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TOLERANCIA DE GENOTIPOS DE CITROS AO ESTRESSE SALINO

RESUMO - Objetivou-se, com este trabalho, avaliar a tolerdncia a salinidade de genotipos

de citros (variedades e hibridos). na fase de formagdo de mudas em casa de vegetagdo e no
crescimento inicial das plantas em condig¢des de campo. Dois experimentos foram realizados,
um em casa de vegetagdo da UFCG, Campus de Campina Grande, e outro em uma area da
fazenda Tabuleiro, localizada no municipio de Pombal, PB. No experimento em casa de
vegetagdo trés fatores foram estudados: cinco niveis de salinidade da agua de irrigagdo, em
doze porta-enxertos de citros, enxertados com duas variedades enxertos — limeira Acida
‘Tahiti [Citrus latifolia (Yu Tanaka) Tanaka] sele¢do CNPMF 2001’ e pomeleiro (C.
Paridisi) ‘Star Ruby’. O delineamento foi em blocos casualizados, com trés repeti¢des,
compondo-se a unidade experimental de nove plantas. Os porta-enxertos foram formados em
tubetes de polietileno (capacidade de 288 mL), com seu posterior transplante (aos 150 dias
apos semeadura) para sacolas plasticas (3.400 mL de capacidade) com dimensdes de 12 cm
de didmetro e 30 cm de altura. Apds enxertia, avaliou-se o crescimento das plantas e, apds
crescimento do enxerto, foram selecionadas as seis combinagdes copa/porta-enxerto mais
promissoras, usando-se como critério o percentual de sobrevivéncia quando aumentou a
salinidade. No experimento em campo, as seis combinag¢des copa/porta-enxerto selecionadas,
foram cultivadas sob trés manejos de agua salina: (1) Testemunha - plantas irrigadas com
agua com condutividade elétrica (CE;) de 0.8 dS m™ na fase de produgio de mudas,
continuando nessa mesma condi¢do, em campo: (2) - plantas submetidas a CE, de 0,8 dS m’!
na fase de produgio de mudas, em campo passaram a receber agua com CE de 2,4 dS m™'; (3)
- plantas submetidas a CE, de 2.4 dS m™ na produgio de mudas e em campo. Avaliaram-se
variaveis de crescimento e fisiologicas das plantas em condi¢des de campo foram avaliadas,
aos 60, 90 e 210 dias apos transplante. As variaveis estudadas foram submetidas a teste F,
comparando-se médias por teste de Tukey, ou Scott-Knott. Notou-se maior crescimento na
fase de formagdo de porta-enxertos dos genotipos G3 (TSKC x CTC25 - 010) e G4 (TSKFL
x CTC13 - 025), seguidos do G1 (limoeiro ‘Cravo Santa Cruz’), G5 (hibrido trifoliado — 069)
e 0o G12 (C. Volkamerina V. Tem. & Pasq), sendo eles, também, menos afetados pelo
aumento da salinidade; apos enxertia, foram baixos os indices de sobrevivéncia, com
aumento da salinidade, em combinagdes dos porta-enxertos G3 e G4 com o pomeleiro ou

com a limeira acida ‘Tahiti’; as melhores combinag¢des foram entre G1, G5 e G12 com ambas
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as variedades copa. Os porta-enxertos G11 (TSKC x CTSW —064), G16 (TSKC x CTARG - 015) e G17
(TSKC x CTTR - 013) ndo tiveram bons indices de sobrevivéncia, mas sem agravamento com
aumento da salinidade, significando serem porta-enxertos passiveis de utilizagdo em
programas de melhoramento genético. Em campo, maior crescimento e melhor
comportamento fisiologico foram registrados em limoeiro ‘Cravo’, enxertado com °Star

Ruby’ ou ‘Tahiti’, quando irrigado com 4gua salina.

Palavras-chave: Citrus spp. crescimento, portaenxertos/copa, fisologia vegetal
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CITROS GENOTYPE TOLERANCE UNDER SALINE STRESS

ABSTRACT - This work was carried out aiming to evaluate the salt tolerance of citrus
genotypes (varieties and hybrids) in the formation stage of seedlings under greenhouse
conditions and in the initial growing under field conditions. Two experiments were
conducted: one in a greenhouse located in the UFCG, Campina Grande Campus; and another
in an experimental area of “Tabuleiro” Farm located in the municipality of Pombal, State of
Paraiba. In the greenhouse experiment, three factors were investigated: five levels of salinity
of the irrigation water and twelve genotypes of citrus rootstocks grafied with two varieties —
acid lime tree ‘Tahiti [Citrus latifolia (Yu Tanaka) Tanaka] ‘CNPMF 2001° selection, and
grapefruit (C. Parididi) ‘Star Ruby’. The statistical design was in randomized blocks with
three replications and the experimental unit consisted of nine plants. The rootstocks were
formed using polyethylene tubes (288 mL capacity), with their subsequent transplanting
(150 days after sowing) to plastic bags (3400 mL capacity) with 12 cm diameter and 30 cm
height. After grafting, the plant growth was evaluated and, after growth of grafts, the most
promising six combinations (scion/rootstock) were selected, using as criteria the percentage
of survival of the plants with increasing salinity. In the field experiment, the six selected
combinations of scion/rootstocks were investigated under three different managements of
water salinity: (1) Control management — plants were exposed to water with electrical
conductivity (ECw) of 0.8 dS m™ during the seedlings formation and in the field; (2) - plants
irrigated with water with ECw of 0.8 dS m™, during the seedlings formation, began to
receive water with ECw of 2.4 dS m™, at field conditions; (3) - plants were subjected to
irrigated with water with ECw of 2.4 dS m”, in the seedlings formation and in the field.
Variables of growth and physiological parameters were evaluated under field conditions, at
60, 90 and 210 days after plant transplantation. The studied variables were subjected to the
‘F’ test comparing averages by Tukey's test or Scott-Knott. It was observed a greater growth
in the formation stage of genotypes rootstocks G3 (TSKC x CTC25 - 010) and G4 (TSKFL
x CTC13 - 025), followed by G1 (lime tree “Rangpur Santa Cruz”), G5 (Hybrid Trifoliate —
069) and G12 (lime tree ‘Volkameriano’), and they, also, were less affected by increasing
salinity. After grafting, especially with increasing salinity, the rates of survival involving
combinations of rootstocks with G3 and G4 with the grapefruit or the lime tree ‘Tahiti” were

low; the best combinations were observed in G1, G5 and G12 with both treetop varieties,
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‘Tahiti® and ‘Star Ruby’. Under field experiment, higher growth rates and better
physiological behavior were observed in lime tree ‘Rangpur’ grafted with ‘Star Ruby’ or

“Tahiti” when irrigated with saline water.

Key-words: Citrus spp, growth, scion/rootstock, plant physiology.
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1. INTRODUCAO

Altas concentragdes de sais no solo contituem um dos fatores que mais concorrem
para a redug¢do do crescimento e da produtividade das culturas, mais notidvel em regides
aridas e semiaridas devido a deficiéncia hidrica e as condigdes de alta evaporagio, durante a
maior parte do ano (Ayers e Westcot, 1999; Tester e Davenport, 2003).

Para Richards (1954), os sais podem afetar o desenvolvimento das plantas em virtude
de sua concentragdo na solugdo do solo, diminuindo o potencial osmotico e reduzindo a
disponibilidade de agua para os vegetais; pode ocorrer, também, o efeito toxico de ions
especificos, como sodio, cloreto e boro, dentre outros que causam sintomas caracteristicos de
injaria, associados a acumulagdo excessiva do ion especifico na planta (Flowers, 2004;
Flowers e Flowers, 2005). Epstein e Bloom (2006) também contemplam as duas formas de
efeito dos sais sobre os cultivos abordados por Richards (1954) e o complementam com um
terceiro, que seria o efeito especifico de natureza nutricional, afirmando ter influéncia mais
marcante que o efeito osmotico. Rhoades e Loveday (1990) e Ayers e Westcot (1999)
contribuem acrescentando possiveis efeitos indiretos causados por alteragdes fisicas e
quimicas no solo. Tester e Davenport (2003) fazem uma revisdo sobre o assunto, com
destaque para o elemento sodio e seus efeitos sobre o solo e as plantas.

Todavia, nota-se que algumas culturas produzem rendimentos economicamente
vidveis mesmo em altos niveis de salinidade no solo, fato relacionado a maior capacidade de
adaptagdo osmotica que algumas espécies possuem, 0 que as permite absorver, mesmo em
condigdes salinas, quantidade suficiente de agua (Ayers e Westcot, 1999). Esta capacidade
de adaptacdo ¢ muito 1til e permite a sele¢do de genotipos mais tolerantes quando ndo se
pode manter a salinidade do solo em niveis baixos (Tester e Davenport, 2003).

A tolerincia a salinidade €, portanto, variavel entre espécies e dentro de uma mesma
espécie, entre fases de desenvolvimento. Em geral, tem sido identificada como fendmeno
especifico a um estadio de desenvolvimento, podendo um gendtipo ser mais tolerante em
uma fase e mais sensivel em outra (Foolad et al., 1998; Orcutt e Nilsen, 2000). Em cada
estadio de desenvolvimento da planta a tolerdncia a salinidade ¢ controlada por mais de um
gene e altamente influenciada por fatores ambientais (Mano e Takeda, 1995; Flowers, 2004;
Flowers e Flowers, 2005; Munns, 2005).



Na fruticultura irrigada torna-se necessario atentar para a prevengio da salinizagio,
particularmente quando a fonte hidrica tem altas concentragdes de sais, ressaltando-se que
tais culturas sdo consideradas sensiveis e, com o Brasil ocupando o terceiro lugar na
producdo mundial de frutas (Agrianual 2010), é fundamental a geragdo de conhecimentos
que viabilizem a utilizagdo de aguas salinas, garantindo sua sustentabilidade. Dentre as
fruteiras, os citros se destacam como a de maior importancia para o Pais, sendo a laranja
doce [Citrus sinensis L. Osbeck] a fruta de maior producdo e exportagdo (Agrianual, 2010).

O cultivo dos citros no Brasil esta associado, historicamente, as condi¢des
edafoclimaticas favoraveis, destacando-se uma produ¢do anual média de 18 milhdes de
toneladas de frutas frescas (FAO, 2007), tendo a regido Sudeste como a maior produtora,
abarcando cerca de 80% deste valor. O Nordeste responde por cerca de 9% da produgéo
nacional, o que lhe confere o titulo de 2* maior regido produtora, possibilitando uma
incontestavel importincia socioecondmica (Azevedo, 2003), notadamente nos estados da
Bahia e Sergipe. Nota-se que o cultivo desta fruteira esta alicercado, em sua maioria, na
combina¢do do limoeiro “Cravo’ (C. limonia Osbeck) como porta-enxerto e a laranjeira Péra
(C. sinensis) como variedade copa (Azevedo, 2003; Mattos Junior et al., 2005). Apesar de
suas excelentes caracteristicas agrondmicas, com destaque para a tolerdncia a seca e a
indugdo de produgdo precoce, o 'Cravo' € suscetivel ao declinio (Mattos Junior et al., 2005) e
a morte subita dos citros (Bassanezi et al., 2003). Essas enfermidades causam perda de
plantas e redugdo na produg@o, encarecem os tratos culturais e encurtam a vida util dos
pomares. Tais eventos indicam que a produ¢do de mudas citricas ¢ uma atividade
imprescindivel para atender as necessidades de reposi¢do de novas plantas em pomares
afetados. Por outro lado, tem-se a acrescentar, ainda, que as mudas podem ser uma das
principais vias de disseminagdo de pragas e patogenos, conferindo a atividade as sua
produgdio, um carater também estratégico. Neste sentido, a produgdo e comercializagdo de
mudas em alguns estados devem ser realizadas por meio de certificagdo.

Destaca-se, também, que a produtividade de espécies de citros na regido Nordeste ¢
baixa, devido, sobretudo, ao déficit hidrico que ocorre durante mais de seis meses do ano,
coincidindo, geralmente, com temperaturas elevadas, necessitando-se de irrigagdo para se
obter maiores niveis de produtividade (Azevedo 2003). Um dos problemas da regido € a
qualidade da agua de pogos, agudes e rios, nem sempre adequada ao crescimento sem

anomalias fisiologicas as plantas, em razdo, sobremaneira, da concentragio relativamente



alta de sais (Medeiros, 1992; Audry e Suassuna, 1995), ocasionando redugio em
crescimento, desenvolvimento e produtividade, devido ao aumento da salinidade no solo. A
salinidade pode afetar, ainda, a condutincia estomatica (Tester e Davenport, 2003) e a
atividade fotossintética (Garcia-Legaz et al., 1993; Baiiuls et al., 1997), notadamente em
plantas citricas, consideradas sensiveis a salinidade (Mass e Hoffman, 1977; Tester e
Davenport, 2003), embora em alguns trabalhos tenham sido encontrados resultados
divergentes (Maas, 1993).

Uma prética que pode viabilizar o uso de dgua de baixa qualidade e de solos salinos é
a utilizacdo de genodtipos de elevada tolerdncia a esse fator abidtico. O desenvolvimento de
cultivares mais tolerantes a salinidade via programas de melhoramento genético, entretanto,
exige o desenvolvimento de estudos para avaliagido do efeito da salinidade sobre aspectos da
fisiologia da planta, visando identificar processos que possam ser responsaveis por eventuais
mecanismos de tolerancia.

A exemplo do que se verifica em outras frutiferas propagadas por enxertia, nos citros
a tolerdncia a salinidade deve ser avaliada considerando-se a combinagido copa/porta-
enxerto. A sele¢@o criteriosa de ambos é fundamental para o sucesso da citricultura. No
Brasil e, de forma mais acentuada, no Nordeste, predomina a utilizagdo do limoeiro *Cravo’,
independente da condigdo de clima e de solo e da cultivar-copa utilizada (Azevedo, 2003).
Embora esta preferéncia seja compreensivel, ja que as caracteristicas do ‘Cravo’ satisfazem
tanto aos viveiristas como aos citricultores, € evidente o risco de surgimento de doengas e de
disturbios de outras naturezas, como estresse salino, notadamente com a expansdo de areas
cultivadas na regido Semiérida, originando e podendo causar prejuizos imensuraveis a
citricultura. Neste contexto, a Unidade Académica de Engenharia Agricola (UAEAg) da
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), com apoio da Embrapa Mandioca e
Fruticultura Tropical (Centro Nacional de Pesquisa Mandioca e Fruticultura Tropical —
CNPMF, pertencente a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - Embrapa),
trabalhando com gendtipos de citros, identificaram alguns tolerantes e moderadamente
tolerantes a salinidade, durante a fase de formacdo de porta-enxerto, indicando materiais
com potencial de produgdo de mudas de citros sob estresse salino, podendo os referidos
gendtipos combinados com variedades copa, formar plantas aptas a produgdo sob tais

condigdes (Brito, 2007; e Brito et al., 2008).



2. ETAPAS DA PESQUISA
Contando com o apoio da Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical, esta sendo

desenvolvido um projeto de pesquisa com estresse salino em plantas citricas; iniciou-se,
numa primeira etapa, com estudos de tolerdncia de 37 gendtipos de citros, variedades e
hibridos, obtidos pelo Programa de Melhoramento Genético de Citros da mencionada
unidade de pesquisas da Embrapa, com uso potencial como porta-enxertos. A primeira fase
se estendeu até 150 dias apos semeadura (DAS), iniciando-se, entdo, os tratamentos salinos,
aos 60 DAS; neste experimento foram selecionados 20 gendétipos, dos quais oito foram
classificados como tolerantes, 11 como moderadamente tolerantes e um, o limoeiro ‘Cravo
Santa Cruz’ (testemunha), foi classificado como moderadamente sensivel (Brito 2007).
Nesta nova etapa, alguns dos gen6tipos selecionados foram estudados sob estresse salino, em
combinagio com duas variedades copa, estudando-se a tolerdncia ao estresse salino na
formagdo das mudas enxertadas e, apds esta etapa, as melhores combinagdes entre
copa/porta-enxertos foram estudadas sob agua salina no Sertdo da Paraiba caracterizando,

assim, a terceira etapa, que abrangeu a fase de crescimento inicial das mudas em campo.



3. OBJETIVOS
3.1. Objetivo geral

Avaliar a tolerancia a salinidade de gendtipos de citros, variedades e hibridos. na fase
de formagdo de mudas cultivadas em casa de vegetagdo sob irrigagdo com agua salina e no

crescimento inicial em campo sob manejos de irrigagdo com agua salina.

3.2. Objetivos especificos

a) Avaliar a tolerancia dos genoétipos de citros ao estresse salino durante a formacdo de

mudas, por meio do percentual de sobrevivéncia;

b) Selecionar os genotipos mais tolerantes, estabelecendo-se o nivel maximo de

salinidade da agua passivel de ser utilizada na irrigacdo de mudas de citros;

¢) Estudar as alteragdes morfofisiologicas, ocasionadas nas plantas irrigadas com aguas

de diferentes niveis de salinidade;

d) Estudar a viabilidade do uso de recursos hidricos ndo convencionais no sistema de

produgdo de mudas de citros;

e) Estudar o crescimento inicial de combinagdes copa/porta-enxerto de citros no alto

Sertdo Paraibano, sob irrigacdo com agua salina.



4. REVISAO BIBLIOGRAFICA
4.1 Citricultura

As plantas citricas pertencem a familia Rutaceae (Juss., Nom. Cons.), tém origem
na Asia e foram introduzidas no Brasil, provavelmente na Bahia, através das primeiras
expedigdes colonizadoras; atualmente, o Pais ¢ o maior produtor do mundo, com uma
produgdo de 18,7 milhdes de toneladas (FAO, 2007), destacando-se principalmente no
comércio internacional de suco concentrado de laranja, responsavel por cerca de 80%
(Estanislau et al., 2001). Tal situagdo tem caracterizado a citricultura como promotora do
crescimento socioecondmico contribuindo com a balanga comercial nacional e, de modo

particular, como geradora direta e indireta de empregos na éarea rural.

Para Azevedo (2003), o sucesso na produgdo de citros € obtido com o conhecimento
do seu sistema produtivo, destacando a muda como o insumo de maior importincia,
constituida de dois individuos: da variedade porta-enxerto e da variedade copa. Assim, a
produ¢do de mudas se relaciona a: 1. Formacdo da variedade porta-enxerto, tomando-se
cuidados com a aquisicdo de sementes, que devem ser idoneas, de variedades com
caracteristicas que permitam o bom desenvolvimento da variedade copa e sejam tolerantes a
fatores adversos de natureza bidtica e/ou abiotica; 2. Enxertia, realizada via borbulhia,
devendo-se tomar cuidados com relagdo a aquisicio de materiais provenientes de
borbulheiras produtivas e livres de pragas (doengas e insetos praga), e 3. Crescimento da
variedade copa, nesta etapa da produg@o de mudas deve-se tomar cuidado com o crescimento
das mesmas, possibilitando a formagdio de mudas com crescimento satisfatorio e livre de
pragas e doengas.

Ressalta-se, no entanto, que a maioria dos estados produtores ndo apresenta
programas de certificagdo de mudas de citros, possibilitando observar a formagdo de mudas
com caracteristicas agrondmicas inferiores as observadas quando estas sdo produzidas sob
certificagdo. A exemplo, na produgdo de mudas tradicional (tipo raiz nua), o periodo para
obten¢do do material pronto para transplante ¢ de 36 meses; no sistema de produgio de
mudas certificadas obtem-se mudas entre 10 e 15 meses (Carvalho et al, 2005), ambos com
base na semeadura. No Brasil, dentre os estados citricolas, os estados de Sdo Paulo, Sergipe
e Bahia possuem certificag@o na produgdo de mudas, fato que tem consolidado a cultura nos

Estados e no Pais.
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Nota-se que, para o sistema de produgdo de mudas certificadas, deve-se adotar
novas técnicas, permitindo aperfeicoar o processo produtivo, com uso de tratos culturais
como condugdo do enxerto até empregos de fitorreguladores e a fertirrigagdo (Boaventura et
al 2003; Carvalho et al., 2005; Girardi et al., 2005).

O manejo da irrigagdo no processo de produgio de mudas também ¢ imprescindivel
no sucesso do empreendimento, especialmente em razido das mudas se encontrarem com
sistema radicular confinado a um recipiente (Hartmann et al., 2002), fundamental, também,
para as plantas citricas. Conforme normas de produgdo de mudas de citros, € obrigatorio o
uso de substratos livres de agentes patogénicos, pragas e plantas invasoras (CATI, 1994). A
maioria dos substratos usados na formag¢do de mudas de citros € proveniente da
decomposi¢do orgénica da casca de pinus ou da casca do coco (Taveira, 2001). Destacando-
se que o substrato exercera papel fundamental na capacidade de armazenamento de agua,
nutrientes e, consequentemente, no crescimento das plantas (Arbona et al., 2005).

Além da formagdo de mudas com qualidade agrondmica desejavel, outro fator € a
escolha das melhores combinagdes entre variedades porta-enxerto e copa. Azevedo (2003)
destaca algumas variedades porta-enxerto e copa caracterizando-as, a saber:

1. Limoeiro ‘Craveo’

Boa tolerdncia a seca; suscetibilidade a gomose de Phytophthora e ao declinio;

boa produtividade; produgdo e maturagdo precoces de frutos de qualidade regular.

2. Limoeiro ‘Volkameriano’ (C. volkameriana V. Ten. & Pasq)

Boa tolerdncia a seca; menor suscetibilidade a gomose que a do ‘Cravo’;

suscetibilidade ao declinio; produgdo e maturagdo precoces; boa produtividade,

frutos de qualidade regular; incompatibilidade com a copa de laranjeira "Pera’.

3. Limoeiro ‘Rugoso’ (C. jambhiri Lush)

Boa tolerdncia a seca e moderada a salinidade; o6tima adaptagdo a solos arenosos

profundos; suscetibilidade a gomose e ao declinio; boa produtividade; produgdo e

maturagdo precoces de frutos de qualidade inferior; as cultivares Nacional e

Florida sdo incompativeis com a copa de laranjeira ‘Pera’.

4. Tangerineiras ‘Cledpatra’ (C. reshni hort. Ex Tanaka) e ‘Sunki’ [C. sunki

(Hayata) hort. Ex Tanaka)]

Tolerdncia moderada a seca e a gomose; maior tolerdncia ao declinio que ‘Cravo’,

‘Volkameriano’ e ‘Rugoso; boa produtividade; produgdo e maturagdo tardias;



frutos de boa qualidade. A tangerineira ‘Cledpatra’ tem a maior tolerdncia a
salinidade dentre os porta-enxertos comerciais.

5. Citranges (C. sinensis x Poncirus trifoliata (L) Raf) ‘Troyer’ e ‘Carrizo’

Baixa tolerdncia a seca e ao declinio, boa tolerdncia a gomose; inicio de producdo
tardia; maturagdo tardia de frutos de boa qualidade; incompatibilidade com as
cultivares laranjeira ‘Pera’ e tangor ‘Murcott’ (hibrido de origem disconhecida,
possivelmente resultante de curzamento entre a tangerineira e laranjeira doce

realizado pelo programa de melhoramento genético do United States Department of

Agriculture — USDA, conforme Hodgson (1967)

6. Citrumelo (C. paradisi Macfad x P. trifoliata) ‘Swingle’

Tolerdncia moderada a seca, a salinidade e ao declinio; resisténcia a gomose; boa

produtividade; inicio de produg¢do tardia; frutos de boa qualidade;

incompatibilidade com a copa de laranja ‘Pera’.

Com relagdo as cultivares copa, Azevedo (2003) recomenda que a escolha deve

estar associada a diferentes épocas de maturagdo (precoces, de meia-estagio e tardias), com a

finalidade de ampliar a faixa de colheita do pomar, observando-se, ainda. a melhor

combinagio copa/porta-enxerto; recomendando as variedades copa dispostas no Quadro 1.

Quadro 1: Maturag#o e possiveis porta-enxertos para combinagido com algumas variedades
copa, recomendadas por Azevedo (2003).

Variedade Maturagéo

Porta-enxertos para Combinagio

Laranjeiras doces [Cifrus
sinensis (L.) Osbeck]

Bahia Meia estacdo
Baianinha Meia estagdo
Meia estacgéo
e a Tardia
Valencia Tardia
Limeira acida |C. latifolia
(Yu. Tanaka) Tanaka|
Tahiti Ano todo

Limoeiros ‘Cravo’ (C. limonia Osbeck), ‘Rugoso’ (C. jambhiri
Lush.) ‘Nacional’, ‘Estes’, ‘Mazoe’ e ‘Florida’, citrange [C.
sinensis X Poncirus trifoliata (L) Rat.]*Carrizo’ e tangelo (C.
paradisi Macfad x C. tangerina hort.ex Tanaka) ‘Orlando’
Limoeiros ‘Rugoso da Florida’, Rugoso da Flérida FM e
Cravo

Tangerineira ‘Cledpatra’ (C. reshini hort. ex Tanaka),
Limoeiro ‘Cravo’, Tangerineiras ‘Sunki’ [C. sunki (hayata)
hort. ex Tanaka], ‘Swatow’ (c. reticulata Blanco) e “Oneco’
(C. reticulata)

Limoeiros Rugoso da Florida FM, Rugoso da Florida e Cravo

Limoeiros ‘Cravo’ e ‘“Volkameriano® (C. volkameriana V.
Tem. & Pasq), citrumelo (C. paradisi Macfad x P. trifoliata)
‘Swingle’ e tangerineira ‘Cledpatra’




No Brasil predomina o cultivo da laranjeira ‘Pera’ enxertada, principalmente no
limoeiro “‘Cravo’, devido a sua carcateristica de induzir vigor, maior tolerdncia ao estresse
hidrico e alta produtividade; entretanto, o limoeiro Cravo tem sido sido substituido,
sobretudo por problemas fitossanitarios, como o da morte subita dos citros. A falta de
diversificacdo de porta-enxertos podera acarretar em vulnerabilidade com o aparecimento de
novas moléstias, como ocorrido no caso da tristeza, na década de 40 e, mais recentemente,
com a morte subita dos citros; contudo, o Programa de Melhoramento Genético de citros do
Centro Nacional de Pesquisa Mandioca e Fruticultura — PMG-Citros., tem obtido individuos
através do cruzamento de materiais promissores, 0 que pode ser uma alternativa ao processo
de formag¢do de mudas com maior potencial produtivo.

Caracterizando-se as principais espécies de citros, segundo Mattos Junior et al.
(2005), o porte das plantas é muito variavel, dependendo da espécie, constando de plantas
arbustivas (tangerineiras) até plantas com mais de 20 m de altura (*Star Ruby’). A forma da
copa geralmente ¢ semiglobular ou arredondada, podendo ser piramidal.

Em plantas ndo enxertadas e no sistema de produgéo sob viveiro telado, o sistema
radicular apresenta raiz axial pivotante, com ramificacdes laterais. Uma caracteristica do
sistema radicular ¢ a auséncia de pelos absorventes nas radicelas; a raiz pivotante do citros
pode alcangar de 2 a 3 m; contudo, nos principais estados produtores nordestinos (Bahia e
Sergipe), na grande Unidade de paisagem de Tabuleiros Costeiros, onde predominam
horizontes coesos, extremamente duros quando secos, o sistema radicular dos citros
apresenta-se superficial, com aproximadamente 60% do seu volume na profundidade dwe 0-
20 cm e 90% entre 0 e 40 cm (Cintra et al. 1999; Souza et al. 2004).

Segundo Mattos Junior et al. (2005) as folhas sdo coriaceas, simples, alternadas e
persistentes, com exce¢do das plantas de Poncirus trifoliata que sdo compostas de trés
foliolos e caducas no inverno. A coloragéo é verde-escuro e apresenta pontos translicidos
formados por glandulas de 6leos essenciais.

Com relagdo as flores, observa-se que s@o solitarias ou se apresentam na forma de
racimo. Surgem nas axilas das folhas nos ramos do ultimo fluxo vegetativo. Cada flor
apresenta de 4 a 5 pétalas brancas ou avermelhadas e purpuras, conforme a espécie. O
nimero de estames varia de 20 a 40 e ha apenas um pistilo (Mattos Junior et al., 2005). As
sementes sdo revestidas por uma pelicula branca envolvendo um ou mais embrides, com

cotilédones brancos ou verdes, de acordo com a espécie. Uma caracteristica peculiar dos



embrides de sementes de citros é a apomixia, que representa uma forma de reprodugio
assexuada que ocorre no 6vulo das plantas neste tipo de reprodugéo, a formagio de um ou
mais embrides nas sementes, sem redugdo cromossomica e sem fecundacgdo (Silva, 2002).
Observa-se que os embrides apomiticos apresentam uma constitui¢io genética semelhante a
da planta-mde e sua formagdo acontece, diretamente, de células localizadas na estrutura
gametofitica ou préximas a esta. Em citros, a apomixia ocorre de forma esporofitica
(embrido se desenvolve a partir do esporofito), com embriogénese adventicia nucelar. Esse
fendmeno é importante no processo de propagacdo de porta-enxertos, viabilizando a

clonagem natural de variedades com caracteristicas agrondOmicas superiores.

4.2. Agua na agricultura

A agua € o recurso natural mais abundante na face da terra, cobrindo cerca de 75%
do planeta que, na verdade, poderia chamar-se planeta agua, ressaltando-se que a maior
parcela deste percentual é de agua salgada, contida, principalmente, nos oceanos, sendo a
responsavel, através da interven¢@o nos ciclos energéticos fisicos, quimicos e biologicos,
pela manutengdo da vida. Assim, a op¢@o de uso sustentavel dos recursos hidricos deve ser
relacionada a manutengdo e garantia da qualidade de vida, agregando o desenvolvimento
econdmico social, aliado a conservagdo do meio ambiente.

Ressalta-se que, dentre as atividades econdmicas, a agricultura é responsavel por
cerca de 70% do uso consultivo dos recursos hidricos; nota-se também, porém, que as taxas
de crescimento da populagdo mundial vém superando as taxas de crescimento da oferta de
alimentos, podendo-se destacar, como alternativa: O aumento de areas produtivas e aumentar
a produtividade (Paz et al., 2000). Estudos preliminares da FAO tém mostrado a importancia
do aumento da produtividade agricola para suprir o aumento demografico e do deslocamento
da populagiio para grandes centros urbanos. Tais fatos justificam o uso da dgua na irrigagdo
de cultivos, como alternativa a melhoria na produtividade e aumento de areas de cultivo, ja
que tal tecnologia pode, em média, dobrar a produtividade, possibilitando o cultivo de
plantas em épocas e locais com baixa precipita¢do pluviométrica.

Nota-se, ainda, que o uso de dgua nos sistemas produtivos, especificamente na
irrigagdo, deve atender a critérios relacionados a quantidade e a qualidade dos recursos
hidricos, como mencionado por Ayers e Westcot (1999). No entanto, assim como abordado
por estes autores, o aspecto qualidade tem sido pouco considerado devido a quantidade e

facilidade na aquisi¢io destes recursos até entdo ocorrentes. Apesar deste fato se ter
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modificado em razdo da variabilidade climatica e do aumento dos impactos ambientais
ocasionados pela irrigagdo, aumentando a importancia do uso de 4guas com melhor
qualidade e manejo da irrigagdo preconizando o uso racional da dgua.

Assim, considerando a redug@o na disponibilidade de recursos, em face a eminente
demanda de alimentos, ocasionada pelo aumento populacional, umas das formas de
viabilizar o aumento de areas irrigadas e a produgdo agricola é o uso de praticamente todos
os tipos de aguas disponiveis, notadamente as de qualidade inferior, ja que tanto nos projetos
atuais como nos anteriores ha uma alta demanda de recursos hidricos.

A disponibilidade de agua para a agricultura ¢ ainda menor em regides aridas e
semidridas, assim como no Nordeste brasileiro, pois esta regido possui uma precipitagdo
média anual de 750 mm concentrada em quatro meses do ano, e uma evapotranspiragao
média anual de 2000 mm, obrigando os agricultores a usar de estratégias para armazenar e
usar a agua nos periodos secos. Além deste fato, a maioria das aguas de agudes e pogos da
regido contém sais (Audry e Suassuna, 1995), tornando viaveis somente cultivos de plantas
tolerantes a tais condi¢des, ou sob manejo de irrigagdo que preconize o controle de sais no
solo, adotando-se, por exemplo, o uso da fragdo de lixiviagdo, sistemas de drenagens
superficiais e subterrdneos ou a aplicagdo de corretivos como o gesso, caso o solo seja

deficiente deste composto e a dgua possua alta sodicidade.

4.3. Tolerincia das plantas a salinidade

As culturas ndo respondem de maneira semelhante a salinidade, ou seja, algumas
conseguem produzir rendimentos economicamente viaveis, em niveis elevados de salinidade
do solo, enquanto outras podem até ndo se desenvolver. Maas e Hoffman (1977) afirmam
que, de maneira geral, a salinidade afeta as plantas em todos os estadios de desenvolvimento,
sendo que em algumas culturas mais sensiveis seus efeitos podem variar dos primeiros
estadios aos ultimos.

Os efeitos do estresse salino, que levam a redugdo do crescimento e produtividade
das culturas, estdo associados a: (i) desbalango nutricional, quando a alta concentragdo de
Na' no solo reduz a disponibilidade de K*, Ca’>" e de Mg®", ou quando o Na" desloca o Ca**
ligado as membranas, alterando sua integridade estrutural e funcional; (ii) toxidez por ions,
quando o Na', em altas concentragdes na planta, interfere na estrutura e fungdo de algumas

enzimas ou na fungio do K', como cofator em varias reagdes; (iii) efeito osmotico
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restringindo a absorgdo de dgua pelas raizes, sob baixo potencial hidrico na solugfio do solo,
0 que pode ocasionar queda no potencial de turgescéncia das células, comprometendo o
crescimento ¢ o desenvolvimento das plantas (Taiz e Zeiger, 2009; Epstein € Bloom, 2006).

A capacidade dos vegetais superiores de se desenvolver satisfatoriamente em solos
salinos depende de varios fatores inter-relacionados, destacando-se: constituigdo fisiolégica
da planta, seu estadio de desenvolvimento e habitos radiculares. Tester e Davenport (2003)
citam ser mais tolerantes aos sais as espécies de crescimento lento, em comparagio com as
de crescimento rapido.

Segundo Richards (1954), a tolerdncia a salinidade pode ser analisada dc acordo
com o0s seguintes critérios: {a) capacidade da cultura em sobreviver em solos salinos; (b)
rendimento da cultura em solos salinos: {¢) rendimento da cultura em solo salino, comparado
a um solo ndo-salino, sendo este Gltimo critério o melhor para estudos comparativos.
Conforme Rhoades et al. (1992), na selegdo de culturas para solos salinos, deve-se dar
atencfio particular & sua tolerdncia a salinidade, durante o desenvolvimento inicial, pois
baixas produgdes resultam, frequentemente, de falhas na obtengdo de densidades
satisfatorias de plantas. Algumas culturas tolerantes em fases posteriores as do crescimento
se mostram, ao contrario, muito sensiveis na fase inicial.

Algumas culturas podem alcangar valores de oito a dez vezes a tolerincia de outras.
A amplitude da tolerancia relativa permite um uso maior de dguas com salinidade moderada
e aumenta a faixa aceitavel das aguas salinas para irrigagio (Ayers e Westcot, 1999).

E importante reconhecer que os dados de tolerdncia aos sais nfio indicam, com
precisdo, as perdas quantitativas em produtividade em fun¢io da condutividade el¢trica,
considerando-se diferentes situagbes, uma vez que as respostas das plantas a salinidade
variam com as condi¢ées climaticas e de solo, manejo agronémico e de irrigagdio, gendtipo, €

fase de desenvolvimento, entre outros fatores (Rhoades et al., 1992; Taiz e Zeiger, 2009).

4.4. Mecanismos de toleriancia das plantas a salinidade

Existem plantas originarias de ambientes salinos, denominadas halofitas, com
notavel capacidade dec adaptagio a salinidade, capazes de absorver agua em potenciais muito
baixos (-3 MPa a -5 MPa) e de se ajustarem a presenca de sais no meio € em seus tecidos.
Outras espécies, comumente chamadas glicofitas, englobando grande parte das plantas

cultivadas com finalidade econdmica, tém menor grau de adaptagio em ambientes com

12



elevadas concentragdes de sais, por ndo desenvolver mecanismos eficientes de adaptacdio ao
estresse salino (Liuchli e Epstein, 1984).

As halofitas t€m seu mecanismo de tolerincia baseado no ajustamento osmético, ou
seja, os ions absorvidos em excesso sdo acumulados no vaciolo das células para estabelecer
equilibrio osmoético com o baixo potencial de dgua do solo; ao serem compartimentalizados
no vacuolo, a concentragio salina no citoplasma ¢ mantida em baixos niveis, de modo a nio
haver interferéncia nos mecanismos enzimaticos e metabdlicos e na hidratago das proteinas
em nivel celular. E importante ressaltar que o ajuste osmotico ¢ obtido por substincias
compativeis com as enzimas e o0s metabélitos ali presentes, compostos orginicos
nitrogenados, na maioria das vezes (Taiz e Zeiger, 2009),

Os resultados referentes a tolerancia de plantas a elevados niveis de salinidade
devem ser analisados e interpretados adequadamente, antes de serem aplicados na pratica.
Os critérios de avaliagio podem envolver mecanismos morfoldgicos (folhas mortas, redugdo
em peso de matéria seca da parte aérea ou grios) ¢ mecanismos fisiologicos (Kozlowski e

Pallardy, 2002).

4.4.1. Mecanismos morfolégicos

E variavel a tolerincia das culturas aos sais soluveis e ao sodio. Rhoades e Loveday
(1990) comentam que, entre as altcragdes desenvolvidas pelas plantas para se adaptarem aos
sais, se encontram as de natureza morfoldgica (maior suculéncia devido a presenca de um
grande parénquima pali¢adico) e as anatdmicas (estrias de Caspary mais largas ¢ segunda
endoderme no cortex).

Conforme Flowers e Flowers (2005) e Epstein e Bloom (2006), o mais evidente
mecanismo de tolerdncia aos sais ¢ a adaptagio morfologica das plantas, decorrente da
reduciio da disponibilidade de agua. Portanto, nas espécies tolerantes ocorrem mudangas
morfologicas e anatdmicas no sentido de superar a deficiéncia hidrica. As mudangas de
estrutura sdo varidveis entre espécies e entre cultivares e incluem: folhas menores ¢ em
numero reduzido, poucos estdmatos por unidade de area foliar, espessamento da cuticula das
folhas, diminuicfio da diferenciagio e maior desenvolvimento dos tecidos vasculares.

Dentre os referenciais morfologicos considerados em avaliagdes de estresse salino
pode-se tomar por base alguns caracteres. dentre os quais o nimero de folhas presentes na

planta, em dado nivel de salinidade, sendo os genoétipos classificados como tolerantes,
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moderadamente tolerantes ou moderadamente susceptiveis e susceptiveis. Outro referencial
morfologico € a redugdo na producio de matéria seca, sob certo grau de salinidade em
relagdo a testemunha; este critério ¢ considerado o melhor para a avaliagio devido a sua
aplicagdo em condigdes de campo. Além desses critérios, pode ser usado o indice de
eficiéncia de produgdo (IEP), calculado com base na relagio entre a produciio média obtida
com alto e baixo nivel de salinidade, classificando-se os genétipos quanto a tolerdncia a

salinidade (Fageria e Gheyi, 1997).

4.4.2. Mecanismos fisiolégicos

Segundo Adnan (2004), em citros, ocorre primeiro decréscimo do potencial
osmdtico em resposta aos niveis de salinidade; os mecanismos fisiologicos de adaptago,
como acumulagéo ¢ exclusdo de ions e ajustamento osmotico, sdo 0s mais importantes.

As plantas tolerantes a salinidade devem ser capazes de ajustar o potencial osmético
das células, o que envolve tanto a absor¢do e a acumulacdo de ions, como a sintese de
solutos organicos (Flowers, 2004; Taiz e Zeiger, 2009). A importincia relativa dos
mecanismos varia entre espécies de planta, entre cultivares da mesma espécie e, em alguns
casos, entre partes da planta (Fageria e Gheyi, 1997; Epstein ¢ Bloom, 2006).

A taxa de absorgédo € variavel entre ions e, por isso, influencia o balango idnico na
planta. O Cl contribui muito mais para o ajustamento osmatico que o SO, pois a absorcdo
do CI” € muito mais rapida. Quando a salinidade consiste, predominantemente, de cations
monovalentes e dnions bivalentes, como Na;SQOy4, a taxa de cations absorvidos € maior que a
de 4nions; nesta situagdo, o balanco idnico é alcan¢ado mediante a sintese € acumulagio de
acidos orginicos (Maas e Hoffman, 1977; Taiz e Zeiger, 2009).

Lauchli e Epstein (1984) citam que no ajuste osmotico ndo ha fluxo através do
tonoplasto, que separa o citoplasma ¢ o vaciolo de um compartimento para outro, mesmo
em condi¢des de elevado gradiente de concentragio. O ajuste osmotico é obtido por
substincias compativeis com as enzimas e os metabolitos ali presentes. Esses solutos sdo, na
maioria, de natureza orginica, como compostos nitrogenados e, em algumas plantas,
agucares, como o sorbitol. Segundo Tester e Davenport (2003) e Flowers (2004), as plantas
sensiveis a salinidade tendem, em geral, a excluir os sais na absorgédo da solugdo do solo mas
ndo sdo capazes de realizar o ajuste osmoético e sofrem com decréscimo de turgor, levando

ao estresse hidrico por osmose.
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Possivelmente, o mecanismo mais importante para regular o potencial osmético seja
a absorgdo seletiva de ions. Plantas tolerantes possuem capacidade de absorver nutrientes
essenciais da solugdo salina em que a concentragdo de ions ndo-essenciais (toxicos) ¢ muito
maior que a de fons essenciais. Por exemplo, a concentragdo de Na“ em solugdo de solos
salinos ¢ maior que a de K'; entretanto, a relagio Na:K, em plantas que crescem neste tipo
de solo, ¢ aproximadamente igual a um ou menos. Esta alta especificidade para absor¢io de
K" esta presente em varias espécies de plantas (Fageria e Gheyi, 1997; Flowers e Flowers,
2005).

As plantas que acumulam sais em ajustamento osmético sdo denominadas
eualofiticas e as que acumulam mais solutos em comparag¢do aos sais, sdo chamadas
glicoalofiticas. Por exemplo, em cenoura (Daucus carota L.), o aumento de concentragdes
de sacarose, sob condigdes salinas, ¢ o0 componente principal de ajustamento osmético mas
em beterraba (Beta vulgaris 1..) os sais sdo os principais componentes, em lugar da sacarose.
Nas eualofiticas, geralmente ha acumulacdo de sais na forma de NaCl; essas plantas
possuem mecanismo de adaptagdo para alta concentracio de sais pelo aumento da
suculéncia, pelo acimulo em partes menos sensiveis, pela exclusdo do excesso de sais de
seus Orgdos ou por combinagdo de tais mecanismos (Fageria e Gheyi, 1997; Taiz e Zeiger,
2009).

Taiz e Zeiger (2009) e Flowers (2004) citam que algumas plantas tolerantes, a
exemplo do algodoeiro (Gossypium spp.), que produzem solutos organicos reguladores do
gradiente osmotico no citoplasma ou no vactiolo, acumulando, por exemplo, sorbitol nas
raizes e glicina betaina nas folhas.

A variabilidade genética ¢ de inquestionavel utilidade, por permitir a selegdo de
espécies e cultivares mais tolerantes e capazes de produzir rendimentos, economicamente

aceitaveis, em condigdes de salinidade (Flowers e Flowers, 2005).

4.5. Salinidade em plantas citricas

Pompeu Junior et al. (1986) citam, dentre as caracteristicas importantes para um
porta-enxerto, sua tolerancia a salinidade, além de influéncias sobre produgdo quantitativa e
qualitativa de frutos, precocidade e permanéncia dos frutos na planta.

Tozlu et al. (2000) verificaram ser o P. trifoliata um porta-enxerto tolerante a

salinidade, assim como identificado por Srivastava et al. (1998) que., em um experimento em
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vasos com plantulas de quatro porta-enxertos, ressaltaram que a laranjeira ‘Trifoliata’ foi o
porta-enxerto mais tolerante a salinidade. Moya et al. (2003) constataram resultados
semelhantes aos de ambos autores, mas também a possibilidade de ser esta tolerincia de
natureza genetica, por ter sido repassada a individuos ‘F1°, provenientes de cruzamentos
com outras espécies.

Conforme Chen et al. (1990), o dano do sal as plantas de citros ¢ devido as altas
concentragdes de CI', Na” ou HCO;™ no solo, e é possivel solucionar o problema pelo uso de
porta-cnxertos tolerantes & salinidade; até entfio, a absor¢do e a acumulagiio de CI' e Na’
eram controladas pelo porta-enxerto; posteriormente, eles declararam que a tolerdncia a
salinidade ¢ uma caracteristica hereditaria quantitativa em citros; assim, sdo de grande
importincia a identifica¢do e a seleglio de genétipos tolerantes, os quais podem ser usados
diretamente como porta-enxertos ou como material de melhoramento.

Nieves et al. (1991) cultivando plantas de 1 ano de idade de limoeiro verdadeiro [C.
limon (L) Burm. f] ‘“Vemna’ ¢ ‘Fino’ enxertados em laranjeira Azeda (C. aurantium L.) ¢
Alemow (C. macrophvila Wester), usando solugdo nutritiva contendo 2 (controle). 40 e 80
pumol de NaCl/I. durante 75 dias, obeservaram que o crescimento de todas as combinagdes
foi atetado pelo aumento na salinidade mas o efeito foi mais severo em Alemow. Os autores
concluiram que a diferen¢a nos parametros determinados em resposta & salinidade e
atribuida & capacidade de diferenciagdo de cada combinagfo copa/porta-enxerto, em
importar CI" e Na" para as fothas.

Levy et al. (1999) estudando o efeito da irrigagdo com agua salina em seis genétipos
de citros em um experimento de campo, com salinidade variando entre 2,0 a 6,4 dS m’,
observaram a tangerineira ‘Cledpatra’ como melhor excluidor de CI7; Singh et al. (2003)
reportaram que o limoeiro ‘Cravo’ é mais tolerante a salinidade em virtude da menor
mortalidade de plantas, baixas concentragtes de Na* e CI” ¢ baixa relagdo Na:K na parte
aérea (caule + folhas) das plantulas.

Cruz et al. (2003) avaliaram a influéncia da salinidade (0, 20, 40 ¢ 80 mM de NaCl)
sobre alguns indices fisiologicos e de crescimento do limoeiro ‘Cravo’, principal porta-
enxerto da citricultura brasileira, verificando redugéo na produgdo da matéria seca do caule €
das raizes; nos niveis intermediarios de NaCl (20 e 40 mM), nem a area foliar e a maténa
seca das folhas foram afetadas, o que s6 ocorreu no nivel de 80 mM. O aumento dos niveis

de salinidade resultou em menores valores da relaglo raiz/parte aérea das plantas, na
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condutancia estomatica, na transpira¢do e na temperatura foliar, fato observado também por
Brito et al (2008) para a maioria dos hibridos estudados; estes autores destacam também que
a salinidade afeta mais significativamente a fitomassa seca total das plantas.

Segundo Moore et al. (2000), as toranjeiras [C. maxima (Burm.) Merr.] tém
caracteristicas de tolerancia a salinidade, transmitidas a alguns hibridos envolvendo esta
espécie.

Redugdes no rendimento de limoeiro verdadeiro foram observadas por Cerda et al.
(1990), ao ser exposto a condutividade elétrica do extrato de saturagdo do solo de
aproximadamente 2 dS m™', acarretando, ainda, diminuigdo na area foliar e sintomas de
toxidez nas folhas. Cole (1985) verificaram altas concentragdes de cloreto, em plantas com
redugdo no rendimento e com sintomas de toxicidade.

Trabalhando com plantas de C. aurantium e C. macrophylla. irrigadas com solugdes
isotonicas de 0.23 MPa de Na“ (40 mM, sem CI'), CI" (40 mM, sem Na') e NaCl (40 mM),
Ruiz et al. (1999) observaram redugdo do crescimento pelo efeito osmético dos tratamentos,
em ambas as espécies, mas com efeito idnico apenas em C. macrophylia.

Brito (2007) e Brito et al. (2008), estudando diversos genotipos de citros (variedades
¢ hibridos) durante a formagdo de porta-enxertos, provenientes de cruzamentos com
“Trifoliata’ e tangerina ‘Sunki’, destacam materiais tolerantes e moderadamente tolerantes a
salinidade, ressaltando a importancia do melhoramento genético e o potencial de utilizagio
de hibridos de porta-enxertos para adaptagdo de plantas a solos salinos e dguas com baixa

qualidade.
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5. MATERIAL E METODOS

Etapa I: Experimento com estresse salino na formac¢iao de mudas
5.1.1. Localizacio

O experimento foi desenvolvido em ambiente protegido (casa de vegetagio) do
Centro de Tecnologia e Recursos Naturais - CTRN da Universidade Federal de Campina
Grande - UFCG (Figura 1), localizado no municipio de Campina Grande, Paraiba, PB, nas
coordenadas geograficas 7°15°18” de latitude S e 35°52°28” de longitude W, a uma altitude
de 550 m.

Figura 1: Vista geral do experimento em casa de
vegetagdo do Centro de Tecnologia e recursos
Naturais da Universidade Federal de Campina
Grande (CTRN/UFCG), no campus de
Campina Grande. Campina Grande, PB, 2010
5.1.2. Tratamentos e delineamento estatistico
Cinco niveis de salinidade da dgua de irrigagdo (CE,) foram testados nos diferentes
genotipos de citros: S$;=0.8; S,=1.6; S3=2.4;: S4=3.2 e S5=4.0 dS m”', sendo dois niveis
abaixo da salinidade limiar (2 dS m™) de variedades de citros, descrita por Singh et al.
(2003), e trés niveis acima deste limite.
Os respectivos niveis de salinidade foram aplicados em 12 gendtipos de porta-
enxertos de citros, combinados a duas variedades copa. Unindo-se os fatores, em um

delineamento em blocos casualizados. tem-se como resultado 120 tratamentos (5 niveis de
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salinidade x 12 porta-enxertos x 2 variedades copa), considerando o limoeiro ‘Cravo’ como
testemunha, com 3 repeti¢des e cada parcela foi constituida de 9 plantas tteis.

Ressalta-se que, a principio, o experimento conduzido por Brito (2007) em sua
Dissertagdo havia destacado dezessete gendtipos, os quais estdo descritos no Quadro 2,
porém, em virtude de problemas experimentais, notadamente, baixa germina¢do das
sementes, houve a viabilidade de cultivo de 12 porta-enxertos, destacados na coluna
‘Condigdo’ como ‘Cultivado’, dentre os quais cinco foram classificados como tolerantes (T)
e seis como moderadamente tolerantes (MT), selecionados no primeiro experimento (Quadro
2) descrito em Brito (2007), cujas sementes foram fornecidas pelo Programa de
Melhoramento Genético de Citros da Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical — PMG
Citros, sendo os mesmos divididos em trés grupos, por afinidade genética, visando facilitar a
condugdo das avaliagdes, tendo em comum o limoeiro “Cravo Santa Cruz’ como testemunha.

Quadro 2: Genoétipos de citros tolerantes e moderadamente tolerantes a salinidade de citros
propostos para compor experimento. Campina Grande, PB, 2010

Genétipos (G) ' Classiﬁcag:ﬁo2 Grupo Condicéio
Gl Limoeiro ‘Cravo Santa Cruz’ MS Testemunha Cultivado
G2  TSKC x CTSW — 064 T 1 Cultivado
G3  TSKFL x CTC25-010 T 1 Cultivado
G4 TSKFL x CTC13 -005 MT 1 Cultivado
G5  HTR - 069 T 2 Cultivado
G7 CITRANGE TROYER MT 2 Cultivado
G8 LRFx (TR x LCR) - 005 MT 3 Cultivado

G111 TSKC x CTSW - 031 T 2 Cultivado
G12 LIMOEIRO VOLKAMERIANO T 1 Cultivado
G13 TSKC x (TR X LCR) - 029 T 2 Cultivado
Gl16 TSKC x CTARG-015 MT 3 Cultivado
G17 TSKFL xCTTR-013 MT 3 Cultivado

Timoeiro “Cravo Santa Cruz (Ciirus limonia Osbeck), TSKC: Tangerineira ‘Sunki [C. sunki (Hayata) hori. ex Tanaka] selegdo comum, CT1SW: Citrumelo (C. paradisi
Macfad x Poncirus trifoliata) Swingle, TSKFL: tangerineira Sunki selegdo ‘da Florida’, CTC25: Citrange [C. sinensis x P. trifoliata (L.) Raf.] C25, CTC13: Citrange C13,
HTR: hibrido trifoliado, CTTR: citrange ‘Troyer’, LRF: limoeiro Rugoso (C. jambhiri Lush.) selegio ‘da Florida’, TR: Poncirus trifoliata, LCR: limoeiro *Cravo’, LVK:
limoeiro ‘Volkameniano® (C. volkameriana V. Tem. & Pasq.) CTARG: Citrange “Argentina’.

2T: tolerante; MT: Moderadamente Tolerante; MS Moderadamente Sensivel

19



Tem-se na Figura 2, as folhas de cada genétipo porta-enxerto estudado, ressaltando a

presenca de sete materiais com folhas trifoliadas.

o e

LIMOEIRO ‘CRAVOD’ TSKC x CTSW - 064 TSKFL X CTC25-010 TSKFL X CTC13 - 005

'y

-

HTR — 069 TSKC x CTSW — 031 TSKC X CTARG-015  LIMOEIRO ‘VOLKAMERIANO®

L

TSKFL X CTTR - 013 CITRANGE “TROYER” TSKC X (TR X LCR) - 029 LRF X (TR X LCR) — 005

Limoeiro ‘Cravo Santa Cruz’ (Citrus limonia Osbeck), TSKC: Tangerineira ‘Sunki’ [C. sunki (Hayata) hort. ex Tanaka] sele¢io comum, CTSW: Citrumelo (C.
paradisi Macfad x Poncirus trifoliata) Swingle, TSKFL: tangerineira Sunki selegdo “da Florida’, CTC25: Citrange [C. sinensis x P. trifoliata (L.) Raf.] C25, CTCI13:
Citrange C13, HTR: hibrido trifoliado, CTTR: citrange ‘Troyer’, LRF: limoeiro Rugoso (C. jambhiri Lush.) sele¢io ‘da Flonda', TR: Poncirus trifoliata, LCR:
limoeiro ‘Cravo’, LVK: limoeiro ‘Volkameriano' ((. volkameriana V. Tem. & Pasq.) CTARG: Citrange “Argentina’

Figura 2: Folhas dos genotipos porta-enxerto estudados. Campina Grande, PB, 2010.

Os genotipos descritos foram enxertados, por borbulhia (Figura 3A), em duas
variedades copas, no pomeleiro ‘Star Ruby’ (C. paradisi Macfad) e na limeira acida “Tahiti’
[C. latifélia (Yu. Tanaka) Tanaka] selegio ‘CNPMF 2001° (Figura 3B), por estas
apresentarem potencial produtivo em regides semidridas e indicadas por Mattos Junior et al.

(2005) para climas com temperatura elevadas.
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Figura 3: (A) Detalhe da borbulhia; (B) variedades copa enxertadas: 1-Pomelo ‘Star Ruby’,
e 2-Limeira Acida Tahiti. Campina Grande, PB, 2010.

5.1.3. Crescimento das mudas

A semeadura e o inicio de crescimento das plantas dos distintos genotipos ocorreram
em tubetes (Figura 4A), com capacidade de 288 mL de substrato, seguindo-se orientagdes de
formagdo de mudas de citros, contidas em Agrobyte (2006). As plantas produzidas em
tubetes, apés germinagdo e crescimento inicial [150 dias apos semeadura (DAS)]. foram
repicadas para sacolas plasticas, com dimensdes de 12 cm de diametro e 30 cm de altura (3.4

L) (Figura 4B), para posterior realiza¢iio da enxertia e formacio da muda para campo.

Figura 4: Recipientes para o crescimento das mudas nas fases do processo de formacéo de
mudas. (A) Tubete de 288 mL: (B) Sacola plastica com capacidade de 3.4L.
Campina Grande, PB, 2010.

As sementes, ja devidamente selecionadas e tratadas com fungicida disulfato de
thiram (4g kg de sementes), foram semeadas na razdo de duas por tubete (Figura 5A),

preenchidos com substrato comercial contendo uma combinagdo de vermiculita, casca de
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pinus ¢ casca de arroz carbonizada, na propor¢do de 1:1:1 (Figura 5B). Ap6s as devidas
anotagdes de emergéncia, deixou-se desenvolver apenas uma plantula (pé-franco) por
recipiente. Nesse processo de sele¢do, foram eliminadas as plantulas desuniformes, em
relagéio ao padrdo de cada gendtipo, de modo a descartar eventuais individuos de origem

sexuada, mantendo-se somente aqueles de origem apogamica (nucelares) (Agrobyte, 2006).

Figura 5: Detalhe da semeadura (duas sementes por tubete) (A) e do substrato comercial
composto por vermiculita, casca de pinus e humos na proporgdo 1:1:1,

respectivamente (B). Campina Grande, PB, 2010.

A irrigagdo foi realizada com um volume uniforme de dgua as plantas, em fungio da
evapotranspiragdo média no tratamento testemunha, obtida por pesagem. adicionando-se
uma fragdo de lixiviagdo (FL) de 20%. O volume aplicado (Va) por tubete ou sacola foi
obtido pela diferenca entre a média do peso dos recipientes em condi¢do de maxima retengdo
de agua (P.), o qual foi determinado saturando-se os tubetes ou sacolas com agua e
submetendo-os a drenagem; quando o volume drenado estava reduzindo, os recipientes
foram pesados, obtendo-se o valor do P.. quando o peso dos recipientes com substrato foi
constante; e o peso médio dos recipientes na condig@o atual (P,), dividido pelo nimero de

recipientes (n), como indicado na expressdo 1:

Va = Pcc— Pa

e e P Exp 1
& (- FI) ¥
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Adotaram-se todos os demais cuidados de controle de ervas daninhas, prevencio e

controle de pragas e doengas, normalmente recomendados na producio de mudas citricas

(Agrobyte, 2006).

5.1.4. Preparacio das aguas de irrigacio

As aguas de irrigagio foram preparadas de modo a se ter uma proporgdo equivalente
de 7:2:1, entre Na:Ca:Mg, respectivamente, a partir dos sais NaCl, CaCl,.2H,O e
MgCl,.6H,0, relagdo esta predominante aos ions em fontes de agua utilizada para irrigagéo,
em pequenas propriedades do Nordeste brasileiro (Medeiros, 1992; Audry e Suassuna,
1995).

No preparo da agua de imgagio com varios niveis de salinidade, foi considerada a
relagdo entre CE, e concentragdo de sais (10*meq L'=1dS m! de CE,), extraida de
Rhoadcs ct al. (1992), valida para CE, de 0,1 a 5,0 dS m! em que se enquadram 0s niveis
testados. tendo como base a agua de abastecimento, existente no local. Apds preparagéo, as
aguas foram armazenadas em recipientes plasticos de 50 L, um para cada nivel de CE,
estudado, devidamente protegidos, evitando-se a evaporagdo, a entrada de dgua de chuva e a
contaminagdo com materiais que pudessem comprometer sua qualidade. Para preparo das
aguas, com as devidas condutividades elétricas (CE), os sais foram pesados conforme
tratamento, adicionando-se aguas, até ser atingido o nivel desejado de CE, conferindo-se os

valores com um condutivimetro portatil.

5.1.5. Variaveis analisadas

5.1.5.1. Varidveis de crescimento

a) Crescimento dos porta-enxertos

A cada 30 dias, iniciando-se aos 60 DAS e finalizando com o advento da enxertia
(240 DAS), foram mensurados a altura (cm), o didmetro do porta-enxerto (mm) (Figura 6) e
contado o numero de folhas, obtendo-se, a partir desses dados, a Taxa de Crescimento
Relativo (TCR), que mede o crescimento em fun¢do da matéria pré-existente, obtida pela
expressdo 2 (Fernandes, 2002; Benincasa, 2003):

{(In4, —1In4,)

] t, =1
Em que: 4; = didmetro. altura ou nimero de folhas obtido no final do periodo de estudo: 4, =

diametro, altura ou numero de folhas obtido no inicio do periodo de estudo; t; — £, = diferenga de
tempo entre as amostragens.

TCR (cm em™! dia™) Exp. 2
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Figura 6: Determinagdo do didmetro de caule (A) e da altura de planta (B) nas

plantas de citros sob estresse salino. Campina Grande, PB, 2010.

b) Fitomassa da parte aérea dos porta-enxertos

Com a realizagdo da enxertia, aos 240 dias apds semeadura a 15 cm do solo,
conforme recomendagdes contidas em Mattos Junior et al. (2005), realizou-se o corte do
porta-enxerto a 2 cm acima do enxerto, correspondendo a 17 cm acima do solo. O material
coletado foi embalado e levado a estufa de circulag@o for¢ada de ar, onde ficou durante 48
horas para obten¢do da massa seca, possibilitando a determinacdo da fitomassa da parte

aérea dos porta-enxertos (FSPA) (g).

¢) Crescimento apos enxertia

Apos a enxertia e a cada 30 dias, foram mensurados a altura, o didmetro do porta-
enxerto, o diametro na enxertia e o didmetro da copa, além de contado o nimero de folhas;
iniciando-se aos 300 DAS e finalizando com as mudas aptas ao transplante, fato que ocorreu
aos 330 DAS.

Com as mudas aptas ao transplante em campo, o experimento foi encerrado em
ambiente protegido, processando-se a avaliagdo das seguintes varidveis, em duas plantas
uteis: fitomassa do sistema radicular (g), referente as raizes existente no substrato, fitomassa
do porta-enxerto (g), relativo ao caule do porta-enxerto cortado entre o colo e o ponto de
enxertia (Figura 7), fitomassa na enxertia (g), alusivo a regido da enxertia, e fitomassa da
copa (g), concernente a massa formada a partir da enxertia. Estes materiais foram secados a
65° C. em estufa de circulagdo for¢ada de ar, até massa constante. Com esses dados se

obteve a relacdo raiz/parte aérea.
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Cortes:

1: base do porta-enxerto para
separar porta-enxerto de
raizes;

2: 1 cm abaixo da enxertia
para separar porta-enxerto
de enxertia;

3: base da copa para separar

enxertia e copa.

Figura 7: Ilustragdo de cortes para avaliagdo de fitomassa dos copa/porta-
enxertos. Campina Grande, PB, 2010.
5.1.5.2. Sele¢do das combinagdes copa/porta-enxerto
A selegdo dos gendtipos foi realizada por determinag@o do indice de sobrevivéncia
das mudas ao estresse salino, obtido por meio da expressdo 3.
n°S

n°tl,

IS = x100 Exp.3

Sendo: IS ¢ o indice de sobrevivéncia (%), n°S é o nimero de sobreviventes apds enxertia e n°Ty € o

numero total de plantas enxertadas.
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Etapa II: Experimento com estresse salino em campo
5.2.1. Localizacio

O experimento foi desenvolvido na Fazenda Tabuleiro, cedida ao Centro de Ciéncias
¢ Tecnologia Agroalimentar — CCTA da UFCG, localizada 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 (Figura 8).

Figura 8: Area experimental da Fazenda Tabuleiro, onde esta
implantada a terceira etapa dos estudos de

plantas enxertadas. Pombal, PB, 2010.

Denota-se que o municipio de Pombal se encontra na unidade Geoambiental da
Depressdo Sertaneja, caracterizada por um relevo suave-ondulado, cortado por vales
estreitos, com vertentes dissecadas e um clima descrito por Mascarenhas et al. (2005) como
Tropical Semiarido, situado na bacia do Rio Piancd, sendo esta uma sub-bacia da Bacia do
Rio Piranhas-Agu, o qual disponibiliza recursos hidricos que tém como usos consultivos: 1.
Doméstico; 2. Agricultura; e 3. Dessedentagdo animal. Conforme normais climatologicas

obtidas no site www.inmet.gov.br, o periodo de chuvas estd concentrado nos meses de

janeiro a julho, porém, com maiores precipitagdes entre os meses de fevereiro e maio.
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5.2.2. Tratamentos e delineamento estatistico
No delincamento experimental de bloco casualizados com esquema fatorial,
estudaram-se:
a. Seis combinagGes copa/porta-enxerto (Quadro 3), as quais foram selecionadas
devido ao maior percentual de sobrevivéncia na fase de producgiio de mudas.
b. Trés manejos de 4gua salina, correspondendo: manejo 1. imrigagio com agua de
boa qualidade, caplada em agude com salinidade de 0,8 dS m™: manejo 2.
irrigagdo com agua salinizada com condutividade de 2.4 dS m™, em plantas
(copa/porta-enxerto) de citros provenientes do tratamento testemunha na fase de
produgio de mudas (0.8 dS m™') e manejo 3: relacionado a irrigagdo com agua
salinizada até a condutividade de 2.4 dS m”', em plantas (copa/porta-enxerto) de

citros que foram submetidas 4 agua com 2.4 dS m™ de condutividades elétrica.

Quadro 3: Relagdo de combinagdes copa/porta-enxerto selecionadas para a fase de
campo devido a maiores percentuais de sobrevivéncia. Pombal, PB,

2010.
Porta-enxertos' Copa2
Limoeiro ‘Cravo Santa Cruz’ Limeira Acida ‘Tahiti’
Limoeiro ‘Cravo Santa Cruz’ Pomeleiro “Star Ruby’
Hibrido Trifoliado — 069 Limeira Acida *Tahiti’
Hibrido Trifoliado — 069 Pomeleiro *Star Ruby’
Limoeiro ‘Volkameriano’ Limeira Acida ‘Tahiti’
Limoeiro ‘Volkamenano’ Pomeleiro “Star Ruby’

TLimoeiro “Cravo Santa Cruz’ (C #rus imomfa Osbeck), Limoeiro Volkamcriano (. volkamerina V. Len. & Pasq.)
2 Limeira Acida ‘Tahiti’ [C. latiflia (Yu. Tanaka) Tanaka], pomeleiro *Star Ruby’ {C. paradisi Macfad)

Assim se tem no Quadro 4, o esquema de tratamentos para cada combinagdo
copa/porta-enxerto, durante o experimento de campo.

Quadro 4: Esquema de composi¢do dos tratamentos para cada combinagio
copa/porta-enxerto selecionada na fase de formagao de muda. Pombal,
PB. 2010.

Salinidade da agua na fase de  Salinidade da agua
Manejos de agua salina

produgio de mudas na fase de campo
Manejo 1 (Testemunha) 0,8dSm’ 0.8 dS m™
Manejo 2 0.8dSm” 2,4dSm’
Manejo 3 24dSm’ 2,4dS m™
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A agua de boa qualidade foi captada de uma barragem de terra, localizado na
propricdade, pertencente a bacia do Rio Piranhas-Acu, com salinidade média durante o ano
de 0,8 dS m™'; obteve-se a 4gua com qualidade inferior (salina) através da salinizagdo da
agua do agude, adicionando-se solugéio com NaCl até a concentragio de 2,4 dS m™', seguindo
a metodologia descrita no item “5.1.4° para preparo de solugfo; a 4gua salina foi armazenada
cm dois tanques de 1.000 L de capacidade.

Combinados os fatores, obtiveram-se¢ 6 combinagdes copa/porta-enxerto, com 3
manejos de agua salina em 3 blocos, totalizando 54 parcelas. A unidade experimental foi

composta por 3 plantas (teis.

5.2.3. Crescimento das plantas

As mudas de citros selecionadas foram implantadas em campo no dia 10 de agosto de
2009, de acordo com as recomendagdes contidas em Agrobyte (2006). utilizando-se de covas
com dimensdes de 40 x 40 cm na abertura e 60 cm em profundidade, espagadas 4 m entre
linhas € 3 m entre plantas, nas quais foi plantada uma muda/cova.

Previamente, coletou-se e se analisou o solo. para identificagdo do nivel de salinidade
e das caracteristicas de sua fertilidade (Tabela 1), observando-se que foi classificado como
ndo-salino e ndo-sodico, com boa fertilidade quimica. apresentando altos tcores de fosforo e
potassio ¢ alta saturagido de bases; o preparo do solo constou de gradagem, seguida pelo
preparo das covas. A adubacio de fundagdo foi realizada usando-se esterco ovino (10L por
cova) e superfosfato simples, conforme andlisc de solo e recomendagdes contidas em
Agrobyte (2006).

Tabela 1: Caracteristicas quimicas do solo da fazenda Tabuleiro, coletado na area de implantagio da
cultura do citros. Campina Grande, PB, 2010.

Anélise pH CL Ca Mg Na K (I SOy CO; HCO; T V%
dSm"’ - mmol, dm” -
C.Solavel 538 038 062 088 228 035 2.00 Ausente 0,00 1,70 - -
cmol, kg’ —-
C.Sortivo 6,15 0,11 3,50 4,00 031 028 - - - - 10,25 78,92

As plantas foram irrigadas por gotejamento (Figura 9), obtendo-se a lamina de
irrigacdo pela estimativa da evapotranspiragdo da cultura (ETc), que ¢ funcdo da

evapotranspiragdo de referéncia (ET,), obtida pelo método proposto por Penman-Monteith
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adaptado pela FAO (Allen, 1998), conforme Expressdo 4, multiplicada pelo coeficiente de
cultura (Kc) de espécies citricas descrito também na mesma publicagio.

0,408A(Rn—G)+y T()ﬂ U,(e, —e,)
A+y(1+034U,)

Onde: ETo = Evapotranspiragdo de referéncia (mm dia”'); Rn = radia¢do liquida na superficie da
cultura (MJ m™ dia™"); G = fluxo de calor no solo (MIm?dia'); A= inclinagdo da curva pressio vapor
versus temperatura do ar (kPa.’C™"); U, = velocidade do vento medida a dois metros de altura (ms);
T = temperatura (°C); e, = pressdo de saturagdo do vapor d’agua (kPa); e, = pressdo real do vapor
d’agua (kPa); y = fator psicrométrico (MJ kg ™).

"
AN

Figura 9: Ilustracdo do sistema de irrigacdo por gotejamento nas
plantas de citros. Campina Grande, PB, 2010.

Os dados meteorologicos foram obtidos da estagdo meteorologica automatica de Sao
Gongalo, distrito de Sousa, PB, disponiveis no site “www.inmet.gov.br™.

Adotaram-se todos os demais cuidados de controle de ervas daninhas, prevengdo e
controle de pragas e doengas normalmente recomendados no sistema de produgéo de citros
(Agrobyte, 2006).

O inicio dos tratamentos ocorreu 60 dias apds o plantio, fato relacionado a garantia
de pegamento das plantas no campo e ao periodo de precipitagdes atipico que perdurava na
regifio; durante este periodo, todas as plantas receberam agua com baixo contetdo de sais,

proveniente do agude.
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Quanto ao manejo da irrigacao e aplica¢ao de aguas salinas, tém-se, na Figura 10, as
precipitagdes ocorrentes desde a implantagdo do experimento (10 de Agosto de 2009), desta
forma, nota-se que a instalagdo coincidiu com o final do periodo chuvoso, sendo que as
plantas foram irrigadas com agua de boa qualidade até o dia 10 de Outubro. A partir deste
dia iniciou-se as irrigagdes com dgua salina nos respectivos tratamentos; ¢ importante notar,
também, que o periodo de chuvas na regido foi, naturalmente, antecipado, como pode-se
notar pela ocorréncia de chuvas em dezembro (Figura 10), desta forma, no més de dezembro
de 2009 e entre os meses de janeiro e abril de 2010 ndo foram realizadas irriga¢des
significativas; nos periodos sem precipitacdo foram realizadas irrigagdes seguindo os

critérios descritos.
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Figura 10: Precipita¢do no periodo de condugio do experimento no municipio
de Pombal, PB, com dados fornecidos pela Agéncia Nacional de

Gestéio das Aguas da Paraiba (AESA). Pombal, PB, 2010.

5.2.4. Variaveis analisadas

5.2.4.1. Varidveis de crescimento

Com o inicio dos tratamentos, 60 dias apos o transplante, e a cada 30 dias, foram
mensurados o didmetro do porta-enxerto medido no colo da planta com um paquimetro
digital, o didmetro de caule no ponto de enxertia, o didmetro de caule medido na copa,
correspondendo a cinco centimetros acima do ponto de enxertia, sendo, ainda, contado o

nimero de folhas; a partir desses dados, obteve-se a taxa de Crescimento Relativo (TCR),
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que mede o crescimento em fungdo da matéria pré-existente, calcula pela equagio 6
(Fernandes, 2002; Benincasa, 2003):

(In4, —1In 4,)
L -

ITCR = (cm cm™ dia™) Eq 6

Onde: 4, = didmetro ou niimero de folhas obtido no final do periodo de estudo; 4, = didmetro, altura
ou numero de folhas obtido no inicio do periodo de estudo; t, — ¢, = diferenga de tempo entre as
amostragens.

5.2.4.2. Comportamento fisiologico

No periodo das avaliagdes de crescimento, foram determinadas: Taxa de assimilagio
de CO; (4) (umol m? s, transpiragdo (E) (mmol de H,O m? s™), condutancia estomatica
(gs) (mol de H,O m™ s™) e concentragdo interna de CO, (Ci) na terceira folha contada a
partir do apice. De posse desses dados, foram quantificadas a eficiéncia no uso da agua
(EUA) (4/T) [(umol m? s™) (mol H,O m™ s')"] e a eficiéncia instantinea da carboxilagdo
®c (A/Ci) (Scholes e Horton, 1993; Neves, et al., 2002; Konrad et al., 2005; Ribeiro, 2006).
Usando-se o equipamento portatili de medi¢do de fotossintese “LCPro+” da ADC

BioScientific Ltda, ilustrado na Figura 11.

8 A .A"‘.

Figura 11: Uso do equipamento portatil de medi¢do da fotossintese LCPro+: (A) Visdo geral do
equipamento; (B) Pinga para acoplar a folha e obtengdo de gases; (C) detalhe do painel

do equipamento. Pombal, PB, 2010.

5.2.4.3. Andlise de crescimento e comportamento fisiolégico com chuvas

Assim como mencionado no ultimo paragrafo do item 5.2.3, durante o periodo de
precipitagdes ndo foram realizadas irrigagdes significativas; diante disto, ndo se realizaram
avaliagdes durante o periodo. Contudo, para verificar as condi¢cdes das plantas apos um
periodo significativo de chuvas, realizou-se, no dia 10 de Abril de 2010, 120 dias apés a

Gltima avaliagdo, ou 210 dias apés o transplante, avaliagdo de crescimento e do
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comportamento fisioldgico, abarcando as mesmas variaveis e metodologias descritas nos

itens 5.2.4.1.e 5.2.4.2.

5.3 Analise estatistica

Os dados obtidos foram avaliados mediante analise de variancia pelo teste ‘F°. Na
Etapa I nos casos de significancia, foi realizada analise de regressdo polinomial (linear e
quadratica) para o fator ‘salinidade da dgua de irriga¢@o’ e o teste de agrupamento de médias
(Scott e Knott até 5% de probabilidade) para o fator porta-enxerto durante a fase de
formagdo de mudas; para o fator copa usou-se o teste de comparagdo de médias Tukey
(p<0.05); ja na Etapa Il havendo significincia do teste F, as fontes de variagdo foram

comparadas por meio do teste de Tukey (p<0,05) (Ferreira, 2000).
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6. RESULTADOS E DISCUSSAQ
Etapa I: Experimento com estresse salino na formaciio de mudas

6.1.1. Crescimento dos porta-enxertos

A fase de formagio dos porta-enxertos se estendeu até 240 DAS, quando as mudas
foram enxertadas, periodo em que as plantas foram avaliadas a cada 30 dias, iniciando-se aos
60 dias apos semeadura (DAS), obtendo-se o niumero de folhas, a altura de planta e o
didgmetro do caule medido na base do porta-enxerto. Observaram-se, conforme analise de
varidncia disposta na Tabela 2, diferengas significativas entre os gendtipos (GEN) nas
¢pocas avaliadas. A ‘salinidade’ afetou as plantas a partir dos 120 DAS, fato que foi
relacionado ao aumento gradual da concentracdo de sais no substrato, que se iniciou com a
aplicacdio de aguas salinas (60 DAS); ndo havendo, contudo. efeito da interagfio porta-
enxerto com salinidade. Brito (2007) também destaca efeito da salinidade em genétipos de
citros apos os 100 DAS, corroborando com os resultados evidenciados neste trabalho.

Tabela 2: Resumo da andlise de variancia referente ao nimero de folhas (NF), altura de planta (ALT) e
didmetro de caule (DIAM) aos 60, 90, 120, 150. 180, 210 e 240 dias apos semeadura (DAS)
dos gendtipos (GEN) de citros cultivados sob salinidade da agua (SAL). Campina Grande,
PB, 2010.

1 QM QM oM 0
VARIAVEL DAS GL GEN SAL GL T GEN  CV%

&
r

NF 11 10.8195" 4 0,5458™ 52 0.1814™ 13.16
ALT 60 11 301089 4 0,3374™ 52 0,2979"™ 21,04
DIAM 11 0,7073" 4 0.0086™ 52 0.0166™ 12.86
NF 11 31,9566 4 0,1699" 52 1.0985™ 14,39
ALT 90 11 86,1038 4 1.0475™ 52 0.8652™ 19.49
DIAM i1 2,45617 4 0,0598"™ 52 0.0200™ 10.79
NF 11 604527 4 5,8892 52 0,7794™ 13.29
ALT 120 11 16692047 4 119366 52 0.4660™ 18.19
DIAM 11 5.7498™ 4 0.9184 52 1,0725™ 22.92
NF 1 93,2421 4 14,6296 52 2,0904"™ 13,15
ALT 150 11 281.42097 4 40,5485 52 4,4448™ 16,31
DIAM 11 55455 4 0,7566 52 0,0458™ 9.46

NF 11 138,0469 4 71.6645 52 4.0816™ 13,20
ALT 180 11 58223517 4 2298607 52 142111™ 14,57
DIAM 11 6.9073" 4 1,4669 52 0.0766™ 8.15

ALT s 11 2181 ,8653“ 4 507,1953'." 52 40.3787™ 15.82
DIAM 11 8.7815 4 4.4885 52 0.1038"™ 8,20

ALT a0 1 1269.34635" 4 173 5.765‘4}" 52 71,9436™ 12.52
DIAM 11 9.3278 4 8.5293 52 0.2189" 7.28

TCR ALT 240 11 0,000067 4 00000127 52 0,000001™ 6,96

TCRDIAM 240 11 0000006 4  0.000007 52 0.0000004 7.32

TCR NF 180 11 0000023 4  0.000028** 52 0,000002™ 15.19

s = nae signilicalivo, T— significalivo a 37 de probabilidade € ¥+ = significalive & T%. de probabilidade pelo teste °F
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6.1.1.1 Crescimento em nimero de folhas

Para o crescimento em numero de folhas, destaca-se diferenga entre os genotipos
desde os 60 DAS e efeito dos nives de salinidade da dgua a partir dos 120 DAS (Tabela 2),
ndo havendo efeito da inleragdo em nenhuma época de avaliagdio, revelando que os
gendtipos tiveram comportamento semelhante nos diferentes niveis da salinidade das aguas.
Para comparacio das médias usou-se o teste de Scott-Knott, o qual é um teste aglomerativo,
possibilitando o agrupamento (tratamentos) e retirada da ambiguidade dos efeitos (Stork, et
al., 2000), fato comum em testes de comparagdes multiplas, a exemplo do teste de Tukey.
Nota-se, na avaliagdo de crescimento aos 180 DAS e conforme teste mencionado, distingio
de cinco grupos de gendtipos porta-enxertos, destacando-se maior contagem de folhas no
grupo composto pelo porta-enxerto ‘3° (TSKFL x CTC25 — 010). com um valor médio de 21
folhas; o grupo com menor média foi composto pelo porta-enxerto ‘4> (ITSKFL x CTC13 —
005), constatando-se cerca de 10 folhas por planta (Figura 12). O nimero de folhas esta
diretamente relacionado com o0 aumento na area foliar e, em consequéncia, com a produgio
de fotoassimilados e fluxo de seiva na planta; desta forma. porta-enxertos com maior niimero
de folhas no periodo da enxertia pode significar maior possibilidade de pegamento do
enxerto. ja que este depende do fluxo continuo de seiva no caule, indicando o potencial do

TSKFL x CTC25 - 010.

Gl LIMOEIRO "CRAV(Q SANTA CRUZ
G2: TSKC X CTSW — 064

G3: TSKFL. X CTC25 - 010

G4: TSKFL X CTC13 - 025

G5: HTR — 069

G7: CITRANGE TROYER

G8: LRF X (TR X LCR) - 005

GIL: TSKC X CTSW - 031

G12: LIMOEIRO VOILKAMERIANO
G13: TSKC X (TR X LCR) - 029
G16: TSKC X CTARG - 013

G17: TSKFL X CTIR - 013

Nimero de folthas

Obs.: Barras com letras  diferentes,
1 2 3 4 5 7 8 11 12 13 16 17 apresentam diferenga significativa conforme
Portacnxertos teste de Scoat Knott a 3% de probabihidade

Limociro ‘Crave Santa Cruz’ ((Titrus limonia Osbeck), TSKC: Yangerineira *Sunki’ [(". sunki (Hayaia) hort ex Tanaka] selegdo comam. CTSW: Citrumelo (. paradisi

Macfad x Poncirus irfolata) Swingle, TSKFL: ira Sunki seleciic *da Flérida®. CTC23: Citrange [(* smaensis x 7 trifoliata (1..) Raf ] €25, CT{13: Citrange C13,
HTR: hibrido trifoliado, CTTR: citrange *Troyer”, LRE. luncciro Rugoso (. jambhir Lush.) selegio “da Flonda'. TR Poncirus trifoliata, LCR: limoeiro "Cravo”, LYK:
limoeiro ' Volkameriana™ ((". volkameriana V. Tem. & Pasq.) CTARG: Citrange * Argentina”,

Figura 12: Teste de médias (Scott-Knott, p<0,05) para o nimero de folhas aos 180 dias apds
semeadura (DAS) em funcio dos porta-enxertos de citros estudados sob niveis de
salinidade da agua. Campina Grande, 2010
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Neste trabalho foram obtidas plantas com numero de folhas entre 10 e 25, conforme o
gendtipo, sendo tal variabilidade comum entre materiais genéticos diferentes, a exemplo do
que foi registrado por Schimtz (1998}, no cultive do ‘Trifoliata’ na Estagfio experimental
Agrondmica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (EEA/UFRGS) em diversos
substratos, obtendo valores médios de 14,6 folhas por planta. Soares (2003), estudando o
desenvolvimento de trés porta-enxertos citricos sob 4gua salina, verificou, também,
diferencas entre eles.

Quando se estuda a evolugio do n° de folhas dos porta-enxertos ao longo do tempo
(Figura 13), destacando-se maior crescimento diario no genétipo *3° (TSKFL x CTC25 —
(10), o que vem ressaltar o seu potencial em crescimento em folhas, ja que o material foi
superior durante todo o periodo de formagio.

Pode-se constatar, ainda, que o limoeiro ‘Cravo Santa Cruz’ (G1). o TSKC x CTSW
~ 064 (G2), HTR — 069 (GS5) e o citrange ‘“Troyer’ (G7) tiveram crescimento didrio entre
0,09 e 0,11 folha (Figura 13), n3o muito distante do observado no porta-enxerto ‘G3’
(TSKFL x CTC25 — 010); contudo, € importante ressaltar que o maior nimero de folhas foi
obtido neste ultimo genétipo. Assim, embora a diferenca diaria seja pequena, o acumulo no
final do periodo foi significativo, e isto pode indicar, no processo de aptiddo da muda a
enxertia, menos tempo e, em consequéncia. menor custo de produgio. Tem-se, dentre os
genotipos com menor crescimento didrio, o TSKFL x CTC13 — 005 (G4), observando-se, em
média, um aumento de 0.046 folha por dia.

Tais afirmagdes sdo endossadas pelo estudo da taxa de crescimento relativo (TCR)
para o nimero de folhas, que denota o crescimento da planta em fungfio da produgéo pré-
existente. Assim, nota-se que os porta-enxertos G1, G2, G3 e G7 t€m semelhanca estatistica
conforme teste de Scoot Knoot (p<0,05) (Figura 14), participando, ainda. do mesmo grupo
de gendtipos, os porta-enxertos G16 (TSKC x CTARG - 015) e G17 (TSKC x CTTR - 013),
ressaltando-se. nesses materiais, taxas de crescimento entre 0,009 e 0,011 folha folha™ dia",

notando-se, ainda, redugdo linear com aumento da salinidade da agua (Figura 15)
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Limoeiro ‘Cravo Santa Cruz’ (Cifrus limonia Osbeck), TSKC: Tangerineira *Sunki’ [C. sunki (Hayata) hort. ex Tanaka] selegio comum, CTSW: Citrumelo (C. paradisi
Macfad x Poncirus trifoliata) Swingle, TSKFL: tangerineira Sunki selegio “da Florida’, CTC25: Citrange [C. sinensis x P. trifoliata (L.) Raf.] C25, CTCI13: Citrange C13,
HTR: hibrido trifoliado, CTTR: citrange ‘Troyer’, LRF: limoeiro Rugoso (C. jambhiri Lush.) selegdio ‘da Flérida’, TR: Pencirus trifoliata, LCR: limoeiro ‘Cravo’, LVK:
limoeiro ‘Volkameriano’ (C. volkameriana V. Tem. & Pasq.) CTARG: Citrange ‘Argentina’.

Figura 13: Crescimento médio em nimero de folhas dos porta-enxertos de citros estudados
sob niveis de salinidade da 4gua, em fungdo do tempo. Campina Grande, PB, 2010
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1 2 3 4 5 7 8 11 12 13 16 17 apresentam diferenca significativa.

Portaenxertos
Limoeiro ‘Cravo Santa Cruz’ (Citrus limania Osbeck), TSKC: Tangerineira ‘Sunki’ {¢” sunki (Hayata) hort. ex Tanaka) selegio CTSW: Ci lo (¢ paradisi

Macfad x Poncirus trifoliasq) Swingle, TSKFL: tangerineira Sunki selegdo “da Florida®, CTC25: Citrange [C. sinensis x £, irifolicia (L.) Rafl] €25, CTCL3: Cimange (13,
HTR: hibrido trifoliado, CTTR.: citrange ‘Troyer”, LRF: limoeiro Rugoso (. jombhiri Lush ) sekeciio *da Fldnda™, TR: Poncirus trifoliare, LCR. imoeito *Crave™. LVE:
limociro *Volkameriano' {C. vatkameriana V. Tem. & Pasq.) CTARG: Citrange ‘Argentina’.

Figura 14: Taxa de crescimento relativo em numero de folhas (TCR em NF)
(folhas/(folhas*dia) do periodo entre 60 ¢ 180 DAS para cada genotipo porta-
enxerto de citros estudado sob diferentes niveis de salinidade da dgna. Campina
Grande, PB, 2010.

A salinidade reduziu o nimero de folhas na ordem de §.8% aos 180 DAS, com
aumento unitario na CE (dS m™) da agua, baseado no menor nivel de salinidade (Figura
15A). Levy e Syvertsen (2004) e Singh et al. (2003), citam que o cloreto absorvido se
acumula nas folhas de citros, ocasionando abscisdo e redu¢@o no crescimento, o que pode ter
acontecido neste trabalho, ocasionando redugdo no numero de folhas com aumento da

salinidade da agua.
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W i \
2 16 = ‘\\-‘\ 501008 T
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) £
w2 7 — |
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R2 = 0,9162** O R =0.8286
0 . . . ™0.000 ‘ ; .
0 0.8 1.6 24 | 32 4 0 0.8 16 2.4 1 32 4
Salinidade (dS m ') Salinidade (dS m™)

Figura 15: Numero de folhas (NF) aos 180 DAS (A) e Taxa de Crescimento Relativo em
numero de folhas (TCR em NF) (B) das médias dos porta-enxertos em fungfo

da salinidade da agua de irriga¢io. Campina Grande, PB, 2010.
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Brito (2007), estudando porta-enxertos de citros sob estresse salino até 150 dias apos
semeadura, observou redugdo no nimero de folhas com aumento da salinidade da agua,
variando com o genoétipo porta-enxerto, obtendo uma reducgio média de 5% com aumento
unitario na salinidade da dgua; podendo-se observar que a redugdo obtida pelo autor foi
inferior a observada neste trabalho; contudo, o periodo de estresse também foi inferior em 30
dias, ja que ele iniciou a aplicag@o de agua salina também aos 60 DAS.

Um fato relevante a se observar, em plantas de citros sob estresse salino, é que a
diferenca entre nimero de folhas de plantas irrigadas com aguas com diferentes salinidades
esta relacionada a redugdo na taxa de crescimento relativo em numero de folhas (TCR em
NF), como indicado na Figura 15B, permitindo inferir que o efeito da salinidade estara
relacionado a redugdo no processo de divisdo e expansdo celular. Pois, a salinidade pode
ocasionar redugdo no potencial hidrico celular, aumento na concentragdo de ions toxicos e
problemas de ordem nutricional, sendo a ocorréncia de anomalias nas folhas um fato
comum, assim como notado neste trabalho (Figura 16). Tal observagdo também ¢

relacionada por Singh (2003), informando que o mais importante efeito da salinidade € a

redugdo no crescimento e ocorréncia de injlrias nas folhas.

™ \ ;g“‘r 4

Figura 16: Sintomas do estresse salino em folhas dos porta-enxertos de citros estudados sob

niveis diferentes niveis de salinidade da agua. Campina Grande, PB, 2010.
O aumento da concentracio de sais no substrato, em virtude da aplicagdo de aguas

com salinidades maiores, ocasiona redugdo no nimero de folhas das plantas de citros. Essa

resposta, segundo Ruiz et al. (1999), ¢ atribuida, principalmente, ao efeito osmotico, embora

38



que em Citrus macrophylla o efeito i6nico também exerca a¢do limitadora. Khanna e Kumar
(1990) também registraram comportamento desta natureza apos irrigagdo de plantas citricas
com solugdes contendo NaCl ou NaCl+Na,SO4, mas ndo quando irrigaram somente com
Na,SO4. O que vem destacar a importancia do efeito de ions especificos, ou de ordem
nutricional, ja que alguns autores tém destacado o Cl" como maléfico a cultura, fato que pode

estar relacionado aos resultados evidenciados neste trabalho.
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6.1.1.2 Crescimento em altura de planta

Nota-se, na Tabela 2, diferenca entre porta-enxertos em todas as épocas de avaliaggo.
Quanto ao efeito do estresse salino, o inicio da ocorréncia foi aos 120 DAS e, embora tenha
ocorrido efeito isolado, ndo houve interagdo significativa entre porta-enxertos e niveis de
salinidade. Brito et al. (2008) e Brito (2007) estudaram diferentes tratamentos de estresse
salino em porta-enxertos de citros e destacaram efeito da salinidade e de genétipos, nfio
notando interacdo entre esses fatores. Tem-se. na Figura 17, o teste de agrupamento de
médias (Scott-Knott. p<0,05), para a variavel altura de planta, podendo-se notar a distingfio
de cinco grupos. Dentre os quais se obtiveram maiores médias em G3 (TSKFL x CTC25 —
010) e G7 (citrange “Troyer’), constatando-se valores entre 80 ¢ 90 cm de altura. O grupo
com menor média foi composto pelo G4 (TSKFL x CTC13 — 005), notando-se altura de 50

cm por planta em média.
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Portaenxertos probabilidade
Limoeire “Cravo Santa Cruz* ({"irrus limonia Osbeck), TSKC: Tangenineim “Sunki® [(". sunki (Hayain) hort. ex Tanska)] selegiao comum, CTSW: Citrumelo ((. paradisi
Mactad x Poncirus trifoliaiay Swingle. TSKFL.: wangerineira Sunki selegio “da Flonda®, CTC25: Citrange [C. sinensis x P. trifotiata (L) Raf.] C25, CTC13: Citrange C13,
HTR: hibrido trifoliado, CTTR: citrange “Trover™, LRF: limoeiro Rugoso ((". jambhiri Lush.) selegdo ‘da Fldnda™, TR: Poncirus trifoliata. LCR: limoeiro *Cravo”, EVK:

limoeiro *Volkameriano' (. vofkameriana V. Tem. & Pasq ) CTARG: Citrange “Argentina’,

Figura 17: Teste de agrupamento de médias (Scott-Knoot, p<0.05) para altura de planta aos
240 dias apos semeadura (DAS) em fungdo dos porta-enxertos de citros estudados
sob diferentes niveis de salinidade da agua. Campina Grande, PB, 2010
No processo de produgdo de porta-enxertos de citros, a enxertia ¢ realizada a uma

altura entre 10 a 20 cm do colo da planta, quando na altura desejada, o didmetro esta entre 6
a 8 mm. Considerando-se que o porta-enxerto tem formato cénico, ou seja, o maior diAmetro
esta no colo e ha uma reduciio gradual até o meristema apical. plantas com maior altura
tendem a possuir um didmetro maior de caule, entre 10 e 20 cm de altura, o que pode
significar melhoria na viabilidade de enxertia. Outro fato importante, a se relevar na altura
de planta, esta relacionado ao fluxo de seiva orgénica, de suma importincia para garantia de

suporte nutricional € hidrico a borbulha, pois em plantas com maior altura, ha uma tendéncia




de se observar maior nimero de folhas e maior fluxo transpiracional, contribuindo para o
pegamento do enxerto.

Estudando-se a evolug¢do da altura, em fungdo do tempo, nota-se comportamento
exponencial (Figura 18), ressaltando-se, em geral, crescimento lento até 180 dias, com
posterior aumento no crescimento em altura, destacando-se os porta-enxertos G3 (TSKFL x
CTC25 - 010), G1 (Limoeiro ‘Cravo Santa Cruz’) e G7 (citrange ‘Troyer’), com aumento

diario de 0,52, 0,41 e 0,40 cm, respectivamente.
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Limoeiro ‘Cravo Santa Cruz’ (Cifrus limonia Osbeck), TSKC: Tangerineira *Sunki” [C. sunki (Hayata) hort. ex Tanaka] selegio comum, CTSW: Citrumelo (C. paradisi
Macfad x Poncirus trifoliatay Swingle, TSKFL: tangerineira Sunki selegdo ‘da Florida’, CTC25: Citrange [C. sinensis x P irifoliata (L.) Raf.] C25, CTC13: Citrange C13.
HTR: hibrido trifoliado, CTTR: citrange “Troyer’, LRF: limoeiro Rugoso (C. jambhiri Lush.) seleiio ‘da Florida', TR: Poncirus trifoliata, LCR: limoeiro “Cravo’, LVK:
limoeiro ‘Volkameriano’ (C. volkameriana V. Tem. & Pasq.) CTARG: Citrange ‘Argentina’.

Figura 18: Crescimento médio em altura de planta dos porta-enxertos de citros estudados
sob niveis de salinidade da agua, em fungdo do tempo. Campina Grande, PB,
2010
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Nos porta-enxertos G4 (TSKFL x CTC13 — 005), G16 (TSKC x CTARG — 015) e
G17 (TSKC x CTTR — 013) (Figura 18), observou-se os menores crescimentos diarios, da
ordem de 0,30, 0.31 ¢ 0,36 cm de altura, respectivamente, no periodo de 60 a 240 dias apos a
semeadura; no entanto, quando se analisa a taxa de crescimento relativo em altura (Figura
19), notam-se, nestes genotipos, os maiores valores médios, variando entre 0,019 e 0,020 ¢cm
em” dia™; destaca-se que uma maior TCR ¢ um indicativo de melhor eficiéncia na formacio
de fotoassimilados pelos tecidos pré-existentes, ou seja, embora estes porta-enxertos
apresentassem as menores medias de altura e crescimento didrio, a eficiéncia na formaciio de
novos tecidos pelos tecidos ja existentes foi maior; esse fato pode estar relacionado,

possivelmente, a velocidade de germinagdo e maior crescimento até 60 dias apos semeadura.
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Limoeiro ‘Cravo Santa Cruz” (Citrus limonia Osbeck), TSKC: Tangerineira “Sunki’ [C. sunki (Hayata) hort. ex Tanaka] sele¢do comum, CTSW: Citrumelo (C. paradisi Macfad x
Poncirus trifoliata) Swingle, TSKFL: tangerineira Sunki selegéo “da Flonda’, CTC25: Citrange [C. sinensis x P. trifoliata (L.) Raf.] C25, CTC13: Citrange C13, HTR: hibrido

trifoliado, CTTR: citrange “Troyer’, LRF: limoeiro Rugoso (C. jambhiri Lush.) selegdo ‘da Florida’, TR: Poncirus trifoliata, LCR: limoeiro ‘Cravo’, LVK: limoeiro *Volkameriano’

(C. volkameriana V. Tem. & Pasq.) CTARG: Citrange “Argentina’

Figura 19: Taxa de crescimento relativo em altura de planta (TCR ALT) (cm/(cm*dia) do periodo
entre 60 e 240 DAS para cada gendtipo porta-enxerto de citros estudado sob niveis de
salinidade da agua. Campina Grande, PB. 2010

Soares et al. (2006), estudando o crescimento de trés porta-enxertos de citros sob
estresse salino, apos o transplante de tubetes com 50 mL de capacidade para sacolas plasticas
com 5 L, constataram que as plantas cresceram de 28 ¢m a 76 cm para o citrumelo
‘Swingle’, 84 para a tanegerineira ‘Cledpatra’ e 108 para o limoeiro ‘Cravo’, em altura
média durante o periodo de 84 dias, isso evidencia um incremento didrio de 0,55, 0,66 e 0,95
cm por dia, valores superiores aos obtidos neste trabalho, devido, possivelmente, ao fato de
estar relacionado apenas ao periodo final da formagdo do porta-enxerto, fase em que ha um
crescimento exponencial, como demonstrado pelas equagdes dispostas na Figura 18. Brito et

al (2008) obtiveram, com plantas de citros sob estresse salino durante 90 dias. com inicio do
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estresse aos 60 dias apls semeadura, um incremento diario entre 0,12 ¢ 0,2 cm por dia, em
altura de planta, valores inferiores aos obtidos neste trabalho, o que pode estar relacionado
ao tipo de recipiente usado (tubetes) e, notadamente, ao periodo de avaliagio, ja que o
mesmo s avaliou até os 150 DAS, enquanto este trabalho se extendeu até os 240 DAS.
Conforme andlise de varidncia (Teste F), disposta na Tabela 2, houve efeito da
salinidade prejudicou o crescimento dos genotipos a partir dos 120 dias apos semeadura.

Porém, dar-se-4 énfase ao efeito da salinidade no ultimo periodo de avaliagdo, o qual esta

disposto na Figura 20.
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Figura 20: Altura de planta (cm) aos 240 dias apos semeadura (DAS) e taxa de
crescimento relativo em Altura para o periodo de 60 a 240 DAS, estudado com
as médias dos porta-enxertos em fungfio da salinidade da dgua de irrigacéo.
Campina Grande, 2010.

N o ultimo periodo de avaliagdo (240 DAS), houve reduco linear na altura de planta
com aumento unitario da CE (dS m™") da 4gua na ordem de 6,4% (Figura 20). De acordo com
Avers ¢ Westcot (1999), como critério para escolha de uma cultura quanto a tolerdncia a
salinidade, pode ser aceita uma diminui¢do no rendimento potencial de até 10%, isto &, a
salinidade maxima aceitavel é aquela que permite produzir rendimento relativo minimo de
90%. A despeito da referida taxa de decréscimo registrada para altura de planta, a CEa de
2,36 dS m™' ainda proporciona, em média, 90% de crescimento em altura de planta, de modo
que os porta-enxertos de citros podem ser considerados ‘moderadamente tolerantes’ a
condutividade elétrica da agua de irrigaggo, fato que corrobora com os resultados obtidos por
Brito (2007), isso, se for considerado que a variavel altura de planta pode ser correlacionada
com a formagdo de fitomassa das mudas.

Assim como nos dados de altura de planta, nota-se que a taxa de crescimento relativo

em altura foi ligeiramente reduzida pelo aumento da salinidade da agua, constatando-se
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redugdio, com aumento unitario na CE (dS m™) da ordem de 2.4%. Brito (2007) estudando o
efeito da salinidade, em gendtipos porta-enxertos de citros, destacam redugéo na TCR para
altura entre 4.0 e 8,0%, conforme o gendtipo, com aumento unitario na salinidade da agua.
Observa-se que uma redugdo menor neste trabalho, quando comparada com o efeito
encontrado por Brito (2007), o que pode estar relacionado a sele¢do anterior de gendtipos
tolerantes e moderadamente tolerantes a salinidade.

Segundo Lacerda (2000), a habilidade para minimizar o efeito negativo da salinidade
depende do genotipo utilizado, destacando-se que a ocorréncia de genotipos com baixa
redu¢do no crescimento com aumento da salinidade da agua de irrigagdo, indica o seu
potencial produtivo sob estresse salino. Neste trabalho, os genotipos porta-enxertos tiveram
comportamento semelhante quanto ao decremento em altura de planta, indicando o potencial
dos gendtipos estudados e a tolerancia a salinidade; da mesma forma, Soares et al (2006),
estudando aguas com diferentes salinidades na cultura do citros, ndo observaram efeito da
salinidade da agua. Ja outros autores, como Garcia-Legaz et al. (1993), reportam que a altura
de plantas enxertadas em laranjeira azeda e Citrus volkameriana estdo sujeitos a uma maior
redugdo, com aumento da salinidade que aquelas enxertadas em Citrus macrophylla. Essa
situag¢do corrobora com Lacerda (2000) e confirma que a salinidade reduz o crescimento em
altura de porta-enxertos de citros. Outra varidvel que confirma os efeitos nocivos da
salinidade ¢ a TCR, que se reduziu com o aumento da salinidade e, como mencionado por
Peixoto et al. (2006), estudando plantas de citros sob estresse hidrico. a TCR é uma
estimativa da eficiéncia da planta em acumular material, indicando tolerdncia ao estresse.

Para El-Hammady et al. (1995), tratamentos salinos afetam muito o crescimento das
plantas em altura, didmetro de caule e matéria fresca e seca total das plantas, notando que
este efeito aumenta com o incremento da salinidade, porém plantas de limoeiro ‘Cravo’
exibem melhor crescimento, fato confirmado neste trabalho, ja que o limoeiro ‘Cravo’ esta
entre os genotipos com maiores médias. Tal efeito da salinidade ¢ interessante e perceptivel
ao longo do tempo, ao se analisar a Figura 21, onde tem-se imagens de alguns dos gen6tipos
de citros mencionados, aos 90 dias apos semeadura, ou seja, 30 dias sob estresse salino,
notando-se gradiente de altura entre as plantas, com redugdo desta variavel com o aumento

da salinidade.
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Limoeiro ‘Cravo Santa Cruz’ (Citrus limonia Osbeck)
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Figura 21: Images de gendtipos de citros di ferentes
niveis de salinidade da dgua (dS m™), aos 90

dias apés semeadura. Campina Grande, PB,
2010
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6.1.1.3 Crescimento em diametro de caule no colo da planta

Observou-se diferenca no diametro de caule entre porta-enxertos, desde a primeira
avaliacdo (Tabela 2), constatando-se efeito das aguas salinas a partir de 120 DAS, ndo
havendo, contudo, significdncia do efeito combinado entre os dois fatores. Tais fatos
evidenciam a diferenga, ja esperada, entre gendtipos, ja que os mesmos sdo frutos de
diferentes cruzamentos, todos afetados pela salinidade. Desta forma, dar-se-a énfase a
diferenca entre genoétipos, considerando-se o teste aglomerativo de Scott-Knott auxiliado
pela analise de crescimento diario de cada gendtipo durante o periodo de formagdo dos
porta-enxertos e ao efeito da salinidade nas médias dos genotipos.

Na Figura 22 se tem o teste aglomerativo Scott-Knott (p<0.,05), podendo-se observar
a formagdo de cinco grupos de porta-enxertos. As maiores médias foram observadas no
genotipo *7° correspondente ao citrange “Troyer’; com médias pouco menores, tem-se o ‘G3’
(TSKFL x CTC25 — 010) e 0 “G12’ (limoeiro “Volkameriano’), notando-se, para estes trés
porta-enxertos, médias entre 8 e 9 mm aos 240 dias apos a semeadura, o que vem ressaltar

sua aptiddo a enxertia.

Gl: LIMOEIRO ‘CRAVO SANTA CRUZ’
(G2: TSKC X CTSW — 064

G3: TSKFL X CTC25-010

G4: TSKFL X CTC13 - 025

G5: HTR - 069

G7: CITRANGE TROYER

G8: LRF X (TR X LCR) — 005

a
b b
¢ d
o € "
= & £ v € G11: TSKC X CTSW - 031
| G12: LIMOEIRO VOLKAMERIANO
G13: TSKC X (TR X LCR) - 029
| Gl6: TSKC X CTARG - 015
G17: TSKFL X CTTR - 013
0 4 - »
1 2 3 4 S5 .7 8 I 12 13 ¥ 17

Obs.: Barras com letras diferentes,

(= 38 ]

o

E-.

Didmetro de caule (mm)
(=,

(3% ]

Portaenxertos apresentam diferenga significativa.
Limoeiro *Cravo Santa Cruz’ (Citrus limonia Osbeck), TSKC: Tangerineira “Sunki’ [(". sunki (Hayata) hort. ex Tanaka] selegdo comum, CTSW: Citrumelo (C. paradisi Macfad
x Poncirus trifoliata) Swingle, TSKFL: tangerineira Sunki selegio ‘da Flérida’, CTC25: Citrange [(. sinensis x P. trifoliaia (L.) Raf.] C25, CTC13: Citrange C13, HTR: hibrido
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Figura 22: Teste de médias (Scott-Knoot, p<0,05) para o didmetro de caule aos 240 dias apds
semeadura (DAS) em fungdo dos porta-enxertos de citros estudados sob niveis e
salinidade da agua. Campina Grande, PB, 2010

Nota-se que a produgdo de hibridos de citros pode ser uma alternativa para a
formagdo de mudas sob estresses abidticos, com melhores caracteristicas agrondmicas, a
exemplo do TSKC x CTC25 — 010. Tal afirmagdo tem feito com que alguns autores estudem

porta-enxertos fruto de combinagdes, a exemplo: Brito et al. (2008) estudaram a
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sensibilidade a salinidade de variedades e hibridos trifoliados, destacando alguns porta-
enxertos em potencial; Cerqueira et al. (2004) e Peixoto et al. (2006), estudando genétipos
de citros sob estresse hidrico, indicam o hibrido trifoliado (HTR — 051) como potencial
porta-enxerto no processo de produgdo de mudas de citros.

Ressalta-se que, no processo de formagdo de porta-enxertos, se deseja obter o
“cavalo” pronto para enxertia mais cedo, representando redugdo nos custos de produgdo e
rotatividade no processo produtivo. Diante disso, nota-se que porta-enxertos como o citrange
‘Troyer’ (G7), TSKFL x CTC25-010 (G3), limoeiro “Volkameriano® (G12) e limoeiro
‘Cravo Santa Cruz’, tém perspectiva positiva, destacando-se com maiores taxas de

crescimento didrio (Figura 23).
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Figura 23: Crescimento médio em didmetro de caule dos porta-enxertos de citros estudados sob
niveis de salinidade da agua, em fung@o do tempo. Campina Grande, 2010
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Ressalta-se que, ao se estudar a taxa de crescimento relativo em diametro (Figura 24),
tem-se os gendtipos 2, 3 e 4 agrupados com as melhores médias, porém, dentre estes, apenas
o G3 estd no grupo de melhor destaque em didmetro, como visto anteriormente (Figura 22).
E importante notar que esta variavel denota o potencial de formagio de novos tecidos. com
base nos tecidos pré-existentes; assim, o G3 (TSKFL x CTC25-010), apresenta maior
crescimento em didmetro, possivelmente decorrente de maior eficiéncia na formagdo de
compostos, fato este importante para o processo de formagdo de mudas, indicando o

potencial desse material para a fase de enxertia.
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Figura 24: Taxa de crescimento relativo em didmetro de caule (TCR em diam) (mm/(mm*dia)
do periodo entre 60 e 240 DAS para cada genétipo porta-enxerto de citros estudado
sob niveis de salinidade da agua. Campina Grande, PB. 2010

A taxa de crescimento relativo para o periodo estudado variou entre os genotipos, de
(.08 a 0,011 |mm/(mm dia)}, valores inferiores aos obtidos por Brito et al. (2008) estudando
alguns desses genotipos sob estresse salino, ja que estes autores observaram valores de TCR
para diametro entre 0,012 e 0,020 [mm/(mm dia)].

Na Figura 25 se tem a analise de regressdo do didmetro de caule para os porta-
enxertos em fungio da CE (dS m™) da agua, notando-se reducdo linear com o aumento da
salinidade, na ordem de 5.6% no didmetro, equivalente a 0.4 mm. Segundo Larcher (2006), o
estresse € considerado um desvio significativo das condig¢bes otimas para a vida, induzindo
mudangas ¢ respostas em todos os niveis funcionais do organismo, as quais, em principio,
podem ser reversiveis, mas podem, também, tornar-se permanentes, tal como identificado

neste trabalho, com a redugio no crescimento em didmetro e nas outras varidveis estudadas.
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Figura 25: Didmetro de caule (mm) aos 240 DAS (A), ¢ Taxa da crescimento relativo em
didmetro (TCR em Diametro) [mm/(mm#*dia)] (B), das médias dos porta-
enxertos estudados sob niveis de salinidade da agua. Campina Grande, PB, 2010.

A redugdo no diametro, observada neste trabalho, pode ser considerada, em termos
gerais, baixa; porém, deve-se notar que o crescimento em didmetro ¢é resultado do
crescimento secundario da planta, ocorrendo, inicialmente, a divisdo das células do cilindro
central, seguida do processo de expansdo da célula. Assim, se espera um crescimento menor
que o evidenciado no meristema apical. Um fato que pode explicar a redug¢do no crescimento
em didmetro ocasionado pelo aumento da CE (dS m™") da agua esta relacionado a fase de
expansdo celular, onde um dos principais fatores determinantes é o potencial de agua, que
possibilita a turgescéncia e 0 aumento na pressdo, “for¢ando™ a parede celular a se expandir.
Assim, o aumento da salinidade pode ter possibilitado redugdo no potencial osmotico e, em
consequéncia, no potencial hidrico da célula, resultando em redugio no crescimento.

Outro fato a ser relacionado, é que a salinidade reduziu, linearmente, a taxa de
crescimento relativo em diametro, notando-se, na média dos genotipos, redugdo na ordem de
2.8% com aumento unitario da CE (dS m™) da dgua, com base no menor nivel de salinidade
(0,8 dS m™). Assim, a salinidade reduziu a eficiéncia dos tecidos em formar novos tecidos, o
que ¢ indicada pela TCR. Em estudos feitos por Peixoto et al (2006), foi constatado que a
taxa de crescimento relativo ¢ um indice fisioldgico que pode ser usado como ferramenta
para indicar a potencialidade de porta-enxertos de citros ao estresse hidrico, fato que por ser
estendido para o estresse salino, o qual abarca os efeitos ocasionados pelo estresse hidrico
além de efeito toxico e osmético dos ifons.

As observagdes do efeito da salinidade no crescimento em didmetro de porta-enxertos

de citros tém sido motivo de divergéncia; a exemplo, Soares et al. (2006). estudando dguas
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com diferentes salinidades em porta-enxertos de citros durante 66 dias iniciados 20 dias apos
transplante, que ocorreu aos 180 dias apds semeadura, ndo notaram efeito da salinidade,
obtendo média. em didmetro, entre 6,48 ¢ 6,63 mm. Ja Brito et al. (2008), estudando a
sensibilidade de variedades e hibridos trifoliados, constataram efeito significativo da
salinidade da dgua no crescimento em didmetro, aplicando-se agua salina a partir dos 60 dias
apos semeadura e estendendo até 150 dias, registrando redugdo linear do didmetro com
aumento da salinidade, semelhante ao que aconteceu neste trabalho, com valores de didmetro
entre 7 e 8 mm, superiores aos obtidos por Soares et al. (2006).

A salinidade, em geral, inibe o crescimento da maioria das plantas, ditas glicéfitas,
que, para Richard (1954), ¢ fungdo do efeito osmotico (reducdo no potencial hidrico da dgua
no solo), do efeito toxico de ions especificos e/ou do efeito nutricional. A cultura dos citros
Matos Junior et al. (2005), ¢ sensivel a salinidade, havendo reducdo no crescimento e na
produgdo; os autores ressaltam que o efeito da salinidade nas plantas de citros ¢ provocada,
principalmente, por cloretos e sulfatos e por outros sais presentes na agua de irrigagao, usada
em dareas situadas em regides aridas ou proximas ao mar. Nesse sentido, a redugdo do
crescimento das plantas de citros, observada neste trabalho, pode estar relacionada ao efeito
de ions especificos, ja que as plantas ndo murcharam, uma vez que a irrigagdo era feita a
cada dois dias; outro fato que pode embasar tal afirmagdo ¢ a ocorréncia de sintomas de
queimas nas bordas das folhas, notadamente em plantas submetidas aos maiores niveis de

salinidade, devido, provavelmente, a concentragdo excessiva de cloretos (Figura 26).

Figura 26: Presenga de queima nas bordas de folhas de limoeiro Cravo (Citrus limonia
Osbeck), possivelmente, em virtude do aumento da CE (dS m™) da agua.
Campina Grande, PB, 2010.
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6.1.2 Fitomassa da parte aérea dos porta-enxertos

Conforme anélise de variancia, pelo teste ‘F” (Tabela 3). notam-se diferengas entre os
gendtipos porta-enxertos, efeito significativo da salinidade da 4gua e interagio entre esses
dois fatores. Brito et al. (2008), estudando gendtipos de citros sob estresse salino, também
notaram efeito significativo da salinidade, diferenga entre gendtipos e efeito da interacio na
fitomassa seca das plantas, assim como observado neste trabalho. Outros autores também
destacaram diferengas entre genotipos porta-enxertos, quando estudaram a fitomassa seca
das plantas (Donato et al., 2007; Peixoto et al., 2006; Cerqueira et al 2004).

Tabela 3: Resumo da analise de variancia para a fitomassa
da parte aérea (FSPA) de porta-enxertos (PE) sob
niveis de salinidade da agua (SAL). Campina
Grande, PB. 2010.

Fonte de Variagao GL QM
FSPA
Sal 4 61,0281
Porta-enxerto (PE) 11 155,0472"
Sal x PE 44 5.8728"
Bloco 2 4,7824"
CV (%) 9.48
Média 10,71

ns = nao sigmficativo; ¥ ¢ ¥+ significativo a 3% ¢ 17 de probabilidade pelo teste “F", respectivamente

Como ja mencionado, houve interag@o entre os gendtipos e os niveis de salinidade da
agua de irrigacdo; desta forma. dar-se-a énfase ao estudo dos gendétipos em cada nivel de
salinidade (Figura 27), identificando-se os grupos de porta-enxertos com maior formagao de
fitomassa da parte aérea, e aqueles que se destacaram, posteriormente, com a realizagdo de
regressdo polinomial (Figura 28).

Estudando-se o agrupamento de genétipos pelo teste Scott-Knott, disposto na Figura
27, nota-se que o porta-enxerto G3 (TSKC x CTC25 — 010) apresentou as melhores médias
da FSPA, em todas as salinidades. Tal fato demonstra potencial produtivo do porta-enxerto,
indicando que o material pode ser usado sob irrigagdo, com agua de qualidade inferior, sem
comprometer as caracteristicas minimas que devem ter os porta-enxertos para ser realizada a
enxertia. Esta variavel foi identificada, por Brito et al. (2008), como potencial para
identificacio de genétipos tolerantes a salinidade da agua de irrigacdo. sendo, também,
representativa das outras variaveis, por apresentar correlagdoes preditivas e altamente

significativas.
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Niéo obstante a importancia, os genétipos G1 (limoeiro ‘Cravo’), G5 (HTR — 069) e
G12 (limoeiro *Volkameriano®) também se situaram em grupos com maiores médias, como
observado no teste de Scott-Knott, para cada nivel de salinidade da agua (Figura 27). Esses
genotipos, juntamente com o G3 (TSKFL x CTC25 — 010), foram identificados por Brito
(2007) como materiais de maior crescimento e potencial a formagio de matéria seca sob
condicdes de estresse salino, corroborando com os resultados obtidos neste trabalho. Outro
fato relevante ¢ ter sido maior o crescimento em nimero de folhas, altura de planta e
didmetro de caule nos materiais mencionados. Desta forma, sdo anspiciosos os resultados
obtidos com esses materiais, para a continuagdo do processo de formagdo de mudas citricas,
necessitando-se, contudo, da verificagdo do crescimento e o comportamento desses materiais
em outras fases do processo produtivo, como apds a enxertia ¢ na produgdo em campo sob
irriga¢@o com agua salina.

Os valores de fitomassa da parte aérea das plantas de citros estudadas variaram entre
7 e 23 g por planta na “salinidade 1° (0,8dS m™) e entre 5 e 16 g no maior nivel de salinidade
(4dS m™), notando-se que o aumento da condutividade elétrica da dgua reduziu a diferenga
entre porta-enxertos, devido a reducdo na formacdo de matéria seca. Esses valores, mesmo
no menor nivel de salinidade, sdo maiores que os obtidos por Soares et al. (2006) que,
trabalhando com trés variedades porta-enxertos sob aguas de diferentes salinidades,
destacam valores entre 3,49 e 5.84 g por planta, fato que pode estar relacionado as condig¢des
de cultivo e dos genotipos porta-enxertos envolvidos, ja que neste trabalho se usaram
materiais melhorados pelo PMG — Citros, enquanto que Soares et al (2006) usaram
variedades tradicionais. Tal afirmagdo tem, por base, que o melhoramento genético e a
hibridag¢do tendem a aumentar o potencial produtivo das plantas, possibilitando que genes
recessivos se expressem e conduzam a planta a uma maior eficiéncia e crescimento (Borem,
1998).

Nos porta-enxertos G1 (limoeiro ‘Cravo’), G3 (TSKFL x CTC25 - 010), G5 (HTR —
069) e G12 (Limoeiro “Volkameriano’), que foram destaques nos grupos de genotipos com
maior crescimento, em todos os niveis de salinidade da agua (teste de Scott-Knott),
observam-se redugdes lineares, com aumento unitario da CE (dS m™') da agua (Figura 28) na
ordem de 10,11, 10,33, 12.29 ¢ 14,32%, respectivamente, com base no menor nivel de

salinidade da 4gua.
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Figura 28: Efeito da salinidade da 4gua (dS m™) na fitomassa da parte aérea (FSPA) (g) aos 240 dias
apos semeadura (DAS) em cada gendtipo porta-enxerto de citros. Campina Grande, 2010

Observou-se que os genotipos G4 (TSKFL x CTC13 — 025) e G8 [LRF x (TR x

LCR) — 005], mesmo ndo fazendo parte dos grupos de maiores médias pelo teste de Scott-

Knott (p<0.05) (Figura 27), tiveram baixa redugdo no crescimento, com redugdes de 5,92 ¢

5,58% na formacdo de fitomassa com aumento unitario da CE (dS m™) da agua,

respectivamente, com base no menor nivel da agua. Tal fato foi, também, observado com

maior intensidade no porta-enxerto G17 (TSKFL x CTTR - 013), ja que neste genétipo ndo

houve efeito significativo da salinidade. Conforme Ayers e Westcot (1999). plantas, sob
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estresse salino, com redugdo no crescimento inferior a 10% podem ser escolhidas para serem
cultivadas sob tais condigdes. Desta forma, mesmo com menor crescimento, 0s gendtipos 4,
8 ¢ 17 sdo mais indicados para compor sistemas de melhoramento genético de citros, em
virtude da menor redugdo no crescimento, notadamente, se o objetivo ¢ obter plantas mais
tolerantes a salinidade. Embora esses gen6tipos tenham maior eficiéncia quanto a tolerancia
a salinidade, ¢ importante notar que o processo de enxertia depende da muda com altura e
didmetro adequado, e quanto mais rapido isto for obtido, menor serd o custo final para o
produtor.

Nos porta-enxertos G2 (TSKC x CTSW — 064), G7 (citrange ‘Troyer’). G11 (TSKC
x CTSW - 031) e 0 G13 [TSKC x (TR x LCR) — 029] notou-se comportamento quadratico
com aumento da salinidade da agua, registrando-se maior formagdo de fitomassa com os
niveis de condutividade elétrica da agua de 1,80, 1,60, 2,07 ¢ 2,55 dS m'], respectivamente, a
partir destes niveis, os gendtipos sofreram redugédo de 24,91, 35,70, 34,88 e 17,32% quando
comparados estes niveis com o de maior pressio em salinidade (4 dS m™). As referidas
redugdes sdo expressivas por compararem a fitomassa obtida no maior nivel de salinidade
com a maxima estimada, porém, quando se estuda a redug¢do por aumento unitario da CE da
agua (dS m™'), tomando por base o nivel de salinidade através do qual se obtiveram os
maiores valores de fitomassa, nota-se que a redugdo ficou entre 11 e 18%, podendo essas
plantas, conforme designacdo de classificagdo proposta por Fageria e Gheyi (1997), serem
admitidas como moderadamente tolerantes a salinidade. Contextualizando tais informagdes
com o fato da maior parte das aguas disponiveis no semiarido brasileiro ter CE de até 2 dS
m™ (Audry e Suassuna, 1995), pode-se afirmar que esses genotipos tém potencial para serem
utilizados como porta-enxertos, em cuja formagdo podem ser usadas dguas com esses niveis

de CE; entretanto, a indica¢do destes genotipos deve estar aliada a estudos na fase de

enxertia, formag@o da muda palito e a produgdo em campo.
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6.1.3. Crescimento das combinagdes copa/porta-enxerto
O estudo do crescimento da combinagéo copa/porta-enxerto, foi realizado aos 60 dias

apos a enxertia (DAE) e aos 90 DAE, sendo a enxertia realizada aos 240 dias apos a
semeadura (DAS); desta forma, ela sdo correspondentes a 300 e 330 DAS ou 240 e 270 dias
de estresse salino, respectivamente. Para se verificar a diferenga entre gendtipos e o efeito da
salinidade, estudou-se o didmetro da combinagfio no colo do porta-enxerto (diametro de
porta-enxerto), o didmetro no ponto de enxertia (didmetro na enxertia), o didmetro de copa
medido a 5 ¢cm acima do ponto de enxertia (didmetro de copa), a altura de copa medida a
partir do ponto de enxertia e o nimero de folhas da copa. Além dessas variaveis de
crescimento, foi avaliada a formagdo de matéria seca da planta, em seus varios segmentos,
obtendo-se, ainda, o indice de sobrevivéncia das combinagdes copa/porta-enxerto, podendo-
se selecionar as mudas para ransplante em campo.

6.1.3.1 Crescimento em diametro

O crescimento em diametro compreendeu o estudo de didmetro de caule no colo do
porta-enxerto (Didmetro de porta-enxerto), didmetro de caule medido no ponto de enxertia
(diametro na exertia) e didmetro de caule da copa medido cinco centimetros acima do ponto
de enxertia (diametro de copa), notando-se, na Tabela 4, efeito isolado da salinidade e
diferenga entre porta-enxertos em todas as varidveis estudadas; diferenca entre copas s6 foi
observada no diametro na enxertia. Ressalta-se intera¢do significativa entre salinidade e
porta-enxerto (SAL x PE) em todas as variaveis; contudo, também, efeito da intera¢do dupla
entre Sal e Copa no didmetro na enxertia. A interagdo entre Sal, porta-enxerto e copa so foi
notada no diametro de copa.

Tabela 4: Resumo da andlise de varidncia para as varidveis didmetro de porta-enxerto, didmetro na
enxertia e didmetro de copa, para porta-enxertos (PE) e variedades copa (Copa) sob dgua
salina (SAL) aos 60 e 90 dias ap6s enxertia (DAE). Campina Grande, PB, 2010

QM
Fonte de variagio GL Diametro de porta-enxerto Didmetro na enxertia Didametro de copa
60DAE 90DAE 60DAE 90DAE 90DAE
Sal 4 54274 15,9937 8,7420" 22,6320 17,2915
Porta-enxerto (PE) 11 13,79817 12,7704" 8,6069" 14,3039 15,04137
Copa 1 0,0190™ 0,9215™ 0,3575™ 1.8075 0,0625™
Sal x PE 44 0.7788" 0.5856" 04877 0.8652" 20687
Sal x Copa 4 0,1659™ 0,1790™ 0,0701™ 1,2046 0,4824™
PE x Copa 11 0,2459™ 0,2395™ 0,1660™ 0,4485™ 0.9284”
PE x Copa x Sal 44 0,1843™ 0,2740™ 0,2077™ 0,2381™ 0,3337
Bloco 2 29637 26630 0,7713" 0,7042"™ 0,0449™
CV (%) 7.12 6.73 8,27 8.84 17.40
Média 8,52 8.63 6,22 6,60 2,76
ns = nao sigmilicalivo; *— significalivo a 5% de probabilidade ¢ ** — significafivo a %, de il pelo feste 'F
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a) Diametro de porta-enxerto

Como mencionado, nesta variavel se notou efeito combinado de porta-enxerto e
salinidade da 4gua; avaliou-se o comportamento dos gendtipos em cada nivel de salinidade.
identificando-se, através do teste de Scott-Knott (p<0,05), aqueles com maiores médias, aos
90 dias apos a enxertia. Estes genotipos serdio destacados quanto ao comportamento com
aumento da salinidade da agua.

O didmetro do porta-enxerto apds a enxertia ¢ um indicativo da adaptagio da
variedade copa ao porta-enxerto, destacando-se. 30 dias apos a enxertia, no grupo com
maiores médias, em todas as salinidades, o gendtipo G3 (TSKC x CTC25 — 010), com
médias variando entre 10,4 mm, no menor nivel de salinidade (0.8 dS rn"), e 9.2 mm, no
maior nivel de salinidade (4.0 dS m™) (Figura 29). Ressalta-se, porém, que o fato do material
ter apresentado a maior média ndo significa que a copa se adaptou melhor a ele, pois, quando
se comparam os dados obtidos na tltima avaliagdo antes da enxertia, notam-se valores
proximos a 8 mm, significando uma evolugio em 2 mm no didmetro do porta-enxerto, fato
visto com bons olhos, porém quando comparamos ao menor nivel de salinidade, a evolugéo
¢ de 1.2 mm, o que permite destacar que a salinidade pode reduzir a adaptagdo da variedade
copa ao porta-enxerto.

Outros gendtipos também merecem destaque, embora nio se enquadrem no grupo
com maiores médias em todos os niveis de salinidade, sdo eles: G1 (limoeiro ‘Cravo Santa
Cruz’), G5 (HTR — 069), G7 (citrange ‘Troyer’) e G12 (limoeiro ‘Volkameriano®). Esses
porta-enxertos foram agrupados, conforme nivel de salinidade. no primeiro, ou segundo
grupo com melhores médias, observando-se valores de diametro entre 8,0 ¢ 10.5 mm.
dependendo do gendétipo e do nivel de salinidade.

Como antes referido, o aumento no diametro do porta-enxerto, apés a enxertia, pode
ser um indicativo da adaptagdo da copa ao “cavalo™; nessa relagdo, o porta-enxeto tera a
fungdo de fornecer a sustentagdo e o aporte de agua e nutrientes absorvidos do solo,
enquanto a copa promovera a formagdo de compostos organicos que serdo translocados para
todos os Orgdos, inclusive as raizes. Notou-se maior adaptagdo no limoeiro Cravo, mesmo
sob aumento do nivel de salinidade da agua, pois os valores médios obtidos variaram entre
9.6 mm no menor nivel de salinidade e 8,5 mm no maior nivel, enquanto que, na ultima

avalia¢do antes da enxertia, se obtiveram 7.8 mm de diametro.
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Estudando-se o efeito da salinidade sobre o didmetro dos genétipos porta-enxerto,

por meio de analise de regressdo (Figura 30). verificou-se decremento linear na maioria

destes, havendo, apenas, comportamento quadratico nos porta-enxertos G4 (TSKFL x
CTC13 -25) e G11 (TSKC x CTSW — 031) em fung¢do do aumento da salinidade da dgua.
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Figura 30: Efeito da salinidade da agua (dS m’') no didmetro de porta-enxerto (PE) (mm) aos 330 dias
apos semeadura (DAS) em cada gendtipo porta-enxerto de citros estudado. Campina

Grande. PB. 2010.
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Nos genotipos G1 (limoeire ‘Cravo Santa Cruz’), G3 (TSKFL x CTC25 - 010), G5
(HTR - 069), G7 (citrange ‘Troyer’) e G12 (limoeiro ‘Volkameriano’), os quais se
destacaram nos grupos com as melhores médias, conforme teste de Scott-Knott (p<0,03)
(Figura 29), nota-se comportamento linear decrescente com decréscimo de 3,3, 3.4, 5.7, 4.4 ¢
6.0%, respectivamente, no didmetro de caule, por aumento unitario da CE (dS m™') da 4gua
em relagdo ao menor nivel de salinidade (Figura 30).

Embora se tenham observado maiores médias nesses gendtipos, a menor redugio
(1,1%), com aumento unitario da CE (dS m™) da agua, fol constatada no porta-enxerto G13
[TSKC x (TR x LCR) — 029].

Contudo. se esta variavel fosse tomada como critério de selegdo de gendtipos, quanto
a tolerdncia & salinidade, pode-se dizer que todos sdo tolerantes ao estresse salino, pois o
critério adotado por Fageria e Gheyi (1997), ao se comparar o rendimento relativo de um
material (genodtipo) sob condigdes de estresse salino com 0 mesmo material sem estresse, e a
diferenca for menor que 20%, tal material é considerado como tolerante. Tomar por base a
variavel didmetro de caule no porta-enxerto ndo seria adequado, por serem mais relevantes
varidveis obtidas de avalia¢Ses das variedades copa.

Nos genotipos G4 (TSKFL x CTC13 — 005) e G111 (TSKC x CTSW - 031) o efeito
foi quadratico, com aumento da salinidade da agua, verificando-se, com a aplicagdo de 0,54
e 1,30 dS m’', os maximos valores estimados de didgmetro do porta-enxerto, equivalentes a
8,63 e 8,67 mm, respectivamente. Comparando-se esses valores com os estimados no maior
nivel de salinidade da agua (4,0 dS m’"), observa-se uma reduciio de 10,5 e 13,8% no
didmetro, valores também considerados baixos, sendo um indicativo de tolerancia desses
porta-enxertos ao estresse salino, como mencionado em Brito (2007).

De maneira geral, estudar o crescimento, em didmetro, dos porta-enxertos de citros
pode contribuir para a escotha do material mais promissor para a produgdo em campo,
ressaltando-se que, embora a salinidade da dgua tenha inibido o crescimento dos genotipos,
foi possivel se identificar materiais genéticos com menores redugdes, considerando, também,
o crescimento da copa. Singh et al. (2003) e Adnan (2004) destacam a importincia de
estudos com grupos de porta-enxertos de citros, envolvendo varidveis diversas para

realizagfio segura do processo de selegio de materiais.
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b) Diametro de caule na enxertia

O diametro de caule na enxertia ¢ um indicador da compatibilidade entre porta-
enxerto e copa, pois um didmetro na enxertia muito maior ou menor, que o didmetro de caule
mediso na copa, pode indicar a formacdo da “pata de elefante™, fato que pode estar
relacionado a um fluxo maior de seiva proveniente do porta-enxerto, caso sem muitos
problemas, ou de maior fluxo de seiva proveniente da variedade copa. Nesta situagdo, em
caso de pomares experimentais, recomenda-se 0 uso da “subenxertia”, visto que a demanda
de dgua e nutriente da copa ¢ superior a fornecida pela variedade porta-enxerto (Mattos
Junior et al., 2005).

Estudando-se esta variavel, aos 90 dias apos a enxertia (Tabela 4), nota-se diferenga
entre porta-enxertos, efeito isolado da salinidade da agua de irrigacdo, e diferenga entre as
variedades copa, ressaltando-se, ainda, interagiio entre salinidade e porta-enxerto, bem como
entre salinidade e copa. Contudo, ndo houve efeito da interagdo tripla (Salinidade x Porta-
enxerto x Copa). Por isso, realizou-se a comparagao entre grupos de genotipos porta-enxerto
em cada nivel de salinidade, usando-se o teste de Scott-Knott (p<0,05), com posterior analise
dos gendtipos em destaque, em fun¢do da salinidade da agua., por meio de analise de
regressdo polinomial; deu-se énfase, também., a analise de regressdo polinomial das
variedades copa, em fungdo da salinidade da agua.

Nos porta-enxertos GI1 (limoeiro ‘Cravo Santa Cruz’) e GI2 (limoeiro
‘Volkameriano’), notaram-se os maiores didmetros na enxertia em todos os niveis de
salinidade da agua, destacando-se valores entre 7 mm no maior nivel de salinidade da agua
(4 dS m™) e 10 mm no menor nivel de salinidade (0,8 dS m™) (Figura 31). Comparando-se
esses valores com os obtidos, no mesmo periodo de avaliagéo, para didmetro de caule, foram
menores os de didmetro na enxertia, o que indica, possivelmente, auséncia da
incompatibilidade de tecidos entre variedades copa e porta-enxertos em destaque.

Os porta-enxerto G7 (citrange “Troyer’) e G5 (HTR — 069) também merecem
destaque, por se situarem entre os melhores genotipos em alguns niveis de salinidade da
agua. Nesses genotipos, o didmetro na enxertia variou entre 6.0 mm no maior nivel de
salinidade da agua (4,0 dS m™) e 7.5 mm em S1 (0,8 dS m™') e, como observado nos outros
genotipos, as médias obtidas nesta varidvel para esses genoétipos sdo inferiores as obtidas na

varidvel didmetro de caule. indicando a compatibilidade entre porta-enxertos e copa.
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Entretanto, ¢ oportuno ressaltar que a imcompatibilidade ¢ um fendémeno que pode se

expressar no tempo, sendo importante avalid-la durante o crescimento das mudas em campo.
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Timoeiro ‘Cravo Santa Cruz' (Ciirus limonia Osbeck), TSKC: Tangerineira Sunki [C. sunki (Hayata) hori. ex Tanaka] selegio comum, CTSW: Citrumelo (C. paradisi Maclad
x Poncirus trifoliata) Swingle, TSKFL: tangerineira Sunki selegio ‘da Florida’, CTC25: Citrange [C. sinensis x P. trifoliata (L.) Raf.] C25, CTC13: Citrange C13. HTR: hibrido
trifoliado, CTTR: citrange ‘Troyer’, LRF: limoeiro Rugoso (C. jambhiri Lush.) sele¢io ‘da Flérida’, TR: Poncirus trifoliata, LCR: limoeiro ‘Cravo’, LVK: limoeiro

“Volkameriano™ (C. volkameriana V. Tem. & Pasq.) CTARG: Citrange ‘Argentina’

Figura 31: Teste de agrupamento de médias (Scott Knott, p<0,05) para diametro de porta-
enxertos em fun¢do dos gendtipos porta-enxertos (G), em cada nivel de salinidade da
agua aos 90 dias apos enxertia. Campina Grande, 2010
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A salinidade reduziu linearmente o crescimento em didmetro dos porta-enxertos de
citros, medido na altura de enxertia, com excegdo do G17 (TSKC x CTTR - 013), no qual

foi observado o comportamento quadratico nesta varidvel com aumento da salinidade da

agua (Figura 32).
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Limoeito "Cravo Santa Cruz (Ciiris Timonia Osbeck), TSKC Tangermeira “Sunki’ [C. sunki (Hayata) hort. ex Tanaka] seleqao comum, CTSW: Citramelo ((. paradisi Mactad x Poncirus |
rrifoliata) Swingle, TSKFL: tangerineira Sunki selecio ‘da Flonda’, CTC25: Citrange [C. sinensis x P trifoliata (L.) Raf.] C25, CTC13: Citrange C13, HTR: hibrido trifoliado, CTTR:
citrange “Troyer’, LRF: limoeiro Rugoso (C. jambhiri Lush.) selegdo “da Florida®, TR: Poncirus trifoliata, LCR: limoeiro *Cravo’, LVK: limociro “Volkameriano® (C. volkameriana V.
Tem. & Pasq.) CTARG: Citrange *Argentina’.

Figura 32: Efeito da salinidade da agua (dS m’') no didmetro na enxertia (mm) em cada genotipo
porta-enxerto de citros estudado aos 330 DAS. Campina Grande, PB, 2010.
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Os porta-enxertos limoeiro ‘Cravo Santa Cruz’ (G1) e limoeiro ‘Volkameriano’
(G12), embora desenvolvessem maior didametro de caule na enxertia (Figura 31), foram os
genotipos mais influenciados pela salinidade, ocorrendo redugio de 7.3 e 7,8% com aumento
unitario na CE (dS m™) da agua, em relagdo ao nivel de 0,8 dS m™. respectivamente (Figura
32).

O G7 (citrange ‘Troyer’) e o G5 (HTR - 069), também em destaque, sofreram
redugdo com aumento, em uma unidade na CE (dS m") da agua. da ordem de 4.2 ¢ 7,2%,
respectivamente. Faz-se uma ressalva ao coeficiente de determinagdo obtido para a regressdo
do G7 que ¢ considerado baixo. Contudo, os indices de significincia dos parametros da
equacdo tém alta significancia e, embora a equag@o quadratica se ajustasse melhor, ela ndo
retrataria de forma real, o que foi observado “in locu™ durante o processo de formagdo das
mudas e efeito da salinidade.

Os menores efeitos da salinidade da agua no diametro na enxertia foram observados
nos porta-enxertos G2 (TSKC x CTSW — 064) e G13 {[TSKC x (TR x LCR)] — 029},
notando-se redugdo de 3.1 e 3.9% com aumento unitario na salinidade da dgua, com base no
menor nivel (0,8 dS m™). Baixa reduciio no crescimento com aumento da salinidade foi
observado, também, no G17 (TSKC x CTTR — 013), notando-se comportamento quadratico
com aumento da salinidade, com maximo em didmetro obtido com a aplicag@o estimada de
agua com 1,50 dS m™', obtendo-se, neste nivel, um didmetro de 6,3 mm; comparando-se este
valor com o obtido no maior nivel de salinidade, tem-se uma redugéo de 7.57%. Brito (2007)
relaciona este gendtipo como o de maior crescimento sob estresse salino, mas, classificando-
o como moderadamente tolerante a salinidade, neste trabalho, tal crescimento ndo pode ser
evidenciado, contudo sua tolerancia a salinidade é notoria.

Observa-se, ainda, que o efeito da salinidade no didmetro de caule no ponto de
enxertia pode estar associado a sua influéncia na variedade copa, ressaltando-se que a
combinagdo copa/porta-enxerto ¢ de grande importancia nesta avaliagdo. Contudo, neste
trabalho, nio houve efeito da salinidade da agua na combinagdo copa/porta-enxerto e, na
verdade, o efeito foi isolado, ou seja, ndo houve efeito da intera¢do sal x copa/porta-enxerto.
Desta forma, na Figura 33 tem-se o efeito da salinidade no didmetro na enxertia que, assim
como na maioria dos porta-enxertos, sofreu redugdo linear com aumento da salinidade da
agua. A maior redugdo foi observada na copa de pomeleiro “Star Ruby’, a ordem de 6.7%

com aumento unitirio da salinidade da agua com base em S1 (0.8 dS m™'); nas plantas
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enxertadas com a copa de limoeiro ‘Tahiti CNPMF 2001°, notou-se redugio de 5.4%,

usando-se 0s mesmos critérios.
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Figura 33: Efeito da salinidade da agua no diametro na enxertia em cada variedade copa
de citros estudado aos 330 dias apos semeadura. Campina Grande, PB, 2010.

A salinidade ¢ uma das formas de estresse ambiental a afetar o desenvolvimento das
plantas; inibe o crescimento vegetal por efeito osmético, restringindo a disponibilidade de
agua, por toxicidade e/ou desordem nutricional, induzindo a modificagdes morfologicas,
estruturais e metabolicas. O grau em que cada componente do estresse salino influencia o
crescimento das plantas ¢ dependente de muitos fatores, destacando-se: a espécie vegetal,
cultivar, estadio fenolégico, composi¢do salina do meio e condi¢des edafoclimaticas
(Shannon e Grieve, 1999). Para culturas que necessitam de enxertia para melhor
crescimento/desenvolvimento, como € o caso dos citros, Singh et al. (2003) acrescentam que
a combinagdo copa/porta-enxerto se torna de fundamental importdncia; desta maneira, inferir
qual componente do estresse salino afetou de forma mais intensa as plantas de citros
estudadas até aqui, € precipitado, porém, pode-se notar que alguns genotipos ja sdo destaque
entre as varidveis estudadas, como ¢ o caso dos porta-enxertos limoeiro ‘Cravo’ e

‘Volkameriano’ em combinagdes com copas de limeira acida “Tahiti’.
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¢) Diametro de caule da copa

Notou-se efeito significativo da interagdo tripla (Sal x Porta-enxerto x Copa) para o
didmetro de caule da copa; por este fato, deu-se énfase a observagdo da diferenca entre
combinagdes copa/porta-enxertos, em cada nivel de salinidade da 4dgua, por meio de teste de
agrupamento de médias Scott-Knott (p<0.05) e, para complementagio, estudaram-se os
efeitos da salinidade em cada combinag@o, por meio de andlise de regressio.

Na Tabela 5 tem-se o teste de agrupamento de médias (Scott Knott, p<0,05) entre
porta-enxertos ¢ o teste de médias (Tukey, p<0,05) para variedades copa, em cada nivel de
salinidade estudado; em alguns casos, a combinagdo copa/porta-enxerto resultou em maior
crescimento, como € o caso do limoeiro Cravo Santa Cruz, em que, ao ser enxertado com a
limeira acida “Tahiti’, obteve-se maior crescimento em didmetro de caula da copa, em todas
as salinidades estudadas; o0 mesmo porta-enxerto, porém, sob copa de pomeleiro ‘Star Ruby’,
foi inferior, significativamente. a combinagdo “Tahiti/Cravo”, apenas no maior nivel de
salinidade da agua (4.0 dS m™), haja vista que. nas demais salinidades, os valores foram
menores, mas sem diferenga significativa. Comportamento semelhante ao do limoeiro
‘Cravo’ combinado as variedades copa. é observado no limoeiro “Volkameriano®, fazendo-
se, contudo, uma ressalva, ja que ndo houve diferenga significa entre as variedades copa em
nenhum nivel de salinidade da agua. obtendo-se, inclusive, maior didmetro de caule da copa
na combinagdo “Star Ruby/Volkameriano”, em alguns niveis de salinidade da agua.

Outra combinagdo interessante ¢ observada entre o hibrido Trifoliado (HTR — 069),
como porta-enxerto, e a copa de pomeleiro, pois, com exce¢do do primeiro nivel de
salinidade da agua (S1, 0,8 dS m™), ndio ha diferenga significativa entre esta combinagio e as
combinagdes de “Star Ruby/Cravo™ e “Star Ruby/Volkameriano. Caso se deseje um leque
maior de materiais para escolha é possivel adicionar, ao rol de melhores combinagoes, o
proprio HTR-069 sob copa de ‘Tahiti’, por esta combinagdo estar agrupada entre os
melhores genotipos em alguns tratamentos de salinidade.

O porta-enxerto ¢ de fundamental importancia para o crescimento da variedade copa,
ressaltando-se que a combinagdo adequada entre o “cavalo” e a variedade copa ¢
imprescindivel para o desenvolvimento da planta e sucesso no cultivo da cultura,
notadamente sob condi¢des de irrigagdo com agua salina. Fato endossado em trabalhos

realizados por Singh et al. (2003) e Adnam et al. (2004).
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Tabela 5: Teste de agrupamento de médias (Scott Knott, p<0,05) entre porta-enxerto (P.E.) e teste de médias
(Tukey, p < 0.05) entre as copas (‘Tahiti’ ¢ *Star Ruby”), para o diémetro de caule da copa em
cada nivel de salinidade estudado (S1 a S5) aos 90 dias apés enxertia. Campina Grande, 2010
S1(0.8dSm™) S2(1,6dSm™") S3(24dSm”) S4(32dSm") S5(4.0dSm™)
PE! Star Star Star Star Star
Tahiti Ruby  Tahiti Ruby  Tahiti Ruby Tahiti Ruby Tahiti Ruby
I 4,89 A 4,72aA 470aA 3,93aA 4,67aA 4,07aA 3,63°A 3,49aA 3,60aA 2,06bB
2 2,87bA 3,06cA 2,69cA 2.75bA 2,74bA 2,79bA 245bA 2,08bA 2.56bA 2.30bA
3 3.27bA 3,10cA 2,37cA 2.37bA 3,03bA 234bA 0,00cA 0.00cA 0,00dA 0.00cA
4 3,08bA 2.78cA 3.48bA 2,90bA 270bA 2,61bA 2,80bA 2.32bA 0,74cA 0,00cA
5
7
8

3,63bA 3,96bA 3,68bA 3,87aA 4,32aA 3,89aA 3.55aA 2,85bA 2,52bA 2.71aA
3,13bA 322cA 236cB 2.94bA 2.20bA 2.53bA 1,99bA 2.,54bA 2.02bA 2.35bA
2,89bA 2,74cA 2.86¢cA 3,25bA 3,05bA 2.46bA 238bA 2,39bA 2.95bA 1,89bB
11 2.87bA 3,15cA 298cA 2.86bA 335bA 2,99bA 2,63bA 2.69bA 2.30bA 2.42bA
12 546aA 4.86aA 431aA 3.96aA 3.83aA 3.51aA 3.36aA 3.65aA 3.54aA 342aA
13 1,04cA 1,12dA 3,16bA 3,12bA 2.47bA 3,03bA 2,00bA 2,74bA 0,33dB 1.74bA
16 2.87bA 2,64cA 2,62cA 2,50bA 3,00bA 2.66bA 241bA 2,56bA 1,57cA 2.26bA
17 2,92bA 3.17cA 2,60cB 3,17bA 2.62bA 2.60bA 2.48bA 2,63bA 245bA 247bA

Médias segumdas da mesma Jefra munascala na verhical perfencem 2o mesmo grupo conforme teste de Scott Knott (p<0,03); médias scgnidas da

mesma letra maidscula na horizontal no mesme nivel de salinidade da agua ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade

" 1. Limoeiro *Cravo Santa Cruz” (limogiro ‘Cravo Santa Cruz’ (Citrus limonia Osbeck); 2. TSKC {tangerineira “‘Sunki’ [C. sumki (Hayata)
hort. ex Tanaka) selegdo comum} x CTSW {Citrumclo (C. paradisi Mactad x Poncirus trifaliatay Swingle); 3. TSKFL (tangerineira Sunki
selecd3o ‘da Florida’y x CTC25 {Citrange [C. sinensis x P. trifoliata (L.) Raf} C25}: 4. TSKFL x CTCI13 (Citrange C13), §. HTR (hibrido
trifoliado); 7. CTTR (citranige “Troyer’), 8. LRF [limoeiro Rugoso (C. jambhiri Lush.) seleciio “da Florida’] x [TR (Poncirus trifoliata) x LCR
{limociro “Cravo™)]; 1. TSKC x CTSW — 031; 12, LVK [limoeiro “Volkameriano’ (. volkameriana V. Tem. & Pasq.)]; 13. TSKC x (TR x
LCR) - 029; 16. TSKC x CTARG (Citrange “Argentina’); 17. TSKC x CTTR - 013.

No gendtipo porta-enxerto G3 (ISKFL x CTC25 - 010), enxertado com limeira 4cida
“Tahiti” ou sob pomeleiro ‘Star Ruby’, registraram-se as menores médias, havendo,
inclusive, a partir do nivel S4 de salinidade da agua (3,2 dS m™), ocorréncia de médias 0,0
mm, significando que as plantas ndo cresceram para entdo serem avahiadas quanto a esta
variavel (Tabela 5). Fazendo-se um retrospecto, o porta-enxerto G3 demonstrou alto
potencial de crescimento antes de ser enxertado, como pdde ser observado nas variaveis de
crescimento discutidas nos itens 6.1.1 e 6.1.2, fato que deu a entender que o material seria
um promissor porta-enxerto a ser trabalhado sob condigdes de irrigacdo com agua salina,
observando-se as maiores médias neste porta-enxerto, mesmo sob maior nivel de salinidade
da agua. Quando enxertadas, porém, as variedades copa nfio conseguiram crescer,
principalmente quando se aplicou agua com maior nivel de salinidade. Evidéncias
semelhantes foram observadas no porta-enxerto G4 (TSKFL x CTC13 — 025), ocorrendo

baixo crescimento da copa ¢ redugdo seguida de médias ‘nulas’ com o aumenio da
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condutividade elétrica da dgua, sobretudo quando este porta-enxerto estava sob copa de ‘Star
Ruby’.

Uma provavel explicagdo para o fato dos gendtipos G3 e G4, com bom crescimento
durante a formagdo de porta-enxertos e baixo ou nulo crescimento depois de enxertados,
com aumento da salinidade, é combinag@o entre ambas as partes, ressaltando-se que o tecido
do enxerto € tenro com baixa quantidade de carboidrato e tecidos de reserva, sendo muito
dependente do fluxo de seiva proveniente do porta-enxerto; esta seiva, possivelmente, com o
aumento da salinidade da agua aplicada e aumento da concentragdo de sais no substrato, a
concentragdo de sais também aumentou; ressalta-se que o aumento na concentragdo de sais
diminui o potencial hidrico (efeito osmotico), necessitando que o tecido (enxerto) gaste mais
energia para absorver agua e como este tem baixo potencial de reserva, seu crescimento
torna-se limitado.

Quando se estuda o efeito da salinidade em cada combinagdo copa/porta-enxerto,
tanto quando o enxerto foi a limeira acida “Tahiti’ (Figuras 34), como o pomeleiro ‘Star
Ruby’ (Figura 35); notou-se redugdo linear no crescimento dos porta-enxertos G1 (limoeiro
*Cravo Santa Cruz’), G2 (TSKC x CTSW —031), G3 (TSKFL x CTC25 - 010), G7 (citrange
“Troyer’), G12 (limoeiro *Volkamerino’) e G17 (TSKFL x CTTR — 013) quando enxertados
com ‘Tahiti’ ou em pomeleiro ‘Star Ruby’, no G111 (TSKC x CTSW - 064) tal
comportamento foi observado apenas quando enxertado com ‘Star Ruby’; comportamento
quadratico foi observado nos porta-enxertos G4 (TSKFL x CTC13 - 025), G5 (HTR — 069),
G13 [TSKC x (TR x LCR) — 029] e G16 (TSKC x CTARG — 015)} sob copa de ‘Tahiti’ e
‘Star Ruby’, no G11 sob copa de Tahiti e, em G8 [LRF x (TR x LCR) — 005] sob copa de
‘Star Ruby’, foi observado comportamento quadratico com aumento da salinidade da agua.
Destaca-se, ainda, que a salinidade ndo afetou o porta-enxerto G8 quando enxertado com
“Tahiti’.

As combinag¢des referentes aos grupos mais expressivos, conforme teste de Scott-
Knott (Tabela 5), o limoeiro ‘Cravo Santa Cruz’ (G1) cujo crescimento foi reduzido em
8.74% quando enxertado com ‘Tahiti’, e em 14,97% quando enxertado com ‘Star Ruby’,
com aumento unitario da salinidade da agua. No limoeiro ‘Volkameriano’ (G12), a maior
redu¢dio com aumento unitario da salinidade da agua foi observada quando foi enxertado
com ‘Tahiti’, notando-se redugio de 11,33% para esta combinag@o e de 6,75% para o “Star

Ruby’/Volkameriano.
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Outra combinagdo interessante ¢ a obtida entre o hibrido trifoliado — 069 (HTR —

069) e as variedades copa (*Tahiti’ e “Star Ruby”), com comportamento quadratico. Quando

0 HTR-069 foi enxertado com ‘Tahiti’, obteve-se didmetro maximo de copa de 4,1 mm, no

nivel de CE, de 2,03 dS m™': para o ‘Star Ruby’, o didmetro maximo foi de 3.99 obtido em

0,72 dS m™ (Figuras 34 ¢ 35). Embora se observe superioridade das plantas enxertadas com

*Tahiti’, comparando-se os maximos valores de didmetro de copa, com os resultados obtidos

no maior nivel de salinidade (4,0 dS m"), tem-se uma redugdo de 37.70% no “Tahiti’ ¢ de

35,09% no ‘Star Ruby’; caso a salinidade da 4gua seja maior que 2,0 dS m™ e o porta-

enxerto adotado o HTR — 069, ¢ preferivel enxertar com o pomeleiro “Star Ruby’, pois os

efeitos da salinidade serio menores.

Porta-enxertos sob copa de limeira dcida ‘Tahiti’ [Citrus latifélia (Yu. Tanaka) Tanaka]
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Cravo Santa Cruz’ (Citrus limonia Osbeck), TSKC: Tangerineira ‘Sunki” [ sunki (Hayata) hort. ex Tanaka) selegdo comum, CTSW: Citrumelo (C. paradisi Macfad x Poncirus trifoliata)
Swingle, TSKFL: tangerineira Sunki selegdo “da Flérida’, CTC25: Citrange [C. sinensis x P. trifoliata (L.) Raf.] C25, CTC13: Citrange C13, HTR: hibrido trifoliado, CTTR: citrange “Troyer’, LRF: limoeiro
Rugoso (C. jambhiri Lush.) selegdo “da Florida®, TR: Poncirus trifoliata, LCR: limoeiro ‘Cravo’, LVK: limoeiro ‘Volkameriano® (C. volkameriana V. Tem. & Pasq.) CTARG: Citrange “Argentina’.

Figura 34: Efeito da salinidade da 4gua (dS m™) no Didmetro de copa (mm) aos 330 dias apos semeadura, em
cada genotipo porta-enxerto de citros estudado, sob copa de Tahiti. Campina Grande, PB, 2010.
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Observaram-se os menores efeitos da salinidade nas combinagdes entre os porta-
enxertos G2 (TSKC CTSW - 031), G8 [LRF x (TR x LCR) - 005] e G17 ( TSKC x CTTR -
013), enxertado com Tahiti, havendo redugdo de 3,74, 0,0 e 4.68% com aumento unitario da
CE (dS m™) da 4gua com base em 0,8 dS m™'.
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CTARG: Citrange ‘Argentina’.

Figura 35: Efeito da salinidade da 4gua (dS m™) no didmetro de copa (mm) em cada genétipo porta-
enxerto de citros estudado sob copa de pomeleiro ‘Star Ruby’ aos 330 dias ap6s semeadura.
Campina Grande, PB, 2010.
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Observaram-se as maiores redugdes quando G3 (TSKC x CTC25 — 010) recebeu
enxerto de Tahiti e Star Ruby havendo redugdo linear de 28.19 e 32.70% com aumento
unitario da CE (dS m™) da dgua, respectivamente. No G4 (TSKC x CTC13 — 025) sob Star
Ruby, o comportamento foi quadratico, com maximo estimado em didmetro obtido em 1.69
dS m™; porém ao se aumentar a aplicar 4,0 dS m™de CE, houve uma de 100,00% no
crescimento, considerada expressiva.

Na maioria das combinagdes, ocorreu redugdo no crescimento, ndo a ponto de ser
nulo, o que permite reafirmar que o efeito da salinidade ¢ diferente entre gendtipos € mesmo
em um mesmo gendtipo, entre fases de desenvolvimento; a combinagéo copa/porta-enxerto é
imprescindivel neste processo, encontrando-se. na literatura, abordagens sobre diferentes
formas de adaptagdo das plantas ao estresse salino (Singh, 2003; Adnan, 2004). Com base tal
fato, acredita-se que o mecanismo de adaptagdo das plantas que ndo toleraram a salinidade
esteja relacionado a compartimentagdo de sais no vacuolo das folhas velhas, assim como
descrito em Taiz e Zeiger (2009). Desta forma, quando a copa do porta-enxerto foi cortada,
os sais comegaram a ser acumulados no tecido do enxerto, que € tenro e, assim, ndo
conseguiu crescer, fato relacionado com as combinagdes de G3 sob Tahiti e “Star Ruby’ e
em G4 sob “Star Ruby” (Figura 36).

e 25, JRgT
- ! - ¢ ;""

-

Figura 36: Imagens das combinagdes copa/porta-enxertos tratados com dguas salinas 60 dias

apos a enxertia. Campina Grande, 2010

Salienta-se ainda que, emboras alguns genotipos ndo tenham se destacado entre os
melhores grupos, como G2, G8 e G17, eles apresentam potencial para compor programas de

melhoramento genético que visem obter plantas tolerantes a salinidade, fato também de

grande importancia.
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6.1.3.2 Crescimento em comprimento de copa

No comprimento de copa (Tabela 6), constatou-se efeito isolado da salinidade e
diferenga entre porta-enxertos aos 30 e 60 dias ap6s enxertia (DAE); ndo houve diferenca
entre copas apenas aos 60 DAE, porém ocorreu interagdo entre salinidade e porta-enxertos

(Sal x PE) e porta-enxerto x copa (PE x Copa), além da interagdo tripla entre Sal x PE x

Copa nas duas épocas de avaliagdo.

Tabela 6: Resumo da analise de varidncia para a variavel
comprimento de copa em fung¢do da salinidade da agua
(Sal), porta-enxertos (PE), Copa e as interagdes.
Campina Grande, PB, 2010.

Comprimento de Copa

F.de variacdo GL Quadrado Médio
60DAE 90DAE

Sal 4 740,94497 1393.7648"
Porta-enxerto (PE) 11 1352685 872,7918"
Copa 1 33,3676 12,1855™
Sal x PE 44 31,4009” 63,1690
Sal x Copa 4 8,4173" 7,1110™
PE x Copa 11 10,4956 40,1440
Sal x PE x Copa 44 7,0728" 13,6899
Bloco 2 0.4968™ 4,5710™
CV (%) 21,56 21,06
Média (cm) 6.58 10.82

ns = ndo significativo; *= significativo a 5% de probabilidade e ¥~ = significafivo a 1%, de
probabilidade pelo teste “F’

Conforme teste de Scott-Knott ¢ de Tukey (p<0,05) dispostos na Tabela 7, as
combinagdes entre o limoeiro ‘Cravo Santa Cruz’ (G1) com ‘Tahiti’ ou ‘Star Ruby’
possibilitaram obtegdio das maiores médias, superiores, estatisticamente, as obtidas nas
demais combinagdes em todas as salinidades. Comportamento semelhante foi observado no
hibrido trifoliado — 069 (HTR — 069), que corresponde ao genotipo 5, nas salinidades S3 (2.4
dS m'l), S4 (3.2 dS m") e S5 (4,0 dS m"), notando-se, neste caso, que a combinagdo
copa/porta-enxerto foi crucial para o melhor crescimento em altura, pois as maiores médias
foram observadas quando o gendtipo foi enxertado com limeira dcida “Tahiti’; ressalta-se
que tal fato é previsivel, pois, segundo relatos descritos por Mattos Junior et al. (2005), as
plantas de limeira 4cida ‘Tahiti’ tém porte alto, alto potencial vegetativo e precocidade de

produgio.
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O limoeiro Volkameriano (G12), embora ndo esteja agrupado entre os porta-enxertos
com as melhores médias na maioria das salinidades, possui consideravel crescimento em
altura, mesmo sob os maiores niveis de salinidade, notadamente quando enxertado com lima
acida Tahiti assemelhando-se, estatisticamente, aos resultados obtidos com o genétipo 5 em

alguns tratamentos de salinidade.

Tabela 7: Teste de agrupamento de médias (Scott Knott, p<0.05) entre porta-enxerto (P.E.) e teste de

médias (Tukey, p < 0,05) entre variedade copa (Tahiti e Star Ruby), para a altura de copa em
cada nivel de salinidade estudado (S1 a S5) aos 90 dias ap6s enxertia (DAE). Campina Grande,
2010

.-
tri

1

S1(08dSm™) S2(1.6dSm’) S3(24dSm”) S4(3.2dSm’) S54.0dSm™)

Star Star Star Star Star
Tahiti  Ruby  Tahiti  Ruby  Tahiti Ruby  Tahiti Ruby  Tahiti  Ruby

o = %0~ B~

13
16
17

31.79aA 28.93aA 30.80aA 27,25aB 29.26aA 23,65aB 14,90aA 15,14aA 13,80aA 13,50aA
10,56eA 12,14dA 7.62eA 8.67dA 5.99dA 8.,74dA 6,08cA 4.90cA 4,69cA 6.94bA
15,20dA 15.65cA 6.43eB 10.75dA 9.32cA 6,97dA 0,00dA 0.00dA 0,00dA 0,00cA
21.85cA 20,87bA 18,59cA 16,74cA 9.41cB 14,54cA 747bA 6,52cA 5.18cA 0,00cB
26,72bA 21,21bB 23,62bA 20,87bA 25.65aA 19.88bB 12.83aA 9.55bA 11,02bA 9,83aA
14,00dA 10,81dB 7.20eA 7,69dA 4,60dB 9,17dA 3.70cA 6,54cA 3,30cA 5,07bA
15,13dA 16,06cA 12,65dA 15,85cA 12,78bA 14,52cA 533cA 527cA 6,18cA 5,50bA
7.78¢B 13,73cA 12.17dA 8,35dB 13.33bA 11,77cA 6,20cA 5.23cA 3.75¢cA 3,20cA
33,24aA 22.49bB 21,26bA 15,21cB 13,56bA 7.88dB 7.51bA 7.71cA 11,21bA 6,34bB
6,77¢eA 6.86eA 6.0leA 6.86dA 5,18dA 742dA 5.27cA 3,50cA 3.,50cA 2.97cA
6,83eA 7.5leA 680eA 7.85dA 8,18cA 8.40dA 743bA 6.80cA 2.66dB 6,07bA
10,14eA 11,54dA 9.40eA 11,05dA 9.41cA 951dA  7,93bA  9.46bA 5,56cA 6,58bA

Médias seguidas da mesma letra minascula na vertical periencem ao mesmo grupo conforme teste de Scott Knott (p<0,05); medias seguidas da mesma letra

maiiiscula na horizontal nfio diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

I'1. Limoeiro “‘Cravo Santa Cruz’ (limoeiro ‘Cravo Santa Cruz’ (Citrus limonia Osbeck); 2. TSKC {tangerineira ‘Sunki’ [C. sunki (Hayata) hort. ex Tanaka]

selegdio comum} x CTSW [Citrumelo (C. paradisi Macfad x Poncirus trifoliata) Swingle]; 3. TSKFL (tangerineira Sunki selecdo “da Florida’) x CTC25
{Citrange [C. sinensis X P. trifoliata (L.) Raf.] C25}; 4. TSKFL x CTC13 (Citrange C13), 5. HTR (hibrido trifoliado); 7. CTTR (citrange “Troyer’). 8. LRF
[limoeiro Rugoso (C. jambhiri Lush.) selegdo ‘da Florida’] x [TR (Poncirus trifoliata) x LCR (limoeiro “Cravo’)]; 11. TSKC x CTSW - 031; 12. LVK
[limoeiro *Volkameriano® (C. volkameriana V. Tem. & Pasq.)]; 13. TSKC x (TR x LCR) — 029; 16. TSKC x CTARG (Citrange “Argentina’); 17. TSKC x
CTTR - 013.

Nos genotipos G3 (TSKC x CTC25 - 010), G13 [TSKC x (TR x LCR) -029] ¢ G17
(TSKFL x CTTR — 013), sob ‘Tahiti’ ou ‘Star Ruby’, registraram-se as menores médias,
destacando-se 0 G3 em virtude da ocorréncia de médias nulas em S4 (3.2 dS m™) e S5 (4,0
dS m™), como também observado na varidvel didmetro de copa. Ressalta-se que as
combinagdes entre os porta-enxertos G13 e G17 com as variedades copa estudadas, tiveram
menores médias, mas a diferenga entre as médias no menor e maior nivel de salinidade ¢

pequeno, sinal de que o baixo crescimento das combinagdes pode ser resultado de suas
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caracteristicas genéticas; Brito et al. (2008) também observaram crescimento menor com
baixa redugdo no crescimento, com aumento da salinidade da agua, estudando estes materiais
durante a fase de formagdo do porta-enxerto. Ressaltando-se que o fato que haver uma baixa
redugfio, embora o crescimento tenha sido limitado, reforga o potencial do gendtipo para ser
usado em programas de melhoramento.

Embora as combinagdes entre o limoeiro ‘Cravo’ com as copas de ‘Star Ruby’ e
‘Tahiti’ tenham sido classificadas nos melhores grupos (Tabela 7), nota-se, nas Figuras 37 e
38, redugdes com aumento da salinidade, a saber: quando enxertado com o ‘Tahiti’ houve
comportamento quadratico, com o maximo em altura de copa estimada de 33,21 ¢m de
comprimento, com a aplicagio de agua com CE de 0,17 dS m™; quando este valor é
comparado com o obtido no maior nivel de salinidade (4,0 dS m™), ocorre redugdo de 64,0%
no comprimento de copa; dividindo-se este valor pela diferenca entre as salinidades, obtem-
se uma redugdo de 16,7%, com aumento unitério da CE, (dS m™); para a combinagéo Star
Ruby/Cravo, o comportamento foi linear decrescente, havendo, com o aumento unitério na
salinidade da dgua, uma redugdo de 17,7% no comprimento de copa, expressivo segundo
Ayers e Westcot (1999), por indicarem como plantas tolerantes aquelas que tenham
decrescimento no crescimento de, até, 10% com aumento unitario da CE (dS m'l) da agua.

No hibrido trifoliado — 069 (G5) observa-se comportamento quadritico com a
aplicagdo de 4gua salina sob ‘Tahiti’ (Figura 37) ou ‘Star Ruby’ (Figura 38), com maximo
em comprimento de caule estimada no nivel de salinidade de 0.47 e 0,04 dS m’,
respectivamente; o maior valor de comprimento de caule estimado foi obtido quando o HTR
— 069 foi enxertado com ‘Tahiti’, 26,79c¢m, havendo redugdo de 63,51% neste valor quando
comparado com o obtido no nivel de 4,0 dS m™ (S5). Embora as plantas da combinagio
‘Star Ruby’/HTR-069 tenham apresentado menor média, nota-se uma redugdo mais gradual
com o aumento da salinidade (Figuras 37 e 38). Segundo Adnan (2004), o principal efeito da
salinidade na cultura dos citros esta relacionado a concentragdo de CI’, destacando-se que a
habilidade de reduzir o seu impacto depende do porta-enxerto ¢ tem analogia com a
capacidade de exclusdo desse ion, a partir das raizes; contudo, para o porta-enxerto aqui em
destaque, a copa também foi imprescindivel para a garantia de um crescimento, como foi,
também, a situa¢do do “Star Ruby” sobre HTR-069.

De maneira geral, o uso de combinagdes com a limeira 4cida “Tahiti’, como copa,

tem resultado em maiores médias, mas, em algumas situagdes, combinagdes entre os porta-
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enxertos ¢ o pomeleiro ‘Star Ruby’, tém sido mais tolerantes a salinidade; Adnan (2004)
destaca, em sua revisdo, um rol de genotipos tolerantes a salinidade, publicado por Boman
(1993) e Zekri (1993), ressaltando o pomeleiro “Star Ruby’ como o de maior tolerancia.

A maior redugio no crescimento foi observada nas copas sobre o porta-enxerto G3
(TSKFL x CTC25 - 010), notando-se redugdo de 33,96 e 34,85% com aumento unitario na
salinidade da agua para o ‘Tahiti’ ¢ o “Star Ruby’, respectivamente; podendo-se destacar
médias nulas a partir do quarto nivel de salinidade. Nota-se que as referidas combinagdes
ndo conseguiram crescer com a aplicagio de dguas com salinidades maiores que 3.2 dS m™.
Segundo a literatura, a salinidade limiar do citros ¢ 1,7 dS m™', relacionada a laranjeira doce,
porém, este valor pode variar conforme o gendtipo € a combinagdo copa/porta-enxerto,
sendo o efeito da salinidade na cultura associado, principalmente, ao efeito toxico do ion
cloreto. Neste sentido, acredita-se que o porta-enxerto G3 ndo seja eficiente na exclusdo de
CI” do sistema radicular, tal como seu ascendente Poncirus trifoliata como retrata a literatura
(Singh, 2003, Adnan, 2004), permitindo que o ion seja acumulado nos tecidos em
crescimento (enxerto), ainda tenros e susceptiveis a estresses abidticos.

Considera-se que o processo de producdo de mudas de citros é longo. mesmo no
sistema de produgdo de mudas certificadas, chegando aos 12 meses (Mattos Junior et al.,
2005), isso ocasiona dispéndio de recursos financeiros e humanos, além de imobilizar
capital, razdo por que, havendo disponibilidade de agua salina, ¢ preferivel a escolha de uma
combinagdo com maior potencial de crescimento, embora sabendo que ela ndo vai apresentar
todo o seu potencial, a escolher um material com menor crescimento por ser mais tolerante a
salinidade da 4gua; todavia, é necessario destacar que o material a ser escolhido deve
apresentar caracteristicas agrondmicas apropriadas para o transplante em campo. Neste caso,
as combinagdes entre os porta-enxertos de Cravo, HTR-069 e “Volkameriano® com as duas
copas estudadas, podem ser alternativas a produgdo em campo sob condigdes de irrigagéo
com agua salina. Por outro lado, se o objetivo ¢ obter materiais tolerantes a salinidade, para
compor programas de melhoramento genético, deve-se ater para os genotipos com menor
redugdo no crescimento com aumento da salinidade, embora tenham apresentado baixo
crescimento, como ¢ o caso do porta-enxerto G17 (TSKFL x CTTR — 013), podendo ser
enxertado em ‘Tahiti’ ou ‘Star Ruby’.
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Porta-enxertos sob copa de limeira cida “Tahiti’ [Citrus latifélia (Yu. Tanaka) Tanaka]
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Limoeiro ‘Cravo Santa Cruz’ (Citrus limonia Osbeck), TSKC: Tangerineira ‘Sunki’ [C. sunki (Hayata) hort. ex Tanaka] selegio comum, CTSW: Citrumelo (C. paradisi Macfad x Poncirus

trifaliata) Swingle, TSKFL: tangerineira Sunki selegiio ‘da Florida’, CTC25: Citrange [C. sinensis x P. trifoliata (L) Raf ] C25, CTC13: Citrange C13, HTR: hibrido trifoliado, CTTR: citrange

“Troyer’, LRF: limoeiro Rugoso (C. jambhiri Lush.) selegiio ‘da Florida’, TR: Poncirus trifoliata, LCR: limoeiro “Cravo’, LVK: limoeiro “Volkameriano' (C. volkameriana V. Tem. & Pasq.)

CTARG: Citrange ‘Argentina’.

Figura 37: Efeito da salinidade da agua (Salinidade, dS m™) na altura de copa aos 330 dias apos
semeadura (DAS), em cada gendtipo porta-enxerto de citros estudado, sob copa de Tahiti.

Campina Grande, PB, 2010.
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Porta-enxertos sob copa de pomeleiro ‘Star Ruby’ (Citrus paradisi Macfad)
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Limoeiro ‘Cravo Santa Cruz’ (Citrus limonia Osbeck), TSKC: Tangerineira ‘Sunki’ [C. sunki (Hayata) hort. ex Tanaka] selegdo comum, CTSW: Citrumelo (€ . paradisi Macfad x Poncirus
trifoliata) Swingle, TSKFL: tangerineira Sunki selegdo “da Florida®, CTC25: Citrange [C. sinensis x P trifoliata (L.) Raf.] C25, CTC13: Citrange C13, HTR: hibrido trifoliado, CTTR: citrange
‘Troyer’, LRF: limoeiro Rugoso (C. jambhiri Lush.) selegdo “da Flérida’, TR: Poncirus trifoliata, LCR: limoeiro ‘Cravo’, LVK: limoeiro ‘Volkameriano® (C. volkameriana V. Tem. & Pasq.)

CTARG: Citrange ‘Argentina’.

Figura 38: Efeito da salinidade da agua (Salinidade, dS m’) na altura de copa aos 330 dias apos
semeadura (DAS), em cada genotipo porta-enxerto de citros estudado, sob copa de Pomelo
‘Star Ruby’. Campina Grande, PB, 2010
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6.1.3.3 Crescimento em niimero de folhas da copa

O numero de folhas das copas das combinagdes com copa/porta-enxerto, foi afetado
pela salinidade da dgua, havendo diferenga entre porta-enxertos, entre copas e interagdes
duplas e triplas. Neste sentido, enfatizou-se o efeito da interagdo tripla entre Porta-enxerto x
Copa x Salinidade (PE x Copa x Sal), estudando-se as diferengas entre as combinagdes
copa/porta-enxerto em cada nivel de salinidade e, posteriormente, destacou-se o
comportamento das melhores combinagdes com aumento da salinidade da agua.

Tabela 8: Resumo da analise de varidncia para a variavel
numero de folhas da copa em fungdo da
salinidade da agua (Sal), porta-enxerto (PE),
variedade Copa e interagdes aos 330 DAS.
Campina Grande, PB, 2010

F.de variagdo GL N° de folhas da copa
30DAE 60DAE

Sal 4 52,0989 6612791
Porta-enxerto (PE) 11  688,9162"" 260.,6161"
Copa 1 109,5883" 90,7169
Sal x PE 44 37,0022  34.8179"
Sal x Copa 4 1760507  8,0274°%*
PE x Copa 11 21,9240 29,1030
PE x Copa x Sal 44 442827 8,9408"
Bloco 2 5,1300™ 1,9371™
CV (%) 25,88 23,33
Média 5,94 8,17

ns = nao significalivo, "= significativo a 3% dc probabilidade ¢ ¥+ =
significativo a 1%, de probabilidade pelo teste ‘F~

Tal como nas variaveis didmetro do caule da copa e altura de copa, as plantas com
maior nimero de folhas relacionaram-se as combinagdes entre o limoeiro ‘Cravo’ (G1),
como porta-enxerto sob ‘Tahiti’ ou ‘Star Ruby’, havendo a formagdo de 16 a 20 folhas no
menor nivel de salinidade (0.8 dS m™) e entre 8 e 11 folhas em S5 (4,0 dS m’). As
combinagdes entre os porta-enxertos HTR — 069 (G5) e o limoeiro ‘Volkameriano® (G12)
com as copas de ‘Tahiti’ e ‘Star Ruby’, também se destacaram, em algumas salinidades,
entre as melhores combinagdes. A diferenca no numero de folhas pode estar relacionada nédo
apenas a falta de crescimento em numero, propriamente dito, mas também a abscisdo de
folhas, devido ao aumento da concentragdo de sais no solo e na planta, como forma de
prote¢io. Nota-se, para as combinagdes em destaque, que a abscisdo foliar ndo foi

significativa, fato observado, visualmente, durante a conducdo do experimento e
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comprovado com dados de crescimento em didmetro e altura de copa, observando-se

redugdio expressiva com aumento na salinidade para as combinagdes. Ressalta-se que um

nimero maior de folhas, geralmente, significa maior area foliar e, assim, maior capacidade

da planta em realizar fotossintese, produzindo compostos organicos € contribuindo com o

crescimento vegetal.

Tabela 9: Teste de agrupamento de médias (Scott Knott, p<0,05) entre porta-enxerto (P.E.) ¢

teste de médias (Tukey, p<0,05) entre variedade copa (Tahiti ¢ Star Ruby), para o

numero de folhas da copa em cada nivel de salinidade (S1 a S5). Campina Grande, PB,

2010.

S1(08dSm™)  $2(1,6dSm’) S3(24dSm’) S4(3.2dSm") S5(4,0dSm™)
P.E. ‘Star *Star ‘Star ‘Star ‘Star

“Tahiti” Ruby’ ‘Tahiti” Ruby’ ‘Tahiti” Ruby’ ‘Tahiti’ Ruby’ ‘Tahiti” Ruby’
1 20,05aA 1627aB 20,40aA 14,30aB 19.38aA 13,23aB 13,00aA 13.60°A 8.89aA 10.69aA
2 433cA 830cA 555B 9.90bA 3.22cB  840bA 539cA 7.30bA 4,17bA 6.70bA
3 959cA 8,48A 833dA 947bA 8.63bA 9,67bA 0,00dA 0.00dA 0.00cA 0.00cA
4 1526bA 12,82bA 11,17cA 9,00bA 10,00bA 10,42bA 0,00dB 3,67cA 0,00cA 0,00cA
5  17.53aA 13,44bB 1621bA 14.61aA 1694aA 13.85aB 4.91cA 7.97bA 3.97bB 7.20aA
7  12.33bA 13.00bA 5,50eB  9,78bA  4,67cB  10,00bA 1,67dB 7,89bA 2,40cB 8,67aA
8 13,06bA 12,92bA 9,67dA 10.75bA 11,50bA 10,90bA 1,70dA 1,17dA 1,50cA 1.40cA
11 833cA 11.33bA 6.44eA 9.22bA  9,83bA 8.67bA 9,33bA 7,50bA 5.67bA 543bA
12 17,25aA 18.22aA 11.82¢cA 13,17aA 9.70bA 7.42bA 8.50bA 870bA 8.56aA 5,53bA
13 589cA 733cA 2,80B 711cA 6,67cA 929bA 220cA 4,17cA 4,17bA 1,11cB
16 621¢B  9.50cA 7.30dA 5,69cA 6,33cA 7,83bA 633bA  6,75bA 4,50bA 4,86bA
17 867¢cB 12,00bA 6,60eB 11,03bA 740bA  739bA 4.50cA 6,97bA 4,75bA 6,72bA

F&dias seguidas da mesma letra minascula na vertical perfencem ao mesmo grupo conforme teste de Scofl Knotl (p<U.U5); miédias seguidas da mesma letra

maidscula na horizontal para o mesmo nivel de salinidade de 4gua, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

AS médias mais baixas foram obtidas nas combinagdes entre os porta-enxertos G3
(TSKFL x CTC25 — 010) e G4 (TSKFL x CTC13 - 025) combinados com as variedades
copa de ‘Tahiti’ e ‘Star Ruby’. O gendtipo TSKFL x CTC25 — 010 foi agrupado entre os

porta-enxertos dec menores médias em todas as salinidades, quando enxertado com “Tahiti’

ou ‘Star Ruby’, notando-se, nos maiores niveis de salinidade (3,2 ¢ 4,0 dS m™), plantas sem

folhas (Figura 39). No TSKFL x CTC13 — 025, nota-se, até o terceiro nivel de salinidade

(2.4 dS m™"), classificagfio intermediaria entre as combinagdes; contudo, quando aplicada

agua com 3.2 ou 4,0 dS m’' de condutividade elétrica, as plantas sofreram um estresse mais

severo ¢ tenderam a perder as folhas, principalmente quando este porta-enxerto estava sob

copa de limeira acida ‘Tahiti’.
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A salinidade limiar para a cultura do citros pode estar relacionada aos varios aspectos
aqui ja mencionados, sendo um deles a combinagiio copa/porta-enxerto, ressaltando-se,
também, que o porta-enxerto deve ser bom em excluir cloreto, evitando que este fon chegue
as folhas da variedade copa em quantidade que o torne toxico as plantas. Nota-se, ento, que
os porta-enxertos G3 e G4 nédo sdo bons excluidores de ions toxicos, ja que o cloreto estava

sendo, provavelmente, compartimentalizado nas folhas, ocasionando queda nas folhas.

Figura 39: Estado de plantas dos porta-enxertos TSKFL x CTC13 — 025
{tangerineira Sunki [C. sunki (Hayata) hort. ex Tanaka] da Florida x
Citrange [C. sinensis x P. trifoliata (L.) Raf.] C13 — 025} sob copa de
“Tahiti’ e ‘Star Ruby’ submetidas a salinidade da agua de 3,2 ¢ 4,0 dS m’
!. Campina Grande, PB, 2010.

Estudando-se o efeito da salinidade (Figuras 40 e 41), nota-se redugdo linear no
limoeiro ‘Cravo Santa Cruz’ sob ‘Star Ruby’ e no TSKFL x CTC25 — 010, sob “Tahiti’, nos
porta-enxertos G4 (TSKFL x CTC13 - 025), G7 (citrange ‘Troyer’), G8 [LRF x (TR x LCR)
— 005), G12 (limoeiro ‘Volkameriano’) e G17 (TSKFL x CTTR — 013) houve regressdo
linear decrescente para ‘Tahiti’ e ‘Star Ruby’, ocorrendo o mesmo efeito, com aumento da
salinidade para 0 G11 (TSKC x CTSW —064) e 0 G16 (TSKC x CTARG - 015) sob copa de
‘Star Ruby’. Nas combinagdes entre limoeiro ‘Cravo’ (G1) com ‘Tahiti” e entre o G3
(TSKFL x CTC25 — 010), G5 (HTR — 069) e G13 [TSKC x (TR x LCR) -029], notou-se

comportamento quadratico, com aumento da salinidade da agua.
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Para o limoeiro Cravo sob “Star Ruby’ observou-se reducio de 8,94%, com aumento
unitario na salinidade da dgua, com base no menor nivel de salinidade, tal reducfio foi a
menor entre os porta-enxertos que tiveram regressio linear, fato que demonstra o potencial
da combinag@o como alternativa a produgdo sob estresse salino. confirmando descri¢des da
literatura, informando que o limoeiro Cravo é um porta-enxerto ristico e tolerante a estresses
abidticos (Azevedo, 2003; Mattos Junior et al., 2005) e o Pomelo ‘Star Ruby’’ ¢ classificado
como um dos citros mais tolerantes a salinidade (Adnan, 2004). Segundo El-Hammady et al.
(1995), plantulas de limoeiro ‘Cravo’ tém melhor crescimento sob estresse salino, embora
tratamentos com estresse afetem muito o crescimento das plantas. Sob copa de ‘Tahiti’, o
comportamento foi quadrético no limoeiro ‘Cravo’, com maximo estimado em nimero de
folhas de 20,55 folhas obtido com 1.23 dS m']; comparando-se este valor com o obtido em
S5 (4.0 dS m™), nota-se reducdo de 59.33%.

No HTR - 069 o comportamento foi quadratico, com redugdo mais expressiva na
limeira acida “Tahiti’, 85,98% enquanto no pomeleiro “Star Ruby’ foi de 55,36% quando se
comparam os resultados obtidos nos niveis de maximo crescimento com o maior nivel de
salinidade da agua estudado. Ja no limoeiro ‘Volkameriano® houve regressdo linear
decrescente, com maior redugido quando recebeu enxerto de Pomeleiro “Star Ruby’’, 21,01%
contra 16,91% obtido na combinagdo com o “Tahiti’.

A redugdo no crescimento da copa de combinagdes copa/porta-enxertos sob estresse
salino tem sido estudada por varios autores, a exemplo de Boman (1993) que registrou uma
redugiio no volume da copa de 7% com aumento em 1,0 dS m™' na salinidade da agua de
irrigagdo acima do nivel base de 0,7 dS m'l; resultado semelhante ao observado na
combinagdo ‘Star Ruby’/*Cravo’ corroboram com os resultados obtidos neste trabalho, para
a maioria das combinagdes copa/porta-enxerto.

Fato importante, notadamente para o melhoramento genético, € observado nos porta-
enxertos G2 (TSKC x CTSW — 031), G11 (TSKC x CTSW — 064), G13 [TSKC x (TR x
LCR) — 029] e G16 (TSKC x CTARG — 015), sob copa de ‘Tahiti’, ndo havendo efeito
significativo da salinidade, o que permite dizer que esses materiais, embora tenham baixo
potencial de crescimento, possuem capacidade de tolerar a salinidade; provavelmente estas
combinagdes conseguem reduzir os efeitos negativos da salinidade, mantendo suas folhas
ativas para a manutengdo da planta. Situa¢do semelhante pode ser observada entre os porta-

enxertos G2 e G7 (citrange ‘Troyer’) enxertados com ‘Star Ruby’, pois, embora tenha
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ocorrido efeito significativo da salinidade, a redugdo com seu aumento foi pequena, cerca de

11.97 e 10.56%, respectivamente, com aumento unitario na salinidade da agua, tendo esses

genotipos potencial razoavel de crescimento.

Porta-enxertos sob copa de limeira dcida “Tahiti’ [Citrus latifélia (Yu. Tanaka) Tanaka]
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Limoeiro “Cravo Santa Cruz’ (Citrus limonia Osbeck), TSKC: Tangerineira ‘Sunki’ [C. sunki (Hayata) hort. ex Tanaka] selegio comum, CTSW: Citrumelo (C paradisi Macfad x Poncirus
trifoliata) Swingle, TSKFL: tangerineira Sunki selegdo “da Florida’, CTC25: Citrange [C. sinensis x F. frifoliata (L.) Raf ] C25, CTC13: Citrange C13, HTR: hibrido trifoliado, CTTR: citrange
“Troyer’, LRF: limoeiro Rugoso (C. jambhiri Lush.) selegao ‘da Florida’, TR: Poncirus trifoliata, LCR: limoeiro ‘Cravo’, LVK: limoeiro ‘Volkameriano’ (C. volkameriana V. Tem. & Pasq.)

CTARG: Citrange ‘Argentina’.

Figura 40: Efeito da salinidade da 4gua (dS m’') no nimero de folhas da copa aos 330 dias apos
semeadura (DAS), em cada gendtipo porta-enxerto de citros estudado em fungéo da salinidade
da agua sob copa de Tahiti. Campina Grande, PB, 2010.




Porta-enxertos sob copa de pomeleiro ‘Star Ruby’ (Citrus paradisi Macfad)
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“Troyer’, LRF: limoeiro Rugoso (C. jambhiri Lush.) selegdo ‘da Florida’, TR: Poncirus trifoliaia, LCR: limoeiro ‘Cravo’, LVK: limoeiro “Volk iano” (C. voik iana V. Tem. & Pasq.)

CTARG: Citrange “Argentina’.

Figura 41: Efeito da salinidade da dgua (dS m™) no numero de folhas da copa aos 330 dias apds
semeadura (DAS), em cada genotipo porta-enxerto de citros estudado em fun¢do da salinidade
da dgua sob copa de Pomelo ‘Star Ruby’. Campina Grande, PB, 2010.
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6.1.4. Fitomassa e relaciio Raiz/Parte aérea das combinacées copa/porta-enxerto

Com o final do experimento de formagdo de mudas, coletaram-se as plantas para
realizagfio de andlise destrutiva, obtendo-se a fitomassa das raizes (FSRaiz) (g), fitomassa do
caule do porta-enxerto (FSPE) (g), fitomassa do caule na area da enxertia (FSEnx) (g),
fitomassa do caule da copa (FSCopa) (g) e relagio Raiz/Parte aérea (Raiz/PA) (g/g),
constatando-se efeito da salinidade e diferenca entre os porta-enxertos em todas elas, nio
houve diferenga entre copas, quando estudadas isoladamente, para as variaveis relacionadas
ao porta-enxerto, como FSRaiz, FSPE e FSEnx (Tabela 10). Houve efeito da interagdo dupla
entre Salinidade e Porta-enxerto (Sal x PE) em todas as variaveis; a interagdo Sal x Copa
afetou apenas a FSCopa e a interagdo PE x Copa ndo promoveu difereng¢as na relacio
raiz/parte aérea. Constatou-se interagdo tripla para a FSRaiz e FSCopa. Soares et al. (2006)
também notaram diferengas entre porta-enxertos, quando estudaram o desenvolvimento de
trés genotipos de citros sob aguas de diferentes salinidades. na fitomassa das raizes e da parte
aérea, corroborando com o observado neste trabalho; contudo, os autores ndo notaram efeito
dos tipos de agua nos porta-enxertos, fato que ocorreu neste trabalho. A copa nao afetou as
variaveis de porta-enxerto mencionadas, devido, provavelmente, ao periodo em que o porta-
enxerto estava sob a copa (3 meses), estando ja formado.

Tabela 10: Resumo da analise de varidncia para as variaveis: Fitomassa das raizes
(FSRaiz) (g), fitomassa do caule dos porta-enxerto (FSPE) (g), fitomassa
do caule na area da enxertia (FSEnx) (g). fitomassa do caule da copa
(FSCopa) (g) e relagdo Raiz/Parte aérea (Raiz/PA) (g/g) em fungio da
salinidade (Sal), porta-enxertos (PE), Copa e interagdes. Campina
Grande, PB, 2010.

- Quadrado médio
Fontes de variagio GL —pop-o™7oPE  FSEmx  FSCopa  RaiZlPA
Sal 4 51,5765 29.4657 0.4529 21,7944 0.5737
Porta-enxerto (PE) 11  42,1520"" 15.4788"" 03547 11.6992"" 3,8605"
Copa 1 3,7089™ 13177™ 0,0138™ 13,2755 04728
Sal x PE 44 256357 13092  0,0288 220247 0,1747
Sal x Copa 4 0,8872™ 0,5614™  0,0229™ 0,6292"° 0,2114™
PE x Copa 11 3,535 14476" 00210 08138 0,0563™
PE x Copa x Sal 44 1,6555° 05013  0,0091™ 02279 0,0872"
Bloco 2 3,1349™  6,.8796" 0,279 00095 03811
CV (%) 20,33 21,92 22,72 21,37 27.89
Média 5,30 3,73 0,46 0,76 1,17

Tis = ndo significativo, *= significativo a 5% de probabilidade e ** = significafivo a T%. de probabilidade pelo teste F
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a) Fitomassa das raizes (FSRaiz)

Como ocorreu efeito da interagdo tripla, nesta variavel, o estudo foi feito por meio de
teste de agrupamento e teste de médias, analisando-se as melhores combinagdes copa/porta-
enxerto, finalizando com a anélise de regressdo dos gendtipos em destaque.

Na combinagdo entre o limoeiro “Cravo Santa Cruz’ (G1) e qualquer uma das copas
(“Tahiti’ ou ‘Star Ruby”). obtiveram-se as maiores médias para a fitomassa das raizes, sendo
essas combinagdes agrupadas entre as melhores, em todos os niveis de salinidade estudados
(Tabela 11), com médias entre 5 e 11g, variando em fun¢do da combinagio e do nivel de
salinidade. Embora as plantas fossem cultivadas em recipientes fechados, o que limita o
crescimento de raizes, combina¢des com maior formagdo de raizes tendem a ter um
crescimento maior em campo, ja que podem ser menos sugeitas aos efeitos negativos do
estresse hidrico. além de possibilitar maior capacidade de absor¢do de nutrientes para a
variedade copa (Mattos Junior et al., 2005), como € o caso das combinagdes de ‘Cravo’ com
‘Tahiti” ou “Star Ruby’.

Outras combinagdes também merecem destaque na formagao da fitomassa de raizes,
como € o caso de G5 (HTR - 069), G11 (TSKC x CTSW - 064) e G16 (TSKC x CTARG —
015), enxertados com ‘Tahiti" ou ‘Star Ruby’; tais combinagdes ndo diferiram
significativamente entre si, chegando, em algumas situagdes, a serem superiores as obtidas
nas combinagdes entre ‘Cravo’ com ‘Tahiti” ou ‘Star Ruby’. Os valores médios para estas
combinagdes variaram entre 3.88 e 9.0 g, dependendo da combinagdo e do nivel de
salinidade (Tabela 11).

As menores médias foram obtidas nas combinacdes entre os porta-enxertos G2
(TSKC x CTSW — 031), G7 (citrange ‘Troyer’), G12 (limoeiro “Volkameriano™) e G17
(TSKFL x CTTR — 013) sob copa de ‘Tahiti’ ou “Star Ruby” e no porta-enxerto G13 [TSKC
x (TR x LCR) — 029] sob copa de ‘Star Ruby’. Os valores médios variaram entre 2,9g no
citrange ‘Troyer’ com Tahiti sob salinidade Ss (4,0 dS m") ¢ 5.27g nesta mesma
combinagdo, no menor nivel de salinidade (0.8 dS m™).

Soares et al. (2006) observaram, estudando a materia seca das raizes de porta-
enxertos de citros sob aguas de diferentes salinidades, maiores médias no limoeiro ‘Cravo’,
obtendo 5,25¢g de fitomassa das raizes, valor inferior ao obtido no menor nivel de salinidade
e superior ao obtido no maior nivel, porém, os citados autores ndo constataram efeito da

salinidade na formagao de fitomassa.
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Nota-se, embora tenha havido efeito da interagéo tripla Sal/Copa/Porta-enxerto, que a
formag@o de fitomassa das raizes, durante o periodo de formacio de mudas, esté relacionada,
principalmente, ao porta-enxerto, fato baseado no curto periodo em que a copa esteve sob o

porta-enxerto e da diferenca ndo significativa da copa, isoladamente (Tabela 10).

Tabela 11: Teste de agrupamento de médias (Scott-Knott, p<0.05) entre porta-enxerto (PE) e teste de médias
(Tukey, p < 0,05) entre variedades copa (Tahiti e Star Ruby), para fitomassa da raiz (FSRaiz) em
cada nivel de salinidade estudado aos 330 dias ap6s semeadura (DAS). Campina Grande, PB, 2010.

S1(0.8dSm™) S2(1.6dSm™) S3(2.4dSm™) S4(3.2dSm™) S5(4,0dSm™)

*Star “Star “Star *Star “Star
PE  ‘Tahiti’ Ruby’ “Tahiti’ Ruby’ “Tahiti’ Ruby’ ‘Tahiti”  Ruby’ “Tahiti’ Ruby’

| 8.606aB 10,470aA 7,390aA 7,869aA 7.437aA  6,057bA  7,104aA 5.088aB 6.900aA 5.433aA
2 3.985bA  4.690cA 4,014bB 6.230aA 4.457bA  5,158¢cA  3,950bA 4.122bA  3.792bA  3.588bA
3 7,777aA  6,962cA  4,955bA  5.541bA  4,559bA  4.902cA  4.497bA  3,960bA 3,133bA  4.443bA
4  6.216bA  4289c¢cB  5.288bA 4,064bA 3.871bA  3,748cA 4.308bA 3.677bA 3.835bA 3.068bA
5 6.821aB  8,595bA  5,573bB  7.963aA 6.188aB  8.421aA 5,431aA 5,349aA 3,884bA 4,778aA
7 5275bA  4.841cA  4.320bA 4.418bA 4,426bA  4,605cA 4,458bA 4329bA  2.893bA 4,338bA
8 4,700bA  5,693cA 5,079bA 6,260aA 4,218bA  4,835cA 3,718bA 3,984bA 3.304bA  3,429bA
11 8328aB 10,330aA 7.132aA 6,870aA 6,077aA  6.145bA  5.873aA 6,380aA 4,922aA 4,012bA
12 3.817bA  5.102cA  4,058bA 4.393bA 3,505bA  4.358cA 3.400bA 3.718bA 3.156bA 3.685bA
13 7,602aA 5.117cB  7,090aA 4,990bB 5.438aA  5,199cA  3,538bA 4,920bA 3,389bA 4,720aA
16 8. 716aA  8,249bA  7.092aA 7.476aA 6,575aA 6,807bA  7,032aA 6,317aA 6,103aA 6,663aA
17 4,725bA  4,705cA  4,730bA  4,699bA  4,630bA  4,988cA  4,514bA  4963aA 4,410aA  3,988bA

T- Timoeiro "Cravo Santa Cruz (limoeiro Cravo santa Cruz” (Citrus limonia Osbeck): 2. TSKC {tangerineira “Sunki™ [ sunki (Hayata) hort. ex Tanaka[ selecdo
comum} x CTSW [Citrumelo (C. paradisi Macfad x Poncirus trifoliata) Swingle]; 3. TSKFL (tangerineira Sunki selecdo “da Florida’) x CTC25 {Citrange [C. sinensis
x P. trifoliata (L.) Raf.] C25}; 4. TSKFL x CTC13 (Citrange C13), 5. HTR (hibrido trifoliado); 7. CTTR (citrange “Troyer’). 8. LRF [limoeiro Rugoso (C. jambhiri
Lush.) selegdio “da Florida’] x [TR (Poncirus trifoliata) x LCR (limoeiro *Cravo’)]; 11. TSKC x CTSW — 031; 12. LVK [limoeiro *Volkameriano® (C. volkameriana V.
Tem. & Pasq.)]; 13. TSKC x (TR x LCR) - 029; 16. TSKC x CTARG (Citrange ‘Argentina’); 17. TSKC x CTTR - 013.

Médias seguidas da mesma letra minuscula na vertical periecncem ao mesmo grupo conforme tesie de Scott Knott (p<0.05); meédias seguidas da mesma

letra maitiscula na horizontal para o mesmo nivel de salinidade da agua ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

A combinagdo ‘Tahiti’/*Cravo’ foi menos afetada com aumento da salinidade, que a
combinagdo ‘Star Ruby’/‘Cravo’ (Figuras 42 e 43), observando-se reducdo de 5.60 e 16.82%
na formacgdo de fitomassa das raizes, com aumento unitario da CE (dS m™) da agua,
respectivamente. A menor redugdo observada no limoeiro ‘Cravo’, quando recebem enxerto
da limeira ‘Tahiti’, pode ter possibilitado maior crescimento da parte aérea. em comparagio
com as outras combinagdes, como observado em variaveis ja mencionadas (didmetro de

caule da copa e altura de copa), mesmo sob os maiores niveis de salinidade da agua.
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Nos porta-enxertos G5 (HTR — 069) e G11 (TSKC x CTSW — 064) houve efeito mais
expressivo da salinidade quando enxertados com ‘Star Ruby’, embora ndo tenha havido
diferenga entre copas na maioria das combinagdes (Tabela 11), notando-se reducdo de 11,08
e 14,54, 12,49 e 17,50, para ‘Tahiti’ e “Star Ruby’, respectivamente em cada porta-enxerto.
Em G16 (TSKC x CTARG — 015) foi maior a redugdo com o ‘Tahiti’, 7,85%, comparada
com a do ‘Star Ruby’, 6,79%, por aumento unitrio da salinidade da agua com base no
menor nivel de salinidade.

Um fato importante a se considerar ¢ o efeito da salinidade na formacio de matéria
seca das raizes de algumas combinagdes copa/porta-enxertos, como os casos de G2, G12 ¢
G17 sob “Tahiti” e “Star Ruby” e G7 e G13 sob ‘Star Ruby’, pois se observaram, nesses
genotipos, os menores acumulos de fitomassa, situa¢do desinteressante do ponto de vista de
formag¢do de mudas para campo; contudo, o aumento da salinidade ndo influenciou nem
ocasionou redu¢io maior que 10% com aumento unitario na CE (dS m™) da agua.

Considerando que o limite para a condutividade elétrica no extrato de saturagdo ¢ de
1.4 dS m™, referenciado a produgdo de frutos, conforme Maas (1993), e, ainda, segundo
indicagdo de Ayers e Westcot (1999), ¢ aceitavel uma diminui¢do no rendimento potencial
de até 10%, isto ¢, a salinidade maxima aceitavel é aquela que permite produzir rendimento
relativo minimo de 90%, observando-se os valores aqui descritos, € possivel obter mudas de
algumas combinagdes copa/porta-enxerto com aptiddo a serem irrigadas com 4aguas com
salinidades superiores as admitidas por Mass (1993) para as plantas em producdo de frutos:
porém, podem haver, ainda, questionamentos quanto ao periodo de submissdo ao estresse
estudado neste trabalho, e o tempo necessario para que a planta esteja apta a produzir. Deve-
se lembrar que as mudas foram submetidas, dentro de um recipiente, ao estresse salino
durante 270 dias, a0 mesmo tempo em que, na regido semiarida do Brasil, o periodo de
estiagem se estende por oito meses, cerca de 240 dias, periodo em que se realiza irrigagdo e,
caso se tenha, com dgua salina; diante disto, acredita-se no sucesso do uso de porta-enxertos
como o limoeiro ‘Cravo Santa Cruz’, HTR — 069 e limoeiro “Volkameriano® entre outros,
enxertados com limeira acida ‘Tahiti’ ou pomeleiro “Star Ruby’, para compor pomares
irrigados com agua salina no semi-arido. Salientando-se, no entanto, que € importante
realizar experimentos para confirmagéo de tais resultados.

Ressalta-se que, de maneira geral, a salinidade promoveu redugdo na formagdo de

raizes dos porta-enxertos. Alguns autores tém informado que a salinidade pode tender a
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aumentar o crescimento em raizes, como obtido por Zekri e Parsons (1989), aumentando a
concentragdo de NaCl em plantas de citros; esses autores, estudando o crescimento do
sistema radicular em plantas de laranjeira “Azeda’, tratadas com solugdo nutritiva contento
varios niveis de NaCl, em combinag¢do com CaSQs, CaCl, e KCl, observaram redugdo na
matéria seca de raiz. Resultados obtidos por Zekri e Parsons (1990) corroboram com os
observados neste trabalho, evidenciando que, na verdade, o efeito da salinidade ¢ dependente

da variedade porta-enxerto utilizada, como mencionado por Banuls et al. (1997).
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Porta-enxertos sob copa de limeira dcida “Tahiti’ [Citrus latifélia (Yu. Tanaka) Tanaka]
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Salinidade (dS/m)
Limoeiro “Cravo Santa Cruz’ (Citrus limonia Osbeck). TSKC: Tangerineira “Sunki’ [C. sunki (Hayata) hort. ex Tanaka] sclegdo comum, CTSW: Citrumelo (C. paradisi Macfad x Poncirus
trifoliata) Swingle, TSKFL: tangerineira Sunki selegdo “da Florida’, CTC25: Citrange [C. sinensis x P. trifoliaia (L.) Raf ] C25, CTC13: Citrange C13, HTR: hibrido trifoliado, CTTR: citrange
“Troyer’, LRF: limoeiro Rugoso (C. jambhiri Lush.) selegdo “da Flérida’, TR: Poncirus trifoliata, LCR: limociro “Cravo’, LVK: limoeiro “Volkamenano® (C. volkameriana V. Tem. & Pasq.)

CTARG: Citrange ‘Argentina’.

Figura 42: Efeito da salinidade da agua (dS m™) na fitomassa das raizes (FSRaiz) aos 330 dias apos
semeadura (DAS) em cada genétipo porta-enxerto de citros estudado sob copa de Tahiti.
Campina Grande, PB, 2010.
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Porta-enxertos sob copa de pomeleiro ‘Star Ruby’ (Citrus paradisi Macfad)

12,0 G1: Limoeiro ‘Cravo Santa Cruz’
*
90"
C
&
3 60
w |
[£9
3,0 1 y =-1,6069x + 10,84
R’ =0,8348
0,0 + :
12,0 G4: TSKFL x CTC13 - 025
90
=
N
= 6,0
wn
55
30 y=-03537x+4,6181
R =0,9332
00 : ;

FS Raiz (g)

FS Raiz (g)

Limoeiro ‘Cravo Santa Cruz’ (Citrus limonia Osbeck), TSKC: Tangerineira ‘Sunki’ [C. sunki (Hayata) hort. ex Tanaka] selegio comum, CTSW: Citrumelo (C. paradisi Macfad x Poncirus
trifoliata) Swingle, TSKFL: tangerineira Sunki selegdo ‘da Flérida’, CTC25: Citrange [C. sinensis x P. trifoliata (L.) Raf.] C25, CTC13: Citrange C13, HTR: hibrido trifoliado, CTTR: citrange
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Figura 43: Efeito da salinidade da agua (dS m’') na fitomassa das raizes (FSRaiz) aos 330 dias apos
semeadura (DAS) em cada genétipo porta-enxerto de citros estudado sob copa de ‘Star Ruby’.

Campina Grande, PB, 2010
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b) Fitomassa do porta-enxerto (FSPE)

Houve efeito de interagdes duplas (Tabela 10) entre salinidade e porta-enxerto (Sal x
PE) e Porta-enxerto € Copa (PE x Copa), razdo por que se estudou a diferenga entre porta-
enxertos dentro de cada nivel de salinidade e em cada variedade copa isoladamente por meio
do teste de agrupamento de médias (Scott-Knott, p<0,05), dando-se énfase as diferengas
entre variedades copa dentro de cada porta-enxerto. Como complemento, estudou-se o efeito
da salinidade nos melhores porta-enxertos.

Salientam-se, nos porta-enxertos G5 (HTR — 069) e G12 (limoeiro ‘Volkameriano’),
as maiores formagdes de fitomassa na maioria dos niveis de salinidade estudados, porém, se
ressalta que os porta-enxertos G1 (limoeiro ‘Cravo Santa Cruz’), G3 (TSKFL x CTC25 —
010) e G7 (citrange ‘Troyer”) foram agrupados entre os melhores gendtipos em alguns niveis
de salinidade, inclusive em S5 (maior nivel de salinidade). E interessante notar que esses
porta-enxertos também foram destaques entre os de melhores médias, antes de serem
enxertados para a maioria das variaveis estudadas; apos a enxertia os porta-enxertos também
foram destaques nas varidveis didmetro de caule do porta-enxerto e didmetro de caule na
area da enxertia, esses fatos demonstram uma liga¢do entre as varidveis e coeréncia dos

dados.

Tabela 12: Teste de agrupamento de médias (Scott Knott, p<0.05) entre porta-enxertos (PE) para variavel
fitomassa do porta-enxerto (FSPE) estudada em funcdo dos niveis de salinidade (S1 a S5) e das copas
(Tahiti e Star Ruby): teste de Tukey (p < 0,05) entre copas estudado em cada porta-enxerto. Campina

Grande, 2010

PE -- Salinidade----------------mmrmmmr e e Copa-----
S1(0,8dSm™) S2(1.,6dSm™) S3(2.4dSm™) S4(3.2dSm™) S5(4,0dSm™) Tahiti  Star Ruby
1 5.4867b 4,7750a 4,0907b 3.6167a 3.4018a  4.4415aA 4,1069bA
2 3,9563¢ 4,0586b 3.5646¢ 2.8800b 2.6385b  3.2920bA 3,5472cA
3 5,7867b 4,7832a 4,1284b 42239 3.7252a  4.4398aA 4.6191bA
4 3,1811c 3,1367b 2,7551¢ 2,7853b 2.5999b  3.2206bA 2.5626dB
5 5.4619b 4.9217a 5.6194a 4.1573a 3.4306a  4,3260aB 5.1104aA
7 5.8535b 5.0096a 4,2416b 3,9853a 3.6643a  4.6633aA 4.4384bA
8 3,5942c¢ 3,8150b 4,3450b 2,8124b 2.3999b  2,9453bB 3.8413cA
11 3,1381¢c 3,7603b 3,3797c 2.4363b 2,3689b  2,9755bA 3,0578dA
12 6.8481a 5,0240a 3.8021b 3,6238a 2,9546b  42661aA 4,6349bA
13 3.8951c¢ 3,7739b 3,9189b 3,1812b 3,0316b  3,5980bA 3,5222cA
16 3,3637c 3,2605b 3,0733c¢ 2.6216b 2,5477b  2.8745bA 3,0722dA
17 3.5813¢ 3.2992b 2,9225¢ 2.5233b 2,6222b  2,9990bA 2.9805dA
T Timoeiro “Cravo Santa Cruz' (limoeiro “Cravo Santa Cruz. (C/irus limonia Osbeck); 2. TSKC [tangerineira “Sunki™ [C sunki (Hayata) hort. ex Tanaka] seleciio comum] x CTSW [Citrumelo (T paradisi
Macfad x Poncirus trifoliata) Swingle]: 3. TSKFL (tangerineira Sunki selegdo ‘da Flérida’) x CTC25 {Citrange [C. sinensis x P. trifoliata (L.) Raf.] C25); 4. TSKFL x CTC13 (Citrange C13), 5. HTR
(hibrido trifoliado); 7. CTTR (citrange ‘Troyer’), 8. LRF [limoeiro Rug (C. jambhiri Lush.) selegio “da Florida’] x [TR (Poncirus trifoliata) x LCR (limoeiro ‘Cravo’)]; 11. TSKC x CTSW - 031; 12

LVK [limoeiro “Volkameriano’ (C. volkameriana V. Tem. & Pasq.)]; 13. TSKC x (TR x LCR) - 029; 16. TSKC x CTARG (Citrange “Argentina’); 17. TSKFL x CTTR - 013.

Médias seguidas da Tetra la na vertical pertencem ao grupo conforme tesie de Scotl Knotl (p<0,03), médias seguidas da mesma letra mai la na h I ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
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Ao se estudar os gendtipos em cada variedade copa, notam-se, de forma mais
expressiva, nos porta-enxertos citados, os melhores agrupamento de médias: quanto as
variedades copa, ndo foi observada domindncia, notadamente entre os melhores porta-
enxertos, a excegdo do HTR — 069, que teve melhor combinag¢io com o pomeleiro “Star
Ruby’.

Dentre os porta-enxertos agrupados entre os melhores, o limoeiro ‘Cravo’, o TSKFL
x CTCI13 - 010, o citrange “Troyer’ e o limoeiro ‘Volkameriano’, tiveram reducio linear de
12.47, 10,71, 11,98 e 18,26% em fitomassa, com aumento em 1dS m™' de condutividade.
respectivamente, com base no menor nivel de salinidade da 4gua (0.8 dS m™) (Figura 44).
No porta-enxerto G5 (HTR — 069), o comportamento foi quadratico, com maior fitomassa
(5,40 g) estimada no nivel de CE, de 1,33 dS m’: comparando-se este valor ao obtido no
maior nivel de salinidade, tem-se uma redugdo de 37.23%. correspondendo a,
aproximadamente, 13,44% de redugdo por aumento unitario da CE da agua a partir do nivel
de maximo (1,33 dS m™). Essas redugdes com o aumento da salinidade sdo esperadas, ja que
o estresse tende a promover mudangas na fisiologia das plantas, pode estimular a realizag@o
do ajustamento osmotico, causar desbalango nutricional ou, ainda, ocasionar algum
problema de ordem toxica (Richard, 1954; Flowers, 2004; Flowers e Flowers, 2005).

Vale lembrar que o gendtipo G3 (TSKFL x CTC25 - 010), embora entre os
melhores, quando estudados per se ndo possibilitou bom crescimento das copas, havendo,
inclusive, crescimento nulo nos maiores niveis de salinidade, inferindo-se ser este gendtipo
desaconselhado em programas de melhoramento genético, com objetivo de obter materiais
tolerantes a salinidade.

Outro fato observado, também, nesta variavel, é que, porta-enxertos como G4 (TSKC
x CTC13 - 025), G16 (TSKC x CTSW — 064) e G17 (TSKFL x CTTR — 013), embora
possuam as menores médias, sendo agrupados entre os piores porta-enxertos, conforme teste
de Scott-Knott estudado entre salinidades e entre copas (Tabela 12), sofreram as menores
redugdes ocasionadas pelo aumento na salinidade da agua. Embora pouco apropriados para a
produgdo de mudas destinadas ao transplante em campo, estes porta-enxertos podem ser
usados em programas de melhoramento genético visando a obtengdo de materiais tolerantes
a salinidade, considerando-se, ainda, que se notou comportamento semelhante em outras
variaveis quando combinados com as variedades copa. Deve-se ressaltar que o

comportamento dos hibridos mencionados, pode ter sido influenciado pelo desenvolvimento
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natural desses genotipos, a exemplo, o hibrido TSKC x CTSW — 064, em combinagdo com
copas de laranjeira “Valencia’ apresentou tendéncia de redugdo no porte das plantas,

conforme verificado por Soares Filho et al., (2009).
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Limoeiro ‘Cravo Santa Cruz’ (Citrus limonia Osbeck), TSKC: Tangerineira ‘Sunki’ [C. sunki (Hayata) hort. ex Tanaka] sclecd CTSW: Cu lo (C. paradisi Macfad x Poncirus
trifoliata) Swingle, TSKFL: tangerineira Sunki selegdo ‘da Florida’, CTC25: Citrange [C. sinensis x P. trifoliata (L.) Raf.] C25, CTC13: Citrange C13, HTR: hibrido trifoliado, CTTR: citrange

iana V. Tem. & Pasq.)

iano’ (C.

“Troyer’, LRF: limoeiro Rugoso (C. jambhiri Lush.) selegio “da Florida®, TR: Poncirus trifoliata, LCR: limoeiro “Cravo’, LVK: limoeiro “Volk
CTARG: Citrange ‘Argentina’

Figura 44: Efeito da salinidade da agua (dS m™) na fitomassa de porta-enxerto (FSPE) (g) aos 330 dias
apés semeadura (DAS) em cada gendtipo porta-enxerto de citros estudado considerando a
média das variedades copa. Campina Grande, PB, 2010.
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¢) Fitomassa da enxertia (FSEnx)

Nesta variavel, as fontes de variagdo significativas foram semelhantes as observadas
para a fitomassa do caule dos porta-enxerto, notando-se efeito da interacdio entre salinidade e
porta-enxerto ¢ entre copa/porta-enxerto; ressalta-se que a fitomassa de caule no ponto de
enxertia € proveniente do somatério da massa do porta-enxerto no ponto de enxertia com a
massa da borbulha em crescimento, sendo maior a participagdo daquela, pois a borbulha esta
em crescimento.

Os porta-enxertos agrupados entre as melhores médias foram os mesmos para a
fitomassa do porta-enxerto e alguns, também, agrupados na variavel didmetro de caule no
ponto de enxertia, denotando-se relagdo; os melhores gendtipos foram o G1 (limoeiro
‘Cravo’), G3 (TSKFL x CTC25 — 010), G5 (HTR — 069), G7 (citrange ‘Troyer’) e G12
(limoeiro “Volkameriano®) (Tabela 13).

Tal comportamento pode significar, também, que as variedades copa nido possuem
incompatibilidade com os porta-enxertos, pois, quando ocorre incompatibilidade, ha um
aumento expressivo no actimulo de fitomassa na regido da enxertia, caracterizando a
anomalia fisiologica denominada ‘pata de elefante’, fato que seria identificado pelo aumento
no didmetro de caule no ponto de enxertia.

Tabela 13: Teste de agrupamento de médias (Scott Knott, p<0.05) entre porta-enxertos (PE) para
variavel fitomassa da enxertia (FSEnx) estudada em func¢do dos niveis de salinidade (S1 a S5)
e das copas (Tahiti e Star Ruby); teste de Tukey (p < 0,05) entre copas estudado em cada
porta-enxerto. Campina Grande, PB, 2010.

PE o o g SR Salinidade---------=-=--emmeeeeeee e Copa-----
S1(0.8dSm™) S2(1.6dSm™) S3(24dSm™) S4(3.2dSm™) S5(4.0dSm™)  ‘Tahiti’  ‘Star Ruby’
I 0,9250a 0,7972° 0,5735b 0,4816a 0,5066a 0,6554aA  0,6581aA
2 0,4016¢ 0,4759¢ 0,3486¢ 0,3228b 0,2682b 0,3747dA  0,3521dA
3 0,7253b 0,6200b 0,5234b 0,5466a 0.5090a 0,6160aA  0,5537bA
4 0.4309¢ 0,3697d 0.3769¢ 0.4087a 0.3546b 0,4216cA  0,3547dA
5 0,7447b 0.6686b 0,7289a 0.4563a 0,4145a 0,5681bA  0.6371aA
7 0,6161b 0,5385¢ 0,4668c¢ 0,3923a 0,3458b 0.4523cA  0,4915cA
8 0,4267¢ 0,5131¢ 0,4967b 0.3733b 0,3158b 0.3676dB  0,4826cA
11 0,3787c 0,4451d 0.3839¢ 0,2951b 0,3004b 0.3666dA  0,3547dA
12 0,7469b 0,5978b 0,5501b 0.4441a 0,4148a 0,5334bA  0,5680bA
13 0.4020c 0,5430c 0.4552¢ 0,4090a 0,3762b 0.4321cA  0,4421dA
16 0,3943b 0,3817d 0,3850¢ 0,3076b 0,2763b 0,3307dA  0,3673dA
17 0,3856b 0,3817d 0,3387c 0,3292b 0,3483b 0.3440dA  0.3694dA

T. Limoeiro ‘Cravo Santa Cruz’ (limoeiro Cravo Santa Cruz ((/irus limonia Osbeck); 2. TSKC |tangerineira Sunki' [C. swnki (Hayata) hort. ex Tanaka[ seleg¢do comum] x CTSW [Citrumelo (C~
paradisi Macfad x Poncirus trifoliata) Swingle]; 3. TSKFL (tangerineira Sunki seleglio “da Flérida’) x CTC25 {Citrange [C. sinensis x P. irifoliata (L.) Raf.] C25}; 4. TSKFL x CTC13 (Citrange
C13), 5. HTR (hibrido trifoliado); 7. CTTR (citrange ‘Troyer’), 8. LRF [limoeiro Rugoso (C. jambhiri Lush.) selegio *da Florida™] x [TR (Poncirus trifoliata) x LCR (limoeiro “Cravo’)], 11, TSKC x
CTSW - 031; 12. LVK [limoeiro ‘Volkameriano® (C. volkameriana V. Tem. & Pasq.)]; 13, TSKC x (TR x LCR) - 029; 16. TSKC x CTARG (Citrange ‘Argentina’); 17. TSKFL x CTTR - 013.

Médias seguidas da mesma letra mintiscula na vertical periencem ao mesmo grupo conforme teste de Scott Knoti (p<0.05); médias seguidas da mesma letra maitscula na horizontal no

mesmo nivel de salinidade niio diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
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As maiores redugdes com aumento na salinidade foram observadas nos porta-
enxertos G1 (limoeiro ‘Cravo’), G3 (TSKFL x CTC25 -010), G7 (citrange ‘Troyer’) e G12
(limoeiro *Volkameriano®), regitrando-se 16,24, 9,22, 14,08 e 14.30% de redugdo na
formagdo de fitomassa de caule do ponto de enxertia, por aumento unitario na salinidade da
4gua (CE em dS m™), com base em S1 (0.8 dS m™) (Figura 45). Salienta-se que esses porta-
enxertos foram agrupados entre os melhores na maioria das salinidades, porém foram os
mais afetados por ela nesta varidvel. No porta-enxerto G5 (HTR — 069), o efeito foi
quadratico, mas, apds o nivel de salinidade de maior crescimento (0.56 dS m™), ocorreu
redugdo em 47,39% na fitomassa, comparando-se os valores estimados no nivel de maximo
(0,56 dS m™) e 0 de maior salinidade (4,0 dS m™).

Menores efeitos da salinidade foram observados em G4 (TSKFL x CTC13 — 025),
G11 (TSKC x CTSW - 064), G13 [TSKC x (TR x LCR) -029] e G17 (TSKFL x CTTR —
013) (Figura 45); dentre os quais, foi notorio o comportamento quadratico com aumento da
salinidade da 4gua nos porta-enxertos G11 e G13, com méaximo em formagio de fitomassa
do caule do ponto de enxertia nas salinidades 1.25 e 2,06 dS m", respectivamente.
Comparando-se os resultados de fitomassa obtidos nessas salinidades, com os do maior
nivel, tém-se redugdes de 31,16 e 26.65%. O gendtipo G4 ndo sofreu efeito significativo da
salinidade da 4gua, o que demonstra seu potencial enquanto porta-enxerto; contudo, é
interessante lembrar que as variedades copa, sobre o gendtipo citado, ndo conseguiram
crescer quando houve aumento no nivel de salinidade. acima de 3.2 dS m™', notadamente o
‘Tahiti’, tornando-se desinteressante para a produ¢do de mudas destinadas a campo para
serem irrigadas com agua salina; o fato de ndo ter sofrido influéncia pode estar relacionado a
uma participagdo maior do porta-enxerto na fitomassa. Em G17 (TSKFL x CTTR — 013)
confirmou-se o que vem sendo observado em outras variaveis, pois, embora ndo tenha o
melhor crescimento, houve baixa redugdo, cerca de 4,16% na fitomassa, com aumento
unitario (dS m™) da salinidade da agua.

Tal fato ¢ uma evidéncia do potencial do estresse salino em reduzir o crescimento de
porta-enxertos e da sua importdncia no sucesso do cultivo de citros, notadamente sob
condi¢oes de irrigagdo com agua salina, situagdo também reportada por Alijuburi (1996),
informando que a salinidade influencia a matéria seca do caule e das folhas e a extensdo dos
efeitos independente dos porta-enxertos. sendo alguns tolerantes e outros susceptiveis,

corroborando com os resultados obtidos neste trabalho: a ocorréncia também € confirmada
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por Fernandez-Ballester et al. (1998), concluindo que o grau de redugiio no crescimento, de

severo para moderado, depende do porta-enxerto usado.

FSEnx (g)

FSEnx (g)

Limoeiro ‘Cravo Santa Cruz’ (Citrus limonia Osbeck), TSKC: Tangerineira *Sunki’ [C. sunki (Hayata) hort. ex Tanaka] selegdo
trifoliatay Swingle, TSKFL: tangerineira Sunki selegio “da Flérida’, CTC25: Citrange [C. sinensis x P. trifoliata (L.) Raf.] C25, CTC13: Citrange C13, HTR: hibrido trifoliado, CTTR: citrange

“Troyer’, LRF: limoeiro Rugoso (C. jambhiri Lush.) seleio “da Florida’, TR: Poncirus trifoliata, LCR: limoeiro ‘Cravo’, LVK: limoeiro ‘Volkameriano® (C. volkameriana V. Tem. & Pasq.)
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Figura 45: Efeito da salinidade da dgua (dS m™') na fitomassa na enxertia (FSEnx) (g) aos 330 dias apds
semeadura (DAS) em cada gendtipo porta-enxerto de citros estudado considerando a média

das variedades copa. Campina Grande, PB. 2010.
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d) Fitomassa da copa (FSCopa)

Conforme analise de varidncia, disposta na Tabela 10, houve efeito da interagdo tripla
salinidade x porta-enxerto x copa; por esta razdo, foram estudadas as diferengas entre as
combinagdes copa/porta-enxerto em cada nivel de salinidade, destacando-se as melhores.
seguindo de andlise de regressdo de cada copa/porta-enxerto em fungdo da salinidade da
agua.

Na Tabela 14 tem-se o teste de agrupamento de médias (Scott Knott, p<0,05) para
porta-enxertos em cada nivel de salinidade por copa e o teste de Tukey (p<0.05) para copa
estudada dentro de salinidade/porta-enxerto, notando-se alternancia entre os porta-enxertos
G1 (limoeiro *Cravo Santa Cruz’), G5 (HTR - 069) e G12 (limoeiro ‘Volkameriano®) entre
os melhores grupos de porta-enxertos enxertados com ‘Tahiti’ ou ‘Star Ruby’:; nas
combinag¢des de copas com os porta-enxerto G5 e G12, as médias obtidas com a copa de
*Star Ruby’ foram superiores, na maioria das salinidades, ndo se constatando dominancia de

copas enxertadas sobre o limoeiro ‘Cravo’.

Tabela 14: Teste de agrupamento de médias (Scott Knott, p<0,05) entre porta-enxerto (PE) e teste de médias
(Tukey, p < 0,05) entre variedades copa (Tahiti e Star Ruby), para fitomassa da copa (FSCopa)
dentro de cada nivel de salinidade estudada (S1 a S5) aos 330 dias apos semeadura (DAS).

Campina Grande, PB, 2010.

S1(0.8dSm™) S2(1.6dSm™) S3(2.4dSm™) S4(3.2dSm™) S5 (4,0dS m™)

Star Star Star Star Star

PE Tahiti Ruby Tahiti Ruby Tahiti Ruby Tabhiti Ruby Tabhiti Ruby
1 3.2667bB 5,6633aA 2.8500aA 2.4710bB 1,0272bB 1,8867bA 0,1867bB 0,7467bA 0.2667aA 0.5150bA
2 0.2867gB 0,7439fA 0,2722dB 0,7770dA 0.2857dA 0,7467cA 0,1108bB 0,6553cA 0,1033bB 0,5150bA
3 0.4667fA 0.6250fA 0,1058dA 0.1956eA 0,0975dA 0,0546dA 0,0133bA 0,0251dA 0,0300bA 0,0142cA
4 1,8167dA 1,9300dA 0,6694cA 0.5656dA 0,1390dA 0,2903dA 0.0362bA 0,0792dA 0,0325bA 0,0550cA
5  2.5567cB 3.4733cA 2.0267bB 3,7867aA 1,6644aB 2,4267aA 0,2127bB 1,5067aA 0,4550aB 1,5383aA
7 0.7867eB 1,2807eA 0,2413dB 0,7733dA 0,0997dB 0,6050cA 0,0543bB 0,5190cA 0,0491bB 0,4374bA
8  0.4852fA 0,7251fA 0.4600dA 0.6667dA 0.6067cA 0,3883dA 0.0400bA 0,1511dA 0,0500bA 0,0586cA
11 0.2563gB 1,2093eA 0,3700dB 0.8728dA 0.4442cA 0,6441cA 0,3167aA 0,5694cA 0,1048bA 0.3060bA
12 3.,8317aB 4.3733bA 0,9943cB 1,8348cA 0.9931bA 0,9513cA 0,5137aB 0.8792bA 0,2513aA 0.4033bA
13 0,1698gB 1,8443dA 0,2010dB 0,6133dA 0,2457dB 0,6820cA 0,1377bA 0,3165cA 0,0933bA 0.0967cA
16 0.8343eA 0.8928fA 0,6540cA 0.4333dA 0,5727cA 0,3370dA 0,3457aA 0,4469cA 0,1717bA 0,2937bA
17 0.2430gB 1,0567eA 0.2892dB 0,7048dA 0,1858dA 0,3393dA 0,1990bA 0.3457cA 0,1464bA 0,2420bA

Medias seguidas da mesma letra minuscula na vertical periencem ao mesmo grupo conforme feste de Scoff Knott (p<0.05); médias seguidas da mesma Teira

maitiscula na horizontal, no mesmo nivel de salinidade, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
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As combinagdes mencionadas também foram superiores nas variaveis altura de copa
e diametro de copa, justificando seus potenciais de crescimento, mesmo sob estresse salino.
Donato et al (2007) também identificaram, estudando diferentes combinagdes copa/porta-
enxerto de citros sob estresse hidrico, maior potencial de crescimento das variedades copa
quando enxertadas sobre limoeiro Cravo, corroborando com os resultados evidenciados neste
trabalho, ja que o estresse hidrico é um dos componentes do estresse salino. Essa
superioridade na formag@o de fitomassa da copa para o limoeiro ‘Cravo’, também foi
observada por Soares et al. (2006), contudo, no trabalho desses autores a diferenga ndo foi
significativa. Um hibrido trifoliado, assim como o HTR — 069, foi considerado por Peixoto
et al. (2006) como de menor sensibilidade ao déficit hidrico, qualificando-o para ser
utilizado como porta-enxerto em combinagiio com diferentes copas citricas comerciais, em
futuros estudos, sob condi¢des de estresse hidrico; neste sentido e sabendo que na salinidade
ocorre, também, o estresse hidrico, endossa-se a hipdtese dos autores, ja que, combinando-se
o hibrido trifoliado com as variedade copa de Tahiti e, principalmente, Star Ruby,
obteveram-se os melhores resultados de fitomassa da copa. mesmo sob altas concentragdes
de sais na agua.

E interessante notar que porta-enxertos como G3 (TSKFL x CTC25 -010) e G4
(TSKFL x CTC13 — 025), nos quais se observaram boas formagoes de matéria seca durante a
fase de formagdo do porta-enxerto, tiveram fitomassa de copa nula nos maiores niveis de
salinidade da agua, quando enxertados, sendo considerados de baixo potencial para compor
combinagdes copa/porta-enxertos destinadas a produgdo em campo sob condigdes de
irrigagdo com agua salina. Como ja mencionado, o aumento na condutividade elétrica da
dgua aumentou a concentra¢do de sais no substrato, contudo isso aconteceu de forma
gradual, pois, enquanto o porta-enxerto se encontrava em fase de crescimento inicial
(formagdo do “cavalinho™), assim, provavelmente, desenvolveu mecanismos de adaptagio ao
estresse salino para continuar a crescer; uma dessas adaptagdes pode ser o acimulo de sais
no vactolo das células de folhas velhas (Taiz e Zeiger, 2009); com a enxertia, um novo
tecido tentou se estabelecer, porém, como ndo tinha passado por um processo de
endurecimento, o tecido, ainda tenro, ndo conseguiu crescer ¢ formar matéria seca, ou a
fitomassa acumulada foi muito pequena.

Outras combinagdes que tiveram baixa formagdo de matéria seca de copa foram G2

(TSKC x CTSW — 031), G11 (TSKC x CTSW - 064) e G17 (TSKFL x CTTR — 013) sob
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copas de ‘Tahiti’ ou *Star Ruby’, e nos porta-enxertos G8 [LRF x (TR x LCR) — 005] e G13
[TSKC x (TR x LCR) — 029] sob copa de Tahiti. Entretanto, nesta situa¢o, o crescimento
dos porta-enxertos foi considerado baixo, mesmo nos menores niveis de salinidade,
evidenciando o baixo sinergismo com as variedades copa.

Na Figura 46 tem-se algumas imagens dos porta-enxertos, irrigados com agua de
baixa (0,8 dS m™") e alta condutividade elétrica (4,0 dS m™), podendo-se observar as
diferengas entre as combinagdes além da ocorréncia, nos maiores niveis de salinidade, de
injarias nas folhas ou morte dos enxertos, podendo este fato estar relacionado a problemas de
toxidez ocasionada, possivelmente, pelo CI, além do efeito osmético ou de ordem

nutricional causado pela salinidade.

Figura 46: Compara?ﬁo entre algumas combinagdes copa/porta-enxerto sob Sl
(0.8 dS m™) e S5 (4,0 dS m™) aos 330 dias apés semeadura; (A) G1-
limoeiro ‘Cravo Santa Cruz’ (Citrus limonea Osbeck) enxertado com
limeira acida ‘Tahiti’ [Citrus latifélia (Yu. Tanaka) Tanaka], (B) GS5-
Hibrido trifoliado (HTR) — 069 sob pomeleiro ‘Star Ruby’ (Citrus
paradisi Macfad) e (C) G4- - TSKFL {tangerineira Sunki [C. sunki
(Hayata) hort. ex Tanaka] selegdo “da Flérida’} x CTCI13 {Citrange [C.
sinensis x P. trifoliata (L.) Raf.] C13} — 025 sob o ‘Star Ruby’.
Campina Grande, PB. 2010.

Estudando-se o efeito da salinidade nas combinagdes, nota-se mais expressiva
reducdo quando os porta-enxertos G1 (limoeiro ‘Cravo’), G5 (HTR — 069) e G12 (limoeiro
‘Volkameriano®) foram enxertados com ‘Tahiti’, registrando-se decrementos de 33,29, 29,08
e 33.58%, respectivamente, em fitomassa da copa, com aumento unitéario da CE (dS m™") da

agua, com base em S1 (0.8 dS m™) (Figuras 47 e 48). Nesses porta-enxertos, sob copa de
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‘Star Ruby’, as redugdes foram de 32,24, 20,34 e 28,49%, com aumento unitario da CE, (dS
m™"), respectivamente, com base em S1, demonstrando a susceptibilidade das combinacdes
ao estresse salino, ja que o aumento na concentragido de sais da agua tende a diminuir o
potencial hidrico de 4gua no solo, fazendo com que a planta gaste energia para reduzir o
potencial de agua em suas células, competindo com o processo de produgdo de
fotoassimilado e, em consequéncia, o crescimento vegetal (Taiz e Zeiger, 2009).

Como mencionado em outras variaveis. o porta-enxerto G17. embora com baixo
crescimento, tem alto potencial para compor programas de melhoramento genético,
verificando-se nas combinagdes entre ele e a limeira acida “Tahiti’, a menor redugéo,
12.50%, com aumento unitario na salinidade da agua., em relagdo ao menor nivel de

salinidade.
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Porta-enxertos sob copa de limeira dcida “Tahiti’ [Citrus latifélia (Yu. Tanaka) Tanaka]
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lecd CTSW: Ci lo (C. p disi Macfad x Poncirus

Limoeiro ‘Cravo Santa Cruz’ (Citrus limonia Osbeck), TSKC: Tangerineira “Sunki’ [C. sunki (Hayata) hort. ex Tanaka]
rrifoliata) Swingle, TSKFL: tangerineira Sunki selegio ‘da Florida’, CTC25: Citrange [C. sinensis x P. trifoliata (L.) Raf.] C25, CTCI3: Citrange C13, HTR: hibrido trifoliado, CTTR: citrange
“Troyer’, LRF: limoeiro Rugoso (C. jambhiri Lush.) seledo ‘da Flérida’, TR: Poncirus irifoliata, LCR: limoeiro “Cravo’, LVK: limoeiro “Volkameriano’ (C. volkameriana V. Tem. & Pasq.)

CTARG: Citrange ‘Argentina’.
Figura 47: Efeito da salinidade da 4gua (ds m™) na fitomassa da copa (FSCopa) (g) aos 330 dias apos
semeadura (DAS) em cada genétipo porta-enxerto de citros estudado sob copa de Tahiti.

Campina Grande, 2010
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Porta-enxertos sob copa de pomeleiro ‘Star Ruby” (Citrus paradisi Macfad)
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Limoeiro ‘Cravo Santa Cruz’ (Citrus limonia Osbeck), TSKC: Tangerineira ‘Sunki’ [C. sunki (Hayata) hort. ex Tanaka] sele¢do comum, CTSW: Ci
trifoliata) Swingle, TSKFL: tangerineira Sunki selegdo ‘da Florida®, CTC25: Citrange [C. sinensis x P. trifoliata (1..) Raf.] C25, CTCI13: Citrange C13, HTR: hibrido trifoliado, CTTR: citrange
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Figura 48: Efeito da salinidade da dgua (dS m™) na fitomassa da copa (FSCopa) (g) aos 330 dias apds

semeadura (DAS), em cada genétipo porta-enxerto de citros estudado sob copa de pomeleiro
‘Star Ruby’. Campina Grande, PB, 2010.
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e) Relagdo Raiz/Parte Aérea

Constatou-se, nesta variavel, conforme o teste F disposto na Tabela 10, efeito isolado
da salinidade e diferenga entre porta-enxerto, bem como efeito da interagio entre estas fontes
de variacdo, fato que pode estar relacionado a maior participa¢do da fitomassa do porta-
enxerto na fitomassa da parte aérea.

Na Tabela 15 tem-se o teste de agrupamento de Scott-Knott (p<0,05), no qual se
constatam os maiores valores de R/PA no porta-enxerto G11 (TSKC x CTSW - 064) ¢ G16
(TSKC x CTARG — 015), variando entre 1.4 ¢ 2,3 g g, conforme gendtipo e nivel de
salinidade da agua. Brito (2007), estudando esses gendtipos, sob estresse salino, durante a
fase de formagdo de porta-enxertos, obteve-se as maiores relagdes também nesses materiais
corroborando com os resultados aqui demonstrados; apesar disto, os valores mencionados
por esse autor variaram entre 0,4 ¢ 0,6 g g”', o que, na verdade, é esperado, ja que o autor
estudou apenas o porta-enxerto que, ao proceder a avaliagdo, estava com maior porte que o
sistema radicular, uma vez que este estava limitado a um tubete de 288 mL, fato que,
possivelmente, seria observado neste trabalho caso tivéssemos obtido a relagdo raiz/parte
aérea somente do porta-enxerto antes de ser transplantado.

A relagdo raiz/parte aérea esta intimamente relacionada com a relagao fonte e dreno,
haja vista que, de um lado, se tem o sistema radicular como armazenador de carboidratos de
reserva e produtor de metabdlitos secundarios e, do outro lado, a parte aérea com sua area
foliar fotossintetizante, local de formacgdo de carboidratos a serem metabolizados e
armazenados (Taiz e Zeiger, 2009); todavia, ¢ importante notar que o sistema radicular tem,
dentre outras fungdes, a capacidade de suprir a parte aérea com agua e nutrientes, essenciais
ao processo fotossintético, garantindo a integridade vegetal. E conveniente citar que cada
espécie tem, em uma fase de desenvolvimento de seu ciclo, uma rela¢do raiz/parte aérea
padronizada, contudo, uma mudanga no meio pode fazer com que a planta modifique esta
relacdio para se adaptar a situagio (Larcher, 2006).

Nota-se, em relacdo ao efeito da salinidade, que o aumento na condutividade elétrica
tendeu a aumentar a relagfio raiz/parte aérea na maioria dos porta-enxertos estudados (Figura
49), dentre eles 0 G16 (TSKC x CTARG — 015), com incremento de 8,08% na relagdo com
aumento unitario (dS m™) na salinidade da 4gua, em comparagdo com S1 (0.8 dS m™),

significando que o sistema radicular foi menos afetado que a parte aérea, ja que nas analises
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dos componentes desta varidvel, e para este porta-enxerto, ocorreu redugdo com aumento da
CE (dS m™) da agua.

Tabela 15: Teste de agrupamento de Scott-Knott (p<0,05) entre porta-enxerto (PE)
para relagdo raiz/parte aérea, estudada em fungiio dos niveis de salinidade
(SI a S5) com a média das variedades copa aos 330 dias apos semeadura
(DAS). Campina Grande, PB, 2010.

PE_ S1(0.8dSm™) S2(1.6dSm™) S3(24dSm”") S4(32dSm") S5(4,0dSm™)

1 0.8721b 0,9310b 1,1281b 1,3274b 1,4370b
2 0,8884b 1,0364b 1,0857b 1.1267b 1,1974¢
3 1,0405b 0,9627b 1,0120b 0,8972b 0.8931c¢
4 0,9472b 1,1322b 1,2099b 1,2268b 1.1407¢
5 0.8571b 0.8156¢ 0.8885b 1,0023b 0,9136¢
7 0,7003¢ 0,7353¢ 0,9038b 1.0163b 0,8989¢
8 1,1292b 1,1755b 1.1800b 1,1909b 1,3000¢
11 2,2682a 1,4743a 1.4905a 1,9822a 1,5606b
12 0,3747¢ 0.6370c 0,7648b 0,7591b 0,9354¢
13 1,2830b 1,3013a 1,1953b 1,1330b 1,1001c
16 1.8155a 1,7432a 1,7480a 2,0325a 2.2117a
17 1,1231b 1,0658b 1,3921a 1,6608a 1,5172b

I. Limoeiro “Cravo Santa Cruz” (Timoeiro “Cravo Santa Cruz™ (Cifrus limonia Osbeck); 2. TSKC [tangerineira “Sunki’ [C. sunki (Hayata)
hort. ex Tanaka] sele¢do comum} x CTSW [Citrumelo (C. paradisi Macfad x Poncirus trifoliata) Swingle]: 3. TSKFL (tangerineira Sunki
selecdo “da Florida®) x CTC25 {Citrange [C. sinensis x P. trifoliata (L.) Raf.] C25}; 4. TSKFL x CTC13 (Citrange C13), 5. HTR (hibrido
trifoliado); 7. CTTR (citrange “Troyer’), 8. LRF [limoeiro Rugoso (C. jambhiri Lush.) sele¢lio “da Florida’] x [TR (Poncirus trifoliata) x
LCR (limoeiro *‘Cravo’)]: 11. TSKC x CTSW - 031: 12. LVK [limoeiro ‘Volkameriano® (C. volkameriana V. Tem. & Pasq.)]; 13. TSKC x
(TR x LCR) - 029; 16. TSKC x CTARG (Citrange “Argentina’); 17. TSKFL x CTTR - 013.

Médias seguidas da mesma Ietra mintiscula na verfical periencem ao mesmo grupo conforme tesie de Scoft Knott (p<0.03);

Em G11 (TSKC x CTSW — 064), porém, a relagdo raiz/parte aérea foi reduzida com
o aumento na salinidade: assim, considerando-se que a salinidade diminui o crescimento da
copa e do sistema radicular neste porta-enxerto, nota-se, na verdade, maior efeito da
salinidade no sistema radicular, indicando que, possivelmente, uma das formas de se adaptar
ao estresse seja inibir a absor¢do ou a acumulagdo de sais nas raizes, para posterior
suberizagdo (Taiz e Zeiger, 2009).

Existem discussdes sobre a importancia da relag@o raiz/parte aérea; para Marschner
(1995), um maior crescimento radicular pode levar a exploragdo de um volume maior do
solo, favorecendo a absor¢do de agua e de elementos essenciais, sendo particularmente
importantes em solos com limitada capacidade de fornecimento de nutrientes; por outro lado,
a situagdio sob condigdes de salinidade também pode levar a uma absorgdo de ions Na' e CI',

em niveis toxicos, prejudicando o crescimento da planta como um todo (Lacerda, 2000).
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Ante estes fatos se nota, quando se relacionam os porta-enxertos com maiores incrementos
na relacdo raiz/parte aérea, o G1 (limoeiro Cravo) e 0 G12 (limoeiro Volkameriano), que a
salinidade reduziu de forma mais expressiva a fitomassa da copa, confirmando o que é

informado por Lacerda, sob condi¢des de estresse salino.
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Limoeiro ‘Cravo Santa Cruz’ (Citrus limonia Osbeck), TSKC: Tangerineira “Sunki® [C. sumki (Hayata) hort. ex Tanaka] selegdo comum, CTSW: Citrumelo (C. paradisi Macfad x Poncirus
trifoliata) Swingle, TSKFL: tangerineira Sunki selegdo “da Florida’, CTC25: Citrange [C. sinensis x P. trifoliata (L.) Raf.] C25, CTC13: Citrange C13, HTR: hibrido trifoliado, CTTR: citrange
“Troyer’, LRF: limoeiro Rugoso (C. jambhiri Lush.) sele¢do ‘da Florida’, TR: Poncirus trifoliata, LCR: limoeiro ‘Cravo’, LVK: limoeiro ‘Volk iano’ (. volk iana V. Tem. & Pasq.)

CTARG: Citrange ‘Argentina’.

Figura 49: Efeito da salinidade da dgua (dS m™) na relagdo raiz/parte aérea (g ') aos 330 dias apos
semeadura DAS em cada genotipo porta-enxerto de citros estudado em fung¢édo da salinidade da
agua com a médias das variedades copa. Campina Grande, PB, 2010.
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6.1.5. Sele¢iio das combinagdes copa/porta-enxerto

Como critério de selegdo das combinagdes copa/porta-enxertos, optou-se por estudar
o percentual de sobrevivéncia, em razdo desta variavel estar relacionada. diretamente. com a
quantidade de plantas produzidas em um viveiro de citros, observando-se que um indice
maior de sobrevivéncia implica na economia de espaco e recursos para garantia de sucesso
no empreendimento. Singh (2003) informa, em sua revisio sob salinidade em plantas de
citros, que o indice de sobrevivéncia é um bom parimetro de avaliacio e selegdo de
combinagdes copa/porta-enxertos de citros sob tais condi¢des.

Na Tabela 16 tém-se os dados da andlise de variancia, teste F, para a percentagem de
sobrevivéncia das combinagdes copas/porta-enxertos citros, sob estresse salino, notando-se
diferengas para porta-enxertos e copa e efeito significativo da salinidade; destacam-se,
também, interagdes entre salinidade e porta-enxerto, salinidade e copa e entre porta-enxerto
e copa, ndo ocorrendo, contudo, efeito significativo da interagdo tripla (Sal x PE x Copa).
Entretanto, como houve significincia entre todas as interagdes duplas, realizaram-se analise
dos porta-enxertos dentro de cada salinidade/copa, por meio do teste de agrupamento de
Scott-Knott de médias (p<0,05), e andlise das copas em cada salinidade/porta-enxerto,
através de teste de médias (Tukey, p<0.05) e, posteriormente, foi realizada analise de
regressdo de cada combinagdo copa/porta-enxerto em fungio dos niveis de salinidade.

Tabela 16: Resumo da anélise de variancia para a percentagem de
sobrevivéncia (% sobrevivéncia) em fungdo da
salinidade da agua (Sal), porta-enxertos (PE),
variedades copa (copa) de citros e as interagdes.
Campina Grande, PB, 2010.

- QM
Causas de variaglio St % Sobrevivencia

Sal 4 245970527
Porta-enxerto (PE) 11 8909,0565‘:‘
Copa 1 31772,0111
Sal x PE 44 13948179
Sal x Copa 4 3620805
PE x Copa 11 2132,2353
PE x Copa x Sal 44 176.7972™
Bloco 2 45.4527™
CV (%) 18.62
Média 63.97

ns = nao significativo; *= significativo a 5% de probabilidade ¢ ¥ = significativo a 1%, de

probabilidade pelo teste T~
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Nas combinagdes entre os porta-enxertos G1 (limoeiro ‘Cravo Santa Cruz’), G5
(HTR - 069) e G12 (limoeiro ‘Volkameriano’), enxertados com ‘Tahiti’ ou ‘Star Ruby’,
notam-se as maiores médias, estando os mesmos agrupados entre os melhores genatipos, na
maioria dos nives de salinidade. Considerando-se o potencial dessas combinagdes, nas
varidveis de crescimento, durante a fase de formagdo de porta-enxerto e apos a enxertia,
acredita-se na sua indicagio para compor sistemas de produ¢io de mudas de citros com uso
de dgua salina, lembrando que mais de 60% das plantas sobreviveram a irrigagdo com agua
de CE de 4,0dS m™.

E necessario ressaltar que ndo houve grande diferenga entre copas, na maioria das
combinagdes estudadas, em cada nivel de salinidade, porém, deve-se notar que o maior
percentual de sobrevivéncia, em termos de valores, foi constatado no pomeleiro ‘Star Ruby’,
fato relacionado por Adnan (2004) devido ao seu maior grau de tolerdncia a salinidade:
todavia, revendo-se os dados das variaveis de crescimento, durante o processo de formagio
de mudas apoés a enxertia, constatou-se, para a maioria das combinagdes, maiores valores nas
copas de ‘Tahiti’; desta forma, a escolha da variedade copa fica a critério do produtor,
devendo-se levar em consideragdo, principalmente, as condi¢des de mercado.

Os menores percentuais de sobrevivéncia foram observados em G13 [TSKC x (TR x
LCR) — 029] e G17 (TSKFL x CTTR - 013), quando enxertados com limeira ‘Tahiti’,
notando-se valores entre 10 e 40% de sobrevivéncia, conforme o porta-enxerto e o nivel de
salinidade. Dos porta-enxertos G3 (TSKC x CTC25 — 010) e G4 (TSKC x CTC13 — 025),
sob copa de ‘Tahiti’ ou ‘Star Ruby’, a agdo do maior teor de sais nas dguas nenhuma planta
sobreviveu, ou seja, os enxertos ndo conseguiram crescer, em virtude do aumento na
concentragdo de sais, ¢ morreram, o que acarretou um grande vazio nas parcelas

experimentais compostas dessas combinagdes, como observado na Figura 50.
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Tabela 17: Teste de agrupamento de médias (Scott Knott, p<0,05) entre porta-enxertos (PE) e teste de

médias (Tukey, p < 0,05) entre variedades copa (Tahiti e Star Ruby), para percentagem de
sobrevivéncia (% Sobrevivéncia) em cada nivel de salinidade estudado (S1 a S5) aos 330 dias
apos semeadura (DAS). Campina Grande, PB, 2010.

P.E.

S1(0.8dSm™)  S2(1.6dSm™") S3(24dSm”) S4(32dSm’)  S5(4.0dSm™)

Star Star Star Star Star
Tahiti  Ruby  Tahiti  Ruby  Tahiti Ruby  Tahiti Ruby  Tahiti  Ruby

0~ W BN~

11
12
13
16
17

100,0aA 100,0aA 100,0aA 100.0aA 96,3aA 100,0aA 75.7aA  73,1bA 79, 2aA 67.,5aA
47.8bB 86,0bA 61, 7bB 88,9aA 44.4cB 933aA 38.8cB 86,7aA 28.7cB 75.0aA
89.7aA 85,7bA  42,5¢cA 62,1bA 333cA 384cA 0.0dA 0.0dA 0,0dA 0,0cA

85,7aA 88,9bA 833aA 84,1bA 80.0bA 80.0bA 0,0dB 30.2cA 0,0dA  0,0cA

100.0aA 100.0aA 100,0aA 100,0aA 100,0aA 100,0aA 65,1bA 80.1aA 63.9bA 76.4aA
46,3bB  91,7aA 61.1bB 100.0aA 44.3cB 83.3bA 28,3cB 84,0aA 25,0cB 76.2aA
88.9aA 100,0aA 83.3aA 933aA 68.9bA 75.0bA 8.3dA 16, 7cA 11,1cA 16.7bA
88.9aA 85,7bA 88.9aA 80.0bA 76,7bA 833bA 25,0cB 75,0bA 92cA 21.1bA
83.3aA 100,0aA 85.0aA 100,0aA 88.9aA 100.0aA 91.7aA 100,0aA 88.0aA 66,7aB
344cB  81,1bA  36,3cB 95.8aA 42,1cB  71.9bA 253cB 69.4bA 14,0cA 36.1bA
53,76B  76,1bA  52,7bB 77.2bA 50.0cA 683bA 493bB 70,6bA 40,0cB 59.7aA
389cB  78.4bA  39.4cB 80,6bA 383cB 76,7bA 35,0cB 614bA 33.3cA 52,0aA

I. Limoeiro “Cravo Santa Cruz™ (Timoeiro “Cravo Santa Cruz™ (Cifrus limonia Osbeck). 2. TSKC [tangerineira “Sunki™ [C. sunki (Hayata) hort. ex Tanaka]

selegdo comum) x CTSW [Citrumelo (C. paradisi Macfad x Poncirus trifoliata) Swingle]; 3. TSKFL (tangerineira Sunki sele¢io ‘da Flérida’) x CTC25
{Citrange [C. sinensis X P. trifoliata (L.) Raf] C25}; 4. TSKFL x CTC13 (Citrange C13), 5. HTR (hibrido trifoliado); 7. CTTR (citrange “Troyer’), 8. LRF
[limoeiro Rugoso (C. jambhiri Lush.) sele¢do “da Florida’] x [TR (Poncirus trifoliata) x LCR (limoeiro *Cravo’)]; 11. TSKC x CTSW - 031 12. LVK [limoeiro
“Volkameriano® (C. volkameriana V. Tem. & Pasq.)]; 13. TSKC x (TR x LCR) - 029; 16. TSKC x CTARG (Citrange “Argentina’); 17. TSKFL x CTTR - 013.

Meédias seguidas da mesma lefra minuscula na vertical periencem ao mesmo grupo conforme teste de Scofi Knoft (p<0.05). médias seguidas da mesma lefra

maitscula na horizontal no mesmo nivel de salinidade ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
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Figura 50: Visdo de parcelas experimentais do porta-enxerto G3 (TSKFL x CTC25 -
010) sob copa de limeira acida ‘Tahiti’ [Citrus latifélia (Yu. Tanaka)
Tanaka] ou pomeleiro ‘Star Ruby’ (Citrus paradisi Macfad). Campina
Grande, PB, 2010.

Estudando-se o efeito da salinidade nas combinagdes copa/porta-enxerto (Figuras 51
¢ 52), nota-se que os modelos segmentados (tipo platd) foram os que melhor se ajustaram as
combinagdes entre limoeiro ‘Cravo’ (G1) e HTR — 069 (G5) sob copa de ‘Tahiti’ e ‘Star
Ruby’, e no porta-enxerto G12 (limoeiro ‘Volkameriano’) sob copa de ‘Star Ruby’;
constatando-se salinidade limiar (SL) de 1,17 e 1,61 no limoeiro ‘Cravo’, 1,34 e 1,36 no
HTR — 069 sob copas de ‘Tahiti’ e “Star Ruby’. respectivamente, e 2,16 no limoeiro
‘Volkameriano® sob ‘Star Ruby’. Registrou-se, nesta combinag¢io, a maior redugdo a partir
do nivel critico (16,07%). Salienta-se que na combinagdo entre ‘Volkameriano® e ‘Tahiti’,
houve um comportamento quadratico com tendéncia ascensional, ou seja, o aumento da
salinidade aumentou o percentual de sobrevivéncia; no entanto, o aumento foi pequeno (83 a
91%), ante o qual se observa que a salinidade promoveu pequenas mudangas no percentual
de sobrevivéncia, fato que pode estar relacionado ao Ca®’, presente na solugiio salina, que
tem, como principal fungdo, garantir a integridade da membrana (Epstein e Bloom, 2006),

além melhorar o pegamento de enxertos, segundo relatos contidos em Singh (2003).
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Porta-enxertos sob copa de limeira acida “Tahiti’ [Citrus latifélia (Yu. Tanaka) Tanaka]

1200 4

600 |

300 1

% Sobrevivéncia (%)

0,0 +—

% Sobrevivéncia (%)

y=-8,3668x"+ 8,6982x+ 87,53

Gil: Limoeiro ‘Cravo Santa Cruz’

< -
90.0 |
. »

y=100-9375%(CEa-1,17)
R’ =0,8300

G4: TSKFL xCTC13 - 025

A

R =0.8237

120,0

90,0

600 -

% Sobrevivéncia (%)

30,0 -

0,0 -

120,0

%)

90,0 -

1a

2
=]

% Sobrevivénc
[9%]
‘G
[=]

0,0 -

0,0

G8: LRF x (TR x LCR) - 005

y=-28819x+ 12128
R*=0.8565

G13: TSKC x (TR x LCR) - 029

y=-5454x" + 19,698x + 21,549
R =09121

-

e,

08 1.6 24 32 4.0
Salinidade (dS/m)

(2: TSKC x CTSW - 031

.

.’_\
y=-40675x + 11,885x + 44,378
R'=0.7957

G5: HTR - 069

y =100 - 13,393*(CEa - 1,34)
R’ =0,8199

G11: TSKC x CTSW - 064

y=-12,674x"+ 38 222x+ 50,967

R'=08795

G16: TSKC x CTARG - 015

N
y=-38333x+ 58333
R’ =08021

038 1.6 24 32 40
Salinidade (dS/m)

y=-24678x +0.748x + 57933 ©

G3: TSKFL x CTC25 - 010

y=-27733x+99,663
R =0,8981

G7: Citrange “Troyer’

R =08513

G12: Limoeiro “Volkameriano®

y=-13145x" + 83095x + 76,689
R’ =08243

G17: TSKFL x CTIR - 013

y =-1,9442x + 41,666
R*=0,8411

0.8 1,6 2.4 32 4,0
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Limoeiro ‘Cravo Santa Cruz’ (Citrus limonia Osbeck), TSKC: Tangermewra ‘Sunki’ [C. sunki (Hayata) hort. ex Tanaka] selegio comum, CTSW: Citrumelo (C. paradisi Macfad x Poncirus
trifoliata) Swingle, TSKFL: tangerineira Sunki selegdo “da Flérida’, CTC25: Citrange [C. sinensis x P. trifoliata (1..) Raf.] C25, CTC13: Citrange C13, HTR: hibrido trifoliado, CTTR: citrange
“Troyer’, LRF: limoeiro Rugoso (C. jambhiri Lush.) selegio ‘da Florida’, TR: Poncirus trifoliata, LCR: limoeiro ‘Cravo’, LVK: limoeiro “Volkameriano® (C. volkameriana V. Tem. & Pasq.)
CTARG: Citrange “Argentina”,

Figura 51: Efeito da salinidade da 4gua (dS m™) na percentagem de sobrevivéncia (% Sobrevivéncia) (%)
aos 330 dias apos semeadura (DAS) em cada gendtipo porta-enxerto de citros estudado, sob
copa de ‘Tahiti’. Campina Grande, PB, 2010.
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Porta-enxertos sob copa de pomeleiro “Star Ruby’ (Citrus paradisi Macfad)
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Limoeiro ‘Cravo Santa Cruz’ (Cifrus limonia Osbeck), TSKC: Tangerineira ‘Sunki’ [C. swnki (Hayata) hort. ex Tanaka] selegio comum, CTSW: Citrumelo (C. paradisi Macfad x Poncirus
trifoliaia) Swingle, TSKFL: tangerineira Sunki selegdo *da Flérida®, CTC25: Citrange [C. sinensis x P. trifoliata (L.) Raf'] C25, CTCI13: Citrange C13, HTR: hibrido trifoliado, CTTR: citrange

“Troyer’, LRF: limoeiro Rugoso (C. jambhiri Lush.) selegio ‘da Flonida’, TR: Poncirus trifoliata, LCR: limoeiro “Cravo’, LVK: limoeiro “Volk iano’ (C. volk

CTARG: Citrange ‘Argentina’.

iana V. Tem. & Pasq.)

Figura 52: Efeito da salinidade da agua (dS m™) na percentagem de sobrevivéncia (% Sobrevivéncia) aos
330 dias apés semeadura (DAS) em cada gen6tipo porta-enxerto de citros estudado sob copa de
‘Star Ruby’. Campina Grande, PB, 2010.
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O efeito mais expressivo da salinidade ¢ notado nas combinagdes entre os porta-
enxertos G3 (TSKFL x CTC25 - 010), G4 (TSKFL x CTC13 - 025) e G11 (TSKC x CTSW
— 064), sob ambas as copas estudadas, ressaltando-se que o aumento da salinidade acima de
2,4 dS m™ proporcionou médias nulas nas combinagdes entre a limeira ‘Tahiti’, com G3 e
G4 e na combina¢do entre ‘Star Ruby’ e o gendtipo G3, fatos que demonstram a
susceptibilidade dessas combinagdes ao estresse abidtico.

Constatam-se, nos porta-enxertos G16 e G17, sob copa de ‘Tahiti’ ou ‘Star Ruby’, as
menores redu¢des com aumento da salinidade da agua, observando-se que os baixos
percentuais de sobrevivéncia foram notorios dos primeiros aos ultimos niveis de salinidade:
permitindo inferir que a salinidade tem baixo efeito nas combinagdes; o baixo percentual de
sobrevivéncia pode ter sido ocasionado pelo baixo potencial de crescimento dos porta-
enxertos, ja que um fator imprescindivel no pegamento do enxerto e crescimento do mesmo
¢ o fluxo de seiva, quando este ¢ limitado ha uma grande possibilidade de haver problemas
com a copa.

A literatura reporta que, para garantir a produgdo de frutas de citros, ¢ necessério que
a condutividade elétrica do estrato de saturacdo do solo seja menor que 1.4 dS m” (Maas,
1993), porém, tem-se constatado que a salinidade limiar da cultura ¢ varidvel entre
combinagdes copa/porta-enxerto (Singh, 2003; Adnan, 2004; Soares et al., 2006: Brito, et al.,
2008), resultado ndo diferente do observado neste trabalho, ja que, para a combinag¢do entre
‘Volkameriano® e ‘Star Ruby’. obteve-se salinidade limiar de 2.16 dS m™ na agua de

irrigagdo.
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ETAPA II Experimento Com Estresse Salino em Campo
6.2.1. Crescimento em diimetro

Na Tabela 18 tem-se as andlises de varidncia para o didmetro do caule do porta-
enxerto (DiamPE), o didmetro do caule no ponto de enxertia (DiamEnx) e o diametro do
caule da copa (DiamCopa), avaliados aos 60 e 90 dias apos transplante (DAT) em campo,
destacando-se diferenga entre os manejos de dgua salina (Manejo) em todas as variaveis
estudadas na avaliagdo aos 90 DAT. Diferenga entre porta-enxertos foi notada apenas no
didmetro do caule no ponto de enxertia, avaliada aos 60 DAT, a diferenga entre copas e
significancia da interagdo manejoxPE no DiamPE aos 60 DAT. Considerando-se que o efeito
nas combinag¢bes copa/porta-enxerto, aos 60 DAT, foi decorrente de algum efeito residual,
proveniente da fase de produgdo de mudas, deu-se énfase ao estudo das varaveis aos 90
DAT: contudo, como complemento as discussdes, fez-se andlises das taxas de crescimento
relativo (TCR) obtidas no periodo para cada variavel, (Tabela 19).

I importante notar que as plantas estavam sob estresse salino ha 30 dias, sabendo-se
que o solo inicialmnete ndo era salino nem sédico; mesmo se tratando de um solo com alta
capacidade de troca de cations, o acimulo de sais no solo ainda € baixo, como descrito no
Apéndice 2. Assim, o efeito dos manejos de dgua salina pode ser observado em variaveis

mais sensiveis, como as fisiologicas.

Tabela 18: Resumo da andlise de varidncia para as varidveis: didmetro do caule do porta-enxerto

(DiamPE) (mm), didmetro do caule no ponto de enxertia (DiamEnx) (mm) e didmetro do
caule da copa (DiamCopa) (mm) em fun¢do do manejo de agua salina (Manejo), porta-
enxertos (PE), Copa e interagdes aos 60 e 90 dias apos transplante (DAT). Pombal, PB, 2010.

Fontes de variagio GL DiamPE DiamEnx DiamCopa

60 DAT 90DAT 60DAT 90DAT 60 DAT 90 DAT
Manejo de agua salina (Manejo) 2 15,0555 19,6851 15,2407 159074  3.5740™  9.4629°
Porta-enxerto (PE) 23,5000 4,1296™ 9.2407""  8,9074™ 5.2407™  6.4629™
Copa 1 7.4074°  10.6666™  0,0740™ 22407™  0,0740™ 5,3518™
Manejo x PE 4 73888 7.6296™  3.8518™ 42962™  2.8796™ 42129™
Manejo x Copa 2 2.,5740™ 7.3888™  0,7962™ 1,1296™  5.6851™ 6.6851™
PE x Copa 2 0,7962™  1,5000™  0.4629™ 0,6851™  02407™ 0.6851™
PE x Copa x Manejo 4 1,6296™ 2.8888™ 0.6851™ 0,7407™ 1,2685™  2,2685™
Bloco 2 0,7222™ 3,5740™  3,6851™ 56296™  1,2407™ 6,7407"™
CV (%) 11.45 14,22 10,52 12,67 17,57 16,05
Média 11,33 12,15 12,41 13.32 8.48 10,09

ns = nao significativo; *= significativo a 3% de probabilidade ¢ ¥ = significativo a T%, de probabilidade pelo feste T~

Observando-se a Figura 53 nota-se superioridade das combinagdes copa/porta-

enxerto na testemunha [manejo 1- agua de CE 0.8 dS m”' na produgdo de mudas ¢ em
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campo] e nas plantas sob manejo 2 (4gua de CE 0,8 dS m™ na produgio de mudas e 2.4 dS
m” em campo). Considerando-se que estas plantas sdo provenientes do mesmo tratamento
durante a fase de produgdo de mudas, constata-se que a salinidade proporcionou efeito
significativo a ponto de possibilitar diferen¢a entre os manejos, porém. quando se leva em
conta a taxa de crescimento relativo em diametro do porta-enxerto (TCRDPE), nota-se efeito
do manejo de dgua salina e interagdo entre manejoxporta-enxertos, verificando-se, na Figura
19, que ndo houve diferenga entre os porta-enxertos, contudo, o manejo os afetou de forma
diferente, destacando-se maior TCRDPE no Cravo sob manejo 1, no HTR-069 no manejo 2
e no ‘Volkameriano® no manejo 3, fato que pode ser atribuido a melhor adaptac¢do de cada
genotipo porta-enxerto a condi¢do. Ademais, ¢ importante salientar que, com excec¢do das
plantas com “Volkameriano’ como porta-enxerto, a aplicacio de dgua salina tende a reduzir

a taxa de crescimento.

Tabela 19: Resumo da andlise de varidncia para as varidveis taxa de crescimento
relativo em diametro do caule do porta-enxerto (TCRDPE) (mm mm’’ dia"),
taxa de crescimento relativo em didmetro de caule no ponto de enxertia
(TCRDEnx) (mm mm™ dia™) e taxa de crescimento relativo do diametro de
caule da copa (TCRDCopa) (mm mm™' dia™) em fungdo do manejo de agua
salina (manejo). porta-enxertos (PE), Copa e interagdes aos 60 e 90 dias
apos transplante (DAT). Pombal, PB, 2010.

Quadrado Médio

Fontes de variagao GL  TCRDPE TCRDEnx  TCRDCopa
Manejo de agua salina (Manejo) 2 8.00x10°"  4,00x10°™  7,00x10°™
Porta-enxerto (PE) 2 2.00x10°™  1,00x10°™  6,57x107™
Copa 1 5,60x107™  3,00x10°™  4,00x107"
Manejo x PE 4 6.00x10°*  5,00x10°™ 1,60x10”"
Manejo x Copa 2 2,00x10°™  2,00x10°™  5,00x10°™
PE x Copa 2 1,58x10°™  4,00x10°™  9,00x10°™
PE x Copa x Manejo 4 2,00x10°™  7.00x10°™  6,00x10°™
Bloco 2 4,00x10°™  5,00x10°™  3,00x10°™
CV (%) 43,14 45,96 39.40
Média 0,0032 0,0034 0,0050

s = nao significativo; *= significativo a 3% de probabilidade ¢ ** = significativo a |7, de probabilidade pelo teste “F~

Segundo Taiz e Zeiger (2009), quando uma planta ¢ submetida a um estresse
progressivo, como o salino, e tolera este estresse, significa que ocorreu aclimatagio, que €
diferente da adaptagéo (vinculada a um nivel de tolerdncia genética). pois se relaciona a um

estado imposto ao vegetal, contudo, a expressdo génica tem desempenhado papel importante
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na aclimatacdo; pode-se informar que as plantas submetidas ao estresse salino de S3. durante
a fase de formacdo de mudas e, nessa etapa, estavam recebendo agua salina, tiveram menor
redugdo, embora tenham apresentado menor média, fato este atribuido aos menores valores

médios obtidos em fases anteriores.
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Cravo: limoeiro ‘Cravo Santa Cruz’ (Citrus limonea Osbeck); HTR: hibrido trifoliado — 069; Volkameriano: limoeiro *Volkameriano’

(C. volkameriana V. Tem. & Pasq.)
Ietras maitsculas iguais entre colunas do mesmo Menejo nfio tem diferenca, representando diferenga entre porta-enxertos; letras

minusculas nas colunas de mesma cor, ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey (p<0,05)

Figura 53: Didmetro de caule do porta-enxerto (Diametro de PE) (mm) aos 60 e 90 DAT
estudado em cada manejo de agua salina com a média das combinagdes
copa/porta-enxerto; taxa de crescimento relativo do diametro de caule do
porta-enxerto (TCRDPE) [mm*(mm*dia)’] do periodo em fungdo dos
manejos de agua salina e dos portaenxertos de citros estudados com a média
das copas. Pombal. PB, 2010.
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No diametro na enxertia, observa-se 0 mesmo comportamento do didmetro de porta-
enxerto (Figura 54), destacando-se as maiores médias na testemunha e havendo ambiguidade
entre no ‘manejo 2° com os demais. Contudo, ndo houve diferengas nas taxas de crescimento
relativo de didametro na enxertia (TCRDEnx) no periodo.

Com o didmetro na enxertia, pode-se notar o inicio da formagio de anomalia
fisiologica, proveniente de incompatibilidade entre as combinagdes copa/porta-enxerto, a
chamada ‘pata de elefante’; tal afirmagdo estd baseada na comparacio entre médias obtidas
no didmetro na enxertia e as médias obtidas no didmetro do porta-enxerto, porém é
importante ressaltar que ha um indicativo de formag@o, mas ndo existe, ainda, a certeza de

formacdo de tal processo.
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Colunas do mesmo periodo com a mesma letra ndo apresentam diferenga significativa pelo teste de Tukey (p<0.,05)

Figura 54: Didmetro na Enxertia (mm) aos 60 e 90 dias apos tranaplante
(DAT) estudado em cada manejo de agua salina, com a média das
combinagdes copa/porta-enxerto. Pombal, PB, 2010.

Dentre as variaveis de diametro, notou-se, no didmetro de copa, diferenca
significativa entre manejos na segunda avaliagdo (90 DAT), podendo esta variavel ser um
indicador do inicio do estresse salino (Tabela 18). Tal fato corrobora com informagdes de
alguns autores, como Zekri e Parsons (1989), que registraram maior redugdo na parte aérea
que no sistema radicular, sinal de que a parte mais afetada ¢ a copa; da mesma forma, Banuls
et al. (1990), estabelecendo uma relagdo entre o NaCl e a taxa de crescimento relativo,
concluiram que a redugd@o na taxa de crescimento, causada pelo NaCl, era mais dependente
da cultivar copa, considerando que a desfolha ¢ mais dependente do porta-enxerto.

As maiores médias foram observadas no tratamento testemunha, havendo, também,

ambiguidade para o manejo 2 (Figura 55).
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Na taxa de crescimento relativo em didmetro de copa, reportando-se a Tabela 19,
houve diferenga entre copas e efeito da interagio Manejo e PE. observando-se, na Figura 55
¢ na Tabela 20, superioridade da copa de ‘Star Ruby’, constatando-se também que o manejo
de dgua interferiu, principalmente, no porta-enxerto Volkameriano, sendo as maiores taxas
obtidas no manejo 3 (plantas que receberam dgua de 2.4 dS na produgio de mudas e em
campo), salientando-se que ndo houve diferenga nos manejos para os outros porta-enxertos.
Desta forma, resume-se destacando que as copas de pomeleiro ‘Star Ruby’ tiveram melhores
taxas de crescimento aliado. caso se use o “Volkameriano®™ como porta-enxerto, a irrigagdo

com agua salina na produgdo de mudas e em campo.

W60 DAT W90 DAT A B
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z 8 5
g E b
C E  0,0040
£ 4 £
£, S 0.0020
a 2
0 20,0000 -
Manejo 1 Manejo 2 Manejo 3 'Star "Tahiti'
(Testemunha) Ruby'

limeira acida ‘Tahiti’ [Citrus latifélia (Yu. Tanaka) Tanaka]; pomeleiro “Star Ruby’ (Citrus paradisi Macfad)
Colunas do mesmo periodo para cada manejo ou colunas representando copas, com a mesma letra, ndo tem diferenca significativa pelo teste de Tukey (p<0.05)

Figura 55: Didmetro da copa (mm) aos 60 ¢ 90 DAT estudado em cada manejo de agua salina, com a
média das combinagdes copa/porta-enxertos (A) e taxa de crescimento relativo do didmetro de
copa (TCRDCopa) [mm/(mm*dia)] em fun¢do das copas com a média dos manejos de agua
salina e dos porta-enxertos (B). Pombal, PB, 2010.

Tabela 20: Teste de médias (Tukey, p<0,05) para a Taxa de
Crescimento Relativo em Didmetro de Copa (TCRDCopa)
no periodo de 60 a 90 dias apds transplante (DAT), em
fungdo das combinagdes copa/porta-enxerto estudadas em
cada manejo de dgua salina. Pombal, PB, 2010.

Porta-enxerto

Manejo de agua salina Limoeh:o HTR — 069 Limoeir_o ’
‘Cravo Volkameriano
Manejo 1 (Testemunha) 0,00458aA 0,00504aA  0,00392bA
Manejo 2 0,00504aA 0,00607aA  0.00338bA
Manejo 3 0,00392aB 0,00468aB 0,00780aA

Limoeiro Cravo Santa Cruz™ (Cirrus limonia Osbeck); HTR (hibrido trifoliado) — 069. limoeiro
*Volkameriano® (C. volkameriana V. Tem. & Pasq.)
Médias seguidas da mesma letra minuscula na vertical ¢ médias seguidas da mesma letra maiiscula na

horizontal ndio tém diferenca significativa pelo teste de Tukey (p<0.05)
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6.2.2. Crescimento em nimero de folhas

Estudando-se o crescimento em niimero de folhas por meio do teste F (Tabela 20),
notam-se diferengas significativas entre porta-enxertos, copas ¢ na intera¢do entre porta-
enxerto ¢ manejo de dgua salina aos 60 DAT. Contudo, o efeito foi significativo em todas as
fontes de variagdo na avaliagdo aos 90 DAT. Assim, nota-se que o niimero de folhas é uma
variavel de razodvel sensibilidade ao estresse salino, e que varia com as combinagdes
copa/porta-enxerto, podendo ser usada para distinguir materiais promissores para o cultivo
em campo, levando-se em consideragdo, sobretudo, que um maior niimero de folhas pode
significar, também, maior area foliar e, neste sentido, maior drea de captagdo de luz para
realiza¢do da fotossintese, processo essencial ao crescimento vegetal e produgio da cultura
(Mattos Junior et al., 2005).

Tabela 21: Resumo da analise de variancia para as variaveis Numero de folhas aos 60 e
90 dias apos transplante (DAT) e Taxa de crescimento relativo em numero de
folhas (TCRNF) do periodo em fun¢do do manejo de agua salina (Manejo),
porta-enxertos (PE), Copa e interagdes. Pombal, PB, 2010.

Quadrado Médio
Causas de variagao GL NF

60 DAT 90DAT _ |CRNF
Manejo de 4gua salina (Manejo) 2 560,9629™  207,7962°-" 0,000334"
Porta-enxerto (PE) 2 929.2407°  2346.2962"°  0,000002™
Copa 1 29481666 173522962 0,000465
Manejo x PE 4 599.6574° 5764074 0.000545"
Manejo x Copa 2 416.8888™  1222.6851  0,000024™
PE x Copa 2 33.3888™  812,5185"  0,000171"
PE x Copa x Manejo 4 155,1944™ 240,7407°  0.000072™
Bloco 2 95,7962™ 272,0740"  0,000053™
CV (%) 26,33 11.30 47,52
Média 53,42 72.51 0,012

fis = ndo significativo; *= significativo a 3% de probabilidade ¢ ¥* = significativo a 1%, de probabilidade pelo teste 'F

As maiores médias foram observadas nas combinagdes entre os porta-enxertos
limoeiro ‘Cravo Santa Cruz’ e hibrito trifoliado — 069 (HTR — 069) combinados com a copa
‘Tahiti’, constatando-se entre 110 e 113 folhas por planta, sob irrigagdo com agua de boa
qualidade (testemunha) (Tabela 22). Destacam-se, ainda, as menores médias nas
combinagdes entre os porta-enxertos HTR — 069 e limoeiro “Volkameriano’ com a copa de
pomeleiro ‘Star Ruby’, notadamente, sob condigdes de salinidade sem ter passado por algum
estresse salino anteriormente (manejo 2). Assim, pode-se inferir que a copa de “Tahiti’ tem
maior potencial de crescimento, fato também relatado na literatura para condi¢des de

estresse salino (Azevedo, 2003; Mattos Junior et al. 2005).
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Ressalta-se que, na taxa de crescimento relativo para o niimero de folhas (TCRNF),
houve efeito das interagdes entre os porta-enxertos tanto com os manejos de agua salina
quanto entre copas (Tabela 21), desta forma, detaca-se, na Tabela 23, o teste de comparagao
de médias (Tukey, p<0,05) relacionado as interagdes, podendo-se observar um resultado
confuso. No entando, entre a interagdo entre 0s porta-enxertos ¢ os manejos, a maior taxa de
crescimento foi obtida no manejo 3 (plantas que receberam agua de 2.4 dS m™na produgio
de mudas e em campo) com o ‘Volkameriano® como porta-enxerto. A segunda e terceira
maiores médias foram obtidas no limoeiro ‘Cravo’ (Cravo) e HTR-069. sob manejo 2,
repectivamente. Quando estuda-se a TCRNF em fungdo da interagdo entre os porta-enxertos
e as variedades copa (‘Tahiti’ e ‘Star Ruby’), nota-se superioridade do ‘Tahiti’. Nesta
situagfio, vale salientar que as plantas de limeira acida ‘Tahiti’ tendem a ter um maior porte
que as plantas de “Star Ruby’, como tem descrito Mattos Junior et al. (2005).

Outro fato interessante ¢ o que aconteceu com as plantas que sofreram estresse salino
na fase de formagdo de mudas e foram submetidas a salinidade no campo (manejo 3),
observando-se os maiores valores médios na maioria das combinag¢des quando comparados
com os valores das plantas do manejo 2, fato que pode ser visualizado no campo pelo porte
das plantas (Figura 56).

Tabela 22: Teste de médias (Tukey, p<0,05) para variavel nimero de folhas
(NF) aos 90 dias apos o trasplante (DAT), em fung¢do das
combinagdes copa/porta-enxerto estudadas em cada manejo de agua
salina. Pombal, PB, 2010.

Copa/porta-enxerto
; . _ 4 Limoeiro
2;32?;1 icrl:; Limoeiro ‘Cravo HTR - 069 “Volkameriano’
“Star ... Star o ... ‘Star .. ...,
Ruby’ Tahiti Ruby’ Tahiti Ruby’ Tahiti

Manejo 1 75.33aB  110,00aA 53.00aC 112,67aA 43.33bC 62,67bBC
Manejo2  54.33bB  98,00aA 43.67aB 107,33aA 41,00bB 87.33aA
Manejo 3  64,00abBC  99,00aA  51.33aC  72,67bB  65,33aBC 64,33bBC

Limoeiro "Cravo Santa Cruz' (Citrus limonia Osbeck) HTR (hibrido mfohado) 069; llml)ﬂlﬂ “Volkameriano™ (C. velkameriana V. Tem. & Pasq.).

limeira acida ‘Tahiti’ [Citrus latifélia (Yu. Tanaka) Tanaka]; pomeleiro ‘Star Ruby’ (Citrus paradisi Macfad)

Médias seguidas da mesma letra minascula na vertical ¢ maidscula na horizontal, ndo diferem estatisiticamente pelo teste de Tukey (p<0,05)

Nota-se, provavelmente, que as plantas do manejo 3, por terem passado por um
estresse no periodo de formagdo de mudas, obtiveram tolerancia a salinidade, processo
também denominado endurecimento, que tem sido usado em vérias culturas, notadamente na

fase de germinagdo e emergéncia, para fazer com que a planta desenvolva mecanismos
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fisiologicos ou substincias bioquimicas que permitam o crescimento, mesmo sob condigdes

de estresse (Taiz e Zeiger, 2009).

Tabela 23: Teste de médias (Tukey, p<0.05) para taxa de crescimento relativo em numero de
folhas (TCRNF) no periodo de 60 a 90 dias apos transplante (DAT), estudando-se
a interagdo entre porta-enxerto (PE) com os manejos de agua salina (manejo) e a
interagdo entre os PE e as Copas (‘Star Ruby’ e “Tahiti"). Pombal, PB, 2010.

PE Manejos Copas

Manejo 1 Manejo 2 Menejo3  ‘Star Ruby’  “Tahiti’
‘Cravo’ 0,00916 abB  0,02237aA  0.00544 bB 0.00749aB 0.01715 aA
HTR - 069 0,01377 aAB  0,01952aA 0,00549bB 0.00833 aB 0.01753 aA
*Volkameriano’ 0.00374 bB 0,01008 bB  0,02408 aA 0,01324 aB  0.01203 aA
Timoeiro "Cravo Santa Cruz ((ifrus limonia Osbeck), HTR (hibrido trifohiado) — 069; 1 ) Volk y (C. volke g V. Tem. & Pasq.); limeira acida - Tahiti
[Citrus latifélia (Yu. Tanaka) Tanaka]; pomeleiro *Star Ruby” (Citrus paradisi Macfad)
M¢&dias seguidas da mesma letra Ta na Te méd guidas da Tetra Ta na horizontal entre manejos e enire copas nao tem diferenga significativa

pelo teste de Tukey (p<0,05);

Figura 56: Imagens das parcelas com cada tratamento. Pombal, PB, 2010.
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6.2.3. Comportamento fisiologico

Aproximadamente, 95% da matéria seca vegetal estdo relacionados a compostos de
carbono fixados fotossinteticamente. Desta forma, todo o processo de crescimento e
desenvolvimento vegetal estard em sinergismo com sua fisiologia, sendo os fotoassimilados
0s responsaveis pela manutengdo e constituigdo dos orgdos das plantas, além de garantir a
formagao de tecidos de reserva ou serem perdidos por meio de exsudados radiculares, ataque
de pragas e/ou senescéncia (Taiz e Zeiger, 2009).

O *Manejo de dgua salina’ foi significativa na condutdncia estomatica (gs).
transpiracdo (E), taxa de assimilagdo de CO; (A) e eficiéncia no uso da agua (EUA) (Tabela
24). Diferengas entre porta-enxertos foram notadas apenas na tranpiragdo ‘E’, e diferenca
entre copas na condutdncia estomatica (gs), transpira¢do (E) e eficiéncia no uso da dgua
(EUA). A interagdo entre manejo de agua salina e porta-enxerto foi significativa para
condutancia estomatica (gs) e fotossintese (A), ja as interagdes entre manejo de agua salina e
a copa assim como porta-enxerto e copa, foram significativas para condutincia estomatica,
transpiragdo, fotossintese e eficiéncia no uso da agua, ressaltando-se que houve significancia
na eficiéncia intrinseca da carboxila¢do (EiC) da PExCopa; a interagdo tripla foi significativa
para fotossintese (A), eficiéncia no uso da dgua (EUA) e eficiencia na carboxilagdo (EiC);
tudo isso permite inferir que a aplicagdo de agua salina e a combinagéo correta entre porta-
enxerto ¢ copa tém influéncia, em maior ou menor significincia, no comportamento
fisiologico de plantas de citros.

Na concentragdo interna de CO; (C;) (umol mol™) ndo houve efeito significativo de
nenhuma fonte de varia¢do (Tabela 24). Considerando-se que o C; é a concentragido de CO;
na cAmara subestomatica, e que os valores aqui observados foram, em média, de 211 pmol
mol™', observa-se condigdo de normalidade dos dados, ja que na literatura a concentragio de
Carbono interno, em plantas de citros, esta entre 200 e 250 pumol mol™ (Mattos Junior et al.,
2005). indicando, na verdade, que as plantas de citros ndo tiveram seu aparato fotossintético

danificado pela aplicagdo de sais na agua de irrigagdo.
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Tabela 24: Resumo da analise de varidncia para as variaveis concentracdo interna de CO; (Ci) (umol mol™),
condutancia estomatica (gs) (mol de HyO m™ s™), transpiragdo (E) (mmol de H,0 m™ s™), taxa de
assimilagdo de CO; (4) (umol m” s™), eficiéncia no uso da dgua (EUA) (4/E) [(umol m? s™) (mol
H,0 m™ s7)"] e eficiéncia instantinea da carboxilagdo (EiC) (4/Ci) em fungdo do manejo de agua
salina (Manejo), porta-enxertos (PE), Copa e interagdes aos 90 dias ap6s transplante (DAT). Pombal.

PB. 2010.
Fontes de Variagao GL Quadrado médio

Ci gs E A EUA EiC
Manejo de 4agua salina ,  492.6666™ 0,00070°  3.5348 24525 63358  0.000043™
(Manejo)
Porta-enxerto (PE) 2 3383888™ 0,00063™ 1,0659 12457  03213™  0,000022™
Copa 1 96,0000 00002127 1.84447 13004™  1,6818°  0,000023™
Manejo x PE 4 743.8888™ 0,00065°  0.2269™ 29769  0.3489™ 0.000085"
Manejo x Copa 2 81,5555™  0,00139 147917 27919  0,8476°  0,000049™
PE x Copa 2 425,1099™  0,00103” 05001  4,5213"  1,8722""  0,000110”
PE x Copa x Manejo 4 7447777  0,00038™ 0,1660™  3,1808"  2,5502""  0,000089"
Bloco 2 703,1666™ 0.00035™ 0,5616°  0,2956™  0,7428™  0,000006™
CV (%) 7.99 22,33 18,67 16,73 19,73 19,03
Média 211,22 0,064 1,92 438 2,48 0.021

ns = ndo significativo; *= significativo a 3% de probabilidade ¢ ¥* = significafivo a 1%, de probabilidade pelo tesie 'F

O processo de difusdo e a entrada de carbono para a camara subestomatica dependem
da abertura dos estomatos e, embora os valores de C; observados, estejam na faixa normal
para a cultura, a condutdncia estomatica foi prejudicada pelas fontes de variagdo, havendo
maior ‘gs’ quando as plantas de citros estavam sem influéncia da salinidade (tratamento
testemunha), notadamente na combinacdo entre o limoeiro ‘Cravo Santa Cruz’ e o pomeleiro
‘Star Ruby’ (Tabela 25). A menor média foi observada em plantas sob irrigagdo com agua
salina, da combinagdo entre o limoeiro *Volkameriano® e o pomeleiro ‘Star Ruby’, que ndo
tinham passado por estresse salino (manejo 2). Nota-se, ainda, nas plantas do manejo 3,
médias estatisticamente semelhantes em algumas combinagdes as evidenciadas no manejo |
(testemunha) (Tabela 25). Por esses dados. constata-se que a salinidade tende a diminuir o
potencial de condutancia das combinagdes copa/porta-enxerto, ja que um dos componentes
do estresse é a redugdo no potencial hidrico, devido ao aumento na concentragdo de sais,
considerando-se que a abertura dos estdmatos para absor¢do de CO, expde a superficie
subestomatica a atmosfera, fazendo-a perder dgua. E notério que a planta, como forma de
manter sua turgescéncia, mantenha suas células guarda murchas e, em consequéncia, os
estomatos os mais fechados possiveis. A ocorréncia de redugdo na condutancia estomatica,
causado por estresse hidrico, foi relacionado por Gomes et al. (2004), em planta de laranjeira

doce, enxertada em limoeiro ‘Cravo’, tal como observado neste trabalho com o estresse
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salino. E interessante notar que, normalmente, em plantas de citros, a condutincia estomatica
esta em torno de 0.1 a 0.3 mol m™ s (Mattos Junior et al. 2005). Neste trabalho, os
resultados variaram entre 0,04 ¢ 0.1 mol m™ s™, o que pode indicar uma situagdo geral de
estresse, decorrente do clima semiarido, situagdo embasada na consideragio de que as
plantas de citros apresentam surtos de crescimento (Borroto e Borroto, 1991; Davies e
Albrigo. 1994; Spiegel-Roy e Goldschmidt, 1996). Estes surtos estdo vinculados a uma
condigdo climatica ou condi¢do de umidade do solo, pois condigdes de alta radiagdo solar,
aliados a baixa umidade do ar, mesmo com solo em capacidade de campo (devido a
irriga¢do), podem proporcionar estresse.

Tabela 25: Teste de médias (Tukey, p<0,05) para na condutancia estomatica (gs)
(mol de H,O m™ s™) aos 90 dias apos transplante (DAT), em fungdo das
combinagdes copa/porta-enxerto estudadas em cada manejo de agua
salina. Pombal, 2010

Copa/porta-enxerto
]'V[anejo.de Limoeiro Cravo HTR - 069 leoelr‘o
agua salina Volkameriano
Star Ruby Tahiti Star Ruby Tabhiti Star Ruby  Tahiti
Manejo 1 0,1067aA  0.0747aAB 0,0667aB  0.0600aB  0,0500aB 0.0667aB
Manejo 2  0.0500bAB 0.0667aAB 0,0567aAB 0.0533aAB 0,0400aB 0,0833aA
Manejo 3  0.0500bA  0.0817aA  0,0600aA 0,0767aA  0,0467aA 0,0767aA

Limoeiro "Cravo Santa Cruz™ {Citrus Timonia Osbeck); HTR (hibrido trifoliado) — 069; Timoeiro “Volkameriano™ {C. volkameriana V. Tem. & Pasq.); Timeira
acida “Tahiti® [Citrus latifolia (Yu. Tanaka) Tanaka]; pomeleiro ‘Star Ruby’ (Citrus paradisi Macfad)

Medias seguidas da mesma letra miniscula na vertical e maitscula na horizontal ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade

A perda de agua, decorrente da abertura estomatica. ¢ denominada transpiracdo (E),
que ocorre em vista do gradiente de concentragdo da dgua entre a superficie interna hidratada
e a atmosfera (Prado e Casali, 2006). Ante o contexto, espera-se que plantas com maior
condutancia venham a expressar maior transpiragdo, e isso foi o que ocorreu, os maiores
valores médios de transpiragio (E) (Tabela 26) foram observados na combinagio entre o
limoeiro Cravo e o Pomeleiro no tratamento Testemunha. As plantas com menor
transpira¢do foram observadas no manejo 2, notadamente, nas combinagdes entre o limoeiro
Volkameriano, limoeiro Cravo ¢ HTR — 069 com a copa do Pomeleiro ‘Star Ruby’.
Salientam-se médias semelhantes, estatisticamente, as do tratamento testemunha, nas plantas
sob manejo 3, fortificando o argumento de que plantas quando passam por estresse, apOos um
periodo de repouso, expressam maior tolerdncia quando sdo estressadas novamente; este fato

pode estar relacionado ao desenvolvimento de mecanismos que permitam manter seu



potencial hidrico celular e garantir as condigdes para abertura estomatica e transpiragdo, sem
comprometer o conteudo de agua nas células.

Nas plantas de citros estudadas, os valores de transpiragdo variaram entre 1.0 a 2.7
mmol de H,O m? s™'; segundo a literatura, os valores de transpiragdo podem variar de 1.0 a
12 mmol de H,0 m? s’ (Mattos Junior, et al. 2005). Neste sentido, os valores aqui obtidos
sdo considerados baixos, fato relacionado, provavelmente, a condi¢do de estresse do local
onde foi desenvolvido o experimento. Nota-se, ainda, que a relacio entre os valores de
transpira¢do e condutancia estomatica obtidas neste trabalho corroboram com os obserados
por Machado et al. (1999), estudando a relagdo entre taxas de fotossintese e de transpiragio
de laranjeira “Valéncia® sobre porta-enxertos de limoeiro ‘Cravo’ e de Trifoliata.

Tabela 26: Teste de médias (Tukey, p<0.05) para transpiragdo (E) (mmol de H,O m™ s
aos 90 dias apos transplante (DAT), em fungdo das combinagdes copa/porta-
enxerto estudadas em cada manejo de 4dgua salina. Pombal, PB. 2010.
Copa/porta-enxerto
Limoeiro Cravo HTR - 069 Limoeiro Volkameriano

Star Ruby  Tahiti  Star Ruby Tahiti Star Ruby Tahiti
Manejo 1 2,6733aA  2.4367aA 2,3267aA 1.9133abA 2,1333aA  1.9100aA
Manejo2  1,0300cB  2,3333aA 1,1100bB  1,4667bAB 1,1567bB  1.4900aAB
Manejo3  1,7967bBC 2,7367aA 2.3167aAB 2,3800aAB 1.2633bC  2,1333aABC

Limoeiro "Cravo Santa Cruz” (Cirrus Timenia Osbeck); HTR (hibrido trifoliado) — 069; Timoeiro “Volkameriano™ (C. volkameriana V. Tem. & Pasq.); limeira acida
“Tahiti* [Citrus latifélia (Yu. Tanaka) Tanaka]; pomeleiro *Star Ruby’ (Citrus paradisi Macfad)

Manejo de
agua salina

Médias seguidas da mesma letra miniiscula na vertical ¢ mailscula na horizontal niio diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Ressalta-se que condig¢des propicias a fixacdo de carbono favorecem a abertura dos
estomatos, enquanto condicdes propicias a perda de agua favorecem seu fechamento. ou
seja, se, por um lado, a diminui¢@o da condutancia estomatica diminui a perda de agua para a
atmosfera, por outro, ha queda da assimilagdo de CO,. As plantas sob estresse salino,
notadamente de citros, devem fechar os estdmatos para minimizar as perdas de agua por
transpiragdo e maximizar a assimilagdo de CO,. Diante da relagdo entre fotossintese e
condutancia, observa-se, também, semelhanca no comportamento da taxa de assimilagéo de
CO, (Tabela 27), ressaltando-se maiores médias na combinag¢do ‘Star Ruby’/‘Cravo’™ no
manejo ‘testemunha’ e os menores valores de fotossintese para o “Star Ruby’/Volkameriano
sob ‘manejo 2°.

As taxas de assimilagdo de CO, variaram entre 2,5 ¢ 6,5 pmol m? s’ (Tabela 27),
valores considerados baixos, pois, se sabe que os citros sdo plantas C;. ou seja, 0 primeiro
composto organico estavel formado, na fotossintese, possui trés atomos de carbono

(gliceraldeido 3-fosfato). Segundo a literatura (Raven et al., 2001, Taiz e Zeiger, 2009), as

124



taxas fotossintéticas das plantas C; variam entre 10 e 20 pmol m? s, porém, quando essas
taxas de assimila¢do sdo comparadas com as obtidas na cultura do citros, o fato é dado como
normal, ja que varios autores reportam valores entre 4 ¢ 10 pmol m™ s (Syvertsen, 1984:
Machado et al., 1994; Syvertsen e Lloyd, 1994; Medina ¢ Machado, 1998), constata-se ser
baixa a taxa de assimilagdo de CO, em citros, fato também relatado por Mattos Junior et al.
(2005). Sobretudo, ¢ importante revelar que em algumas combinagdes copa/porta-enxerto,
principalmente sob irrigagdo com agua salina, permaneceram com taxas abaixo ou muito
proximas a 4,0 pmol m™ s, limite inferior destacado pela literatura, fato que pode estar
associado, também, as condigdes climaticas, podendo ser correlacionado com os dados de
transpirac¢do e condutincia estomatica.

Neste sentido, deve-se dizer que taxa de assimilagdo de CO, que representa a
fotossintese, ou ‘sintese utilizando luz’, refere-se a absor¢do de energia luminosa, em geral,
proveniente do sol, para sintetizar compostos organicos a partir do CO, e H>O do ambiente,
fato que ndo poderia ocorrer sem entrada de energia. Desta forma, tem-se a transformagio de
compostos com baixo potencial energético (H,O e CO;) em compostos ricos em energia
(ATP e NADPH). O processo fotossintético esta relacionado a trés fases: a primeira € a fase
difusiva, quando o CO; da atmosfera entra na camara subestomatica, fato regulado pela
abertura estomatica; a segunda fase é a fotoquimica, quando ocorre a absor¢do de energia
luminosa, quebra da molécula da dgua para liberag¢do de oxigénio e, principalmente, elétrons
que foram usados na ativagio de compostos e produgdo de ATP (trifosfato de adenosina) e
NADPH (nicotinamida adenina dinucleotideo piridina fosfato reduzida), estes elementos serdo
usados na terceira fase, que corresponde a fase bioquimica, onde ocorre a fixa¢do de CO; por
meio da Ruby’sco (Ribulose 1.5 bisfosfato carboxilase/oxigenase) (Taiz e Zeiger, 2009;
Larcher, 2006; Prado e Casali, 2006; Ribeiro, 2006). Ressaltando-se que a segunda fase
ocorre nas membranas dos tilacoides, enquanto a terceira ocorre no estroma, ambos dentro
do cloroplasto. Assim, qualquer estresse que venha a interferir nos elementos ou nos
mecanismos ligados aos processos fotossintéticos, tendem a comprometer o potencial
produtivo do vegetal.

Os resultados obtidos sdo semelhantes aos registrados por Lloyd et al. (1987) apos
estudarem o comportamento fisiologico da laranjeira ‘Valéncia’, enxertada tanto em
tangerineira ‘Cledpatra’, quanto em Poncirus trifoliata, sob estresse salino, pois observaram

redu¢dio na taxa de assimilagdo de CO, e na condutincia estomatica em proporgdes
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semelhantes, havendo, também, baixa interferéncia da salinidade na concentragio de CO,
intercelular; com isto, pode-se associar uma redug¢fio na taxa fotossintética a uma diminuigao

na eficiéncia na carboxilagdo com aumento da salinidade da dgua.

Tabela 27: Teste de médias (Tukey, p<0.05) para taxa de assimilagio de CO, (4)
(umol m~ s™) aos 90 DAT, em fung¢do das combinagdes copa/porta-enxerto
estudadas em cada manejo de agua salina. Pombal, 2010

Copa/porta-enxerto
Manejo de B Limoeiro
Sgua sJalina Limoeiro Cravo HTR - 069 Volkameriano
Star Ruby  Tahiti  Star Ruby  Tahiti  Star Ruby  Tahiti
Manejo I 6,4933*" 4.8067*"°C 4,9300°"C  33800° 3,7433™C 5,5033""B
Manejo2  4,0800""  4,7467** 4.2433**® 39033™8 26900 5,6100%
Manejo3  3.2500"® 4.4367*" 4.8667*" 5.1367* 3.7767*" 3,3433"°

Limoeiro "Cravo Santa Cruz™ (Cifrus limonia Osbeck); HTR (hibrido trifoliado) — 069; Timoeiro “Volkameriano™ (C. volkameriana V. Tem. & Pasq.); limeira
acida *Tahiti’ [Cizrus latifélia (Yu. Tanaka) Tanaka]; pomeleiro ‘Star Ruby’ (Citrus paradisi Macfad)

Medias seguidas da mesma letra minuscula na vertical ¢ mailscula na horizontal ndo diferem esfafisticamente pelo feste de
Tukey a 5% de probabilidade

Por ocasido das trocas gasosas reguladas pelos estomatos, a absor¢do de dioxido de
carbono do meio externo promove perda de agua e a diminui¢do dessa perda também
restringe a entrada de CO, (Shimazaki et al., 2007). Neste contexto, tem-se a eficiéncia de
uso da agua, pois, ao abrir os estomatos, com a finalidade de absorver o CO», fica exposta a
camara subestomatica, imida, a atmosfera, sendo necessario que este processo seja 0 mais
eficaz possivel (Jaimez et al., 2005; Ribeiro, 2006; Taiz e Zeiger, 2009) para perder o
minimo de agua. Ressalta-se que esse processo ¢ influenciado pelas condigdes climaticas
(Ribeiro, 2006), edaficas, nutricionais, além das caracteristicas genéticas do vegetal, sendo
que a salinidade pode influenciar dois destes fatores, condicionando as plantas a um
potencial hidrico menor, aumentando a concentragdo de ions toxicos e ocasionando
desbalango nutricional (Mattos Junior et al., 2005: Larcher, 2006; Taiz e Zeiger, 2009).
Diante dos fatos, observam-se plantas com melhores eficiéncias no uso da agua sob ‘manejo
2’, notadamente, da combinagdo entre o limoeiro ‘Cravo’ e o pomeleiro “Star Ruby’ (Tabela
28), 0 que pode estar relacionado a um ajustamento osmético melhor dessas plantas; pois,
provavelmente, elas conseguiram reduzir a condutancia estomatica e, consequentemente, a
transpiragdo, mantendo a assimilagdo de CO, o maximo possivel, o que permitiu melhor
eficiéncia no uso da dgua, isto ndo ocorreu nas plantas com menores EUA, sendo elas da
combinacdo entre os porta-enxertos limoeiro ‘Volkameriano® e o limoeiro ‘Cravo’, com a

copa de ‘Tahiti’, sob manejo 3; na verdade, para manter maiores valores de taxa
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fotossintética, as plantas dessas combinagdes tiveram que manter uma condutincia maior,
considerando-se que a molécula de H,O é menor que a molécula de CO,, o que fez com que
a perda de dgua por transpiragdo fosse maior que a assimilagio de CO,, aumentando, assim,
a relagdo CO,/H,0.

Para a cultura dos citros, os valores de taxa fotossintética sdo considerados baixos
quando comparados com as plantas Cs; por outro lado, a eficiéncia no uso da agua é
considerada alta, estando em torno de 3.0 pumol m> s", fato que também ocorreu neste
trabalho, ja que os valores variaram entre 1,5 ¢ 4,1 pmol m~ s, As maiores eficiéncias em
plantas citricas estdo relacionadas, como citado por Mattos Junior et al. (2005), a alta
resisténcia estomatica e ao mesofilo em citros, que dificultam mais a perda de agua que a
entrada de CO, no estroma dos cloroplastos, situagdo que é observada em algumas

combinagdes copa/porta-enxerto.

Tabela 28: Teste de médias (Tukey, p<0,05) para eficiéncia no uso da agua (EUA)
(A/T) [(umol m s) (mol H,O m? s7)"'] aos 90 dias apos transplante
(DAT), em fungdo das combinagdes copa/porta-enxerto estudadas em cada
manejo de agua salina. Pombal, PB, 2010.

Copa/porta-enxerto
]'Vlanejo-de Limoeiro Cravo HTR - 069 leOGII:O
agua salina Volkameriano
Star Ruby  Tahiti  Star Ruby  Tahiti  Star Ruby  Tabhiti
Manejo 1 2,4125"*® 1,9966**® 2.1537°*® 1,7667°° 1,7652°C 3,0122**
Manejo2  4,0993** 2,0513% 3,9026"" 2,7540°°C 2.4051™ 3,7595*\8
Manejo3  1,8233"™ 1,6274® 22568"*" 2,1839™*®  3.0811** 1,5714"®

Timoeiro "Cravo Santa Cruz (Cifrus limonia Osbeck); HTR (hibrido trifoliado) — 069; limoeiro *Volkameriano™ (C. volkameriana V. Tem. & Pasq.).
limeira acida ‘Tahiti’ [Citrus latifélia (Yu. Tanaka) Tanaka); pomeleiro ‘Star Ruby’ (Citrus paradisi Macfad)

Médias seguidas da mesma letra miniscula na vertical ¢ maiuscula na horizontal nio diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Segundo Scholes e Horton (1993), Konrad et al. (2005) e Machado et al. (1999), a
eficiéncia na carboxilagdo (A/Ci) ¢ uma forma de se estudar os fatores ndo estomaticos que
interferem na taxa fotossintética. Observam-se, assim, na Tabela 29, bem como na maioria
das variaveis fisiologicas estudadas, maiores médias na combinagdo entre o limoeiro *Cravo’
¢ o pomeleiro ‘Star Ruby’, notadamente, quando estdo submetidos a0 manejo testemunha,
porém, semelhante 4 combinag@o Cravo/Tahiti, sob mesmo tratamento. Esta maior eficiéncia
pode ser comparada com os resultados obtidos nas varidveis de crescimento, observando-se
maiores valores médios nestas combinagdes. Da mesma forma. os menores valores médios

sdo observados no limoeiro ‘Volkameriano® sob copa de ‘Star Ruby’ condicionados ao
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manejo 3 (Tabela 29), lembrando-se de que esta mesma combinagio neste tratamento
também foi relacionada como de menor crescimento, indicando a ligag¢io entre os dados e a
importancia dos estudos do comportamento fisiologico para diagnostico precoce de

condigdes de estresse em plantas.

Tabela 29: Teste de médias (Tukey, p<0.05) para eficiéncia instantinea da
carboxilacdo (EiC) (4/Ci) aos 90 dias ap6s transplante (DAT), em fungio
das combinagdes copa/porta-enxerto estudadas em cada manejo de 4gua
salina. Pombal, PB, 2010.

Copa/porta-enxerto

Mancjo ge Limoeiro Cravo HTR - 069 Limoeiro Volkameriano

dguasalina o Ruby  Tahiti  StarRuby _ Tahiti _ StarRuby _ Tahiti

Manejo 1 0,0292aA  0,0223aABC 0,0231aABC 0.0152bC  0,0188aBC 0.0278aAB
Manejo 2 0,0228abA 0,0217aAB  0.0178aAB  0,0180abAB 0,0121aB  0,0271aA

Manejo3  0,0158bA  0,0216aA 0,0245aA 0,0252aA  0,0189aA  0,0155bA
(€ volk

Limoeiro “Cravo Santa Cruz™ (Citrus limonia Osbeck), HTR (hibrdo trifoliado) — 069, limoeiro * Volk ano riana V. Tem. & Pasq.); limeira acida " Tahit
[Citrus latifélia (Yu. Tanaka) Tanaka]; pomeleiro *Star Ruby’ (Citrus paradisi Macfad)

Médias seguidas da mesma letra miniscula na vertical ¢ maiiscula na horizontal nio diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Conforme a literatura, para laranjeira ‘Pera’, a eficiéncia de carboxilagdo da
Ruby’sco estd ao redor de 0,0476 pumol CO, m? s’ (Mattos Junior et al., 2005),
demonstrando limitagdo na carboxilagdo das plantas estudadas neste trabalho, fato
relacionado, provavelmente, as condigdes climaticas locais no periodo de estudo, porém é
importante notar que o condicionamento ao estresse promoveu diferengas significativas na
eficiéncia intrinseca de carboxila¢do da Rubisco.

Considerou-se, ainda, que na concentragdio interna de CO,, ndo houve diferengas
entre as fontes de variagdo; assim, a eficiéncia na carboxilagdo pode ter afetado no processo
bioquimico de regenera¢do da Rubisco, que ocorre no ciclo de Calvin. Tal processo ¢
dependente do substrato e da presenca de energia (ATP e NADPH). Salienta-se que a
salinidade tende a modificar o potencial osmético do solo, fazendo com que o vegetal, para
conseguir absorver dgua, reduza seu potencial, com gasto de energia e formagdo de
compostos organicos complexos (Mattos Junior et al, 2005; Taiz e Zeiger, 2009), a exemplo

da prolina.
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6.2.4. Anilise de Crescimento ¢ Comportamento Fisiologico Com Periodos de Chuvas

6.2.4.1 Crescimento em didmetro

Conforme Tabela 30, houve efeito significativo do manejo da dgua salina (manejo)
nos diametros medidos no caule do porta-enxerto (DiamPE) (mm), do ponto da enxertia
(DiamEnx) (mm) e no caule da copa (DiamCopa) (mm), destaca-se diferencas entre os
porta-enxertos nas taxas de crsecimento relativo do didmetro do caule do porta-enxerto
(TCRDPE) [mm/(mm*dia)] e no didmetro do caule da copa (DiamCopa) (mm), ja entre as
copas, ndo houve diferengas apenas no DiamCopa. Ressalta-se, ainda, que houve interagdo
significativa entre os porta-enxertos e os manejos de agua salina nas taxas de crsecimento
relativo de didmetro do caule do porta-enxerto (TCRDPE) e na taxa de crescimento relativo
do didmetro do caule no ponto da enxertia (TCRDEnX). Ante os resultados, percebe-se que o
periodo de chuvas possibilitou modificagdo na interagdo das fontes de variagdo,
intensificando a diferenga entre algumas delas, como é o caso das copas e portaenxertos,
tonando. ainda, menos diferenciado o manejo de dgua salina, ressaltando-se que as chuvas
concentradas tendem a reduzir a salinidade do solo, notadamente o sodio, que estava sendo

aplicado via agua de irrigagéo.

Tabela 30: Resumo da andlise de variancia para as variaveis didmetro do caule do porta-enxerto (DiamPE)
(mm), diametro do caule no ponto de enxertia (DiamEnx) (mm) e didametro do caule da copa
(DiamCopa) (mm) aos 210 dias ap6s transplante (DAT) e as taxas de crescimento relativo de
didmetro de caule do portaenxerto (TCRDPE) [mm/(mm¥*dia)]. didmetro n ponto de enxertia
(TCRDEnx) [mm/(mm*dia)] e didmetro de caule da copa (TCRDCopa) [mm/(mm*dia)]
estudada entre os 90 e 210 DAT, todos em fungdo do manejo de agua salina (manejo), porta-
enxertos (PE), Copa e interagdes. Pombal, PB, 2010.

Quadrado médio

Fontes de Variagdo  GL

DiamPE  TCRDPE  DiamEnx TCRDEnx DiamCopa TCRDCopa
Manejo ~de —dgua  , o061 6075107 209077  9.479%107™ 20,685°  5312%107"
salina (Manejo)
Porta-enxerto (PE) 2 16352™ 3,000%10°° 15,630  6,224*107™ 23,463 4,000%10°™
Copa I 37,5000 1,900%10°7 28,167°  9,000%10°  7,407™ 1,000%10°"
Manejo x PE 4 9407 3,000¥10°° 5241™ 2,000¥10°"  0,574™ 4,000%10°"™
Manejo x Copa 2 16,722™ 3,000%10°™ 2,722™ 3,.868*107™  5,963™ 3,000%10°™
PE x Copa 2 4500 9,705%107™ 4,222™ 2,479*%107™ 3,352 4,796*107
PE x Copax Manejo 4 14,389 2.000%10°™ 9.611™ 1,000%¥10°™ 10,018™  3,000%10°™
Bloco 240,796 1,000%10°™ 30,907  3,579*107™ 15,018  7.179*107™
CV (%) 12,48 18.81 10,59 24,55 12,72 23.99
Média 21,79 0,0048 21,24 0,0039 18,15 0,0049

ns = nao significativo; *= significativo a 5% de probabilidade e ¥* = significafivo a T%, de probabilidade pelo feste °F
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Conforme pode ser observado na Figura 57A. os maiores didmetros do caule de

porta-enxerto podem ser observados no ‘manejo 1°, onde as plantas sé receberam agua com
-1 .

0.8 dS m™ de CE, ressaltando-se superioridade das plantas enxertadas com limeira acida

‘Tahiti’, notando-se valores entre 18 ¢ 22 mm.
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pelo teste de tukey a 95% de probabilidade

Figura 57: Teste de Tukey (p<0.05) para o didmetro do caule do porta-enxerto (Diamctro do
PE) (mm) estudado aos 210 dias apos transplante (DAT) em funcdo dos manejos
de agua salina (A) e das copas (‘Tahiti’ e ‘Star Ruby’) (B); e para o taxa de
crescimento relativo do didmetro do caule do porta-enxerto {TCRDPE)
[mm/(mm*dia)] em fun¢fo dos manejos de dgua salina estudada em cada porta-
enxerto com a média das copas (C) e em fungfio das variedades copa (limeira acida
“Tahiti” e pomeleiro “Star Ruby’) estudada com média das copas ¢ manejos de
agua salina (D). Pombal, PB. 2010.

Quando se estuda a taxa de crescimento relativo em didmetro do porta-enxerto
[mm/(mm*dia)] a situagdo € diferente, pois ndo houve efeito do manejo e a interacdo entre
manejo e porta-enxerto foi significativa, podendo-se ver (Figura 57C) que as plantas de
limoeiro ‘Cravo’. que estavam sob o manejo 1 (testemunha), tiveram maior taxa, contudo, as

plantas com o ‘Volkameriano® como porta-enxerto podem se destacar, inclusive, com maior
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média, mesmo no manejo 2, tratamento em que as plantas receberam dgua boa durante a
formagdo das mudas e dgua de 2.4 dS m™ em campo, sendo este considerado o manejo que
possibilitaria 0 maior estresse as plantas. Assim, pode-se inferir que o periodo de chuvas
possibilitou redugdo no estresse ocasionado pelo aumento da concentracio de sais,
notadamente o sédio, até¢ os 90 DAT. Contudo, o potencial de crescimento, inerente de cada
gendtipo, foi mais evidente, a exemplo das plantas enxertadas em ‘Volkameriano®, que, nas
avaliagdes aos 60 e 90 DAT, tinham menores taxas de crescimento. E importante notar que
as plantas enxertadas com ‘Tahiti’ também tiveram maior média (Figura 57D),
evidenciando-se o potencial de crescimento das plantas desta variedade copa, fato recatado
por Azevedo (2003) e Mattos Junior et al. (2005).

No didmetro de caule medido no ponto de enxertia (DiamEnx), o efeito isolado dos
manejos perdurou, sendo observadas as maiores médias nas plantas sobre o manejo 1, ndo
havendo, contudo diferenga significativa com as plantas do manejo 2 (Figura 58A e B),
destacando-se as plantas enxertadas com ‘Tahiti’. Para a taxa de crescimento relativo em
didmetro na enxertia (TCRDEnx), estudada no periodo de 90 a 210 DAT, observa-se efeito
significativo da interagdo entre porta-enxertos e manejos de agua salina, ressaltando-se as
maiores médias no ‘Volkameriano® sob manejo 2, indicando o potencial do porta-enxerto em
crescimento, ja que em avaliagdes anteriores, as menores médias eram obtidas neste porta-
enxerto; ressalta-se que, entre as variedades copa, a limeira acida ‘Tahiti’ também foi
distinta com média maior.

Para o didmetro do caule da copa (DiamCopa), medido a 5 cm acima do ponto de
enxertia, houve efeito significativo do manejo de agua salina e diferenga entre os porta-
enxertos, observando-se na Figuras 59A e 59B maiores médias quando as plantas estdo sob
manejo 1 e sob o porta-enxerto limoeiro ‘Cravo’ ou do limoeiro ‘Volkameriano’. Um fato
interessante ¢ que ndo houve diferenca entre copa, embora esta parte da planta esteja
envolvida diretamente com a varidvel, por outro lado, quando se estuda a taxa de
crescimento em didmetro do caule da copa (TCRDCopa) a unica fonte de variagdo
significativa foi a copa (Figura 59C), notando-se maiores taxas nas plantas sob “Tahiti’.

Um fato que pode se observar ¢ a compatibilidade entre as variedades copa e os
porta-enxertos, sendo caracterizada pela formagdo da ‘pata de elefante’, observando-se no

campo, com os resultados obtidos, que nenhuma variedade copa foi incompativel com as
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varicdades porta-enxerto, o que é mais uma garantia de sucesso na implantagio de pomares

usando estes materiais.
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teste de tukey a 95% de probabilidade

Figura 58: Teste de Tukey (p<0,05} para o didmetro de caule no ponto de enxertia (mm) estudado
aos 210 dias apés transplante (DAT) em fungdo dos manejos de agua salina (A) e das
copas (‘Tahiti’ e ‘Star Ruby’) (B); e a taxa de crescimento relativo do didmetro de
caule no ponto de enxertia (TCRDEnx) [mm/(mm*dia)] em fun¢do dos manejos de
agua salina estudada em cada porta-enxerto (C) ¢ em fun¢fio das variedades copa (D).

Pombal, PB, 2010.
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Figura 59: Teste de Tukey (p<0,05) para o didmetro de caule da copa (mm) estudado aos 210 dias apos
transplante (DAT) em fungdo dos manejos de agua salina (A) e dos porta-enxertos (B); e a taxa
de crescimento relativo do didmetro de caule da copa (TCRDEnx) [mm/(mm*dia)] em fungdo
das variedades copa estudada (C). Pombal, PB. 2010.
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6.2.4.2 Crescimento em numero de folhas

Para o crescimento em nimero de folhas (NF), estudado aos 210 DAT., pode-se
relacionar, assim como aos 90 DAT, efeito significativo de todas as fontes de variagdo, tal
fato permite confirmar que o crescimento das plantas, além de estar dependente de genétipo,
¢ favorecido pelo porte inicial, pois houve diferenga em todas as fontes de variagio, mesmo
com o periodo de precipitagdo. que uniformizou a quantidade de 4gua no solo e,
provavelmente, reduziu a concentragdo de sais, notadamnete o sédio. Tais efeitos foram
significativos, também, para a taxa de crescimento relativo em nimero de folhas (TCRNF)
[folhas/(folhas*dia)], diferente do que aconteceu aos 90 DAT. sendo verificado efeito da
interagdo tripla entre os fatores estudados.

Tabela 31: Resumo da andlise de varidncia para as variaveis nimero
de folhas (NF) aos 210 dias apés o transplante (DAT) e
taxa de crescimento relativo em namero de folhas
(TCRDNF) [mm/(mm*dia)] estudada entre os 90 e 210
DAT, todos em fun¢do do manejo de agua salina
(manejo), porta-enxertos (PE), Copa ¢ interagdes. Pombal,

PB. 2010.
Fontes de Variagdo GL Quadrado meédio
Numero de

folhas TCRNF
Manejo de agua salina (Manejo) 2 159216,889" 0,000050"
Porta-enxerto (PE) 2 193920.500" 0,0000337
Copa I 63654,0007  0,0001007
Manejo x PE 4 38882972  0.0000517
Manejo x Copa 2 31866,889  0,000035"
PE x Copa 2 62028.7227  0,0000127
PE x Copa x Manejo 4 16384028  0,000006
Bloco 2 6009,722° 0.000004
CV (%) 9,22 8.70
Média 450,67 001518

ns = nao sigmhicativo; *= significaiivo a 5% de probabilidade ¢ ** = significativo a 1%, de
probabilidade pelo teste “F°

Estudando-se o comportamento da interagdo copa/porta-enxerto com o Manejo de
agua salina no numero de folhas (Tabela 32). verifica-se maiores médias nas plantas sob
manejo 1 (testemunha), notadamente as combinagdes entre o limoeiro “Cravo’ com o “Star

Ruby’ ou ‘Tahiti’ e entre o limoeiro “Volkameriano® enxertado com “Tahiti’. A menor média
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¢ observada no HTR — 069 enxertado com ‘Star Ruby’. Ademais, vale ressaltar que as
plantas enxertadas com ‘Star Ruby’ apresentaram maiores médias.

Tabela 32: Teste de médias (Tukey, p<0,05) para o numero de folhas aos 210 dias apos
transplante (DAT), em fungido das combinagdes copa/porta-enxerto estudadas em
cada manejo de dgua salina. Pombal, PB, 2010.
Copa/porta-enxerto

Limoeiro Cravo HTR - 069 Limoeiro Volkameriano
Star Ruby Tahiti Star Ruby Tahiti Star Ruby Tahiti
Manejo 1  636,33aA  656,00aA 200,00bC 516,67aB  492,33aB  652.00aA
Manejo2  655.67aA  558,00bAB  290.50aC 530.33aB  480.00aB  373.33bC
m%gneﬁjg 3 316,00bAB 479,00bA 316,00aCD  371,33bBC  253,00bD 228.33¢D

ta Cruz (Citrus limonia Osbeck), HTR (hibrido rifoliado) — 069, limoeiro ' Volkamenano' ((. volkameriana V. Tem. & Pasq.); limeira acida ~Tahiti

Manejo de
agua salina

[Citrus latifélia (Yu. Tanaka) Tanaka), pomeleiro ‘Star Ruby” (Citrus paradisi Macfad)
Me¢dias seguidas da mesma letra minuscula na vertical e maiuscula na horizontal ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade

J& na taxa de crescimento relativo em numero de folhas (TCRNF)
[folhas/(folhas*dia)], verifica-se maiores valores médios nas plantas sob manejo 2,
notadamente, as combinagdes entre o “Star Ruby’ com os porta-enxertos limoeiro ‘Cravo’ e
o ‘Volkameriano® (Tabela 33). Fato interessante, pois as plantas sob copa de ‘Star Ruby’
tiveram menor quantidade de folhas, sobretudo, sob manejo 2, permitindo inferir que a
redugdo do estresse ocasionado pelo periodo de chuvas, possibilitou melhores condigdes
para crescimento destas plantas ou, possibilitando que as mesmas tenham apresentado maior

eficiéncia.

Tabela 33: Teste de médias (Tukey, p<0,05) para a taxa de crescimento relativo em nimero de
folhas [folhas/(folhas*dia)] aos 210 dias apos transplante (DAT), em fun¢do das
combinagdes copa/porta-enxerto estudadas em cada manejo de dgua salina. Pombal,
PB, 2010.

Copa/porta-enxerto
Limoeiro Cravo HTR - 069 Limoeiro Volkameriano
Star Ruby Tahiti Star Ruby Tahiti Star Ruby Tahiti
Manejo 1  0,0178bAB 0.0148aBC  0,0111bD 0,0127aCD 0,0202aA  0,0196aA
Manejo2 0,0208aA  0.0145aBC  0,0159aB 0,0133aBC  0,0209aA  0,0121bC
Manejo3 0,0152bA  0.0132aAB  0,0152aA 0,0136aAB 0,0112bB  0,0106bB

Timoeiro "Cravo Santa Cruz ((itrus limonia Osbeck); HTR (hibrido trifoliado) — 069; limoeiro *Volkamenano ((. volkameriana V. Tem. & Pasq.), imeira acida - Tahiti

Manejo de
agua salina

[Citrus latifélia (Yu. Tanaka) Tanaka]; pomeleiro ‘Star Ruby’ (Citrus paradisi Macfad)
Médias seguidas da mesma letra mintscula na vertical ¢ maitscula na horizontal ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade
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6.2.4.3 Comportamento fisiologico

Assim como aos 90 DAT, estudou-se, aos 210 DAT, a concentragdo interna de CO;
(Ci) (umol mol™), a condutancia estomdtica (gs) (mol de H,O m? s™), a transpiragao (£)
(mmol de H,O m™ s™), a taxa de assimilagdo de CO, (4) (umol m? s™), a eficiéncia no uso
da agua (EUA) (4/E) [(umol m” s'l) (mol H,O m?> s'])'l] e a eficiéncia instantanea da
carboxila¢do (EiC) (A/Ci), ressaltando-se significincia do manejo de agua salina no “Ci’,
‘gs” e ‘E’, entre porta-enxertos s6 houve diferenga na eficiéncia no uso da agua (EUA), ja
entre copas ndo ocorreu diferencga significativa apenas na concentragdo interna de CO, (Ci)
(Tabela 34). Nota-se, ainda, efeitos das interagdes nas varidveis, podendo-se destacar o
efeito da interagdo entre os porta-enxertos e as copas na eficiéncia do uso da agua (EUA) e
da interagdo tripla entre porta-enxerto, copa e manejo de dgua salina no ‘Ci’, fotossintese (A)
e na eficiéncia intrinseca da carboxilagdo (A/Ci). Ante os resultados, faz-se relagio com o
comportamento fisiologico descrito aos 90 DAT, ressaltando-se diferenga apenas na
concentragdo interna de CO; (Ci), pois, naquela ocasifo, ndo houve diferengas signifiativas,
porém, ndo pode-se deixar de mencionar que houveram efeitos de interagdes na condutancia
estomatica (gs) e na transpliragido (E), fato que pode estar relaiconado ao estresse salino
ocasinado pelos manejos de dgua aplicado naquela época.

Tabela 34: Resumo da analise de variincia para as variaveis concentragdo interna de CO- (Ci) (umol mol™),
condutancia estomatica (gs) (mol de H,O m? s™), transpiragdo (E) (mmol de H,O m™ s™), taxa de
assimilagdo de CO; (4) (umol m™ s™), eficiéncia no uso da agua (EUA) (A/E) [(umol m?> s (mol
H,O m™ s')"] e eficiéncia instantanea da carboxilagio (EiC) (4/Ci) em fung¢do do manejo de dgua
salina (Manejo), porta-enxertos (PE), Copa e interagdes aos 210 dias apos transplante (DAT).
Pombal, PB, 2010.

Quadrado médio
Ci gs E A EUA EiC

Fontes de Variagdo GL

Manejo de agua salina

\ 216207127 0,06897 095157 1.9020™  1,0926™  0,00002"
(Manejo)
Porta-enxerto (PE) 2 152.865™  0,0008™  03805™ 22187  1.6724 0,00004™
Copa 1 330,670™ 02266  2.8630" 96,9364 3.9027" 0,00131"
Manejo x PE 4 524675 0.0086™  0,0928™  3.7937"  0,5039™  0,00007"
Manejo x Copa 2 346360™  0,0091™  0,0800™ 11,8021 1,2983™ 0,00017"
PE x Copa 2 1129,5347 0,0001™  0,0014™  13.85317  2,8003" 0.00029"
PE x Copa x Manejo 4 494613 0,0026™  0.1631™ 498907  0,9693™ 0.00010"
Bloco 2556257 0,0039®  0.8694°  0,0387™  1.3379™  0,00001™
CV (%) 4,63 23,77 13,93 12,14 20,09 13.86
Média 284.84 0.31 2,63 8.65 3.35 0,031

ns = nao significalivo; *= significativo a 5% de probabilidade e ¥* = significativo a 1%, de probabilidade pelo teste 'F
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De maneira geral, relaciona-se que o efeito observado, pode estar vinculado a
diferenga no crescimento provenientes de fases anteriores, além de caracteristicas genéticas
intrinsecas de cada combinagdio copa/porta-enxerto, fato que ¢ endossado pelo efeito
significativo, na maioria destas variaveis, aos 90 DAT, da fonte de variagio manejo de agua.

Na tabela 35 tem-se o teste de Tukey (p<0,05), comparando as médias da interagéo
entre os manejos de dgua salina e as combinagdes copa/porta-enxerto, podendo-se notar
maiores médias nas plantas sob o manejo 2, ndo havendo diferenga entre combinagdes,
ressalta-se que uma concentragdo interna de CO, maior, significa que o carbono nio esta
sendo metabolizado pelo aparato fotossintético, o que pode estar sendo ocasionado por uma
condi¢do de estresse. Contudo, os valores de Ci variaram entre 260 ¢ 310 pmol mol", fato
considerado anormal para a cultura do citros, como descrito em Mattos Junior et al. (2005),
diferente do que ocorreu aos 90 DAT, ante o fato, pode-se mencionar que, embora tenha-se
usado a luz artificial para realizagdo das leituras, o tempo estava nublado, o que pode ter
contribuido para redugdo na taxa fotossintética, ja que a energia do sol ¢ um dos fatores
necessarios a realizagdo da quebra de molécula da agua, liberando energia para o posterior

processo de fixa¢do do CO; pela Rubisco (Taiz e Zeiger, 2009).

Tabela 35: Teste de médias (Tukey, p<0.05) para a taxa concentragdo interna de CO, (umol mol™)
aos 210 DAT, em fungdo das combinagdes copa/porta-enxerto estudadas em cada
manejo de agua salina. Pombal. 2010

Copa/porta-enxerto

Manejo de Limoeiro Cravo HTR - 069 Limoeiro Volkameriano
agua salina  Star Ruby Tahiti Star Ruby  Tabhiti Star Ruby Tahiti
Manejo 1  287.33aAB 276,00abAB 262.00bB 296,00aA 270.67bAB 273.33bAB
Manejo2 289,33aA  295.00aA  294.67aA 300.67aA  285.00abA 308.00aA
Manejo3  281,33aAB 264,67bB  260,67bB 288.33aAB 308,00aA  284,00abAB
1as seguidas da mesma letra minuscula na vertical ¢ maiuscula na honzontal n iferem estatisticamente pelo teste de Tukey a Y%

de probabilidade

Na condutincia estomatica houve efeito isolado do manejo de agua salina e das
variedades copa, sendo os dados ilustrados na Figura 60, diferente do que aconteceu aos 90
DAT. Ressalta-se que as maiores condutancias foram observadas nas plantas sob manejo 2 ¢
3, principalmente quando enxertadas com pomeleiro ‘Star Ruby’, observando-se valores
entre 0.2 e 0.4 mol de H,O m> s", deve-se lembrar que os valores observados aos 90 DAT,

ficaram abaixo de 0.1 mol de H,O m”~ s", sendo considerados, inclusive, menores que os
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valores normais dispostos na litcratura para plantas de citros (0,1 a 0,3 mol de H,O m™ s1)
(Mattos Junior et al., 2005), assim, com o periodo de precipitagdes, pode-se dizer que as
plantas estdo na condi¢do normal de condutincia, com valores condizentes com os da

literatura, indicando que nio ha estresse hidrico.
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hmeira acida ‘Tahiti® [Crirus latifélia (Yu. Tanaka) Tanaka); pomeleiro “S1ar Ruby' (¢ irrus paradisi Maciad)
Colunas com a mesma letra miniscula ndo possuem diferenga pelo teste de Tukey (p<0,05)

Figura 60: Teste de Tukey (p<0.05) para a condutincia estomatica (Condutancia) (gs) (mol
de HO m™ s™") estudado aos 210 DAT em fungio dos manejos de dgua salina
(A) e das variedades copa (B). Pombal, 2010

A transpiragio (F) teve, em parte, 0 mesmo comportamento da condutincia
estomatica, observando-se, na Figura 61, podendo-se notar as maoiores médias nas plantas
sob mangjo 3, enxertadas com ‘Star Ruby’, corroborando com os dados observados na
condutdncia, ja que a perda de agua, decorrente da abertura dos estématos, ¢ denominada
transpirag¢ao. Qutra situagdo interessante € observada quando comparamos estes dados com
os obtidos aos 90 DAT, pois ha diferenca entre 0s mesmo, ja que aos 210 DAT a ‘E’ variou
entre 2.4 ¢ 3,0 mmol de H>O m s, e aos 90 DAT ficou entre 1,0 e 2,7 mmol de I,0O m’s
! ressaltando-se que em ambas as ocasides de leitura, os valores ficaram proximos ao limite
inferior de transpiragio relatado na literatura, que esta entre 1,0 ¢ 12 mmol de H,O m?s,

Quanto a taxa de assimilagdo de CO; (A), nota-se efeito da interacdo tripla, sendo
aqui discutido o efeito combinado dos manejos de agua salina e das combinag¢des copa/porta-
enxerto. Ressaltando-se maiores valores médios em plantas da combinagdo entre 0 HTR —
069 ¢ o pomeleiro “Star Ruby’, ndo havendo diferenca entre os manejos de 4gua salina

{Tabela 36), quando estudado dentro desta combinagio.
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Figura 61: Teste de Tukey (p<0.053) para a transpiragio (E) (mmol de H;Q m™ s™') estudado aos
210 dias apos transplante (DAT) em funcdo dos manejos de dgua salina (A) ¢ das
variedades copa (B). Pombal, PB, 2010.

Salienta-se que a combinagfo mencionada (Star Ruby/HTR), ndo foi a de melhor
média na avaliagdo dos 90 DAT, ressaltando-se, ainda, que naquela ocasiio o manejo de
agua salina interferiu significativamente na fotossintese, notando-se maiores médias nas
plantas sob manejo 1, sendo que aos 210 DAT os maiores valores médias sdo observados nas
plantas do manejo 2, as quais receberam agua com CE de 0.8 dS m™' na fase de produgio de
mudas e 2,4 na fase de campo. Ante a tal situag@o, pode-se levar a considerar que o vegetal,
como forma de compensar o periodo de menor fotossintese, bem como com menor numero
de folhas, tendem a aumentar a assimilagfio de CO, por m?; adernais, ¢ possivel pensar que,
considerando toda a drea foliar, provavelmente, estas plantas tenham uma menor fotossintese
total.

Os valores de fotossintese observados aos 210 DAT sdo superiores aos notados aos
90 DAT, inclusive, ficando proximos ou superando os valores obtidos para a cultura do
citros por Syvertsen (1984), Machado et al. (1994), Syvertsen e Lloyd (1994) ¢ Medina ¢
Machado (1998), sendo que estes autores relatam valores entre 4 € 10 umol m™ s7'; tal fato
deve estar relacionado ao periodo de precipitagdes, o qual permitiu um maior crescimento
das plantas ¢ ocasionou, ainda, melhores condigdes para a realizagdo da fotossintese.

Contudo, deve-se lembrar que a concentragio de CO; na cdmara subestomatica estava alta, o
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que permite informar que o potencial de assimilagdo de CO, (A) poderia ser maior, ja que
em plantas C;, como € o caso dos citros, podem ter taxas entre 10 e 20 pmol m™ 5™

Tabela 36: Teste de medlas (Tukey, p<0,05) para a taxa de assimilagdo de CO, (Fotossintese) (A)
(umol m? s) aos 210 dias apos transplante (DAT), em fun¢do das combinagdes
copa/porta-enxerto estudadas em cada manejo de dgua salina. Pombal, PB. 2010.

Copa/porta-enxerto

Manejo de - -
4gua Limoeiro Cravo HTR - 069 Limoeiro Volkameriano
salina Star Ruby Tahiti Star Ruby Tahiti Star Ruby Tahiti

Manejo I 8,9967aABC 7.9733abBC 10,7533aA  4.5733bD  10,1333aAB  7.2700abCAB
Manejo2  9,8100aAB  7.0433bC  11,1967aA 7.5300aBC  10,8033aA 5.8300bC
Manejo 3 8,9333aB  9.4600aAB 11,7067aA 7.7533aB 7,2033bB 8.2933aB

Mcdias seguidas da mesma Jetra minuscula na vertical ¢ maituscula na horizontal ndo diferem estatisticamente pelo lesie de Tukey a 5% dc
probabilidade

Para a eficiéncia no uso da agua (Figura 62), as maiores médias foram observadas no
HTR - 069 enxertado com *Star Ruby’, com valor médio proximo a 4,5 [(umol m™ s™')*(mol
H,O m™ s7)"]. o que permite inferir que a combinagdo apresenta alta eficiéncia no uso da
agua, pois, para a cultura do citros, os valores médios relacionados na literatura estio em
torno de 3.0 [(umol m™ s')*(mol H,O m~ s™)". Curiosamente, mesmo nas outras
combinagdes, os valores médios foram semelhantes ao mencionado na literatura, indicando
potencial para a cultura em ser cultivado sob condi¢gdes do semiarido, caracterizado por ter

um regime de chuvas limitado em quantidade e no tempo.
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Limoeiro ‘Cravo Santa Cruz’ (Citrus limonia Osbeck); HTR (hibrido trifoliado) — 069; limoeiro ‘Volkameriano® (C. volkameriana V. Tem. &
Pasq.): limeira acida “Tahiti’ [Citrus latifélia (Yu. Tanaka) Tanaka). pomeleiro ‘Star Ruby’ (Citrus paradisi Macfad)
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Figura 62: Teste de Tukey (p<0.,05) para Eﬁc1enc1a no Uso da Agua (EUA)
[(umol m™ s™)*(mol H,O m~ s)"] aos 210 dias apos transplante
(DAT) estudado para cada variedade copa estudado em cada
porta-enxerto. Pombal, PB, 2010.
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A eficiéncia na carboxila¢do (EiC), ou seja, a capacidade de metabolizar o carbono
que esta na camara subestomatica, sendo que, conforme Tabela 37, os maiores valores
reference & combinag¢do entre o HTR-069 enxertado com ‘Star Ruby’, independente do
manejo de agua usado. Os dados foram coerentes com os obtidos na maioria das variaveis
fisiologicas, podendo-se mencionar, também, os resultados obtidos nas taxas de crsecimento
relativo, onde o HTR-069 enxertado com “Star Ruby’ também apresentou maior rendimento.
Desta maneira, tem-se um indicativo que o material apresenta alto potencial de crescimento,

contudo, o estresse ocasionado inicialmente, limitou o crescimento efetivo.

Tabela 37: Teste de médias (Tukey, p<0,05) para Eficiéncia intrinseca da Carboxilag¢do
(EiC) (A/Ci) (umol m™ s™) aos 210 dias apos transplante (DAT), em fungdo das
combinagdes copa/porta-enxerto estudadas em cada manejo de agua salina.
Pombal, PB, 2010.

Copa/porta-enxerto

Manejo de

4gua salina Limoeiro Cravo HTR - 069 Limoeiro Volkameriano

Star Ruby Tahiti Star Ruby Tahiti Star Ruby Tahiti

Manejo 1 0,0313aABC 0.0289abBC 0.0411aA  0,0155bD  0,0376aAB  0,0268abC
Manejo2 0,0339aAB  0.0239bBC  0,0379aA  0,0252aBC 0,0380aA 0,0195bC
Manejo3  0,0318aBC  0,0359aAB 0,0449aA  0,0271aBC 0,0234bC 0,0292aBC

Limoeiro “Cravo Santa Cruz” (Crirus Irmoma Osbeck); HTR (hibndo mifohado) — 060. limoeiro - Volkameniano (. volkameriana V. Tem. & Pasq.): hmerra acida “Tahin
[Citrus latifélia (Yu. Tanaka) Tanaka]; pomeleiro “Star Ruby’ (Citrus paradisi Macfad)

Médias seguidas da mesma letra miniscula na vertical e maiiscula na horizontal nio diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
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7. CONCLUSOES
1. A salinidade promove redugdo no crescimento, reduzindo a emissdo de folhas.

crescimento em altura de planta e em didmetro caulinar das plantas.

2. O porta-enxerto € mais importante que a copa, quando se deseja materiais
tolerantes a salinidade.

3. Em combinagdes copa/porta-enxertos a salinidade afeta de forma mais expressiva
a parte aérea em relagdo ao sistema radicular, durante a fase de produg¢io de mudas.

4. O estresse na fase de mudas é importante para aclimatagdo das plantas quando
irrigadas com agua salina no campo.

5. O crescimento ¢ o comportamento fisioloégico das plantas de citros sdo limitadas
pelas condigdes climaticas do semiarido paraibano, indicando-se o plantio no inicio do
periodo das chuvas.

6. As copas (‘Tahiti’ e “Star Ruby”) enxertadas sob o ‘Volkameriano’ tém maior taxa
de crescimento dentro do periodo de chuvas.

7. Plantas de HTR-069 enxertadas com pomeleiro Star Ruby tém melhor potencial

fisiologico no semidrido dentro do periodo de chuvas.
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8. RECOMENDACOES

1. Os porta-enxertos TSKC x CTTR — 013, TSKC x CTSW — 031, TSKC x CTSW —
064 ¢ TSKC x CTARG - 015 sdo indicados para compor programas de melhoramento
genético de citros para obten¢do de materiais tolerante a salinidade.

2. As copas de limeira acida ‘Tahiti’ e pomeleiro ‘Star Ruby’, enxertadas com
limoeiro ‘Cravo Santa Cruz’, hibrido trifoliado — 069 e limoeiro ‘Volkameriano® sdo os mais
indicadas para compor sistema de produgdo de mudas de citros irrigados com dgua de 2,4 dS
m™.

3. O limoeiro ‘Cravo Santa Cruz’ é indicado para a produgdo em campo devido ao

maior crescimento ¢ melhor comportamento fisiolégico quando enxertado com pomeleiro

‘Star Ruby’ ou limeira acida “Tahiti’ sob condigdes de irrigagdo com agua salina.
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APENDICE



Apendice 1: Imagens do experimento em casa de vegetagio

Apéndice 1:

(A) a disposi¢do de bandeijas e semeadura; (B) pesagem dos tubetes para
obten¢do do peso atual e calculo da irrigagdo: (C) inicio da germinacgdo das
plantulas; (D) plantas em estagio inicial de crescimento; (E) plantas de

citros acondicionadas em sacolas plasticas e (F) plantas de citros enxertadas.
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Apéndice 2: Caracteristicas do solo conforme manejo de dgua salina no campo

Manejo de agua  Salinidade da agua Caracteristicas do solo

salina de irrigacdo pH CE@Sm') Na' K’
Mangjo 1 0.8dSm™ 6,13 0,986 193 0,18
Manejo 2 e 3 24dSm’ 5.69 0,451 051 0,19
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Apéndice 3: Imagens do experimento em campo

—

Figura: Imagens das etpas de instalagdo do exrito, (A) piqeamento
distribui¢do das mudas; (C) mudas distribuidas para plantio; (D) plantio da ultima muda;

(E) caixa para preparo de solugdo salina para irrigacdo;
inicial de crescimento. Pombal, 2010

da area; (B)

(F) muda em campo em estagio
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»

Fi: (A) Imagens das plantas aos 90 DAT sob 0 Manejo 1 (B), Manejo 2 (C) e Manejo 3
(D) aos 210 DAT. Pombal, 2010
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