [ O limoeiro '‘Cravo Santa
Cruz' (LCRSTC), a tangerineira Sunki Tropical e o hibrido entre o limoeiro
Volkameriano (LVK) x limoeiro Cravo (LCR) (LVK x LCR — 038)]. Iniciou-se a
aplicacdo das aguas salinizadas aos 90 dias apds a semeadura (DAS) e finalizou-se
aos 210 dias ap6s semeadura, quando foi realizado a analise quimica do substrato e
a determinacdo da tolerancia dos genétipos por variaveis de crescimento. O uso da
agua salina promoveu alteracbes nas caracteristicas quimicas do solo, com
incremento nos valores de condutividade elétrica no extrato de saturacao (CEes) €
nos teores de Ca'> e Na* com aumento da salinidade aplicada.Considerando a
toxicidade dos ions sédio e cloreto, podemos destacar o genotipo TSKC x CTSW —
055, que obteve maior crescimento em fitomassamesmo sob CE de 7,43 dS m™ e
concentracdo de cloro 103,75 mmol dm™ e o TSKC x CTSW — 043, que
desenvolveu-se na maior concentracdo de sédio 47,93 mmol dm™>. Os gendtipos
TSKC x CTSW- 042, TSKC x CTSW- 043, TSKC x CTSW- 046, TSKC x CTSW -
048 e TSKC x CTSW- 058, também conseguiram se desenvolver bem diante
concentracdes de Na e Cl observadas.

Palavras chave:Citrus spp, fitomassa dos genaétipos, balanco de sais



TOLERANCE OF CITRUS HYBRIDS (MANDARIN x CITRUMELO)
AND SALT BALANCE IN SUBSTRATE UNDER SALINEWATERS

ABSTRACT

Due to citrus sensitivity to salinity and the need to obtain tolerant genetic materials
for use as rootstocks, an experiment was realized in order to evaluate the tolerance
of citrus genotypes, from crossing of Common Sunki mandarin (TSKC) [C. Sunki
(Hayata) hort. Ex Tanaka] with Swingle citrumelo (C. paradise Macfad x Poncirus
trifoliata) (CTSW), to the saline stress during the rootstock formation. The experiment
was set up in greenhouse at Center of Agrifood Sciences and Technology - CCTA, of
the Federal University of Campina Grande - UFCG, Pombal city, Paraiba state,
Brazil. It was used a randomized block design, with treatments made from factorial
scheme, 2 x 23, with 4 replications, being two levels of irrigation water salinity (S1 =
0.3dS m™and S2 = 3dS m™), and 23 genotypes, relatives to 20 genotypes relatives
to progeny of the cross between the Common Sunki mandarin (TSKC) with Swingle
citrumelo, added to three control genotypes (the 'Rampur Santa Cruz' lemon
(LCRSTC), the Tropical Sunki mandarin and the hybrid between Volkamer lemon
(LVK) with Rampur lemon (LCR) - LVK x LCR - 038. The application of salinized
water was started from 90 days after sowing (DAS) until 210 days after sowing, when
the substrate was evaluated for chemical characteristic and the genotypes about
tolerance to salinity. The use of saline water promoted alterations in the chemical
characteristics of the soil, with an increase in the values of electrical conductivity in
the saturation extract (CEes) and in the Ca*?, Mg*?, CI" and K* values in the
saturation extract. Considering the toxicity of sodium and chloride ions, we can
highlight the TSKC x CTSW- 055 genotypethat obtained the bigger growth in dry
matter under EC of 7.43 dS m™ and chlorine concentration of 103.75 mmol dm™ and
TSKC x CTSW- 043 which developed at the bigger sodium concentration of 47.93
mmol dm™>. The genotypes TSKC x CTSW- 042, TSKC x CTSW- 043, TSKC x
CTSW- 046, TSKC x CTSW — 048 and TSKC x CTSW- 058 also succeeded in
developing well at observed Na and Cl concentrations.

Key-words:Citrus spp,Hybrids, biomass genotypes, salt balance



SUMARIO

R | N =10 017V JOST OO 9
2. REVISAO DE LITERATURA ...ttt vee et aes s sassa s s s sassassassas s 11
2.1 ASPECIOS ECONOMICOS c.oicuiiiiciiceeecteee ettt et sttt e re e srs 11
2.2 Produc80o de MUdAs CILIICAS ....ccceeceeviiirieieseeeee sttt st e saeees 12
2.3 Efeitos da Salinidade em Plantas CitriCas ......c.cccveereirieinenireseeseeeese e 14
2.4 Qualidade da Agua e Salinidade N0 SOI0........ccccceueruervecereeeeeeeee e 17

3. MATERIAIS E METODOS ..ottt seeses st ssssssssesssssnennes 21
0 I o Yot 1 - T Lo RSOSSN 21
3.2 Tratamentos e Delineamento EStatiStiCo ........cocccvevineincnininiceeeeeeee e 21
3.3 FOrmagao d0S POrta-ENXEITOS. .....coiririerieieieieiieiesiesie sttt 21
3.4 Preparacio da AQua de IMTIgAGAD .........cccevueveveveeeeieteeeee st 23
3.5 VariQveis ANAlISAUAS .......ccoveuiiriiieeeee ettt 23

3.5.1Fitomassa dos GeNOLiPOS A CIIOS.......ccccveeeiieeeiiiieese et erne e 23
3.5.2 Analise QUIMICA dO SUDSIIALO .......c.ccovviieeieicee ettt ettt ettt eee e eveenaeeas 24

4. ANALISE ESTATISTICA ..ottt st eses s naenns 24

5. RESULTADOS E DISCUSSAOQ ..ot seses st ses st sssasssssssasssessessnennes 25

B. CONCLUSOES ...ttt ssise ittt sttt 32

7. REFERENCIAS ...t 33



1. INTRODUCAO

Os citros compreendem um grande grupo do género Citrus e outros géneros
afins (Fortunella e Poncirus) ou hibridos da familia Rutaceae, de origem asiatica,
foram introduzidas no Brasil pelas primeiras expedicdes colonizadoras,
provavelmente na Bahia, onde encontraram condicbes adequadas ao
desenvolvimento e espalharam-se por todo territério nacional, concentrando
principalmente nas regides sudeste e nordeste (BARBOSA, 2013). As espécies
citricas mais cultivadas no Brasil sdo as laranjas (Citrus sinensis), tangerinas (Citrus
reticulatae,Citrus deliciosa) e limbes (Citrus limon), tendo como principal porta-
enxerto o limoeiro cravo.

A produtividade citrica esta ligada diretamente a disponibilidade hidrica que
varia de 600 a 1200 mm/ano(COELHO et al., 2006).Na regido Nordeste
principalmente semiarida, caracterizada pelo baixo nivel pluviométrico e ma
distribuicdo das chuvas, torna-se necessario 0s citricultores intervirem com a
irrigacdo para obter producéo. Devido a escassez dos recursos hidricos, utilizam na
maioria dos casos de agua com baixa qualidade, com elevadas concentracdes de
sais, contribuindo para o acumulo de sais no solo que podem alcancar niveis toxicos
as plantas e/ou alterarem a estrutura do solo, sendo fator limitante ao
desenvolvimento e produtividade das plantas.

O efeito da salinidade para a producédo agricola é enorme, podendo gerar
grandes perdas na agricultura. Devido a maioria das plantas cultivadas serem
glicéfitas (ndo sdo capazes de se desenvolver em ambientes com elevadas
concentracbes salinas) e sofrerem severos efeitos dos sais, que dificultam a
absorcdo de agua pela planta em virtude das elevadas concentracdes de ions na
solucdo do substrato, os quais reduzem o potencial osmético dessa solucao,
diminuindo, consequentemente, a disponibilidade da 4gua e nutrientes para a planta
(WILLADINO & CAMARA, 2010).

O uso de porta-enxerto tolerantes a salinidade vem garantindo o sucesso da
citricultura na regido nordeste, que detém o segundo maior produtor nacional de
citros,mesmo com o baixo nivel pluviométrico e utilizagdo de agua com baixa
qualidade. Todavia,torna-se necessario cada vez mais estudo para conhecer a

tolerancia das plantas e identificar gendtipos promissores ao uso como porta-
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enxertos, jA que durante muitos anos, o Unico porta-enxerto utilizado foi o limoeiro
‘Cravo’ (Citrus limonia Osbeck) e este ainda predomina até hoje,apesar de utilizar-se
também o limoeiro Volkameriano e a tangerineira Sunki.

Assim, objetivou-se com este trabalho, avaliar a tolerancia dos gendétipos de
citros pertencentes a progénie tangerineira Sunki Comum (TSKC) [C. sunki (Hayata)
hort. ex Tanaka] e o citrumelo Swingle (C. paradisi Macfad x Poncirus trifoliata)

(CTSW), ao estresse salino, durante a fase de formacgéao de porta-enxertos.
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2.REVISAO DE LITERATURA

2.1Aspectos Econbmicos

O Brasil € o maior produtor mundial de frutas citricas e exportador do suco
concentrado de laranja. Segundo Neves et al. (2010) de cada cinco copos de suco
de laranja consumidos no mundo, trés sdo produzidos nas fabricas brasileiras,cujas
exportacdes trazem de US$ 1,5 bilhdo a US$ 2,5 bilhdes por ano ao pais,gerando
cerca de 230 mil postos de trabalho e uma massa salarial anual de R$ 676 milhdes.

A citricultura se desenvolve em todo o territério nacional, as laranjeiras, as
tangerineiras e os limdes verdadeiros sao os principais tipos cultivados, porém 96,19
% das areas colhidas estdo concentradas em nove Estados da Federacdo: Sédo
Paulo que retém a maior producédo (61,68 %), Bahia (8,31 %), Parana (6,96 %),
Minas Gerais (5,78 %), Rio Grande do Sul (5,10 %), Sergipe (4,72 %), Para (1,62
%), Goias (1,08 %) e Rio de Janeiro (0,94 %) (IBGE, 2013).

A area colhida é de aproximadamente 809 mil hectares sendo laranja (88,03
%), limao (5,71 %) e tangerina (6,23 %) e a producdo é de cerca de 17 milhdes de
toneladas 89,26 % de laranja, 5,99 % de lim&o, 4,76 % de tangerina (IBGE, 2013).
Estima-se que, da producdo comercial, 80% €& destinada as industrias
processadoras de suco e 20% terdo como destino o mercado in natura (NEVES et
al., 2010). Além da laranja, outros citros séo utilizados para a fabricagdo de sucos
naturais e concentrados como liméo e tangerina. A producdo de limao, além de
destinar-se para o consumo in natura e para industria de suco, também destina-se
para extracdo do 6leo essencial contido na casca dos frutos (SILVA et al., 2011)

Na regido nordeste destaca-se o estado da Bahia com uma producéo de 1,0
milhdo de toneladas, estando em segundo lugar no ranking nacional na producéo de
laranja e terceiro de limao, € o maior produtor da Regido Nordeste. Os principais
municipios produtores sao Rio Real, localizado no Litoral Norte da Bahia, participa
com 31,91 % da area colhida/plantada e producao de 323 000 toneladas e Itapicuru,
localizado na Regido do Agreste de Alagoinhas, € o segundo produtor estadual, com
18,60 % da area colhida/plantada de 17,35 % da producéo (IBGE, 2013).

A Paraiba quanto a producdo de laranja e limdo ao ranking de Nordeste
ocupa a oitava posicdo com 21mil toneladas, tendo o cultivo, predominante, no
Planalto da Borborema, onde a altitude estd acima de 500 m, caracterizando um

microclima ameno com precipitacdo pluviométrica 1.000 mm/ano, distribuida em seis
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meses, com temperatura variando 13 a 20°C no periodo de verdo pode variar 25 a
30 °C (SILVA et al., 2011).

O Brasil é o terceiro maior produtor mundial de tangerina (Citrus reticulata
Blanco) com producdo de 1.122,730 toneladas em 2010 (FAO, 2013). Nesse
contexto, a Paraiba contribuiu com 1,3% da producéo de tangerina do pais em 2010,
com 14,595 toneladas, ocupando o 1° lugar no ranking nordeste e 7° no ranking
nacional com uma produtividade de 7,4 toneladas por hectare (IBGE, 2013). O
cultivo realizado em grande parte por agricultores familiares concentra-se nos
municipios de Matinhas, Alagoa Nova e Sdo Sebastido de Lagoa de Roga que se
destacam como os trés maiores produtores no Estado, tendo como principal cultivar
a tangerina ‘Dancy’(IBGE, 2013).

O cooperativismo no agronegocio citricola representa papel primordial de
forma a incluir os pequenos produtores em técnicas diferenciadas como a realizacao
do processamento de frutas citricas para transformacado em suco ou 6leo essencial
que, muitas vezes, sao dificultadas na atuacdo individual,possibilitando a
diferenciacdo da producdo juntamente com a agregacao de valor (ZULIAN et al.,
2013).

2.2 Producéao de Mudas Citricas

Na formacé@o dos pomares citricos sdo utilizadas, na maioria das vezes,
mudas enxertadas, que apresentam algumas vantagens, como precocidade e
uniformidade de producdo e da qualidade dos frutos, facilidades na colheita e nos
tratos culturais e permite a unido de caracteristicas desejaveis de diferentes plantas
(ROZANE et al., 2007).

A propagacao seminifera desempenha papel fundamental para obtencéo de
porta-enxertos, por permitir melhor desenvolvimento do sistema radicular,
consequentemente maior sustentacdo, quando se fala em citros,0s quais
apresentam poliembrionia, a propagacdo seminifera proporciona a obtencédo de
clones nucelares.

O limado cravo consiste no porta-enxerto mais utilizado na citricultura
brasileira, devido a sua adaptabilidade as diferentes condicbes edafoclimaticas
(SILVA & SOUZA, 2002). Contudo, vem crescendo o uso do limoeiro ‘Rugoso’ (C.
jambhiri Lush.) Tangerineira ‘Cledpatra’ e ‘Sunki’ [C. sunki (Hayata) hort.Ex Tanaka],
do citrumelo ‘Swingle’ [C. paradisi Macfad. xPoncirus trifoliata(L.) Raf.] e do limoeiro
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‘Volkameriano’ (Fernandes et al., 2011). Sendo crescente também os estudos no
intuito de obter outros, pois sabe-se 0 risco do uso de um Unico porta-enxerto,
devido a estresses biodticos e abioticos crescentes podendo levar ao colapso da
producao.

Assim sendo, na década de 90, mais precisamente em 1998, iniciaram-se 0s
primeiros estudos para mudar o sistema de produgéo de mudas citricas de ambiente
aberto para ambiente protegido (SALVA, 2008), visando a producdo de mudas
citricas de alta qualidade genética e fitosanitaria.

O novo sistema propde a producédo de mudas de citros e porta-enxertos sob
casa de vegetacao,protegidos de insetos vetores de doencgas (clorose variegada dos
citros) e patégenos de solo como Phythophtora spp. e nematoéides (OLIVEIRA et al.,
2005). Os porta-enxertos sao cultivados em tubetes com substrato comercial e uso
de adubos de liberacdo lenta, com posterior transplantio para vasos maiores para
realizacdo da enxertia e formacdo da muda, obtendo mudas de qualidade e em
espaco reduzido (CARVALHO, 1998).

Neste contexto, € crescente a necessidade do uso de substratos organicos,
que sejam totalmente isentos de contaminantes prejudiciais a sanidade e ao vigor
das mudas. A matéria-prima bastante utilizada para mistura ou composicao total de
substratos para mudas citricas tem como base casca de pinus, turfa, vermiculita,
perlita, carvdo moido e fibra de coco (ZANETTI et al., 2003).

De acordo com Toledo (1992),para atender satisfatoriamente as
necessidades das plantas, um substrato padrdo deve ser livre de contaminantes e
de fungos do género Phytophthora, apresentar baixa densidade e coesao entre as
particulas, teor adequado de nutrientes, elevada capacidade de troca catidnica,
consequentemente, boa capacidade de retencédo de agua, aeracdo e drenagem.

Além disso, o fornecimento de nutrientes em doses adequadas e
balanceadas € necessario para complementacdo ou adicdo de nutrientes presentes
ou nao no substrato e para garantir o crescimento maximo da planta (BERNARDI et
al., 2000). Os fertilizantes de liberagcdo lenta, em suas diversas formulacdes e
recomendacdes, sdo de grande praticidade para a producdo de mudas em
recipientes, devido a liberacéo continua dos nutrientes, reduzindo a possibilidade de
perdas por lixiviagdo e mantendo a planta nutrida constantemente durante todo o
periodo de crescimento(COSTA et al., 2011).
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O osmocote, fertilizante de liberacéo lenta mais utilizado, quando trata-se de
producdo de mudas, propociona um crescimento mais rapido e melhoria do estado
nutricional em porta-enxerto citricos, assim como favorecem a reducdo das
atividades operacionais do viveiro (ALMEIDA et al., 2012).Em sua composicdo, é
possivel encontrar 0s nutrientes necessarios ao crescimento da planta,nitrogénio,
potdssio, fosforo, magnésio, enxofre,cobre, zinco, ferro, boro, manganés e
molibdénio(SERRANO et al., 2010).

2.3 Efeitos da Salinidade em Plantas Citricas

Os citros sdo considerados sensiveis a salinidade Mass (1993), no entanto,
existem divergéncias quanto a salinidade limiar. Mass (1993), por exemplo, descreve
uma salinidade limiar de 1,4 dS m-1, enquanto que Singh, Saini & Behl (2003)
relatam a condutividade 2,0 dS m-1 como limiar e Fergunson & Grattan(2005)
afirmam que as plantas de citros toleram salinidade entre 1,2 e 1,5 dS m™, havendo
uma reducéo a partir deste ponto no crescimento e producao das plantas. De acordo
com Brito et al. (2014) a salinidade da agua de até 2,0 dS m™ pode ser usada,
porém ocasionando pequena restricAo no crescimento de genotipos de citros
recomendados como porta-enxertos, notadamente no limoeiro ‘Volkameriano’,
tangerineira ‘Sunki Tropical’, limoeiro Cravo Santa Cruz’ e o hibrido trifoliado (HTR) —
069.

As diferencas quanto a tolerdncia podem existir entre espécies, entre
cultivares, e até mesmo dentro de um mesmo genoétipo, dependendo das fases
fenolégicas (BRITO et al., 2014).

O efeito da salinidade nos aspectos fisiolégicos das plantas de citros pode
ser evidenciado, primariamente, com a diminuicdo da condutancia estomética que
consequentemente, leva a reducdo da difusdo CO, e da taxa fotossintética,
prejudicando todo o processo de crescimento e desenvolvimento da planta
(HUSSAIN et al.,, 2012). Esta diminuicdo ocorre como resultado do ajustamento
osmotico e ou exclusdo de ions relacionada a mecanismos de sobrevivéncia a
condicdo estresse, podendo ainda, ocorrer o fechamento dos estdmatos devido a
desidratacéo das células-guardas, ou por resposta hormonal(MAGALHAES FILHO
et al., 2008).
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Diante do exposto Barbosa et al. (2015) verificaram reducéo na condutancia
estomatica nos hibridos citricos entre a tangerineira Sunki Comum (TSKC) e o
citrumelo Swingle descritos como TSKC x CTSW - 033 e TSKC x CTSW - 041 que
tiveram reducdo linear na ordem de 22,20% e 13,12%, respectivamente, por
aumento unitdrio da salinidade na &gua de irrigacdo, correspondendo a um
decréscimo de 71% e 42%, respectivamente, das plantas irrigadas com agua de 4,0
dS m-1 em relagéo as irrigadas com 0,8 dS m-1. Reducdo na condutancia também
foi observado por Cruz et al. (2003) quando estudando a producdo e particdo de
matéria seca e abertura estomatica do limoeiro ‘cravo’ submetido a estresse salino e
por Silva et al. (2014) nos hibridos HTR - 069, HTR - 116, HTR - 127, LCR X TR -
001 e TSKC x (LCR x TR) — 040 sendo o hibrido HTR - 069 o que obteve melhores
trocas gasosas, possibilitando visualizar o potencial fisiolégico do gendtipo.

A eficiéncia no uso da agua, expressa pela relacdo entre a fotossintese e a
transpiracdo, esta relacionada a quantidade de carbono que a planta fixa por cada
unidade de agua que perde (TAIZ & ZEIGER, 2009),foi indicada por Silva et al.
(2014), ao estudar os mecanismos fisioldgicos em hibridos de citros sob estresse
salino em cultivo hidropbnico, como uma das variadveis que podem ser usadas para
descrever a percepcédo do estresse salino. Ainda, de acordo com os autores, as
plantas que possuem capacidade de aumentar a eficiéncia no uso da agua sob
condicBes de salinidade, possivelmente apresentam alta capacidade de tolerancia
ao estresse salino, ja que a reducdo no consumo de agua implica em reducéo na
absorcdo de ions especificos, evitando, portanto, efeitos tdxicos na planta
(FLOWERS & FLOWERS, 2005), podendo estar relacionado ainda ao mecanismo
de exclusdo de sais pelas raizes (TAIZ & ZEIGER, 2009).Assim, reducdes no
crescimento em resposta ao estresse salino podem ser atribuidas a mecanismos de
tolerancia como o ajustamento osmaotico, permitindo a reducéo do potencial hidrico e
absorcdo de agua e nutrientes ou a um efeito toxico dos ions Na+ e Cl- (TAIZ
&ZEIGER, 2006).

Diferentes caracteres morfoldégicos de crescimento podem ser visualizados
para evidenciar os efeitos da salinidade e classificar os genotipos em tolerantes,
moderadamente tolerantes ou moderadamente suscetiveis e susceptiveis, dentre 0s
quais o numero de folhas vivas ou na planta, o comprimento radicular, a ramificagéo,
a altura da planta tem sido indicados (PATRIA et al., 2013).



16

Segundo Cruz et al. (2003) ao estudar o limoeiro ‘Cravo’ (Citrus limonia
Osbeck) em cultivo hidroponico sob as salinidade 0, 20, 40 e 80 mM tendo a
imposicao do estresse salino gradual e de 20 mM a cada 24 horas, observou que
este teve o numero de folhas e a area foliar afetado somente no nivel de 80 mM.
Atribuindo este fato a habilidade adaptativa, capacidade de manter os ions Na+ e Cl-
Compartimentalizados nas folhas mais velhas,protegendo os apices foliares e as
folhas fisiologicamente mais ativas, garantindo que a planta continue a crescer.
Tendo a reducédo da area foliar das plantas, quando cultivadas sob estresse severo
de NaCl (80 mM) ocorrido como consequéncia da interferéncia negativa do
tratamento salino sobre a diviséo e/ou expansao celular.

Ainda de acordo com os autores, o0s resultados da analise da matéria seca
foram negativamente associado aos niveis de NaCl no meio de cultivo, evidenciando
que a reducdo no acumulo de matéria seca € um dos principais efeitos negativos do
estresse salino, devendo-se ao menor acumulo de matéria seca no caule e nas
raizes, indicando que, nessas condicdes, as folhas sdo menos afetadas.
Corroborando com os resultados obtidos por Brito et al., (2008) em que o sistema
radicular foi mais afetado que a parte aérea nos genoétipos estudados com excecao
para a tangerina Sunki Tropical.

O crescimento mais lento € uma caracteristica adaptativa das plantas sob
estresse. A altura da planta é uma das variaveis de crescimento que sofre influéncia
do estresse salino sendo considerada por Barbosa (2013), como a mais sensivel
salinidade, pois € a primeira a manifestar decréscimo em um menor periodo de
exposicdo. Todos os hibridos por ela estudados com excecdo TSKC x CTSW - 041
(considerado tolerante) tiveram reducdo linear e crescente com o aumento da
salinidade, sendo que o mais sensivel foi o limoeiro ‘Rugoso da Flérida.

Decréscimo no crescimento também foi relatada por Anjum (2008),
aplicando solugcdes de NaCl com concentracbes de 40 e 80 mM, observando
reducado de 15,58% e 17,30% nos porta-enxertos tangerineira ‘Cledpatra’ e Citrange
‘“Troyer’, respectivamente, em plantas irrigadas com a solugdo mais concentrada e
por Brito et al. (2008), ao estudar o efeito da salinidade sobre gendtipos de porta-
enxertos citricos.

A enxertia, método de propagac¢ao muito utilizado na citricultura devendo ser

realizada quando o caule dos porta-enxertos atingirem entre 6 e 8 mm de diametro
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que, dependendo do porta-enxerto, leva de 4 a 7 meses ap0s a semeadura
(CARVALHO; GRAF & VIOLANTE, 2005).

O diametro do caule que representa um fator importante para o
desenvolvimento do porta-enxerto, por determinar o0 momento de se fazer a
enxertia,parece ndo ser muito influenciado pela salinidade. Barbosa (2013)
estudando a irrigagdo com agua salina em gendétipos citricos, observou que néo
ocorreu efeito significativo da salinidade no diametro de caule dos gendtipos TSKC x
CTSW 028, 033 e 041, além de uma menor reducdo com o aumento da salinidade
nos genotipos TSKFL, TSKC e LRF, considerando estes como potenciais para a
producdo de mudas de citros, podendo ser usados como porta-enxerto, em
particular o TSKC x CTSW - 041, por sua menor sensibilidade também na altura de
planta.

Enquanto Brito et al.(2014) em estudos sobre a Sensibilidade a salinidade de
hibridos trifoliados e outros porta-enxertos de citros, destacou os limoeiros ‘Cravo
Santa Cruz e ‘Volkameriano’ nos valores de didmetro de caule, ao longo do tempo
de estudo, indicando que esses genoétipos podem estar aptos a enxertia em um

periodo de tempo menor que os demais porta-enxertos estudados.

2.4Qualidade da Agua e Salinidade no Solo

A producéo agricola, auxiliada pela irrigacdo, garante em padrées mundiais
um acréscimo produtivo de 2,7 vezes comparado ao cultivo sem irrigacdo, podendo,
em alguns casos, permitir a viabilidade produtiva em areas aridas ou semiaridas
caracterizadas, principalmente, pela escassez de agua, decorrente da incidéncia de
chuvas apenas em curtos periodos de trés a cinco meses por ano, irregularmente
distribuidas no tempo e no espaco(CHRISTOFIDIS et al., 2013; DALASTRA et al.,
2014).

Sendo assim, a qualidade da agua é um fator decisivo a producédo, que pode
ser definida principalmente pela quantidade total de sais dissolvidos e sua
composicao idnica. Os principais sais presentes na agua de irrigacdo sao os de
sédio, calcio e magnésio em forma de cloretos, sulfatos e bicarbonatos (ALMEIDA,
2010).

Para Silva et al. (2011),0s limites especificos das concentracdes salinas

permissiveis para a agua de irrigacdo, ndo podem ser estabelecidos devido as
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grandes variacdes de tolerancia a salinidade entre as diferentes plantas; entretanto,
dados de estudos de campo de plantagées que crescem em solos artificialmente
ajustados a varios niveis de salinidade, fornecem valiosa informacdo relativa a
tolerancia aos sais. Sendo necessario para fazer correta interpretacdo, analisar o0s
parametros relacionados com seus efeitos no solo, na cultura e no manejo da
irrigacao (BERNARDO et al., 2006).

Recentemente, a avaliacdo da qualidade da agua utilizada na irrigacao tem
sido imprescindivel (ALMEIDA, 2010), sobretudo em regides aridas e semiaridas
caracterizadas por baixos indices pluviométricos, distribuicdo irregular das chuvas
ao longo do ano e intensa evapotranspiracdo. Essas condi¢cdes favorecem ao
processo de salinizacdo e sodificacdo, isto €, a acumulacdo gradativa de sais
sollveis e/ou sédio trocavel, na zona radicular das plantas dos solos, sendo esse
processo acelerado pelas irrigacdes com agua de ma qualidade, sem nenhum
estudo prévio e pela drenagem muito deficiente (SILVA et al., 2011).

Araujo Neto et al. (2014) formularam um indice de salinidade para classificar
as aguas dos reservatérios no Estado do Ceara. Os dados das concentracfes
quimicas das &guas dos acudes foram provenientes do banco de dados da
Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos (COGERH) disponibilizados ao
Instituto Nacional Cientifico Tecnol6gico em Salinidade/UFC - INCTSal. Os atributos
quimicos considerados no estudo foram os teores de cloreto (CI), célcio (Ca*?),
magnésio (Mg*?), sédio (Na*), bicarbonato (HCO3) e a condutividade elétrica (CE).

A aplicacdo do indice de salinidade de 4gua proposto pelos autores, variou
entre 40,6 e 95,3, mostrando que as aguas do Estado do Ceard enquadra-se em
classes que variam de sem restricdo a alta restricdo. Trés zonas geograficas no
estado do Cearé de restricdo quanto a salinidade foram observadas, a primeira com
alta restricdo, englobando parte das bacias Metropolitana e Médio Jaguaribe em
decorréncia de altas salinidades; a segunda com moderada restricdo que envolve as
bacias do Acarau, Coreau e Parnaiba e a terceira também com moderada restricao
a do Salgado e parte do Alto Jaguaribe em virtude das baixas salinidades.

A presenca de sais no ambiente pedologico interfere na dindmica de
floculacédo e dispersdo das unidades estruturais do solo, comprometendo atributos
fisicos e quimicos, além de influenciar as plantas cultivadas nesse solo (ASSIS
JUNIOR& SILVA, 2012), provocando um decréscimo no crescimento e produtividade

€ em casos mais severos, pode levar ao colapso da producéo agricola. Isso ocorre
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em razdo da elevacdo do potencial osmético da solucdo do solo, do
desbalanceamento nutricional devido a elevada concentragdo idnica, especialmente
o0 sodio, inibindo a absorcdo de outros nutrientes e efeito toxico de ions,
particularmente o cloro e sddio (SILVA et al., 2011).

Nos solos irrigados com fontes de agua ricas em sais principalmente em Na*
ocorre a interacdo entre os cations e as argilas, sendo caracterizada pela expanséo
desta quando umida e retencdo quando seca. Muitas vezes, esta expansao ocorre
de forma exagerada podendo levar a fragmentacdo das particulas e
consequentemente a dispersdo das argilas e modificacdo na estrutura do solo,
contribuindo para os problemas de permeabilidade (ASSIS JUNIOR e SILVA, 2012).
De modo generalizado, os solos sodicos, ou seja, com excesso de sédio trocavel,
apresentam problemas de permeabilidade e qualquer excesso de agua causara
encharcamento na superficie do solo, impedindo a germinacdo das sementes e 0
crescimento das plantas, por falta de aeragéo (DIAS & BLANCO, 2010).

Segundo Bernardo et al.(2006) os fatores da qualidade de agua que podem
influir na infiltracdo, sdo os teores totais de sais (salinidade) e o teor de sédio em
relacdo aos teores de calcio e magnésio; sendo que os dois parametros, relacdo de
adsorcao de sodio (RAS) e salinidade, devem ser analisados conjuntamente para se
poder avaliar corretamente os efeitos da &gua de irrigagdo na reducdo da
capacidade de infiltracdo de um solo.

Nesse contexto,Assis Junior& Silva (2012)estudando o efeito da qualidade
da agua de irrigacdo sob os atributos fisicos de um neossolo flivico do municipio de
Quixeré, verificou que o uso de agua com maior concentracao de sais (fonte poco)
alterou os atributos fisicos da densidade do solo, a argila dispersa em agua e grau
de floculacdo. Sendo a porosidade e estabilidade de agregados provavelmente,
modificadas pelos movimentos de contragdo e expansdo devido a grande
guantidade de argilas expansivas presente neste tipo de pedon.

A questdo de como a agua de irrigacao evolui no solo criando problemas é
complexa, porque ndo depende somente da agua, mas também de como é feito o
manejo das irrigagdes e do tipo de solo, que intervém nos fen6menos de troca de
cations e os sais se concentram com distinta velocidade (ALMEIDA, 2010). Caso o
solo tenha um aporte de agua suficiente e um sistema de drenagem eficiente, os
sais sao lavados e retirados da zona radicular. Segundo Miranda et al. (2011) a

diluicdo e retirada desses sais do solo podem ser efetuadas mediante a aplicacdo de
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laminas de lixiviagdo, mas muitas vezes juntamente com sais dispersantes, sao
diluidos sais agregantes, comprometendo assim, a estrutura do solo, com efeitos
notorios na estabilidade de agregados, porosidade, densidade, entre outros atributos

fisicos do solo.



21

3. MATERIAIS E METODOS

3.1 Localizagcéao
O experimento foi desenvolvido em ambiente protegido (casa de vegetacao)

do Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar - CCTA da Universidade Federal
de Campina Grande - UFCG, localizado no municipio de Pombal, Paraiba, nas
coordenadas geograficas 6°47°20” de latitude S e 37°48°01” de longitude W, a uma
altitude de 194 m.

3.2 Tratamentos e Delineamento Estatistico
O delineamento experimental empregado foi o de blocos casualizados, com

esquema fatorial do tipo 2 x 23 com 4 repeticdes composto por dois fatores:

a. No primeiro fator foi empregado os niveis de salinidade da agua de
irrigacdo (S1=0,3ds m™ e S2= 3dS m-1), iniciando-se aos 90 dias apds a semeadura
(DAS) e finalizando-se quando as mudas estavam aptas a enxertia, 210 dias apés
semeadura.

b. No segundo foi utilizado 20 genétipos citricos, provenientes da
progénie referente ao cruzamento entre tangerineira Sunki Comum (TSKC) [C. sunki
(Hayata) hort. ex Tanaka] e o citrumelo Swingle (C. paradisi Macfad x Poncirus
trifoliata) (CTSW), e as trés testemunhas.

C. Como testemunhas usamos o limoeiro '‘Cravo Santa Cruz' (LCRSTC)
(C.limonia Osbeck), a tangerineira Sunki Tropical e o hibrido limoeiro Volkameriano
(LVK)(C. volkameriana V. Ten. & Pasq.) x limoeiro Cravo (LVK x LCR — 038),por
constituirem materiais utilizados na citricultura brasileira, além de terem sido
identificados por Brito (2007) e Barbosa (2013), como tolerantes a salinidade da
agua.

Unindo-se os fatores, ter-se-a como resultado 46 tratamentos (2 niveis de
salinidade x 23 genotipos) repetidos em 4 blocos, sendo cada parcela constituida

por 1 planta util, totalizando 184 parcelas.

3.3 Formacéao dos Porta-enxertos

As sementes, devidamente selecionadas e tratadas com fungicida disulfato
de thiram (4g kg™ de sementes), foram semeadas em tubetes com capacidade de 50

ml preenchidos com substrato comercial, contendo uma combinacdo de vermiculita,
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casca de pinus e humus, na proporcdo de 1:1:1. Seguindo-se orientacbes de
formacao de mudas de citros contidas em Agrobyte (2006).

Apés a emergéncia, deixou-se desenvolver apenas um seedling (pé-franco)
por recipiente, ressaltando-se, ainda, que foram preenchidos cinco vezes mais a
quantidade necessaria de tubetes, afim de eliminar as plantulas desuniformes em
relagdo ao padrdo de cada genotipo, de modo a descartar eventuais individuos de
origem sexuada, visando manter somente aqueles de origem apogamica (nucelares)
(AGROBYTE, 2006).

As plantas produzidas em tubetes, aos 75 dias apds a semeadura (DAS),
foram repicadas para sacolas plasticas com capacidade de 2.000 ml, que permitiram
a conducéo das plantas até o final do experimento.

A irrigacdo foi realizada por meio do sistema de gotejamento, sendo um
gotejo por sacola, com base no balanc¢o hidrico, obtido por lisimetria de drenagem,
adicionando-se uma fracdo de lixiviacdo (FL) de 20%. O volume aplicado (Va) por
tubete ou sacola foi obtido pela diferenca entre o volume total aplicado na noite
anterior (Vta) e o volume drenado (Vd) na manha do dia seguinte, dividindo-se o
resultado pelo niumero de recipientes (n) e aplicando-se a fracao de lixiviagdo, como
indicado na expressao 1 para cada tratamento.

Para realizacdo da coleta da agua drenada, foram colocados recipientes
(bandejas plasticas) que permitiram a coleta da agua, podendo determinar assim o
volume drenado.

Até os 90 dias apds a semeadura, as mudas receberam aguas com baixa
condutividade elétrica, 0,3 dS m-1, a partir deste periodo, foram aplicadas aguas
com os diferentes niveis de condutividade elétrica.

O manejo nutricional foi realizado de acordo com as recomendagdes
propostas por Girardi (2005), sendo misturado o adubo de liberagdo lenta,
Osmocot® na quantidade de 5 gramas por sacola. As aplicagcdes de micronutrientes
também foram feitas via foliar, por meio de pulverizagdes com concentracéo de 1%,
em intervalos de 15 dias, seguindo recomendacdes de Quaggio, Mattos Junior e
Cantarella (2005).

O controle de pragas foi feito de forma preventiva, semanalmente, por meio

de pulverizagbes de inseticidas. Os produtos empregados foram o Trigard (0,15 g/L)
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e o Abramectina(3 ml/L), de acordo com recomendac¢des para a cultura e aplicados
alternadamente de modo a se evitar a proliferacdo de pragas e a sua resisténcia,
notadamente no controle da cochonilha branca [Planococcus citri(Risso)] e da larva
minadora (Phyllocnistis citrella Stainton), ambas controladas sem causarem maiores
danos as plantas. Também foram realizadas podas de ramos laterais e escarificacdo
do substrato, quando este se encontrava compactado seguindo recomendacdes
para producao de mudas citricas (MATTOS JUNIOR et al., 2005).

3.4 Preparacéo da Agua de Irrigagéo
A agua salinizada de 3,0 dS m™ foi preparada de modo a se obter uma

proporcao equivalente de Na, Ca e Mg de 7:2:1, a qual foram preparadas a partir
dos sais NaCl, CaCl2.2H20 e MgCI2.6H20, respectivamente. Essa relacdo é
encontrada, predominantemente, em fontes de &gua utilizadas para irrigacdo, em
pequenas propriedades do Nordeste (AUDRY; SUASSUNA, 1995).

Para preparo da agua, com a devida condutividades elétrica (CE), foram
pesados o0s sais, conforme o tratamento, sendo adicionado a agua de
abastecimento, que possuia 0,3 dS m™, até ser atingido o nivel desejado de CE,
sendo estas armazenadas em recipientes plasticos de 60 L, um para cada nivel de
CE estudado, devidamente protegidos, evitando-se a evaporacdo e a contaminacao
com materiais que pudessem comprometer sua qualidade.A cada dois dias as aguas
foram aferidas com condutivimetro portati com condutividade corrigida,

automaticamente, para 25 °C, sendo ajustadas quando necessario.

3.5Variaveis Analisadas

3.5.1Fitomassa dos Genodtipos de Citros

Quando as plantas estavam com diametro adequado a enxertia, cerca de 0,5
a 0,7 cm, que ocorreu210 dias ap6s a semeadura, realizou-se o corte dos porta-
enxertos no colo da planta assim como a coleta das raizes. O material coletado foi
embalado e levado a estufa de circulacdo forcada de ar, onde permaneceram
durante 72 horas para obtencdo da massa seca ou fitomassa seca total (FST)
aferida com uso de balanca analitica, sendo os dados expressos em grama

(g/planta™).
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3.5.2 Analise Quimica do Substrato

Ao término do experimento, 210 dias apdés a semeadura (DAS) os
substratos foram coletados, secados, peneirados, embalados em sacos plasticos
devidamente etiquetados e enviados para o laboratorio de solos e nutricdo de
plantas do CCTA/UFCG para serem analisados quanto a salinidade, sendo
preparada a pasta de saturacdo e com o extrato obtido, foram realizadas as
determinacées dos fons Ca*?, Mg*?, Na* e K*, CI sollveis e a condutividade elétrica
(CEes) usando-se metodologias descritas em(EMBRAPA 1997).

4. ANALISE ESTATISTICA

Os dados obtidos foram avaliados mediante andlise de variancia (ANOVA),
pelo teste ‘F’. Nos casos de significancia, foi realizado o teste de agrupamento de
médias (Scott-Knott,p<0,05) para o fator gendtipo durante a fase de formacdo de
mudas em cada nivel de salinidade da 4gua estudado, ja para verificar as diferencas

entre salinidades em cada genotipo, o teste ‘F’ foi conclusivo (FERREIRA, 2011).



25

5.RESULTADOS E DISCUSSAO

Estudando-se o balanco de sais no substrato por meio da andlise de
variancia disposta na (Tabela 1), observa-se o efeito significativo da interacdo entre

os fatores: gendtipo (G) e niveis de salinidade (S) em todas as variaveis.

Tabelal:Resumo da andlise de variancia do balanco de sais no extrato de saturacao
do substrato para a condutividade elétrica (CE), célcio (Ca*) magnésio (Mg*?),
potassio (K*), sddio (Na*), cloreto (CI) e matéria seca total de gendtipos aos 130
dias apos o inicio da aplicacdo das aguas salinizadas.

) QUADRADO MEDIO ) oY
VARIAVEL  — ENGTIPOS (G)  SALINIDADE (S) GXS BLoco ~ MEPA (g
CE 2,526* 830,389* 1,645 0,164 3,779 20,92
ca* 0,745 66,037+ 0,605 0,051 2,913 13,13
Mg *? 0,912 29,571% 0,727* 0,170 2,825  16.00
K* 3,614 80,786** 2,853 1,193 2,670 43,14
Na* 56,543 44143 67 31,523* 15515 25592 15,20
cr 340,543 170663,11* 216,82+ 93,486 44,793 20,00
MST 1,879%* 1,269%* 0,668+ 0,329 4659 12,32
GL 22 1 22 3

* **= gignificante ao nivel de 0,05 e 0,01 de probabilidade; GL= grau de liberdade; CV= coeficiente de variagao.

Em relacé@o ao efeito da interagdo nos sais solGveis do substrato, denota-se
que cada hibrido, embora proveniente de uma mesma progénie, tenha capacidade
diferenciada na absorcdo de nutrientes e demanda por agua, sendo dependente,
também, da capacidade de crescimento de cada planta, o que € atestado pelo efeito
da interacao na fitomassa seca total.

Com o efeito diferenciado da salinidade em cada hibrido para todas as
variaveis estudadas, acredita-se que tenha ocorrido segregacao, ja que pertencem a
um mesmo cruzamento,mesmo sabendo que em hibridos de tangerineira Sunki ha
baixa heterozigosidade (FILHO et al., 2003); todavia,Oliveira et al. (2014), afirmam
ser comum a ocorréncia de mutacdes espontaneas em citros, dando origem a
individuos superiores ou diferenciados. O primeiro autor cita ainda exemplos de
mutacBes espontaneas relacionados a praticamente todas as principais variedades
de porta- enxertos comerciais, incluindo, entre outros grupos, o dos limées ‘Cravo’
(C. limoniaOsb.), ‘Rugoso’ (C. jambhir iLush.) e ‘Volkameriano’ (C. volkameriana
Ten. et Pasq.), das laranjas ‘Azeda’ (C. aurantium L.) e ‘Caipira’ (C. sinensis) e da
tangerina ‘Sunki’ (C. sunki Hort. ex Tan.),além de diversas ocorréncias em Poncirus
trifoliata (L.) Raf.
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Analisando o balanco de sais (Tabela 2), observa-se que 0 uso da &gua
salina promoveu alteracbes nas caracteristicas quimicas do solo, com incremento
nos valores de condutividade elétrica no extrato de saturacéo (CEes)e nos teores de
Ca'™? e Na‘com aumento da salinidade aplicada, fazendo com que o substrato fosse
classificado como salino, quando irrigado com a agua 3 dSm™, possuindo CEes
superior a 4 dSm™ para todos os hibridos. O aumento dos fons acima ja era
esperado devido ao uso de sais de NaCl, CaCl2.2H20, utilizados no preparo da
solucédo desejada da agua de irrigacado que corresponde ao nivel 2 de salinidade (3
dS m™).Brito et al. (2015), em seu trabalho sobre equilibrio de sal no substrato e
crescimento de lima acida 'tahiti' enxertados em hibridos de tangerina sunki, sob
estresse salino também verificou que o aumento na concentracdo de sais na agua
de irrigacao resultou num aumento linear da concentracdo de ions no substrato.
Tabela 2.Teste de médias referente a condutividade elétrica (CE), célcio (Ca®) sddio
(Na™), no substrato de hibridos citricos submetidos a salinidade da agua.

CE Ca™ Na*
GEN SAL(S m™)
0,3 3 0,3 3 0,3 3
TSKC X CTSW —41  2,2366Ab 6,655Aa 2,442Cb 3,539Ca 11,957Ab 42,223Aa
TSKC X CTSW —42  1,295Ab  6,400Aa 1,951Cb 3,774Ba  8,994Ab 43,528Aa
TSKC X CTSW —43  2,383Ab  6,886Aa 2,797Bb 3,836Ba 12,204Ab 47,939Aa
TSKC X CTSW —44  1,328Ab 4,793Ba 2,062Cb 3,143Ca  7,493Ab 37,939Ba
TSKC X CTSW —45  1,550Ab 5,632Ba 2,316Cb 3,288Ca 9,277Ab 37,644Ba
TSKC X CTSW —46  1,557Ab 5820Ba 2,244Cb 3,494Ca 9,707Ab 42,933Aa
TSKC X CTSW —47  1,894Ab 6,992Aa 2,292Cb 3,990Ca 11,449Ab 45,548Aa
TSKC X CTSW —48  1,141Ab 5,166Ba 2,127Cb 3,241Ca 8,971Ab 40,835Aa
TSKC X CTSW —49  1,535Ab  4,740Ba 2,046Cb 3,466Ca 8,814Ab 40,947Aa
TSKC X CTSW —-50  1,642Ab 4,750Ba 2,139Cb 3,051Ca  9,942Ab 33,360Ba
TSKC X CTSW -51  1,864Ab 6,420Aa 2,345Cb 3,580Ca 10,801Ab 45,759Aa
TSKC X CTSW -52  1,151Ab 5,185Ba 1,950Cb 3,180Ca 9,109Ab 42,459Aa
TSKC X CTSW -53  0,985Ab  6,655Aa 1,818Cb 3,259Ca  8,890Ab 43,402Aa
TSKC X CTSW -54  1,260Ab 5,137Ba 2,030Cb 2,953Ca 7,821Ab 32,602Ba
TSKC X CTSW —55  1,429Ab  7,432Aa 2,177Cb 4,014Ba 9,816Ab 46,685Aa
TSKC X CTSW —56  2,088Ab 5,212Ba 2,649Bb 3,242Ca 10,442Ab 35,363Ba
TSKC X CTSW —57  2,377Ab  6,872Aa 2,959Bb 3,954Ba 11,592Ab 45,271Aa
TSKC X CTSW —58  1,865Ab 6,280Aa 2,639Bb 3,785Ba 14,404Ab 42,005Aa
TSKC X CTSW —-59  1,833Ab 5,145Ba 2,626Bb 3,520Ca  8,882Ab 35,969Ba
TSKC X CTSW -60  1,275Ab 4,627Ba 2,139Cb 3,230Ca  9,858Ab 35,010Ba
LCRSTC 1,355Ab  5,620Ba 2,059Ca 3,094Ca 10.405Ab 40,523Aa
LVK x LCR- 038 2,923Ab  6,065Aa 3,593Ab 3,437Ca 13,405Ab 43,680Aa
SUNKI 1,089Ab  7,296Aa 1,823Cb 4,712Aa 8,141Ab 43,248Aa

Letras mailsculas distintas indicam diferenca significativa entre os hibridos pelo teste de Skott-Knott, p<0,05e letras
mindsculas distintas indicamdiferenca significativa para os niveis de salinidade pelo Teste F, p<0,05,TSKC: tangerineira Sunki
Comum|[C. sunki(Hayata) hort. ex Tanaka], CTSW: citrumeloSwingle(C. paradisiMacfad x Poncirustrifoliata). LVK = limoeiro
Volkameriano(C. volkamerianaV. Ten. &Pasq.), LCR = limoeiro Cravo(C. limoniaOsbeck), Sunki = tangerineira Sunki Tropical.
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Quanto a diferenca no nivel dos ions entre os hibridos pode ser explicada
através da maior lixiviagcdo que pode ocorrer com aumento da salinidade devido a
retencdo de umidade nos sais, tornando o substrato mais Umido e a sua
desestruturacdo assim como ao vigor hibrido diferenciado, ou seja, as plantas
apresentavam crescimento diferenciado como pode-se observar na tabela 4, ao
estudar conteudo de matéria seca total. Ademais, destaca-se que a casca de pinus,
que € um dos componentes do substrato, apresenta baixa capacidade de retencao
i6nica, CTC 550 mmol/dm(Martinez, 2002), favorecendo ao processo de lixiviacao.

Com relac&o aos teores de magnésio (Mg*?), potassio (K*) e cloreto (CI'), no
substrato, nos quais se verificou efeito da interagédo, estudou-se as diferencas entre
0S genodtipos em cada salinidade por meio do teste de agrupamento de médias e
entre salinidade em cada genatipo (Tabela 3).

Ao estudar as concentracdes de Mg ™

na solucéo (Tabela 3), verifica-se que
ndo houve diferenca estatistica entre os niveis de salinidade no TSKC x CTSW-41,
TSKC x CTSW-42, TSKC x CTSW-44, TSKC x CTSW-45, TSKC x CTSW-56, TSKC
X CTSW-59, TSKC x CTSW-60, TSKC x CTSW-62, apesar de ter sido adicionado a
agua com maior concentracdo MgCl,.6H,O (salinidade 3 dS m™), o que pode ser
relativo a uma maior fixacdo aos coldides do solo e/ou absorcdo pelos gendétipos,
que possuiam uma maior exigéncia pelo nutriente.

Quanto aos teores de ‘K’ no extrato, o0 aumento da salinidade proporcionou
aumento da concentracdo no substrato dos hibridos TSKC x CTSW-42, TSKC x
CTSW-47, TSKC x CTSW-48, TSKC x CTSW-53, TSKC x CTSW-55, TSKC x
CTSW-57 e na Sunki Tropical, podendo ser atribuido as reservas (estoque) deste
nutriente adsorvido aos coldides, além das fertilizagBes; ja que a maior presenca de
fons de Ca*?, Mg™ e Na*?, aplicados, via 4gua de irrigacéo, pode ter aumentado,
consequentemente, a competicdo pelo sitio de adsorcéo, sendo o Na™, o Ca*? e o
Mg*? atraidos e ligados aos coléides liberando o K* para a solucéo, ainda, pode ter
ocorrido uma menor demanda desse nutriente pelas plantas citadas, visto que em
solo com alto conteudo de NaCl a absor¢édo de nutrientes minerais, especialmente o
NO¥, K* e Ca®" é reduzida (LANCHER, 2000).
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Tabela 3: Teste de médias referente a potassio (K*), magnésio (Mg*?), cloreto (CI)
no substrato de hibridos citricos submetidos a salinidade da &gua.
K* Mg ** Cl
GEN SAL (dSm™)
0,3 3 0,3 3 0,3 3
TSKC X CTSW —41 6,084Aa 3,082Ab 3,121Aa 3,393Aa 19,166Ab 81,875Ba
TSKC X CTSW — 42 1,840Bb 4,701Aa 2,629Aa 2,990Ba 12,500Ab 82,500Ba
TSKC X CTSW —43 2,536Ba 3,862Aa 3,270Aa 3,085Ba 18,333Ab 82,500Ba
TSKC X CTSW - 44 1,529Ba 2,758Aa 2,499Ba 2,529Ba 11,875Ab 70,833Ca
TSKC X CTSW - 45 2,136Ba 3,066Aa 2,317Ba 2,548Ba 14,375Ab 64,375Ca
TSKC X CTSW - 46 2,190Ba 3,647Aa 2,894Ab 3,685Aa 13,125Ab 78,333Ba
TSKC X CTSW - 47 1,620Bb 3,744Aa 3,062Ab 3,744Aa 14,375Ab 79,375Ba
TSKC X CTSW - 48 0,808Bb 3,231Aa 2,115Bb 3,009Ba 10,416Ab 70,833Ca
TSKC X CTSW — 49 1,367Ba 2,529Aa 2,245Bb 3,152Ba 11,666Ab 73,833Ba
TSKC X CTSW - 50 1,572Ba 2,801Aa 2,275Bb 3,302Aa 15,000Ab 53,333Ca
TSKC X CTSW - 51 1,532Ba 2,824Aa 2,149Bb 3,907Aa 14,583Ab 83,75Ba
TSKC X CTSW — 52 1,120Ba 2,448Aa 1,930Bb 3,587Aa 15,625Ab 77,500Ba
TSKC X CTSW - 53 1,168Bb 3,136Aa 2,167Bb 3,472Aa 13,125Ab 83,125Ba
TSKC X CTSW - 54 2,249Ba 3,287Aa 1,475Bb 3,030Ba 11,250Ab 54,375Ca
TSKC X CTSW - 55 1,061Bb 3,733Aa 1,690Bb 3,472Aa 18,750Ab 103,75Aa
TSKC X CTSW - 56 3,102Ba 3,362Aa 2,339Ba 2,699Ba 12,500Ab 63,750Ca
TSKC X CTSW - 57 2,098Bb 4,846Aa 2,856Ab 3,533Aa 15,000Ab 85,625Ba
TSKC X CTSW - 58 3,066Ba 4,190Aa 2,528Bb 3,523Ba 18,750Ab 82,500Ba
TSKC X CTSW — 59 2,195Ba 3,555Aa 2,477Ba 2,944Ba 12,500Ab 62,187Ca
TSKC X CTSW — 60 1,615Ba 2,222Aa 2,028Ba 2,626Ba 13,437Ab 60,625Ca

LCRSTC 1,679Ba 2,749Aa 2,046Bb 2,935Ba 15,625ADb 76,875Ba
LVK x LCR- 038 2,156Ba 2,803Aa 3,234Aa 3,007Ba 15,000Ab 78,125Ba
SUNKI 1,448Bb 4,077Aa 2,401Bb 4,016Aa 12,812ADb 81,250Ba

Letras mailsculas distintas indicam diferenca significativa entre os hibridos pelo teste de Skott-Knott, p<0,05 e letras
minusculas distintas indicam diferenca significativa para os niveis de salinidade pelo Teste F, p<0,05, TSKC: tangerineira Sunki
Comum [C. sunki (Hayata) hort. ex Tanaka], CTSW: citrumelo Swingle(C. paradisi Macfad x Poncirus trifoliata). LVK = limoeiro
}r/;)cl‘lgﬁzn;ﬁriano (C. volkameriana V. Ten. & Pasq.), LCR = limoeiro Cravo (C. limonia Osbeck), Sunki = tangerineira Sunki

O mesmo foi observado por Garcia-Sanchez et al. (2006) ao cultivarem
plantas com sete anos de idade de tangerineira ‘Clemenules’ (C. Clementina hort.
ex. Tanaka) sobre dois porta-enxertos, a tangerineira ‘Cleépatra’ e o citrange
‘Carrizo’ (C. sinesis x P. trifoliata), utilizando-se de agua de irrigacdo com NaCl nas
concentracdes de 3, 15 e 30 mM, por trés anos, verificaram que as concentracdes
nas folhas de ions toxicos (CI" e Na+) aumentaram e as de N, P, K foram reduzidas.
A reducdo da concentracdo de K'no vegetal em fungéo do incremento da salinidade,
esta dentre os efeitos mais estudados. Sendo a capacidade de absorcao seletiva de
K+ associada a extrusdo de Na*’reconhecida como mecanismo de tolerancia de
algumas plantas(WILLADINO et al., 2010). Além disso, concentrages elevadas de
Ca™ e Mg* reduzem a absorcdo do potassio por inibicdo competitiva; embora

baixas concentracdes de Ca apresenta um efeito sinergistico(FAQUIN, 2005).
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O cloro é considerado um elemento essencial as plantas, todavia, em altas
concentracbes pode ser toxico, a respeito das concentracdes deste elemento no
extrato de saturacdo, nota-se altas concentracfes quando se irrigou com aguas de
3,0 dS m™. Todavia mesmo sob tais condicdes esendo o cloro o elemento mais
prejudicial as plantas de citros (SYVERTSEN; GARCIA-SANCHEZ, 2014; BRITO et
al., 2015; HUSSAIN et al., 2015), as plantas conseguiram sobreviver e manter o
crescimento.

Para sobrevivéncia em tais condi¢cdes, as plantas podem ter utilizado de
mecanismos para tolerarem a condi¢do estressante, jA& que Dias & Blanco (2010)
relatam que plantas sensiveis ao ion CI' possuem sintomas de toxicidade, que
consiste na queimadura do apice das folhas e em estagios avancados, atinge as
bordas e promove sua queda prematura, aparecem quando se alcancam
concentracdes de 0,3 a 1,0 % de cloreto, em base de peso seco das folhas. Ainda
de acordo com esses autores, 0 nivel maximo permissivel de cloreto em mmol/dm”
*no extrato de saturacdo para tangerina Cledpatra, limoeiro/ laranja azeda e laranja
doce sdo respectivamente 25, 15 e 10mmol/ dm™, valores que sdo inferiores aos
observados neste trabalho, assim como os de ions Na*. No mesmo contexto, Ayers
& Westcot (1999) citam como limite maximo permissivel de cloreto para citrumello de
10mmol/dm™, o que tornaria ainda mais agravante a salinidade observada no
substrato de cultivo dos hibridos de tangerineira com citrumelo Swingle, denotando a
capacidade de tolerancia dos genotipos.

Detalhando os resultados do comportamento dos hibridos quanto ao nivel de
salinidade (Tabela 2), através da variavel matéria seca total (MST), pode-se verificar

gue estes diferem quanto a variavel.
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Tabela 4. Teste de médias referente a matéria seca total (MST) em hibridos de
citricos submetidos a salinidade da agua.

MST*
GEN SAL (dSm™)

0,3 3
TSKC X CTSW —41 4,805Ba 4,925Aa
TSKC X CTSW — 42 4,417Ca 4,307Ba
TSKC X CTSW —43 4,808Ba 4,545Ba
TSKC X CTSW — 44 4,601Ba 4,480Ba
TSKC X CTSW — 45 4,715Ba 3,882Bb
TSKC X CTSW — 46 3,997Ca 3,898Ba
TSKC X CTSW — 47 5,594Aa 4,964Aa
TSKC X CTSW — 48 4,893Ba 4,353Ba
TSKC X CTSW — 49 4,244Ca 4,778Aa
TSKC X CTSW — 50 3,968Ca 4,078Ba
TSKC X CTSW — 51 5,051Ba 5,021Aa
TSKC X CTSW — 52 5,392Aa 4,909Aa
TSKC X CTSW — 53 4,695Ba 5,027Aa
TSKC X CTSW — 54 5,185Ba 4,810Aa
TSKC X CTSW —55 6,094Aa 5,253Ab
TSKC X CTSW — 56 5,024Ba 4,927Aa
TSKC X CTSW — 57 5,688Aa 4,838Ab
TSKC X CTSW — 58 4,824Ba 4,283Ba
TSKC X CTSW — 59 4,110Ca 4,021Ba
TSKC X CTSW — 60 3,076Db 4,506Ba
LCRSTC 4,209Ca 4,199Ba
LVK x LCR-038 5,639Aa 4,467Bb
SUNKI TROPICAL 4,044Ca 4,780Aa

Letras mailsculas distintas indicam diferenca significativa entre os hibridos pelo teste de Skott-Knott, p<0,05 e letras
mindsculas distintas indicam diferenca significativa para os niveis de salinidade pelo Teste F, p<0,05, TSKC: tangerineira Sunki
Comum [C. sunki(Hayata) hort. ex Tanaka], CTSW: citrumeloSwingle(C. paradisi Macfad x Poncirus trifoliata). LVK = limoeiro
Volkameriano(C. volkameriana V. Ten. & Pasg.), LCR = limoeiro Cravo (C. limonia Osbeck), Sunki = tangerineira Sunki
Tropical.

Ao irrigar com agua de maior nivel de salinidade (3 dS m™) pode-se observar
a formacé&o de dois grupos de hibridos, sendo o primeiro grupo formado pelo TSKC x
CTSW-41, TSKC x CTSW-47, TSKC x CTSW-49, TSKC x CTSW-51, TSKC x
CTSW-52, TSKC x CTSW-53, TSKC x CTSW-54, TSKC x CTSW-55, TSKC x
CTSW-56 e TSKC x CTSW-57 e a Sunki Tropical, notando-se médias de MST entre
4,77 e 5,25 g/planta™. Destaca-se, entre esses, que a salinidade s6 proporcionou
reducdo significativa nos hibridos TSKC x CTSW-55 e TSKC x CTSW-57
verificando-se reduc¢éo no contetdo de matéria seca total quando comparado a adgua
0,3dS m™

Ademais, nota-se no hibrido TSKC x CTSW-55 o maior acimulo em matéria
seca total, mesmo ocorrendo redugcéo com a salinidade, verificando-se no extrato de
saturacdo do substrato cultivado com este material CE 7,43 dS m™ e concentracéo
de cloro 103, 75 mmol/dm™. Valores que s&o muito superiores & salinidade limiar de

plantas citricas e excedem o nivel de toxicidade (Ayers; Westcot, 1999).
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Redugé@o no crescimento de porta-enxertos de citros sob estresse salino
foram relatados por Brito et al. (2008) que ao estudarem o efeito da salinidade sobre
genaotipos de porta-enxertos citricos, observaram decréscimo na altura de planta em
todos os genotipos avaliados TSKC x CTARG - 015; TSKC x CTARG - 081; TSKFL x
CTC25 - 010; TSFL x CTC13 - 005; limoeiro ‘Cravo Santa Cruz’ e tangerineira ‘Sunki
Tropical’).Assim como por Fernandes et al. (2011), ao avaliar o crescimento de
hibridos e variedades porta-enxerto de citros sob salinidade e Barbosa, (2013) ao
verificar o crescimento e a fisiologia de gendtipos de citros, recomendados como
porta-enxertos, sob diferentes niveis de salinidade da agua de irriga¢do(0,8; 1,6; 2,4,
3,2e4,0dSm?).

O segundo grupo foi formado pelos hibridos TSKC x CTSW-42, TSKC x
CTSW-43, TSKC x CTSW-44, TSKC x CTSW-45, TSKC x CTSW-46, TSKC x
CTSW-48, TSKC x CTSW-50, TSKC x CTSW-58, TSKC x CTSW-59, TSKC x
CTSW-60 e o limoeiro Cravo (LCRSTC), nos quais se observou fitomassa seca em
torno de 3,88 a 4,5g/planta™, somente nos hibridos TSKC x CTSW-45 e LVK x LCR -
038 constou-se reducao na MST quando se aumentou o nivel de salinidade.

Ainda, quanto a massa seca total, destaca-se o TSKC x CTSW-60, no qual
se observou aumento no actiimulo de matéria seca total sob 4gua de 3,0 dS m™, que
proporcionou uma CEes igual a 4,62 dS m™, ficando com matéria seca 4,5 g/planta™
menor que outros genotipos, o que pode ser devido a baixa capacidade de
crescimento. Além deste os hibridos TSKC x CTSW-42, TSKC x CTSW-43, TSKC x
CTSW-46, TSKC x CTSW-48, TSKC x CTSW-58 conseguiram se desenvolver bem,
apesar das concentracoes de Na e Cl altas, principalmente o TSKC x CTSW-43 que

sobreviveu a maior concentracdo de sédio 47,93 mmol/dm™.
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6. CONCLUSOES

O uso da agua salina promoveu alteragBes nas caracteristicas quimicas do
solo, com incremento nos valores de condutividade elétrica no extrato de saturagéo
(CEes) e nos teores de Ca*? e Na* com aumento da salinidade aplicada.

O aumento da salinidade proporcionou aumento da concentragdo K'no
substrato dos hibridos TSKC x CTSW-42, TSKC x CTSW-47, TSKC x CTSW-48,
TSKC x CTSW-53, TSKC x CTSW-55, TSKC x CTSW-57 e na Sunki Tropical.

O hibrido TSKC x CTSW-55 obteve o maior acumulo em matéria seca total,
mesmo ocorrendo reducdo com a salinidade, verificando-se no extrato de saturacao
do substrato cultivado com este material CE 7,43 dS m™ e concentracéo de cloro
103,75 mmol/dm™.

Os hibridos TSKC x CTSW-43, TSKC x CTSW-46, TSKC x CTSW-48, TSKC x
CTSW-58 conseguiram se desenvolver bem, apesar das concentracdes de Na* e CI
altas, principalmente o TSKC x CTSW-43 que sobreviveu a maior concentragédo de
s6dio 47,93 mmol/dm>,
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