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ajudarei;, euw o segurarer com o minha mdéo direita
vitoriosa.”

Isaias 41:10

“Achar que o mundo néo tem wum criador € o mesmo
que ofirmar que um dicitonario € o resultado de uma
explosio numa tipografio.”

Benjamin Franklin



As mulheres da minha vida, Déria
Izabel (minha made) fonte de amor e
perseveranca, Andreia  Brandao
(minha esposa), Pietra Brandao e
Paolla Brandao (minhas filhas) fontes
de inspiracgdo, altruismo, persisténcia e
determinacdo, que incansavelmente me

tornam um homem melhor todos os dias.

DEDICO!



AGRADECIMENTOS

Ao Senhor meu DEUS, que sempre esteve ao meu lado, em meio as dificuldades e
alegrias que me propiciou, a Ti agradeco por me guiar até aqui, ajudando-me a vencer os
desafios e provagdes da vida, pela sabedoria que me destes, e por ser quem sou.

A minha familia, Déria Izabel Lopes Régo, minha mée, sem a qual jamais conseguiria
completar minha passagem e missdo na terra, aquele que me precedeu a vida, meu pai, Paulo
Pereira Régo, que veio repleta de amor e carinho. Por vocés saberem ser pais e amigos
quando preciso, pelos ensinamentos e oportunidades que me proporcionaram, por muitas
vezes presenciei a abstracdo dos seus sonhos para que os meus se tornassem realidade. Aos
meus irmaos, Pablo Lopes Régo e Izaddria Lopes Régo, por sempre estarem prontos a ajudar-
me quando precisei, por toda cumplicidade e companheirismo. Obrigado de todo o meu
coragdo por vocés existirem e serem em parte, responsaveis por esta vitéria. Amo vocés!

A minha amada esposa, Andreia Brandio de Melo Lopes Régo, por todo apoio
incondicional e companhia de todas as horas, enviada e luz de Deus sem a qual jamais
conseguiria completar essa passagem académica e outras passagens na vida. As minhas filhas,
Pietro Brandao de Melo Lopes Régo e Paolla Branddo de Melo Lopes Régo, fontes primarias
de minha inspiracdo, por toda paciéncia e amor dedicado a mim. Amo muito vocés!

A Universidade Federal de Campina Grande, Centro de Tecnologia e Recursos
Naturais — UFCG/CTRN, que através do Programa de Pés-graduagdo em Engenharia Agricola
— PPGEA propiciou-me a oportunidade de realizacdo do curso de Doutorado com €nfase em
Irrigacdo e Drenagem. Ao Instituto Federal de Educacio, Ciéncia e Tecnologia do Tocantins,
Campus Dian6polis — IFTO/Dno, por permitir a realizacdo do estudo na drea experimental do
Campus, pelo apoio financeiro concedido através de bolsa de incentivo a qualificacio. A
EMBRAPA Mandioca e Fruticultura, em especial a pessoa do Dr. Walter dos Santos Soares
Filho, que intermediou e possibilitou a aquisicdo de todas as mudas utilizadas nessa pesquisa.

Aos professores Dr. Pedro Dantas Fernandes e Dr. Marcos Eric Barbosa Brito, que
representaram mais que orientadores, mostraram-se amigos, transmitindo seu conhecimento,
experiéncias e conselhos. Obrigado pela confianga, paciéncia e sapiéncia propiciadas durante
e apos a realizacdo desse estudo.

A todo corpo docente do Programa de Pés-graduacdo em Engenharia Agricola —
PPGEA, que quando deveria ser simplesmente professores, foram mestres, transmitindo seus
conhecimentos e experiéncias, pela amizade dispensada. Em especial aos professores Dr. Jose

Dantas Neto, Dr*. Vera Lucia Antunes de Lima e Dr. Carlos Alberto Vieira de Azevedo, que



vi

me proporcionaram conhecimentos necessdrios da irrigacdo pressurizada, da necessidade de
drenagem e da importancia da irrigacao superficial. Muito obrigado.

Ao meu amigo, eterno professor, Dr. Luciano Marcelo Fallé Saboya, meu principal
motivador a realiza¢do do curso no Programa de Pés-graduagdo em Engenharia Agricola —
PPGEA, por todo amparo, amizade e conhecimento dispensados a mim desde a graduacao.

Aos meus alunos, Edilene, Edina, Valdivino, Taynana, Wender, Sthefany Thaynara,
Luan Victor, que compuseram a equipe de campo na realizacdo desse trabalho, em especial as
alunas Karolyne Alves Fernandes e Cleone de Souza Raimundo (Cleo), que foram verdadeiras
agronomas, dedicando-se ao cultivo dos citros, ndo importando o dia nem a hora, sempre a
disposi¢do para contribuir com o trabalho. Meu muito obrigado a todos vocés.

Aos meus colegas de Pos-graduacdo, a quem pude, mesmo por pouco tempo, partilhar
de momentos tnicos na presenca de voc€s, em especial, Vaniés, Mariana, Kecinha, Jailson e
Adaan, sempre amigos para todas as horas e ocasides. Obrigado.

A todos que de forma direta ou indiretamente contribuiram para o sucesso da pesquisa,
fica aqui o meu grande abraco de gratiddo.

Um sabio costumava dizer que quando vocé€ morrer, se tiver (feito) cinco amigos

verdadeiros, entdo vocé teve uma vida notavel.

Muito Obrigado!

“A Percepcdo do desconhecido é a mais fascinante das experiéncias. O homem que ndo
tem os olhos abertos para o mistério passard pela vida sem ver nada.”

Albert Einstein



vii

REGO, Pietro Lopes. Selecio de porta-enxertos de citros para ‘Tahiti’ e ‘Pera’ tolerantes ao
estresse hidrico no cerrado. 2020. 156f. Tese (Doutorado — Engenharia Agricola, énfase:
Irrigacdo e Drenagem). Universidade Federal de Campina Grande — UFCG, Campus Campina
Grande. Orientadores: Dr. Pedro Dantas Fernandes e Dr. Marcos Eric Barbosa Brito. Campina
Grande — PB, 2020.

RESUMO

A citricultura brasileira € um setor altamente organizado e competitivo, sendo uma das
atividades mais destacadas da agroinddstria do pafs. Por abranger um grande nimero de
plantas frutiferas de importincia socioecondmica, o sucesso da cadeia produtiva depende
muito da tecnificacdo e de tecnologias adaptadas as regides de producdo. A preferéncia por
porta-enxertos que favorecam alteracdes a variedade copa quanto a seu crescimento, producao
e qualidade do fruto, vem sendo estudados por vérios centros de pesquisas. Muito embora,
estejam disponiveis, nos bancos de germoplasma no Brasil, indmeros porta-enxertos e copas
de citros, ndo hd estudos que indiquem variedades alternativas para cultivo no cerrado
tocantinense. O conhecimento sobre gendtipos de alta adaptabilidade e combinagdes entre
estes gendtipos € importante ndo s6 para a seguranca da cadeia produtiva, como também o é
para o incremento da produtividade e qualidade de frutos. O objetivo deste trabalho foi
selecionar combinacdes de copas/porta-enxertos que melhor se adaptem as condi¢des do
Tocantins através da avaliacdo do crescimento e das respostas fisiolégicas aos diferentes
niveis de disponibilidade hidrica em funcdo da ETc. O trabalho foi realizado na darea
experimental do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Tocantins, Campus
Diandpolis. Situado na regido sudeste do estado do Tocantins, municipio de Dianépolis. Teve
sua conducdo pautada no estudo de duas variedades-copa de citros, enxertadas sob diferentes
porta-enxertos e recebendo 5 niveis de suplementacdo hidrica. As variedades-copa de citros
(C), foram, C, - limeira acida ‘Tahiti’ [Citrus latifolia (Yu. Tanaka) Tanaka], selecdo
EMBRAPA 2001 e C; - laranjeira ‘Péra’ [Citrus sinensis (L.) Osbeck]. Todas as varidveis
foram submetidas a andlise de variancia, teste de médias do tipo Tukey a um nivel de 5% de
probabilidade e andlise de regressdo com desdobramento do tratamento dentro de cada
combinagdo copa/porta-enxerto. Os resultados apontaram que as plantas enxertadas com a
variedade copa limeira 4acida ‘Tahiti’ apresentaram maiores indices de crescimento do que as
enxertadas com a variedade copa laranjeira ‘Péra’ em todas as €épocas avaliadas. O porta-
enxerto citrandarin ‘Riverside’ proporcionou a variedade copa limeira acida ‘Tahiti’
comportamento fisiolégico mais adequado obtendo assim o maior desenvolvimento dentro
das varidveis de crescimento analisadas. J4 a variedade copa laranjeira ‘Péra’, obteve os
melhores resultados, tanto para os parametros fisiol6gicos quanto para o crescimento, através
do gendtipo Cravo Santa Cruz. Estas combinacOes copa/porta-enxertos foram as que mais se
adaptaram nas condicdes locais, sendo os mais destacados no crescimento nos dois primeiros
anos de cultivo. Visando o uso eficiente da dgua, recomenda-se a disponibilidade hidrica em
75% da ETc para o cultivo dessas combinagdes copa/porta-enxerto em condi¢des
edafocliméticas do cerrado tocantinense, certo que as plantas submetidas a esse regime
hidrico, ndo diferiram em sua maioria das plantas que receberam a disponibilidade hidrica em
100% da ETec.

Palavras-chaves: Crescimento inicial. Respostas fisiologicas. Uso eficiente de agua.
Tocantins.
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ABSTRACT

The Brazilian citrus industry is a highly organized and competitive sector, being one
of the most outstanding activities of the country's agribusiness. As it encompasses a large
number of fruit plants of socioeconomic importance, the success of the production chain
depends a lot on technification and technologies adapted to the production regions. The
preference for rootstocks that favor changes to the canopy variety in terms of growth,
production and fruit quality, has been studied by several research centers. Although numerous
rootstocks and citrus canopies are available in germplasm banks in Brazil, there are no studies
that indicate alternative varieties for cultivation in the Cerrado of Tocantins. Knowledge about
highly adaptable genotypes and combinations between these genotypes is important not only
for the safety of the production chain, but it is also important for increasing productivity and
fruit quality. The aim of this study was to select combinations of crowns / rootstocks that best
adapt to the conditions of Tocantins by assessing growth and physiological responses to
different levels of water availability as a function of ETc. The work was carried out in the
experimental area of the Federal Institute of Education, Science and Technology of Tocantins,
Campus Diandpolis. Located in the southeastern region of the state of Tocantins, municipality
of Diandpolis. His conduct was guided by the study of two citrus canopy varieties, grafted
under different rootstocks and receiving 5 levels of water supplementation. The citrus canopy
varieties (C) were, C2 - '"Tahiti' acid lime [Citrus latifolia (Yu. Tanaka) Tanaka], selection
EMBRAPA 2001 and C1 - orange 'Péra’ [Citrus sinensis (L.) Osbeck]. All variables were
subjected to analysis of variance, Tukey-type averages test at a level of 5% probability, and
regression analysis with treatment unfolding within each crown / rootstock combination. The
results showed that the plants grafted with the canopy acid lime variety "Tahiti' showed higher
growth rates than those grafted with the orange cane variety 'Péra’ in all evaluated seasons.
The citrandarin rootstock 'Riverside' provided the "Tahiti' acidic canopy variety with the most
appropriate physiological behavior, thus obtaining the greatest development within the growth
variables analyzed. The orange crown variety ‘Péra’, obtained the best results, both for
physiological parameters and for development, through the Cravo Santa Cruz genotype. These
canopy / rootstock combinations were the most adapted to local conditions, being the most
prominent in development in the first two years of cultivation. Aiming at the efficient use of
water, water availability in 75% of the ETc is recommended for the cultivation of these
canopy / rootstock combinations in edaphoclimatic conditions in the Tocantins' cerrado,
certain that the plants submitted to this water regime did not differ in their majority. of the
plants that received water availability at 100% of the ETc.

Keywords: Initial growth. Physiological responses. Efficient use of water. Tocantins.
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1 INTRODUCAO

A citricultura é uma das atividades agricolas de grande relevancia no mundo, tanto nos
aspectos social e ambiental, como no aspecto econdmico, dada a contribui¢do na geracdo de
emprego e renda, com ampla exigéncia de mao-de-obra, em especial no periodo de colheita.

A histéria da citricultura brasileira estd intimamente ligada a prépria histéria do pais,
j& que poucos anos apds a sua descoberta, por volta de 1530, os portugueses introduziram as
primeiras sementes de laranjeira doce [Citrus sinensis (L.) Osbeck], nos estados da Bahia e de
Sao Paulo, onde obtiveram plantas com producido satisfatéria e frutas de excelente qualidade
(EMBRAPA, 2003). Mas somente a partir de 1930 é que a citricultura comecgou a ser
implantada comercialmente nos estados de Sao Paulo, Rio de Janeiro e Bahia, e
posteriormente se espalhou por todo o pais (CNA, 2019). A rdpida disseminacdo do cultivo
das plantas citricas pelo Brasil se deu gracas as condi¢des climdticas favordveis, resultando
em crescimento e desenvolvimento exuberante das plantas (MOREIRA, 1991).

Historicamente, o estado de Sao Paulo € o maior produtor nacional de citros,
respondendo por cerca de 77,10% da producdo nacional. J4 a Regido Norte, onde se situa o
estado de Tocantins, sdo colhidos cerca de 1,50% da producdo nacional, ocupando a dltima
posicdo em relacdo as demais regides produtoras; entretanto, a produtividade dos pomares da
regido é considerada alta, com cerca de 12,88 t ha™! de frutos, quando comparada 4 producio
de estados como Bahia (12,29 t ha'!), Sergipe (11,62 t ha'!) e Alagoas (12,14 t ha!), muito
embora, apresente produgdo inferior aos estados do Amazonas (20,12 t ha™!), Para (17,34 t ha’
1, Ronddnia (15,62 t ha') e Acre (15,18 t ha™'), o que denota o potencial e exploracio e
ampliagdo da cultura na regido (IBGE, 2018).

A citricultura contempla, além da laranjeira doce, que € o principal produto da cadeia,
a tangerineira (diversas espécies, como C. reticulata Blanco, C. tangerina hort. ex Tanaka, C.
deliciosa Ten., C. unshiu Marcow., entre outras), a lima &4cida [C. latifolia (Yu. Tanaka)
Tanaka e o limao [C. limon (L.) Burm. f.], que sdo espécies de grande potencial agricola no
mundo, apresentando alto consumo em varios paises, independentemente da classe social da
populagdo (CNA, 2019).

O cultivo de citros no Brasil mostra-se, de certa forma, vulneravel, devido a utilizacao
de poucas combinagdes entre copas e porta-enxertos, expondo-a ao ataque de pragas e a
ocorréncia de estresses abidticos, dentre esses o estresse hidrico (FUNDECITRUS, 2018), que
reduzem o crescimento e a produtividade das plantas.

O estresse é considerado como um desvio significativo das condi¢cdes Otimas para a

vida, induzindo mudancas e respostas em todos os niveis funcionais do organismo, as quais,
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em principio, podem ser reversiveis, mas podem se tornar permanentes (LARCHER, 2004).
Embora as mudangas e respostas moleculares envolvidas na tolerancia a seca em citros
estejam sendo elucidadas, diferencgas substanciais na tolerincia a esse estresse sdo observadas
entre géneros, espécies, gendtipos e, inclusive, fases de desenvolvimento (OLIVEIRA et al.,
2008; BRITO et al., 2012; NASCIMENTO et al., 2012; SUASSUNA et al., 2012; SOARES
et al., 2015; FERREIRA et al., 2020).Diante disto, a ampliacao da base genética relacionada
as variedades utilizadas para copas e porta-enxertos, incluindo aquelas com capacidade de
adaptacdo a estresses abidticos, contribuird, decisivamente, para que se alcancem rendimentos
economicamente superiores (FOCHESATO et al., 2007; BRITO et al., 2008; MAGALHAES
FILHO et al., 2008; SUASSUNA et al., 2012; FERREIRA et al., 2018).

Partindo do principio de que a concentragdo de nutrientes na planta e a estrutura do
solo sdo adequados, a disponibilidade hidrica e a radiacdo solar sdo os principais fatores
ambientais que afetam a produc¢do dos citros, ja que os cultivos, no Brasil, sdo realizados em
condi¢des de sequeiro, em sua maioria, ressaltando-se que esses fatores ambientais sdo de
natureza sazonal e ocasionam variagdes na temperatura € umidade do ar (ORTOLANI e
CAMARGO, 1987), o que torna o suprimento de d4gua um fator decisivo para producdo da
cultura. O uso da irrigacdo, entdo, se torna uma importante ferramenta para a otimizagdo da
producdo dos citros, que podem ser superiores a 40 t ha! (FADEL et al., 2018), conforme a
combinagdo copa/porta-enxerto utilizada. Todavia, deve-se sempre visar a economia hidrica
na irrigacdo dos cultivos, tornando-se relevante o controle do volume exigido pelas plantas
(CRUZ, 2003).

O estresse por déficit hidrico € produzido, tanto por deficiéncia de dgua no solo,
quanto por perda excessiva via transpiracdo, em relacdo a absor¢do pelas raizes, sendo esses
processos influenciados por fatores ambientais e por caracteristicas da prépria planta.
Segundo Pecanha (2008), em plantas arboéreas, condi¢des atmosféricas que favorecem altas
taxas de transpiracdo t€m importante influéncia no potencial hidrico da folha, devido a baixa
condutividade hidrdulica do seu sistema radicular.

Contudo, € importante lembrar que o efeito das limitacOes hidricas, notadamente sob o
comportamento fisioldgico e de crescimento das plantas, € varidvel entre espécies, variedades
de uma espécie e, até, entre fases de desenvolvimento da cultura (SILVA, 2005; SILVA,
2017; SILVA, 2018), sendo de grande importancia a identificagdo do nivel adequado de agua
a se usar, possibilitando conciliar o cultivo de plantas produtivas, rentdveis com maior
eficiéncia no uso da 4gua, o que pode resultar em maior sustentabilidade aos sistemas de

cultivo de citros.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral
Estudar o crescimento e a fisiologia de combinacdes copa/porta-enxerto de citros sob
estresse hidrico, cultivadas em 4rea de cerrado no Estado do Tocantins durante os dois

primeiros anos apds o plantio.

2.2 Objetivos especificos

» Avaliar os efeitos dos niveis de disponibilidade hidrica em fun¢do da ETc no
crescimento de combinagdes copa/porta-enxerto de citros durante os periodos de
prefloracdo, no primeiro e segundo ano de cultivo por meio de anélise de crescimento.

» Estudar as alteragdes fisiologicas das combinagdes copa/porta-enxerto de citros em
resposta aos niveis de disponibilidade hidrica em fun¢do da ETc, no primeiro € no
segundo ano de cultivo.

» Identificar a combinacdo copa/porta-enxerto com maior efici€ncia no uso da dgua sob
condic¢des de estresse hidrico durante dois anos de cultivo em condi¢Oes de cerrado
Tocantiniense, por meio das varidveis de crescimento e alteragcdes fisioldgicas.

» Estabelecer um rol de combinagdes copa/porta-enxerto de citros de acordo com sua
adaptabilidade as condi¢des de cerrado Tocantinense, por meio das varidveis de

crescimento e alteragdes fisioldgicas.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Origem, distribuiciao e importincia econéomica dos citros

A histéria da citricultura, mais do que a de outras frutiferas, € repleta de fatos e mitos,
o mais famoso foi, provavelmente, relacionado a Hércules, heréi da mitologia cldssica,
quando os gregos associaram as magas ou pomos de ouro, referindo-se a cidreira (C. medica
L.), a um dos 12 trabalhos que ele teria de cumprir para ganhar a imortalidade (COOPER,
1982).

Webber et al. (1967) admitem que a cidra estd presente na Biblia sob o nome de hadar,
quando Moisés referiu-se a cidra quando expressou-se: “No primeiro dia tomareis frutos da
arvore ‘hadar’, folhas de palmeiras, ramos de arvores frondosas e de salgueiros da torrente; e
alegrar-vos-ei diante do Vosso Deus” (Levitico 23:40). Como os judeus costumavam levar
murta, salgueiro e ramos de palmeiras envolvendo frutos de cidra na Festa do Taberndculo, é
possivel traduzir-se hadar como cidra.

Os registros mais antigos sobre os citros procedem da China, onde parece existir o
maior repositorio genético de rutdceas em nivel mundial. Os primoérdios da citricultura estao
nas regides vizinhas ao rio Yangtze, ao Norte da China, consideradas como berco da
civilizacao chinesa (BASTOS et al., 2014). A mais antiga regido de cultivo do género Citrus
L. é compreendida pelo Sudeste da China, Sul da Peninsula Malaia e Oeste de Myanma,
antiga Birmania, havendo evidéncias de sua exploracdo no Sul da China hd mais de 4.000
anos, dai dispersando-se em direcdo ao Sudeste, pelas Filipinas e numerosos grupos de ilhas
do Pacifico (SPURLING, 1969).

Apesar de serem plantas origindrias dos tropicos imidos, apresentam uma ampla drea
de dispersdo no mundo, porém, a produ¢do comercial, em grande escala, encontra-se nas
zonas subtropicais, entre 20° e 40° de latitude nos hemisférios norte e sul (ORTOLANI et al.,
1991). Os antecedentes das plantas citricas sdo oriundos de florestas de sub-bosques de baixa
latitude e apresentam crescimento vegetativo dominante em relacdo ao reprodutivo
(BARBOZA, 2007).

No Brasil, os citros foram introduzidos por volta de 1500 DC, ao longo do litoral da
Babhia, pelas primeiras expedi¢des colonizadoras portuguesas. No Rio Grande do Sul (RS) as
plantas citricas foram trazidas pelos agorianos, no Vale do Rio Taquari, em 1760, como
mudas de pé franco, e posteriormente se expandiu ao Vale do Rio Cai (MOREIRA e
MOREIRA, 1991; SILVA, 2001). Entretanto, a regido norte do Rio Grande do Sul (RS) havia

sido colonizada por jesuitas espanhdis muito antes dessa época, com a fundacdo dos Sete
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Povos das Missdes, onde, presumivelmente, foi efetuada a introdugd@o de plantas citricas, cujo
cultivo ndo deve ter evoluido face a destruicdo das reducdes jesuitas, tanto por tropas
portuguesas como espanholas (KOLLER, 1994).

Os frutos citricos representam 23% de toda a producao mundial de frutas e ha décadas
o Brasil ocupa posi¢do de destaque na citricultura. O pais tem liderado a produ¢do mundial de
laranja, com aproximadamente 20,1 milhdes de toneladas de frutas produzidas em 2012
(FAOQ, 2018).

No cendrio da citricultura mundial, o Brasil vem ocupando posi¢do de maior
exportador de suco de laranja, gerando emprego e renda. O pais responde por 34% da laranja
e mais da metade do suco produzido em todo o mundo, considerando a média das ultimas
cinco safras reportadas no levantamento mundial feito pelo Departamento da Agricultura dos
Estados Unidos (USDA). De acordo com o mesmo 6rgdo, o Brasil responde por 76% do
comércio mundial de suco de laranja, estando consolidado como o mais importante
fornecedor global desse nobre produto (FAVA NEVES e TROMBIN, 2017).

A cultura encontra-se disseminada por todo o territério nacional, com grande
importancia econdmica e social para as diversas regides do pais, como a regido Sudeste, com
82,5% do total produzido em 2018, seguida pela regido Sul e Nordeste. Dentre os estados com
maiores producdes, destacam-se os estados de Sao Paulo (75,27%), Minas Gerais (6,38%),
Parand (5,15%), Bahia (3,53%) e Rio Grande do Sul (2,76%), conforme informacdes
extraidas do Sisttema IBGE de Recuperagdo Automatica — SIDRA, Produgdo Agricola
Municipal (IBGE, 2019).

A citricultura brasileira, que detém a lideranca mundial, tem se destacado pela
promocao do crescimento socioecondmico, contribuindo com a balanga comercial nacional e
principalmente, como geradora direta e indireta de empregos na area rural.

Entre as espécie mais cultivadas no Brasil, tém destaque a laranjeira doce [Citrus
sinensis (L.) Osbeck], as tangerineiras, onde se tem vdrias espécies (C. reticulata Blanco, C.
tangerina hort. ex Tanaka, C. deliciosa Ten., C. unshiu Marcow., entre outras), as limas
acidas [C. latifolia (Yu. Tanaka) Tanaka e C. aurantiifolia (Christm.) Swingle] e doces (C.
limettioides Tanaka e C. limetta Risso) (MATTOS JUNIOR et al., 2005).

As laranjeiras s@o os citros de maior importancia econdmica, sendo divididas em
grupos: Comum, Umbigo, Sem Acidez e Sanguineas (HODGSON, 1967). O fruto ¢é
consumido na forma “in natura”, porém, 50 a 55% ¢ industrializado para a producdo de suco.
O caule das plantas pode ser utilizado na forma de lenha. Algumas espécies sao utilizadas na

producdo de 4cido citrico e na produ¢do de matéria-prima para a indudstria farmacéutica.
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A regido Norte do Brasil representa 1,64% da producdo nacional, trazendo destaque
para os estados do Pard (1,09%), Amazonas (0,26%) e Roraima (0,14%). O estado do
Tocantins a nivel de produ¢do nacional, fica na ultima posi¢do, com apenas 0,003% de toda
producdo nacional em 2018. Apesar de possuir baixa representacdo no cendrio nacional, o
estado do Tocantins possui elevada produtividade por hectare de 4rea plantada, ficando acima
da média nacional nas producdes de limdo e tangerina, com 17,2 t ha'! e 12 t ha',
respectivamente, e com 10,3 t ha'! para laranja (IBGE, 2019), ainda que com uma pequena
producdo, o Estado apresenta um alto potencial produtivo para citros.

No ambito regional, Coelho e Nascimento (2004) afirmam que frente ao
desenvolvimento industrial proporcionado pela Zona Franca de Manaus e do rdpido
crescimento populacional verificado nos ultimos anos, os estados da Regido Norte t€ém
buscado intensamente novas alternativas agricolas, vale destacar que o Estado do Amazonas,
a fim de abastecer o crescente mercado local e reduzir os custos dos alimentos, impostos pelas
longas distancias desde os principais centros de produgdo até Manaus, tem promovido
politicas publicas para o aprimoramento da agricultura local. Dentre as diversas alternativas
potencialmente vidveis para a Regido Norte, estd a citricultura, atividade favorecida pelos
precos compensadores dos frutos citricos e pelas condi¢des de solo e clima.

Segundo o Instituto de Desenvolvimento Agropecudrio e Florestal do Amazonas
(IDAM, 2010), com a produgdo anual de 297 milhdes de frutos, o0 Amazonas é o Estado que
mais avanca na citricultura em toda a regido Norte. Possui 3.205 hectares de area plantada,
com 1.040 familias produtoras, gerando 4.160 empregos diretos. No ano de 2018, dos mais de
26 mil hectares em todo o estado, 12,66% foram cultivados com citros, obtendo assim
produgio de 49.387 toneladas, com produtividade média 16,5 t ha'! (IBGE, 2019).

O estado Tocantins desponta, atualmente, como o “novo polo agricola do Brasil”. Isso
porque metade do territério do estado possui potencial para a agricultura. Sdo terras férteis, de
valor competitivo no mercado e de topografia plana, o que favorece o processo de
mecanizacdo agricola. O desenvolvimento da agricultura no Estado tem como base a
sustentabilidade do meio ambiente, com expansdo de suas lavouras, principalmente em &reas
degradadas de pastagens, o Estado tem o menor indice de desmatamento na regido Norte.
Com mais de quatro milhdes de hectares disponiveis para irrigacao, o Tocantins se destaca na
producdo de frutas como abacaxi, mamao, goiaba, banana, maracujd, melancia, coco e limao

(SEAGRO, 2018).
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3.2 Caracteristicas das plantas citricas

O género Citrus, da subfamilia Aurantioideae e da familia Rutaceae, compreende
muitas espécies produtoras de algumas das melhores e mais cultivadas frutas do mundo, ricas
também em Oleos essenciais, etc (PIMENTEL GOMES, 2007). Se tratando do sistema de
classificacdo Cunha Sobrinho et al. (2013) retratam que é muito contestavel, dentre os mais
utilizados estdo os de Walter Tennyson Swingle, publicado em 1943, e o de Tydzaburd
Tanaka, editado em 1954 e ampliado em 1969 e em 1977, sendo que o primeiro considera 16
espécies, enquanto o ultimo sugere um total de 162.Ainda de acordo com os autores, as duas
classificacoes se diferem pela tentativa Swingle de explicar a classificacdo do conceito
voltado para a biologia, enquanto a de Tanaka estar baseada nas caracteristicas morfoldgicas
da planta, por isso a divergéncia de classificagdo.

O género Citrus spp. € representado por plantas dicotiledoneas de porte médio
(arboéreo/arbustivo), atingem, em média, quatro metros de altura; a copa é densa, de formato
normalmente arredondado. As folhas sdo simples, porém, algumas espécies apresentam folhas
compostas com peciolo e limbo variando de eliptico a oblongo, possuem um anel de abscisdao
entre o peciolo e o caule ou entre o limpo e o peciolo. Possuem inflorescéncias solitdrias ou
agrupadas, definidas ou ndo, do tipo cacho ou sub-tipo corimbo, apresentam pedinculo curto,
liso e articulado, sdo pequenas, hermafroditas e apresentam coloracdo branca. Os frutos sdo
do tipo hesperidium, podendo ser globulosos ou subglobulosos. Dividem se em pericarpo e
sementes. Consiste em sistema radicular pivotante atingindo até 60 cm de profundidade e até
2 m de raio (POMPEU JUNIOR et al., 2005; ALVES e MELO 2011; CUNHA SOBRINHO
et al., 2013; BOLIANI, 2017).

Devido ao pequeno nimero de pelos absorventes, as raizes apresentam baixa
capacidade de absorcdo de nutrientes, assim mostrando alta necessidade de oxigénio,
caracteristica esse que deve ser observada. Porém, existe alguns porta-enxertos, como 0s
trifoliatas [Poncirus trifoliata (L.) Raf.], que sdo menos exigentes (BOLIANI, 2017). Este
autor ainda afirma que a distribuic@o e a quantidade de raizes dependem do porta-enxerto, da
copa, da idade e das condic¢des do solo.

Assim, para ter sucesso na produgdo, € necessdrio que o produtor anélise diversos
fatores e as caracteristicas que sdo atribuidos a cultura. Gomes (2012) retrata que a escolha
das variedades a plantar depende do local a ser implantado o pomar, de suas finalidades e da
preferéncia do produtor.

As plantas citricas apresentam dois ciclos anuais de crescimento: crescimento

vegetativo e floral (primavera) e estado vegetativo (verdo). No campo permanecem verdes
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durante o ano todo, ndo apresentando periodo de repouso e podendo viver vdrios séculos
(OLIVEIRA et al., 2012).

O crescimento dos brotos termina com 3 a 9 folhas, que se expandem quase
simultaneamente. As folhas podem persistir durante 1 a 3 anos, havendo, entdo, num mesmo
ramo, folhas de ciclos diferentes. Uma planta adulta apresenta de 50 mil a 100 mil folhas,
podem chegar a maturagdo que se completa entre 8 a 15 meses depois do florescimento.

De acordo com Cunha Sobrinho et al. (2013), uns dos aspectos de maior importancia
para a produtividade das plantas citricas é o desenvolvimento da &rea foliar, que estd
relacionado ao processo fotossintético da planta, sendo varidvel, entre outros fatores, com a

combinacdo copa/porta-enxerto.

3.3 Aspectos gerais da limeira acida ‘Tahiti’ (C. latifolia Tanaka)

A limeira acida ‘Tahiti’, na realidade, ndo € um limao verdadeiro, € conhecido como
lima 4cida, sendo considerada, no Brasil, uma das espécies citricas de grande importancia
comercial, estimando-se que sua drea plantada € de aproximadamente 40 mil ha (RAMOS et
al., 2013).

Analisando o mercado e as perspectivas da comercializacao de lima 4cida em 2019, o
Centro de Estudos Avancados em Economia Aplicada da Escola Superior de Agricultura Luiz
de Queiroz, campus da Universidade de Sao Paulo em Piracicaba (CEPEA-Esalq/USP, 2019)
descreve que a drea plantada de limas acidas e limdes no cinturdo citricola é 39,07 mil
hectares, com aumento de 11,14 mil hectares em relacdo a 2015 (39,8%) sendo que 90% da
area corresponde ao plantio da limeira 4cida ‘Tahiti’. Com relagdo ao mercado internacional,
foi notado um crescimento de 27%, chegando a ser considerado o segundo maior produtor
(BRASIL, 2019).

A limeira acida ‘Tahiti’ é destacada, assim, como uma das frutas citricas de maior
importancia no mercado frutifero do Brasil. Conforme Figueiredo et al. (2002), a fruta tem
despertado interesse para a ampliacdo dos plantios comerciais, devido ao seu bom
comportamento diante das principais doencas e pragas que estdo presentes nos pomares
citricos.

A limeira dcida ‘Tahiti’ € uma planta de tamanho médio a grande, vigorosa, expansiva,
curvada e quase sem espinhos. Possui folhas simples, coridceas, glabras e lustrosas, de 3-7 cm
de comprimento, com peciolo alado, flores solitarias e botdes levemente tingidos de purpura,

dispostos em racemos terminais curtos. Seus frutos, geralmente, se desenvolvem sem a
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formacdo de sementes. Somente em casos raros, encontra-se algum fruto com uma udnica
semente (COELHO 1993; RAMOS et al., 2003; VIANA, 2010).

Por apresentar precocidade na colheita, retorno econémico antecipado, boa aceitacao
em elevadas temperaturas, além das caracteristicas desejdveis ja citadas, a ‘Tahiti’ apresenta o
tipo de limeira mais importante que os demais. Segundo Viana (2010), com relacdo ao
crescimento e desenvolvimento a cultura, a planta ndo exige qualidade diferenciada de solo,
produzindo tanto em terras de areia como em argila. Entretanto o conhecimento da fenologia
da limeira 4cida 'Tahiti' nas condi¢gdes tropicais € de grande importancia, visando a otimizagao
no manejo da cultura e o estabelecimento das condi¢des necessdrias para o aumento da
produtividade (COELHO, 1993).

Ademais, a limeira acida ‘Tahiti’ possui, em regides tropicais, fluxos de crescimento e
de floracdo continuos, s6 interrompidos por periodos de déficit hidrico, o que pode ser
minimizado com técnicas de cultivo irrigado, por meio de microaspersdo ou gotejamento
(VIANA, 2010). Por ser uma cultivar que apresenta ciclo de maior precocidade, o periodo de
safra varia de janeiro a agosto, concentrando-se, praticamente, no primeiro semestre do ano.
Além disso, a produtividade da limeira 4cida "Tahiti' varia de acordo com o espagamento da

cultura e o porta-enxerto utilizado (RAMOS et al., 2003).

3.4 Aspectos gerais da Laranja Péra (Citrus sinensis (L.) Osbeck)

As plantas citricas (laranjeiras, limoeiros, tangerineiras, pomeleiros (C. paradisi
Macfad), cidreiras, toranjeiras, etc.) sdo origindrias das regides imidas tropicais e subtropicais
do continente asidtico e ilhas adjacentes (RAMALHO, 2005). Para laranja Péra vérias
descricoes da variedade foram feitas, das quais, consideram uma variedade brasileira
(DONADIO, 1999).

A planta adulta de laranja Péra possui um porte médio, copa ereta, folhas acuminadas,
fruta de tamanho médio, ovalado, sabor doce quando colhido em julho a setembro, sua
producdo atinge em média 250 kg de frutos por planta. Tem polpa de cor laranja viva e
textura firme, com suco abundante (CUNHA SOBRINHO et. al., 2013). A classificacdo da
laranja Pera é, nome cientifico: Citrussinensis (L.) Osbeck, Familia: Rutaceae, Grupo varietal:
Pera.

Dentre as principais cultivares de laranja, a variedade ‘Péra’ € a que mais se destaca na
producdo brasileira, sendo a copa de maior importancia no Brasil, gracas a pré-imunizagdo
com estirpes protetivas do virus da tristeza dos citros e a selecdo de clones mais tolerantes a

esta virose, além do fato de ter um alto rendimento e qualidade de seu suco se comparado com
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outras variedades, e por ser a mais preferida pelos consumidores por se tratar de uma
variedade doce e levemente acida (DUARTE et al., 2018).

Segundo Ramalho (2005), o destino do fruto é para consumo in natura, nos mercados
internos ou externos, ou para suco concentrado. Ainda destaca que a composicao da laranja
varia conforme a variedade, cavalo, clima, altitude, adubacdo, tratos culturais e estidgios de
maturagao.

Em 2017 o Brasil obteve umas das maiores safras de laranja nos dltimos 30 anos, com
a producdo de 17.459.908 toneladas, em uma 4drea colhida de 631.686 hectares, que alcancou
um rendimento de 27,64 t/ha. A regido Norte teve uma participacdo na producdo de 2,06%,
em uma quantidade produzida de 358.812 toneladas. No estado do Tocantins o cultivo chegou
a 274 toneladas, em uma area colhida de 31 hectares, com rendimentos de 8,84 t/ha

(EMBRAPA, 2017).

3.5 Importancia do Porta-enxerto em citros

A citricultura, apesar de inumeras dificuldades, vem apresentando incremento
considerdvel na area plantada, e suas perspectivas futuras sdo promissoras, principalmente,
pela diversificacdo de mercados consumidores. O pais possui condicdes edafocliméticas
favordveis a citricultura, embora a maior producdo verificada nos dltimos anos tenha sido
causada unicamente pelo aumento da drea plantada. A produtividade é muito baixa, em
comparagdo com a de outros paises (RAMOS et al., 1997).

As caracteristicas fisicas e quimicas de um solo sdo dois fatores a considerar quando
da decisdo de uso de um determinado porta-enxerto. Como o sistema radicular é a parte da
planta que absorve os elementos minerais da soluc@o do solo, é evidente que os porta-enxertos
exercam influéncia na composi¢do mineral de ramos, folhas e frutos. A quantidade de um
nutriente nas folhas € influenciada pela capacidade ou efici€éncia dos porta-enxertos em
relacdo 2 absorcdo e translocagio nos vasos condutores da planta (POMPEU JUNIOR, 2005).

No tocante ao sucesso da citricultura, a exemplo de qualquer outra atividade agricola,
na sua implantacdo deve-se fazer escolhas de variedades copa, porta-enxertos e, pela
combinacdo destas, de mudas de qualidade, j4 que serd plantacdo € fator decisivo para o
sucesso ou fracasso do laranjal (SILVA e SOUZA, 2002).

Os porta-enxertos afetam mais de 20 caracteristicas horticolas e patoldgicas dos citros,
destacando: absorc¢do, sintese e utilizacdo de nutrientes; transpiracdo e composicao quimica
das folhas; resposta a produtos de abscisdo de folhas e de frutos; porte, precocidade de

producdo e longevidade das plantas; maturagdo, peso e permanéncia de frutos na planta;
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coloragdo da casca e do suco; teores de acucares, dcidos e de outros componentes do suco;
tolerancia a pragas, doengas e fatores abidticos, como frio, salinidade e seca; conservagao
p6s-colheita; produtividade; e qualidade da frutas (POMPEU JUNIOR, 1991 e 2005).

A muda citrica é o insumo mais importante na formagdo de um pomar. O cariter
perene da cultura de citros coloca fundamental importancia na escolha da muda, que ¢é
plantada e cuidada por 6 a 8 anos antes de revelar seu maximo potencial na produtividade e
qualidade do fruto. Outros aspectos, como a longevidade do pomar, s serdo reconhecidos em
um intervalo ainda maior apds o plantio. As caracteristicas mais importantes da muda citrica
sdo a origem do enxerto e do porta-enxerto (plantas matrizes) e a qualidade do sistema
radicular (LIMA, 1986).

O porta-enxerto e a espécie enxertada se influenciam mutuamente, entre outros, no
crescimento, no tamanho, na frutificagdo, na sintese de nutrientes, no teor de acucares, na
acidez dos frutos, e na resisténcia a seca e ao frio. A influéncia do porta-enxerto sobre a copa
¢ maior do que a da copa sobre o porta-enxerto, mas isso varia com as condi¢des
edafocliméaticas de cada local. Sendo assim, porta-enxertos e plantas a serem enxertadas
(copas) sd@o escolhidos de acordo com o resultado que se almeja, como uma maior producao
de frutos, uma maior resisténcia a doengas ou arvores de tamanho reduzido que facilitam a
colheita (POMPEU JUNIOR, 2005).

A bibliografia ndo esclarece suficientemente os parametros relacionados ao
crescimento da planta. Entretanto, os porta-enxertos tem diferencas significativas no
desenvolvimento do sistema radicular, determinando a maior ou menor quantidade de
radicelas no sistema radicular da planta e, também, a distribuicao delas no solo (MOREIRA,
1992). Segundo Vitti (1992), a capacidade de um porta-enxerto vigoroso absorver mais dgua e
colocar a raiz em contato com os nutrientes propiciaria uma maior absor¢ao destes, quer por
interceptacdo radicular, fluxo de massa ou difusdo, elevando os niveis nutricionais da planta e
com isso aumentando seu crescimento.

A histéria da citricultura vem mostrando a importancia da diversificacdo na
utilizacdo de porta-enxertos, além da necessidade de variedades melhoradas visando a
tolerancia e/ou resisténcia a estresses bidticos e abidticos.

Na Regido Norte, por exemplo, umidade e temperatura elevadas sdo favordveis ao
desenvolvimento de numerosas doencas. O método mais eficiente de prevengdo contra essa
doenca € o uso de porta-enxertos tolerantes e compativeis com a copa utilizada, além de tratos

culturais recomendados para a cultura.
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3.6 Caracteristicas dos porta enxertos utilizados

A citricultura brasileira, essencialmente voltada a demanda internacional de suco, vem
se deparando com mercados mais exigentes. A escolha de um porta-enxerto adequado pode
propiciar frutos de melhor qualidade, que atendam as exigéncias internacionais para
exportacdo de frutas frescas, pode propiciar frutos de tamanho maior ou em épocas de melhor
preco no mercado interno e, finalmente, pode ainda colaborar com as industrias processadoras
na produgao de frutos com maiores teores de suco e sélidos soliveis totais (CARLOS et al.,
1997, DI GIORG], et al., 1993).

Os porta-enxertos t€m efeito significativo no desenvolvimento do fruto e a maior parte
dessa influéncia € devida a capacidade de fornecer dgua para a planta e a absor¢do de
nutrientes (ALBRIGO, 1992). Porta-enxertos mais vigorosos sao melhores extratores de
umidade do solo e mantém a planta bem hidratada. Essa € a maior razdo pela qual muitos

porta-enxertos induzem baixa concentragdo de sdlidos soldveis nos frutos, mas produzem

mais solidos soldveis por planta (STUCHI et al., 1996).

» Citrandarin ‘Indio’

E um porta-enxerto oriundo da Estacdo Experimental de Indio, Califérnia, pertencente
ao United States Department of Agriculture (USDA), introduzido na Embrapa Mandioca e
Fruticultura por intermédio do Instituto de Pesquisa do Centro Sul - IPEACS. E um hibrido do
cruzamento entre a tangerineira ‘Sunki’ Citrussunki (Hayata) hort. ex Tanaka x Poncirus
trifoliata (L.) Raf, obtido pelo Dr. Joe Randolph Furr (PASSOS et al., 2011).

Porte médio com 3,1 m de altura, copa ereta com diametro em torno de 2,4 m e folha
Trifoliada, tipica do Poncirus trifoliata (L.) Raf, frutos pequenos e achatados. Produtividade

aproximadamente 1.200 frutos por planta.

> Citrandarin ‘Riverside’

E um porta-enxerto oriundo da Estacdo Experimental de Indio, Califérnia, pertencente
ao United States Department of Agriculture (USDA), introduzido na Embrapa Mandioca e
Fruticultura por intermédio do Instituto de Pesquisa do Centro Sul - IPEACS. E um hibrido do
cruzamento entre a tangerineira ‘Sunki’ Citrussunki (Hayata) hort. ex Tanaka x Poncirus
trifoliata (L.) Raf. obtido pelo Dr. Joe Randolph Furr (PASSOS et al., 2011).

Porte médio (3,2m de altura), copa ereta, didmetro em torno de 2,3 m, folha Trifoliada,
tipica do Poncirus trifoliata. Frutos pequenos e achatados. Produtividade aproximadamente

1.200 frutos por planta.
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» TSKC x CTSW - 041
E um hibrido do cruzamento entre a Tangerineira ‘Sunki’ sele¢do comum x Citrumelo
‘Swingle’ - 041. Obtido através do Programa de Melhoramento Genético de Citros da

Embrapa Mandioca e Fruticultura, obten¢ao de hibridos (EMBRAPA, 2003).

> HTR - 208
E um hibrido trifoliado. Obtido através do Programa de Melhoramento Genético de

Citros da Embrapa Mandioca e Fruticultura, obtencao de hibridos (EMBRAPA, 2003).

» Cravo Santa Cruz

O limoeiro ‘Cravo Santa Cruz’ ¢ uma mutagdo de gema do limoeiro ‘Cravo Santa
Bérbara’, identificada no Banco Ativo de Germoplasma de Citros da Embrapa Mandioca e
Fruticultura em 1997. A planta apresenta arquitetura globular, boa producido de frutos,
principal floracdo em agosto-setembro, brotacdes de coloracdo bronzeada, folhas nao aladas e
com limbo ondulado, flores de coloragdo arroxeada. Seus frutos sdo de coloracio laranja -
avermelhada, com casca de facil remo¢do quando maduros, forma achatada, destacando-se
pela presenca de um elevado ndimero de sementes, superior a 15 por fruto (EMBRAPA,
2003).

Seu ndimero médio de sementes por fruto relativamente elevado € uma caracteristica
de grande importancia em viveiros comerciais de citros, tratando-se de variedades utilizadas
como porta-enxerto, por favorecer a propagacdo vegetativa mediante o aproveitamento da
embrionia nucelar. Além disso, a elevada taxa de poliembrionia dessa variedade, em
comparacdo com outras selecoes de limoeiro 'Cravo', aumenta a frequéncia de seedlings
nucelares, o que também facilita sua clonagem natural.

Sendo uma selecdo de limoeiro 'Cravo’, € um porta-enxerto de grande rusticidade e
adaptacdo a diferentes condi¢des de clima e solo, recomendado para diversas variedades-copa.
E susceptivel aos fungos causadores da gomose (Phytophthora citrophthora e Phytophthora
parasitica) e da verrugose (Elsinoe fawcettz), intolerante aos virdides da exocorte e da
xiloporose, além de suscetivel ao declinio dos citros a morte subita dos citros e a nematdides,

sendo tolerante as estirpes comuns do complexo do Virus da Tristeza dos Citros.

> Sunki Tropical
Originaria do sul da China, a tangerineira, 'Sunki (Citrus sunki Hort. Ex Tan.) esta

entre os principais porta-enxertos citricos comerciais. Indicada em combinag¢des com copas de
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laranja doce, tangerina e pomelo, confere as mesmas um elevado vigor e boa produtividade de
frutos. Além disso, € tolerante a tristeza, ao declinio dos citros, a salinidade e a morte sdbita
dos citros (MSC). Possui maior tolerdncia a gomose de Phytophthora em relacdo a outras
selecdes dessa tangerineira. Caracteriza-se pelo relativamente elevado nimero médio de
sementes por fruto que apresenta, em torno de 19, aliado a um alto grau de poliembrionia,
proximo a 100%. A tangerineira 'Sunki Tropical' pode ser recomendada como alternativa de

uso em programas de diversificacdo de porta-enxertos (EMBRAPA, 2003).

3.7 Estresse hidrico em citros

O uso da irrigagcdo na citricultura tem se intensificado nos ultimos anos. Essa pratica
aumenta a producdo e melhora a qualidade dos frutos. Os sistemas de irrigagdo mais
utilizados sdo os de aspersdo e localizada (RAMOS et al., 2003). Segundo Coelho (1993), a
pratica da irrigacdo adotada de acordo com as recomendacdes técnicas, resulta em aumento da
produtividade e melhoria da qualidade do fruto.

O consumo anual de dgua pelas plantas citricas varia de 600 a 1.200 mm. De acordo
com Magalhaes et al. (2015) o consumo de 4dgua das plantas citricas varia conforme diferentes
regides, descreve que no Estado de Sdo Paulo o consumo de 4gua aproxima-se de 3 mm.dia™!
em pomares irrigados e de 1,5 mm.dia! nos nio irrigados. J4 para outras regides do mundo o
consumo dos citros no periodo de inverno é de 1,5 mm.dia! e no periodo de verdo é de 3,2 a
4,7 mm.dia™.

Em pomares de citros € comum a ocorréncia de déficit hidrico, principalmente em
regides onde a pluviosidade € irregular. Nessas regides faz-se necessario maior cuidado na
implantacdo de um pomar de citros, fazendo uso de métodos que possa favorecer um melhor
desempenho da cultura, devido a ocorréncia de longos periodos de estiagem. O uso de porta-
enxertos citricos que tenham boa capacidade de adaptagdo a tais condi¢des € um dos pontos
que devem ser atentado, tornando assim a identificacdo de genétipos tolerantes, necessario
(SUASSUNA et al., 2012).

O déficit hidrico € definido como um conteudo de dgua de um tecido ou célula que
estd abaixo do conteido de 4dgua mais alto exibido no estado de maior hidratacdo, ele
interferindo em diversos fatores da planta, como a inibicdo da fotossintese no cloroplasto,
também pode causar diminui¢ao da drea foliar, abscisao foliar, acentuado crescimento da raiz
e fechamento estomaético (JIjNIOR, 2012).

As plantas citricas apresentam como vantagem, capacidade de conservacdo de dgua

nos seus tecidos, dada a elevada resisténcia dos seus estomatos e a cerosidade das folhas.
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Sendo essa capacidade de conversacdo diferente para cada estado fenolégico da planta, as
plantas jovens armazenam menor quantidade de dgua que as adultas, pois apresentam menor
capacidade de fechamento dos estdbmatos para reduzir a perda de 4gua e menor cerosidade nas
folhas (COELHO, 2006).

Em trabalho com producdo de fitomassa, a tolerancia de gendtipos de citros ao estresse
hidrico, na fase de formacdo do porta-enxerto, Suassuna et al. (2012), concluiram que, o
déficit hidrico reduz a formagdo de fitomassa em gendtipos de citros na fase de formacdo do
porta-enxerto e as plantas sob estresse hidrico, ocorreram reducdo da parte aérea,
incrementacdo da raiz, afetando negativamente a fitomassa foliar, nos porta-enxertos de
citros, sob deficiéncia hidrica.

Nascimento et. al., (2012) avaliando a tolerancia ao estresse hidrico de genétipos
citricos com potencialidade de serem utilizados como porta enxertos. Concluiram que os
gendtipos estudados (TSKC x CTSW 018, TSKC x CTARG 19 e CITRANGE.) foram
classificados como moderadamente tolerante ao estresse hidrico, sendo os gendtipos trifoliatas
os menos afetados pelo estresse hidrico, tendo o genétipo (TSKC x CTARG 019) o que
apresentou menores reducoes.

Magalhdes Filho et. al. (2008), trabalhando com deficiéncia hidrica, trocas gasosas e
crescimento de raizes em laranjeira ‘valéncia’ sobre dois tipos de porta-enxerto, observaram
que a deficiéncia hidrica diminui a capacidade fotossintética das plantas devido a queda na
condutancia estomdtica e a eficiéncia instantinea de carboxilacdo e que a reducdo do
potencial da &4gua nas plantas sob estresse hidrico contribuiu para o abaixamento da
fotossintese, condutancia estomatica, transpiragao e eficiéncia de carboxilacgao.

Sabe-se que o estresse hidrico pode trazer beneficios ou prejuizo na producio, se nao
manejado corretamente. Como benéfico as plantas de lima acida Tahiti pode ter sua florada
induzida para producdo intensificada e fora de época por um periodo curto de estresse hidrico
seguido de boas condi¢des para crescimento e desenvolvimento dos frutos, e prejudicial € que
severos estresses inibem o crescimento vegetativo e, ou o crescimento do fruto, causando
murchamento e queda de folhas ( ZANINE et al., 1998; J UNIOR, 2012).

Assim como demais cultura, a exigéncia em 4gua das plantas citricas varia conforme
seu estado de desenvolvimento e conforme diferentes periodos do ano. De acordo com
Magalhaes et al. (2015) as plantas sdo mais sensiveis ao déficit hidrico no periodo de emissao
de botdes florais, frutificacdo e inicio de desenvolvimento dos frutos onde ha maior demanda
de 4gua, sendo na fase de maturacdo colheita e semi-dorméncia a demanda hidrica é menor.

Para Zanine et al., (1998) os citros, respondem a irrigacdo em um determinado estidgio de
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desenvolvimento, dependente da disponibilidade hidrica anterior a esse estigio, ou seja, o
crescimento vegetativo de um ano € influenciado pela estacdo anterior.

Trabalhando com consumo de dgua por citros em Latossolo Vermelho-Amarelo, pela
determinagdo do balan¢o hidrico no solo, Cruz (2003), observou-se que o consumo de dgua da
cultura de citros, ao longo do ciclo, é varidvel a medida que muda seu estdgio fenoldgico,
confirmando o descrito por Magalhaes et al. (2015).

Cintra et al. (2000), avaliando préticas de manejo para a cultura dos citros no estado de
Sergipe com laranja Péra (C. sinensis) enxertada sobre limdo ‘Volkameriano’ (C.
volkameriana Pasquale), limao Cravo (C. limonia Osbeck), limdao 'Rugoso da Flérida' (C.
Jjambhiri Lush) e tangerina Cledpatra (C. reshni hort. ex Tan), concluiram que a maior
demanda hidrica dessas culturas, ocorreu nos meses de outubro e novembro e que demanda
importante pode ocorrer, também, no final do periodo seco, durante a fase de maturacao dos
frutos.

Silva (2017), determinando os efeitos de estresse hidrico em resposta as laminas de
irrigacdo (50 e 100%) de combinacdes copa/porta-enxertos de citros durante a prefloragdo no
semidrido paraibano. Concluiu que os gendtipos enxertados na limeira dcida ‘Tahiti” podem
ser cultivados no semidrido da Paraiba, mesmo sob laminas de irrigacdo de 50% da
evapotranspiracdo de referéncia didria durante o crescimento da prefloracdo, os hibridos de
tangerineira ‘Sunki da Flérida’ (TSKFL), quando enxertados com a limeira dcida ‘Tahiti’,
mantém menor status hidrico e proporcionam, a variedade copa, maior crescimento, mesmo
sob menor lamina de irrigacao.

Por mais que sejam utilizadas avangadas metodologias para estudar déficit de 4gua na
planta, existe dificuldade de transferir informacdes objetivas aos produtores. Portanto ainda é
preciso estudo com relacdo ao déficit hidrico na planta para diferentes regides. De acordo com
Nascimento et al. (2012), os estudos das relacOes hidricas nas plantas e das interagdes
causadas pelo déficit hidrico temporario nos processos fisiol6gicos, sio de fundamental
importancia pois o déficit hidrico tem efeitos em diversos processos fisiologicos dos vegetais.

Assim, o déficit hidrico pode contribuir ou afetar o desenvolvimento dos citros. Deste
modo € necessario manejo adequado no uso da irrigacdo e escolha do porta-enxerto que irar

utilizar.

3.8 Respostas fisioldgicas dos citros as condicoes hidricas do solo
Estudos referentes as relacdes hidricas e interacOes causadas pelo déficit hidrico

tempordrio nos processos fisioldgicos, sdo de fundamental importancia visto que o déficit
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hidrico tem efeitos em diversos processos fisioldgicos das plantas, muitos dos quais refletem
mecanismos de adaptacdo e de produgdo da cultura (JIFON e SYVERTSEN, 2003; JAIMEZ
et al., 2005; GARCIA TEJERO et al., 2010).

As plantas citricas passam por periodos de estresse que diminuem e até paralisam seu
crescimento (MATTOS JUNIOR et al., 2005). Neste sentido, mantém uma relagio entre o
crescimento vegetativo e o reprodutivo transformando, a cada ano, apenas uma porcentagem
dos seus meristemas em ramos vegetativos e reprodutivos. Os ramos formam-se em ritmo
sucessivo de crescimento e a ocorréncia desses fluxos e o subsequente repouso sio fungdo da
combinacdo copa/porta-enxerto, da idade da planta, do estado nutricional, da disponibilidade
de 4gua no solo e das condi¢des ambientais (STENZEL et al., 2005).

Os genotipos que apresentam diversidade na resposta ao estresse hidrico constituem
excelentes materiais para serem utilizados em programas de melhoramento genético
(NOGUEIRA et al., 2001). Através do estudo de caracteres fisioldgicos, como as trocas
gasosas e a formacdo de fitomassa, é possivel identificar os materiais mais promissores ao
desenvolvimento sob estresse hidrico (CERQUEIRA et al., 2004; KONRAD et al., 2005;
DONATO et al., 2007; MARTINS et al., 2008).

A presenca de dgua € essencial, também, no processo de fotossintese, uma vez que a
planta sob déficit hidrico pode ter suas trocas gasosas comprometidas, havendo redugdo na
perda de dgua e, consequentemente, na absorcdo de CO2, limitando a fotossintese e, por
conseguinte, os processos de elongacdo celular (TAIZ e ZEIGER, 2009).

Os indices fisioldgicos, como a taxa de assimilacdo de COz, transpiracdo, condutincia
estomdtica e concentracio interna de CO», também sdo afetados por fatores ambientais, como
luz, temperatura, concentracdo de CO; e disponibilidade de dgua e nutrientes (MACHADO et
al., 2002; SHIMAZAKI et al., 2007; TAIZ e ZEIGER, 2009), assim, pode-se conhecer, com
base no estudo das interacdes desses parametros com cada fator ambiental, em particular o
estado hidrico da planta, a eficiéncia do crescimento e a habilidade de adaptacdo as condi¢des
ambientais de uma espécie ou variedade (QUINONES et al., 2005; PEIXOTO et al., 2006).

A fixacdo de carbono pela fotossintese ocorre durante o ano todo. O desenvolvimento
dos frutos sd@o os maiores drenos de carboidratos para as plantas, impedindo o acimulo de
reservas em seus outros 6rgaos (GARCIA-LUIS et al., 1995a). Na auséncia dos frutos, ocorre
acimulo de carboidratos nas folhas e nas raizes durante o inverno. A distribuicao dos
carboidratos depende da temperatura, sendo que em baixas temperaturas estes se acumulam

nas raizes (GARCIA-LUIS et al., 1995b).
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Como em qualquer espécie, a 4gua desempenha papel fundamental no crescimento,
desenvolvimento e producdo vegetal dos citros. O déficit hidrico pode afetar o
desenvolvimento radicular (SHALHEVET e LEVY, 1990), promover o fechamento dos
estomatos, diminuir a assimilacdo de CO, e consequentemente, reduzir as atividades
fisiologicas das plantas, principalmente a divisdo e o crescimento das células, prejudicando a
formacdo da inflorescéncia (MEDINA, 2002). Por outro lado, o excesso hidrico causa a falta
de oxigénio, prejudicando a respiracdo e a assimilacido dos fotoassimilados (PEREIRA et al.,
2003).

Nos vegetais, a tolerancia a falta de 4gua pode ocorrer em maior ou menor intensidade,
a depender da espécie, do gendtipo, de sua duracdo e severidade, da idade e estdgio de
desenvolvimento da planta, do 6rgdo e tipo de célula e do comportamento sub-celular. Dessa
forma, as plantas podem apresentar tolerancia (quando sobrevive as adversidades) ou
suscetibilidade (quando sofre reducdo em seu crescimento, podendo chegar a morte,
dependendo da intensidade do estresse ao qual a planta é submetida) (CAMBRAIA, 2005).

A capacidade das plantas de se manterem tdrgidas € tida como uma caracteristica
necessdria para a garantia da produ¢do, em locais onde ocorre o déficit hidrico (NOGUEIRA
et al., 2001). Para Pimentel e Perez (1999), a adaptacdo a seca é uma funcdo mutagénica e,
portanto, depende de vérias caracteristicas morfoldgicas e fisioldgicas, levando as plantas a
modificagdes que permitem, em geral, o desenvolvimento de estratégias que envolvem
mecanismos para a conservacdo do conteudo relativo de dgua favordvel a manutencdo dos
processos metabolicos.

Rocha e Moraes (1997), afirmam que os efeitos da deficiéncia hidrica em plantas
vasculares manifestam-se primeiramente sobre os estdmatos. Segundo Souza et al. (2004), o
controle da perda de dgua pelo fechamento estomatico consegue manter elevado o potencial
hidrico e o conteido relativo de 4gua nas folhas, como consequéncia, ha restricdes na
condutancia estomdtica e trocas gasosas, reduzindo a taxa de transpiracdo e assimilacdo de
COa.

Castro Neto (2003), relata que a resisténcia estomdtica € refletida pela disponibilidade
de dgua para as plantas, sendo o déficit hidrico um dos fatores que limitam a abertura dos
estomatos, provocando, consequentemente, maior taxa de transpiracdo. Para esse autor, o
processo transpiratorio e a resisténcia estomadtica refletem as condi¢des hidricas das plantas.
Amaral et al. (2006), acrescentam que, como 0s estOmatos constituem as principais vias de
trocas gasosas entre as folhas e o meio externo, o aumento na resisténcia difusiva estomatica

pode ocasionar reducdo na fotossintese liquida. Outros mecanismos também podem ser
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observados sob condi¢do de estresse hidrico, a exemplo das alteracdes hormonais, que levam
a regulacdes no funcionamento do aparato estomdtico, reduzindo as trocas de diéxido de
carbono (CO»), antecipagdo do processo reprodutivo e aceleragdo da senescéncia
(LARCHER, 2006).

A capacidade das plantas citricas de recuperacdo apds a ocorréncia de deficiéncia
hidrica é uma caracteristica importante, estando relacionada com a recuperacdo do potencial
da 4gua, da abertura estomdtica, da condutividade hidrdulica das raizes e do funcionamento
dos processos bioquimicos e fotoquimicos (SYVERTSEN e LLOYD, 1994).

Os aspectos fisioldgicos, a exemplo da fotossintese liquida, transpiragdo, condutincia
estomadtica e concentracao interna de CO», sdo também afetados por fatores ambientais, como
luz, temperatura, concentracdo de CO; e disponibilidade de dgua e nutrientes (MACHADO et
al., 2002; SHIMAZAKI et al., 2007; TAIZ e ZEIGER, 2009); assim, com base no estudo das
interagdes desses parametros com cada fator ambiental, em particular o estado hidrico da
planta, pode-se conhecer a eficiéncia do crescimento e a habilidade de adaptacdo as condi¢des
ambientais de uma dada espécie ou variedade (PEIXOTO et al., 2006; QUINONES et al.,
2005).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Localizacao da area

O trabalho foi realizado na drea experimental do Instituto Federal de Educacdo,
Ciéncia e Tecnologia do Tocantins, Campus Diandpolis, situado na regido sudeste do estado
do Tocantins, municipio de Dianopolis, nas coordenadas geograficas 11°634090° de latitude S
e 46°765778’ de longitude W, a uma altitude média de 565 m aferida com GPS de navegagdo
Garmin 76CSX map (Figura 1).

Figura 1. Mapa de localizacdo da drea onde foi realizado o experimento, Diandpolis-TO,

2020.
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O experimento foi instalado em uma drea com solo do tipo ARGISSOLO
VERMELHO-AMARELO Distréficos (PVAd), com histérico de sucessdo cultural de
gramineas (pastagens, milho) sob cultivo de sequeiro, com topografia predominantemente
plana. O clima € tropical, com duas estacdes bem definidas, tendo um periodo chuvoso nos

meses de outubro a marco e um periodo seco de abril a setembro.
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Segundo a classificagdo de Koppen-Geiger, o clima € do tipo Aw (clima tropical com
estacdo seca de Inverno), também conhecido por clima de savana, clima tropical de estacdes
himida e seca ou, ainda, clima tropical semiimido, com temperatura média de 24,5 °C e

pluviosidade média anual de 1.532 mm (KOOPEN, 1948).

4.2 Fatores em estudo, tratamentos e delineamento estatistico

O experimento foi implantado no dia 12 de julho de 2017, com ultima avaliagdo em 22
de dezembro de 2019, teve sua conducdo pautada no estudo de duas variedades-copa de
citros, enxertadas sob diferentes porta-enxertos e recebendo 5 niveis de suplementacdo
hidrica. As variedades-copa de citros (C), foram, C» - limeira acida ‘Tahiti’ [Citrus latifolia
(Yu. Tanaka) Tanaka], selecilo EMBRAPA 2001 e C; - laranjeira ‘Péra’ [Citrus sinensis (L.)
Osbeck].

Combinados os fatores, resultardio em 20 tratamentos (5 laminas de dgua x 4
combinagdes copa/porta-enxerto) para o cultivo da limeira acida ‘Tahiti’ e 30 tratamentos (5
laminas de dgua x 6 combinacgdes copa/porta-enxerto) para o cultivo da laranjeira ‘Péra’.
Utilizou-se o delineamento em blocos casualizados, com 4 repeticdes, considerando-se 3
plantas por parcela e 12 plantas por tratamento para cada combina¢do. Foram utilizados 6
porta-enxertos, sendo a variedade-copa C; - limeira acida ‘Tahiti’, enxertada em apenas 4,
gerando as combinag¢des conforme o quadro 1. J4 na variedade-copa C; - laranjeira ‘Péra’,

realizou-se combinacdes nos 6 porta-enxertos, conforme apresentado no quadro 2.

Quadro 1. Combinag¢des copa/porta-enxerto para variedade-copa limeira acida ‘Tahiti’.

Copa| Porta-Enxerto |Id|Combinacoes | Q. Mudas| Total
Tahiti | Indio 1 C2P1 91

Tahiti | Riverside 2 C2P2 91 364 plantas
Tahiti | TSKC x CTSW -041| 3 C2P3 91

Tahiti | HTR - 208 4 C2P4 91

Quadro 2. Combinacdes copa/porta-enxerto para variedade-copa laranjeira ‘Péra’.

Copa| Porta-Enxerto |Combinacoes | Q. Mudas| Total
Péra | Indio C1P1 84

Péra |Riverside C1P2 84

Péra |TSKC x CTSW - 041 C1P3 84 504 plantas
Péra |HTR - 208 C1P4 84

Péra |Cravo Santa Cruz C1P5 84

Péra | Sunki Tropical C1P6 84
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Visando-se evitar a influéncia lateral dos tratamentos de irrigacdo, optou-se por

estabelecer nas bordaduras, o mesmo tratamento adotado na drea de avaliacdo seguinte ao

tratamento utilizado anteriormente, conforme apresentado nas figuras 2A e 2B.

Figura 2A. Croqui de distribuicdo dos blocos dentro de cada tratamento, Dian6polis-TO,

2020.
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Figura 2B. Imagem aérea do experimento de cultivo de citros, Dianépolis-TO, 2020.

As mudas ja enxertadas, s@o gendtipos provenientes de materiais genéticos

promissores do programa de melhoramento genético de citros (PMG — Citros) da Embrapa
Mandioca e Fruticultura para utilizagdo como variedades-copa e porta-enxertos, com histdrico
de adaptacdo a condi¢cOes de estresses hidricos (NASCIMENTO et al., 2012; SUASSUNA et
al., 2012; BRITO et al., 2012). As mudas foram produzidas e disponibilizadas na Fazenda
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Maraté, em Rio Real - BA, e doadas ao Campus Diandpolis do Instituto Federal de Educagdo,
Ciéncia e Tecnologia do Tocantins - IFTO, com 180 dias apds a semeadura dos porta-

enxertos, através de acordo de parceria com o IFTO (Figura 3).

Figura 3. Aquisicao das mudas enxertadas, Fazenda Maratd, Rio Real-BA, 2017.

Antes do plantio, realizou-se o preparo da area, onde foram coletadas amostras de solo
em uma area de 2 hectares, para andlises fisico-quimicos conforme a figura 4, que serviram de
base para as préticas de correcdo da fertilidade, seguindo-se recomendagdes contidas na

literatura para instalacdo de pomar de citros.

Figura 4. Andlise quimica do solo onde foi realizado o experimento, Dianépolis-TO, 2020.

| Numero Sellar | 32646 | 32847 | 32648 | 32646 | 32647 | 32648
o 00-20 20-40 40-60 o 00-20 20-40 40-60
Identificagio da Amostra Identificagdo da Amostra
__Determinagéio. | Unidade | __Determinagdo | Unidade |
pH Agua i B 0,1 0,1 01
pH CaCl, } 44 42 22 Cu 11 08 0,7
P Total % Fe mg.dm™ 86 42 24
P meh 4.6 24 16 Mn 2,7 2,5 28
P resina 3 Zn 08 0.4 0.3
§-504™ Gl 4 4 4 SB a3 128 0,63 0,75
K 78 50 21 TiC, S T 433 3,85
K 0,18 0,13 0,05 v 28 22 20
Ca 0,8 0,6 0,5 m 24 46 52
Mg emol.dm " 03 0,2 0,2 CalT % 17 14 13
Al 0,40 0,80 0,80 Mg/T B 5 5
H+AI 3,40 3,40 3,10 KIT 1 3 1
Z"g- dagkg™? ;; 3‘2 g: CaiMg 27 30 25
— ! . . Ca/lK 42 4.6 10,0
Mg/K 16 1,5 4,0
_ Analise Granulométrica
Argila 205 230 230
Silte gkg! 50 50 75
Areia Total 745 720 695
Classificagéio Média Média Média
Tipo de Solo (MAPA) 1 2 2

No preparo da érea, realizou-se a supressdo de todo material vegetativo com aplicagio
de herbicidas, rocagem mecanizada e incorporagdo do material ao solo. Realizou-se também

aracdo na profundidade de 20 cm, a fim de promover a inversdo das camadas do solo,
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aumentando os niveis de oxidacdo da matéria organica e rompendo a estrutura do solo. Em
seguida, realizou-se gradagem, buscando maior uniformidade no terreno.

Foram abertas covas (40x40x40) com espacamento de 5 metros entre linhas de cultivo
e 4 metros entre plantas para a limeira &cida ‘Tahiti’, para a laranjeira ‘Péra’, utilizou-se o
espacamento de 6 metros entre linhas de cultivo e 3 metros entre plantas, proporcionando
adensamento de 500 e 555 plantas/ha respectivamente. Durante o plantio, cuidou-se para que
o colo da muda ficasse acima do nivel do solo (5 cm). Comprimiu-se a terra sobre as raizes e
ao redor das plantas.

Colocadas em campo, ficaram por 90 dias sob o mesmo tratamento, recebendo 100%
da irrigacdo remendada, obtendo-se a lamina de irrigacdo pela estimativa da
evapotranspiracao da cultura (ETc), que é dada em funcdo da evapotranspiracdo de referéncia
(ETo), obtida através de Estacio Meteoroldgica automadtica, proximo a drea experimental,
registrada no Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) com o cédigo INMET.627 (Figura
5).

Figura 5. Descricdo da estacdo meteoroldgica automdtica, Dianépolis-TO, 2020.

Estacio Meteocrologica

Nome: iDIANDF‘OLIS (Automatica)

Tipo: iMeteorolégica | > |
Subtipo: |Indefinido [~]
Instituicdo: |Institutu Nacional de Meteorologia
Latitude:

Longitude:

Altitude:

Municipio: iDian{'zpoIis | hd |
Classe textural de solo: |Solo Medio | ud |
Codigo de Origem:  |A038 |
Data de Inicio: |03/04/2011 |~]
Data de Término: 2410272020 [~]
Area Homogénea:

Zona Homogenea @

Afiva: |Ativa [ ~]
Visivel: |\-'i8|'vel | - |
Codigo Agritempot: | .INMET.627 |

Apds o periodo de adaptacdo a campo, nos periodos em que a pluviosidade nao
atendeu as exigéncias hidricas das plantas (Figuras 6 e 7), realizou-se suplementacdo hidrica,
constituindo os tratamentos, definidos em cinco laminas de irrigacdo: testemunha (condicdes

de sequeiro), 25%, 50%, 75% e 100% da Evapotranspiracao das plantas (ETc).
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Figura 6. Representacdo grifica dos dados de Precipitacdo média e Temperaturas méixima,

minima e médias do periodo de realizacdo do experimento, Diandpolis-TO, 2020.
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Figura 7. Representacido grifica dos dados de Umidade Relativa mdxima e minima e da

Evapotranspiracao potencial, real e da cultura, Diandpolis-TO, 2020.
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O sistema de irrigacdo utilizado foi a microaspersdo, por ser de alta eficiéncia de
aplicacdo, requerer baixa pressdo, apresentar facilidade de operacdo e bom controle sobre a
umidade e aeracdo do solo (Figura 8).

Os microaspersores utilizados foram de capacidade de 180 L/h com eficiéncia de
irrigagdo em 90%, raio de 1,5m proporcionando 7m? de drea molhada. Durante a conduc¢do do
experimento no periodo estudado, as laminas médias de irrigagdo variaram de 15,55 mm a
24,62 mm dentro do tratamento de 100% da suplementacdo hidrica, os turnos de rega

variaram de 4 a 12 dias dentro de cada més.
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Figura 8. Implantacdo do experimento, Dian6polis-TO, 2017.

Durante a condugdo do experimento, foram realizados tratos culturais, tais como
tutoramento das plantas, eliminacdo de brotacdes lateriais e ramos ladrdes, mantendo-se,
inicialmente, 3 ramos bésicos formados apds enxertia; adubacdo de fundagdo e adubacdes de
cobertura, seguindo-se as exigéncias e orientacdes recomendadas contidas em Mattos Junior
et al., (2005); eliminacdo das plantas daninhas por meio de capina, rogcagem e aplicacdes de
herbicidas, realizou-se também duas pulverizagdes ao longo da conduc¢do, com produtos
indicados para controle preventivo de insetos, dcaros e fungos para plantas citricas

(AGROBYTE, 2019).

4.3 Variaveis avaliadas
4.3.1 Variaveis de crescimento

Ap6s o inicio da suplementagdo hidrica, 90 dias apds o plantio (DAP), realizou-se a
cada 120 dias a coleta de dados, onde foram mensurados a altura da planta (cm), medindo-se a
distancia entre o colo e o dpice caulinar, utilizando-se uma trena; o didmetro do caule da
planta foi mensurado em dois pontos com auxilio de um paquimetro digital, sendo o primeiro
a 2 cm acima da superficie do solo e o segundo a 2 cm acima do ponto de enxertia; volume de
copa, determinado conforme metodologia utilizada por Scapin (2014), calculado em funcao
da altura, largura da copa no sentido da linha de plantio (espacamento entre plantas) e
profundidade da copa (didmetro) no sentido da entrelinha, considerando a planta como um
cubo (Figura 9).

Com os dados obtidos na andlise de crescimento, em cada €poca, foi determinada a
taxa de crescimento relativo (TCR), em altura e em diametro, adaptando-se metodologia
contida em Benincasa (2003). Na TCR avalia-se o crescimento em funcdo do acumulado

(matéria pré-existente) na fase anterior.
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InA, — InA
TCR = % dado em (cmem™'dia™")
274U

Onde: A, = altura ou didmetro obtido no final do periodo de estudo; A = Altura ou didmetro obtido no inicio do

periodo de estudo; > — t; = diferenca de tempo entre as amostragens.

Figura 9. Representacio de medi¢ao do volume de copa das plantas citricas obtido pela

multiplicacdo da altura, largura e profundidade (SCAPIN, 2014).
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4.3.2 Conteado relativo de agua (CRA)

O status hidrico da planta foi determinado através do conteudo relativo de dgua no
limbo foliar, em 3 folhas totalmente expandidas coletadas no ter¢o superior das plantas, em
todos os tratamentos. As folhas foram pesadas imediatamente a sua retirada, evitando perdas
de umidade, gerando os valores de massa fresca (MF). Em seguida, as amostras foram
colocadas em sacos plésticos e imersas em agua destilada e acondicionadas por 24 horas.

Ap6s esse periodo, foi retirado o excesso de d4gua com papel toalha, e foram pesadas
novamente para se obter a massa tirgida (MT) das amostras, apds esse procedimento, essas
foram levadas a estufa (temperatura de 65 °C £3 °C, até peso constante) para determinacdo da
massa seca (MS) das amostras. Foi utilizada uma balanga de precisdo de 0,0001 g para
determinagdo das massas fresca, tirgida e seca.

A determinacdio do CRA foi feita de acordo com a metodologia contida em

Weatherley (1950), através da equacdo a seguir:
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(MF — MS)
CRA (%) = m x 100

4.3.3 Variaveis fisiologicas

Semestralmente foram avaliados os seguintes parametros de trocas gasosas:
concentragio interna de CO, (Ci) (umol m? s!), transpiracio (E) (mmol de HO m? s),
condutincia estomdtica (gs) (mol de H,O m? s') e fotossintese liquida (umol m? s'), na
terceira folha contada a partir do 4pice, utilizando-se do equipamento portétil de andlises de
trocas gasosas por meio de infravermelho (IRGA).

De posse dos dados que foram coletados com o uso do equipamento, foi possivel
quantificar a eficiéncia no uso da dgua (EUA) (A/E) [(umol m? s') (mol H,O m? s)!], a
eficiéncia intrinseca do uso de dgua (A/gs) e a eficiéncia instantanea da carboxilagcdo (EICi)
(A/Ci) (JAIMEZ et al., 2005; KONRAD et al., 2005; MELO et al., 2009; BRITO et al.,
2012).

Nas mesmas datas, ocorreram as avaliacoes de fluorescéncia do fotossistema II, com
uso de um fluorémetro OSS5p da Opti-Science, obtendo-se médxima eficiéncias fotossintética,
que é dada pela relacdo Fy/Fn, em que Fy, é a fluorescéncia maxima e Fy € a fluorescéncia
varidvel, que foi obtida pela diferenca entre a Fn-Fo. O Fo representa a fluorescéncia inicial,
correspondente a fracdo da energia absorvida pelo complexo-antena e ndo € transmitida, ou
seja, ndo € absorvida pelos pigmentos fotossintéticos (RASCHER et al., 2000). Dessa forma,
a avaliacdo desses parametros foi Util para mensurar as alteragdes na capacidade fotossintética

das plantas em decorréncia de estresse causado por deficiéncia hidrica.

4.4 Analises estatisticas

Para os testes de médias dos resultados foi utilizado o software livre SISVAR-UFLA
versdao 5.6 (FERREIRA, 2011). As varidveis que apresentaram valores de F significativo, no
minimo a 5% de probabilidade na anélise de variancia, foram submetidas ao teste de Tukey
(p<0,05). Como o delineamento experimental é regido por um modelo estatistico, e para
validar os testes de hipdtese e inferéncias, os modelos devem ter suas pressuposi¢oes
atendidas (BANZATTO e KRONKA, 2006), nesse sentido, por se tratar de um estudo
fatorial, buscou-se analisar as interagdes promovidas entre cada fator, aplicando-se analise de

regressdo linear para os dados quantitativos.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Parametros morfologicos de pomar da limeira acida ‘Tahiti’ [Citrus latifolia (Yu.
Tanaka) Tanaka] em combinacio com quatro porta-enxertos no municipio de
Dianépolis - TO

A limeira acida ‘Tahiti’ € descrita como um provavel hibrido entre a lima &cida
comum (Citrus aurantifolia) e a cidra (Citrus medica) ou com o limao (Citrus limon) e sua
origem geogréfica é desconhecida (HODGSON, 1967; LUCHETTI et al., 2003). Acredita-se
que foi introduzida no Brasil por comerciantes portugueses e, aparentemente, do Brasil foi
transportada para Austrédlia por volta de 1824 (HODGSON, 1967).

Comercialmente, as plantas citricas constam de duas partes: copa e porta-enxerto. O
porta-enxerto constitui parte do tronco e o sistema radicular encarregado da sustentacao fisica,
da absor¢do de dgua e nutrientes, da sintese de hormonios e da interacdo quimica com o solo.
Como 6rgdo, a raiz influéncia sobre toda a fisiologia da planta, mas sdo de importancia
econOmica aqueles efeitos sobre o vigor, a producdo, qualidade de frutos e a tolerancia a
estresses por fatores bidticos e abidticos (CARLOS et al., 1997; MEDINA et al., 2005).

No Brasil existem poucos estudos envolvendo porta-enxertos para limeira 4cida
‘Tahiti’, em contraste com o elevado nimero de estudos em laranjas ou tangerinas. E, como
um porta-enxerto adequado para laranjas ndo necessariamente serd adequado para limas
acidas e vice-versa, ndo € possivel recomendagcdo de porta-enxertos a partir de estudos
efetuados com outros cultivares copa, em funcdo de diferengas fisiolégicas inerentes e,
particularmente, porque os critérios para avaliar qualidade dos frutos sdo distintos (CASTLE

et al., 2010).

5.1.1 Crescimento de quatro porta-enxertos em combinacio com a copa da limeira acida
‘Tahiti’ [Citrus latifolia (Yu. Tanaka) Tanaka] sob diferentes niveis de disponibilidade
hidrica na regiao do cerrado tocantinense

A deficiéncia hidrica influencia todos os aspectos do crescimento das plantas,
provocando mudancas em sua anatomia, fisiologia e bioquimica, sendo que os efeitos
dependem do tipo de planta e do grau e duracio da deficiéncia hidrica

Estudando-se o efeito do estresse hidrico nos genétipos de porta-enxertos a partir dos
120 dias apds o periodo de adaptacdo em campo, verificou-se, pelo método de regressao,
comportamento quadratico, formando curva de crescimento ascendente para o didmetro dos

porta-enxertos no decorrer do periodo avaliado. Observou-se que as plantas submetidas a
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disponibilidade hidrica de 75% e 100% da ETc, foram as que obtiveram maiores crescimento

em didmetro dos porta-enxertos (DPE) (Figura 10).

Figura 10. Efeito da disponibilidade hidrica (DH) no incremento do crescimento em diametro
dos porta-enxertos em combinagdes com a limeira dcida ‘Tahiti’ [Citrus latifolia
(Yu. Tanaka) Tanaka] como variedade copa durante o periodo de cultivo,

Dian6polis-TO, 2020.

® DHem0%daETc (mm) —— y =24,1099 + 0,0188x - 5,6070E-006x R’ =0,997
70 O DHem25% da ETc (mm) y = 24,0769 + 0,0203x - 6,4936E-006x° R’ =0,996
v DHem50% da ETc (mm) —— y =22,6520 +0,0288x - 6,1399E-006X R* =0,977
A DHem75% da ETc (mm) y =23,7570 + 0,0517x - 1,5401E-005¢ R’ =0,969
B DHem100% da ETc (mm) —— y =20,5559 + 0,0766x - 2,8179E-005X R’ =0,949

Diametro do porta-enxerto (mm)
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Entendendo que um adequado teor de 4gua no solo € essencial para o crescimento
normal das plantas sendo dependente da precipitacdo pluviométrica (ou irrigagdo), da
capacidade de armazenagem de dgua do solo e das perdas por transpiracdo, evaporagao,
escoamento superficial e percolacdo. Verificou-se na andlise de regressdo, que as plantas
submetidas aos percentuais de 0%, 25% e 50% disponibilidade hidrica em funcdo da ETc,
foram as que apresentaram menores valores no crescimento em didmetro do porta-enxerto.

O diametro de caule € fruto do crescimento do meristema secundério, formado
notadamente por vasos condutores (TAIZ e ZEIGER, 2009). Neste sentido, considerando que
uma menor lamina representa menor disponibilidade hidrica para a evapotranspira¢do da

cultura que depende de tais tecidos, pode-se entender que a reducdo na disponibilidade de
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dgua limitou o crescimento secunddrio em diametro dos porta-enxertos, independentemente
da combinag¢do copa/porta-enxerto constituida.

Durante o periodo estudado, verificou-se que as combinagdes da limeira dcida ‘Tahiti’
[Citrus latifolia (Yu. Tanaka) Tanaka] com os porta-enxertos citrandarin ‘Indio’ e citrandarin
‘Riverside’ (P1 e P2), foram as que apresentaram maiores médias de crescimento dos
diametros, independentemente dos tratamentos de disponibilidade hidrica (DH) submetidos

(Tabela 1).

Tabela 1. Teste de médias (Tukey, p<0,05) para o incremento no crescimento em didmetro
dos porta-enxertos (DPE) em combinagdes com a limeira 4cida ‘Tahiti’ [Citrus
latifolia (Yu. Tanaka) Tanaka] cultivada sob diferentes niveis de disponibilidade

hidrica (DH), Dian6polis-TO, 2020.

PORTA- AVALIACOES DURANTE O PERIODO DE CULTIVO
ENXERTO 120 dias 240 dias 360 dias 480 dias 600 dias 720 dias
P1 3001b  3263b  3570b  4277b  4405b  4594b
P2 20.68b  31.65b  3536b  44.82b  46.16b  47.58b
P3 2522a  27.32a  2936a 3564a 36.71a  38.12a
P4 2036b  30.65ab  34.66b  41.97b  4323b  44.82b

*Médias seguidas de mesma letra mintscula na coluna, nio diferem estatisticamente entre si pelo teste
de Tukey com significancia do teste F de at¢ 5% de probabilidade (p < 0,05). P1 = Porta-enxerto
Citrandarin ‘Indio’; P2 = Porta-enxerto Citrandarin ‘Riverside’; P3 = Porta-enxerto TSKC x CTSW -
041; P4 = Porta-enxerto HTR — 208.

Os gendtipos citrandarin ‘Indio’ (P1), citrandarin ‘Riverside’ (P2) e HTR — 208 (P4),
obtiveram médias de crescimento do didmetro entre 30.01 e 45.94 mm, 29.68 e 47.58 mm,
29.36 e 44.82 mm, respectivamente, para todo o periodo de avaliacdao do estudo, desse modo,
obtiveram incremento de 34,67%, 37,62% e 34,49%, respectivamente, no crescimento do
diametro do porta-enxerto em todo periodo avaliado.

Ao se analisar o crescimento em didmetro dos porta-enxertos aos 720 dias apds o
periodo de adaptagdo em campo, verificou-se no citrandarin ‘Riverside’ (P2) um didmetro
20% maior que o porta-enxerto TSKC x CTSW - 041, sendo que esse ultimo obteve os
menores didmetros durante todo o periodo de realizacdo do estudo.

Carvalho et al. (2016), estudando porta-enxertos promissores, alternativos ao limoeiro
'Cravo', nos tabuleiros costeiros de Sergipe, verificaram entre os gendtipos com maiores

potenciais em eficiéncia produtiva os porta-enxertos citrandarin ‘Indio’ e citrandarin
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‘Riverside’. Dessa forma, pode-se afirmar que, quanto maior o crescimento em didmetro

maior, também € a possibilidade da redu¢do do periodo de produgdo do porta-enxerto.

Ao se realizar andlise da curva de crescimento dos porta-enxertos em cada combinacao

com a copa da limeira 4cida ‘Tahiti’ [Citrus latifolia (Yu. Tanaka) Tanaka], em resposta aos

diferentes niveis de disponibilidade hidrica (DH), verifica-se um aumento significativo para

todos os gendtipos a partir dos 480 dias apds o periodo de adaptacdo em campo com

disponibilidade hidrica (DH) de 75% e 100% da ETc (Figura 11), esse fato pode estar

associado ao surto de crescimento que € comum em citros (CARVALHO, 1994).

Figura 11. Representacdo do incremento no comprimento em didmetro de quatro porta-

enxertos em combinagdo com a copa da limeira acida “Tahiti’ [Citrus latifolia (Yu.

Tanaka) Tanaka] em resposta a disponibilidade hidrica durante o periodo de

cultivo, Dian6polis-TO, 2020.
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E possivel observar ainda que, os genétipos, com excecdo do porta-enxerto TSKC x
CTSW - 041 (P3) obtiveram médias superior a 30 mm em didmetro quando manejados com
os niveis de 75% e 100% de disponibilidade hidrica (DH) da ETc no periodo inicial da
avaliacdo, aos 120 dias ap6s o periodo de adaptacdo a campo. Demonstrando com isso, alta
sensibilidade ao estresse hidrico, em que, qualquer variacdo da disponibilidade hidrica resulta
em resposta imediata no crescimento da planta.

Embora a translocacio de dgua ndo seja diretamente correlacionada com a quantidade
de raizes, verifica-se que as diferencas entre os porta-enxertos podem ser atribuidas a
distribuicdo de raizes fibrosas e a eficiéncia do sistema de transporte da mesma (CARLOS et
al.,, 1997; DONADIO et al., 1993). A caracteristica profundidade do sistema radicular e a
baixa transpiracdo em certas combinagdes copa/porta-enxertos estdo associadas a maior
capacidade de resistir a defici€ncias hidricas (CUNHA & SOARES FILHO, 1988).

Schifer et al. (2001) identificam o citros Trifoliata como insatisfatério quanto a
resisténcia a seca, corroborando com estudos realizados por Carlos et al. (1997), que
verificaram a tangerineira 'Sunki', as laranjeiras doces, o Trifoliata, os Citranges e o tangelo
'Orlando' como pouco tolerantes as condi¢des de estresse hidrico.

Rodrigues et al. (2016), avaliando a producdo de mudas de laranjeiras doces ‘Pera’ e
‘Westin’, tangerineira-tangor ‘Piemonte’ e limeira acida ‘Tahiti’ enxertadas em 14 porta-
enxertos de citros em viveiro protegido, classificaram o genétipo TSKC x CTSW - 041 como
0 porta-enxerto intermedidrio no crescimento em didmetro, quando enxertado na copa da
limeira 4cida Tahiti [Citrus latifolia (Yu. Tanaka) Tanaka].

Avaliando o desempenho agronomico de lima 4cida ‘Tahiti’ em combinacdo com
diferentes porta-enxertos em Capixaba, Acre, Rodrigues et al. (2018) observaram que a
enxertia de limeira dcida ‘Tahiti’ sobre os porta-enxertos citrandarins ‘Riverside’ e ‘San
Diego’ e tangerineira ‘Sunki Tropical’ promoveu 100% de plantas vivas (sobrevivéncia) nos
seis anos do experimento.

No mesmo estudo, puderam concluir que as plantas da limeira 4cida Tahiti
apresentaram menor porte e maior eficiéncia produtiva quando enxertadas nos porta-enxertos
citrandarin ‘Indio’ e hibrido TSKC x CTSW - 041 (RODRIGUES et al., 2018). Vindo a
corroborar com este estudo, haja vista que o menor crescimento em didmetro foi observado no
gendtipo TSKC x CTSW - 041 (P3).

Observa-se na Tabela 2 que ndo existe diferenga significativa para as médias de
crescimento do didmetro dos porta-enxertos em resposta aos diferentes niveis disponibilidade

hidrica (DH) aos 120 dias, exceto para o porta-enxerto TSKC x CTSW - 041 (P3), que apesar
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de obter as menores médias, quando comparado as outras combinacdes copa/porta-enxerto,
apresentou diferencga significativa para os niveis de 75% e 100% de disponibilidade hidrica
(DH) da ETc. Esse fato pode estar relacionado a alta exigéncia hidrica desse gendtipo, sendo
possivel afirmar isso, por ele apresentar menor crescimento em didmetro durante todo periodo

de avaliacdo do experimento.

Tabela 2. Teste de médias (Tukey, p<0,05) para o incremento no crescimento em diametro
dos porta-enxertos (DPE) em combinacdes com a limeira dcida Tahiti [Citrus

latifolia (Yu. Tanaka) Tanaka] cultivada sob diferentes niveis de disponibilidade

hidrica (DH) durante o periodo de cultivo, Dianépolis-TO, 2020.

DIAS PORTA- DISPONIBILIDADE HIDRICA EM FUNCAO DA ETc
ENXERTO 0% 25% 50% 75 % 100 %
P1 27.51 aA 27.97 aA 28.88 aB 3349aAB  35.19aA
120 P2 26.99 aA 27.26 aA 28.93 aB 33.78 aB 34.43 aA
P3 23.38 aA 24.32 aA 25.39 aA 26.68 abA  31.34 bA
P4 25.38 aA 27.95 aA 28.48 aAB  32.38 aAB  33.60 aA
P1 28.73 aA  30.09 abA  31.04 abB 35.80 abB 37.46 bA
240 P2 29.51 aA 29.99 aA 30.93 aB 34.27aAB  35.25aA
P3 24.80 aA 25.62 aA 26.02 aA 28.11 abA  34.97 bA
P4 29.65 aA 30.03 aA 30.70 aAAB ~ 34.17 aAB  33.68 aA
P1 31.48 aA 32.45 aA 33.64 abB 39.10 abA  41.86 bA
360 P2 32.00 aA 32.50 aA 33.66 aB 37.95 aA 40.68 aA
P3 2483 aA  27.80abA  27.83 abA 33.40 abA  35.95bA
P4 32.30 aA 32.57 aA 39.78 bC 40.23 bA 41.73 bA
P1 34.05 aA 38.54 aA 39.55 aB 4994 bAB  54.78 bA
430 P2 34.58 aA 40.38 aA 41.79 aB 52.90 bB 59.43 bA
P3 25.87aA 3238 abA  34.87 abA 41.68 bA 53.38 cA
P4 34.24 aA 35.96 aA 40.80 abB  48.88 bAB  57.98 bA
P1 35.07 aA 39.69 aA 41.64 aB 51.44bAB  56.42bB
600 P2 35.62 aA 41.59 aA 42.90 aB 54.49 bB 61.22 bB
P3 26.64 aA 3336 abA  35.62 abA 42.93 bA 54.98 cB
P4 35.27 aA 37.04 aA 43.78 abB 50.34 bAB  59.72 bB
P1 36.83 aA 41.42 aA 43.53 aB 54.02bAB 5791 bA
720 P2 37.26 aA 43.54 aA 44.53 aB 56.60 bB 63.00 bA
P3 2798 aA  35.03abA  36.90 abA 44.25 bA 56.43 cA
P4 37.04 aA 38.71 aA 45.22 aB 52.86 bAB  60.28 bA

*Médias seguidas de mesma letra mintdscula na linha para disponibilidade hidrica, e de mesma letra
maitscula na coluna para as combinacdes copa/porta-enxerto, ndo diferem estatisticamente entre si
pelo teste de Tukey com significancia do teste F de até 5% de probabilidade (p < 0,05). P1 = Porta-
enxerto Citrandarin ‘Indio’; P2 = Porta-enxerto Citrandarin ‘Riverside’; P3 = Porta-enxerto TSKC x
CTSW — 041; P4 = Porta-enxerto HTR — 208.
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Os resultados com diferencas ndo significativas no didmetro dos porta-enxertos para
periodo de 120 dias apds a adaptacdo em campo, estd relacionado com a alta pluviosidade
ocorrida nesse periodo, acumulando mais de 400 mm para o més de fevereiro. Com isso, a
complementacdo hidrica realizada nesse periodo nao contribuiu para proporcionar diferengas
significativas no crescimento em didmetro dos porta-enxertos.

Ao se analisar o crescimento dos diametros dos porta-enxertos para cada nivel de
disponibilidade hidrica nos periodos de 120, 240, 360, 480 e 720, verifica-se que ocorreram
diferengas significativas entre todos os genétipos dentro dos niveis 50% e 75% de
disponibilidade hidrica (DH). O porta-enxerto citrandarin ‘Riverside’, apesar de ndo diferir
significativamente dos porta-enxertos citrandarin ‘Indio’ ¢ HTR — 208, apresentou maiores
médias de crescimento dos didmetros.

O porta-enxerto citrandarin ‘Indio’ (P1), aos 240 dias apés o periodo de adaptacio em
campo, de modo geral apresentou os maiores crescimentos em didmetro para os diferentes
niveis de disponibilidade hidrica (DH), apresentando diferencas significativas para os niveis
25%, 50%, 715% e 100% da ETc. J4 o porta-enxerto TSKC x CTSW - 041 (P3), que obteve as
menores médias de crescimento do didmetro para o periodo, apresentou diferenca
significativa somente para os niveis de 75% e 100% da disponibilidade hidrica (DH) da ETc.

E possivel observar ainda que os porta-enxertos citrandarin ‘Riverside’ (P2),
citrandarin ‘Indio’ (P1) e HTR — 208 (P4), ndo diferiram estatisticamente entre si, deste modo,
obtiveram as maiores médias no crescimento do didmetro, mostrando-se superiores ao
genotipo TSKC x CTSW - 041 (P3) que em combinacdo com a limeira acida Tahiti [Citrus
latifolia (Yu. Tanaka) Tanaka] obteve menores médias.

Aos 360 dias apds o periodo de adaptagdo em campo, agosto de 2018, os gendtipos
por precisarem de maior complementacao hidrica, apresentaram respostas significativas aos
tratamentos com 50%, 75% e 100% de disponibilidade hidrica (DH) da ETc, esses resultados
corroboram com os encontrados por Castel (1994) que verificou maior crescimento vegetativo
em plantas irrigadas, em comparagdo a plantas ndo irrigadas.

O porta-enxerto citrandarin ‘Riverside’ (P2) ndo apresentou diferenca significativa no
crescimento do diametro para os diferentes niveis de disponibilidade hidrica para o periodo de
avaliacdo aos 360 dias, muito embora, tenha mantido o padrao de crescimento ja observado
nos periodos de 120 e 240 dias ap6s o periodo de adaptacao em campo. Acredita-se que essa
caracteristica de crescimento mesmo com disponibilidade hidrica reduzida, possa representar
um grande potencial a utilizagdo desse porta-enxerto na regido do cerrado tocantinense.

Rodrigues et al., (2015), observaram que o porta-enxerto citrandarin ‘Riverside’ obteve
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maiores indices de crescimento em altura, didmetro do caule e volume de raizes, resultados
semelhantes foram encontrados por Girardi et al., (2007). O cardter volume de raizes é de
fundamental importancia na producao de porta-enxertos, pois plantas com maior abundancia
de raizes tem maiores possibilidades de absorcdo de nutrientes e extragdo da dgua disponivel
no solo, dessa forma, vindo a proporcionar maior crescimento da planta.

Em todos os gendtipos de porta-enxertos ocorreram diferencas significativas no
crescimento do didmetro no periodo de avaliagdo de 240 a 720 dias para os niveis de
tratamento de 75% e 100% da disponibilidade hidrica da ETc. Taiz e Zeiger (2009) afirmam
que a diferenca de diametro entre plantas irrigadas com a maior € a menor lamina € decorrente
da insuficiéncia hidrica que provoca decréscimo na turgescéncia celular diminuindo o
crescimento.

Nesse sentindo, afirma-se que a disponibilidade hidrica influéncia diretamente no
crescimento vegetativo, em que as menores disponibilidades hidricas promoveram os menores
crescimentos dos didmetros. Segundo Flowers (2004) as plantas sob estresse tendem a fechar
os estOmatos para reduzir as perdas de dgua por transpiracao, resultando em uma menor taxa
fotossintética, contribuindo para redu¢do do crescimento das espécies sob tal estresse.

A taxa de crescimento relativo (TCR) do didmetro do porta-enxerto foi afetada,
significativamente nos intervalos dos periodos de 360 a 480 (TCR-3), 480 a 600 (TCR-4) e
600 a 720 dias (TCR-5) pela disponibilidade hidrica e genétipos de porta-enxertos (Tabela 3).

O porta-enxerto TSKC x CTSW - 041 (P3), no periodo TCR-1 (120 a 240 dias) obteve
a maior média (9.12* mm.mm™.dia™") para o crescimento do didmetro, embora ndo tenha
apresentado diferenca significativa em relagdo aos outros genétipos citrandarin ‘Riverside’
(P2), citrandarin ‘Indio’ (P1) e HTR — 208 (P4).

E possivel observar crescimento com diferenca significativa entre todos os gendtipos
nos periodos TCR-3 e TCR-4 (360 a 600 dias), podendo esse fato estd correlacionado ao surto
de crescimento comum em citros. Observa-se as maiores médias no periodo do TCR-3 (360 a
480 dias), obtendo valores entre 1.465° mm.mm™.dia’! no genétipo TSKC x CTSW - 041
(P3) e 2.146° mm.mm.dia"! no porta-enxerto citrandarin ‘Riverside’ (P2), sendo que esse
tiltimo apresentou a menor média (7.68* mm.mm™.dia') para o perfiodo TCR-1 (120 a 240
dias), e as maiores médias (1.0933, 2.1463 e 2.46* mm.mm™.dia™!), respectivamente, para os
periodos TCR-2, TCR-3 e TCR-4 (240 a 600 dias).

Os genétipos citrandarin ‘Indio’ (P1) e HTR - 208 (P4), durante todo perfodo avaliado,
apesar de ndo obterem as maiores médias de crescimento do didmetro, ndo apresentaram

diferencas significativas quando comparados ao porta-enxerto citrandarin ‘Riverside’ (P2).
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Sendo que nos periodos TCR-1, TCR-2, TCR-3 e TCR-5 ndo diferiu estatisticamente do
gendtipo TSKC x CTSW - 041 (P3). Dessa forma, classifica-se esses porta-enxertos como de

potencial intermedidrio em resposta aos diferentes niveis de disponibilidade hidrica (DH).

Tabela 3. Teste de médias (Tukey, p<0,05) para a taxa de crescimento relativo (TCR) no
diametro dos porta-enxertos (DPE) em combinacdes com a copa da limeira dcida
“Tahiti’ [Citrus latifolia (Yu. Tanaka) Tanaka] cultivada sob diferentes niveis de

disponibilidade hidrica (DH), Dianépolis-TO, 2020.

PORTA- AVALIACOES DURANTE O PERIODO DE CULTIVO
ENXERTO TCR-1 TCR2 TCR-3 TCR4 TCR-5 TCR-F
P1 8577a 996°a 1630°ab 246°b 3867a 6.95°ab
P2 7.68%a  1.093%a  2.146%b  246%b  3.82%a  7.81%b
P3 0.12%a  954%a  1465%a 226%a 3.52%a  592%a
P4 819%a 1.011%a 1.721%ab  246%b  394%a  6.91%ab

*Médias seguidas de mesma letra mintdscula na coluna, nio diferem estatisticamente entre si pelo teste
de Tukey com significancia do teste F de at¢ 5% de probabilidade (p < 0,05). P1 = Porta-enxerto
Citrandarin ‘Indio’; P2 = Porta-enxerto Citrandarin ‘Riverside’; P3 = Porta-enxerto TSKC x CTSW —
041; P4 = Porta-enxerto HTR — 208; TCR-1 = Taxa de Crescimento Relativo entre o intervalo de 120
a 240 dias de cultivo; TCR-2 = Taxa de Crescimento Relativo entre o intervalo de 240 a 360 dias de
cultivo; TCR-3 = Taxa de Crescimento Relativo entre o intervalo de 360 a 480 dias de cultivo; TCR-4
= Taxa de Crescimento Relativo entre o intervalo de 480 a 600 dias de cultivo; TCR-5 = Taxa de
Crescimento Relativo entre o intervalo de 600 a 720 dias de cultivo e TCR-F = Taxa de Crescimento
Relativo entre o intervalo de 120 a 720 dias de cultivo.

Os resultados obtidos para a taxa de crescimento relativo (TCR) aos 720 dias apds o
periodo de adaptacdo em campo dos quatro genodtipos estudados podem ser visualizados na
tabela 4. Verifica-se que todos os genétipos se relacionaram de modo crescente ao nivel de
disponibilidade hidrica (DH) empregado, declinando nos menores percentuais de
disponibilidade hidrica (DH) da ETc, a excegdo do citrandarin ‘Indio’ (P1), que apresentou
incrementos menores que 20% entre cada nivel de disponibilidade hidrica (DH). Ja4 o maior
incremento (73, 34%) foi obtido pelo gendtipo TSKC x CTSW - 041 (P3), indicando sua boa
capacidade de crescimento quando submetido a maiores niveis de disponibilidade hidrica
(DH).

Aos 720 dias ap6s o periodo de adaptagdo em campo, verificou-se efeito significativo
para todos os genoétipos a partir da disponibilidade hidrica em 50% da ETec., fato também
relatado por Castel (1994) que, estudando a reposta de plantas jovens de tangereira

‘Clementina’ irrigada por gotejamento a 50, 80, 110 e 140% da evapotranspira¢do da cultura
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(ETc) determinada via lisimetro de pesagem, verificou que a irrigacdo a 50% produziu alto
estresse hidrico, reduziu o crescimento e j4 o nimero de frutos por planta, o crescimento

6timo foi obtido com irrigacdo de 110% da ETc.

Tabela 4. Teste de médias (Tukey, p<0,05) para a taxa de crescimento relativo (TCR) no
diametro dos porta-enxertos (DPE) em combinag¢des com a limeira 4cida Tahiti
[Citrus latifolia (Yu. Tanaka) Tanaka] cultivada sob diferentes niveis de
disponibilidade hidrica (DH) aos 720 dias ap6s o periodo de adaptagdo em campo,
Dianépolis-TO, 2020.

DISPONIBILIDADE R
HIDRICA COMBINACAO COPA/PORTA-ENXERTO
DH P1 P2 P3 P4
0% 4.92* aAB 5.12*aB 2.69%aA 3.82*aAB
25% 5.17* aA 6.30* abA 3.48%aA 5.69* abA
50% 6.56* abA 8.03* abA 5.60* abA 5.79* abA
75% 8.24 bcA 8.47* bcA 7.73% bcA 7.86™ bA
100% 9.84* cA 1.1143 cA 1.00973 cA 1.1383 cA

*Médias seguidas de mesma letra mintiscula na coluna para disponibilidade hidrica, e de mesma letra
maidscula na linha para as combinagdes copa/porta-enxerto, no diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey com significancia do teste F de até 5% de probabilidade (p < 0,05). P1= Porta-enxerto
Citrandarin ‘Indio’; P2 = Porta-enxerto Citrandarin ‘Riverside’; P3 = Porta-enxerto TSKC x CTSW —
041; P4 = Porta-enxerto HTR — 208.

A TCR € um parametro fisiologico importante na avaliacdo de genotipos com
potencial produtivo sob condi¢des de déficit hidrico, cuja situagdo ocorre, possivelmente, sob
condicdo de estresse salino, haja vista que as plantas submetidas a essa natureza de estresse
passam igualmente por um estresse hidrico, decorrente da perda de energia da dgua, baixando
seu potencial osmoético (TESTER e DAVENPORT, 2003; TAIZ e ZEIGER, 2004).

Sendo a TCR uma estimativa da eficiéncia da planta em acumular matéria seca, pode-
se inferir que o porta-enxerto citrandarin ‘Riverside’ (P2) foi o genétipo que apresentou
maiores possibilidades de tolerar o déficit hidrico, bem como de retomar seu crescimento, ja
que a eficiéncia de producdo por unidade de matéria seca com baixos niveis de
disponibilidade hidrica foi maior que aquela verificada nos outros genétipos avaliados, o que
indica seu potencial de uso como porta-enxerto de citros em ambientes sujeitos a estiagem

prolongada.
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5.1.2 Crescimento do diametro da limeira acida ‘Tahiti’ [Citrus latifolia (Yu. Tanaka)
Tanaka] em quatro porta-enxertos sob diferentes niveis de disponibilidade hidrica na
regiao do cerrado tocantinense

Em condicdes de baixa disponibilidade de dgua no solo vdrios processos metabdlicos
das plantas podem ser influenciados, como o fechamento estomdtico, a reducdo da
fotossintese e transpiracdo (PORTES et al., 2006). Cabe salientar que uma planta, quando
submetida ao estresse hidrico tem, praticamente, todos os aspectos do crescimento e
crescimento afetados, o que pode implicar em modificacdes em sua anatomia e morfologia e
até interferir em muitas reagdes metabdlicas (ACHAKZALI 2009).

O caule da planta é constituido notadamente por vasos condutores responsdveis pela
translocacdo dos nutrientes em toda a planta, crescimento desses vasos, influenciam
diretamente no diametro do caule. Para que haja um bom crescimento desses vasos, a planta
precisa encontrar no meio ambiente condi¢cdes adequadas ao seu crescimento, dentre elas, boa
disponibilidade hidrica. Entendendo que o menor percentual de disponibilidade hidrica em
funcdo da ETc representa menor disponibilidade hidrica para a cultura, promovendo assim,
condic¢des de estresse a planta, prejudicando entdo a formacao de tais tecidos.

Pode-se inferir que a reducdo na disponibilidade de 4gua limitou o crescimento
secundério em diametro do enxerto, como € possivel verificar na figura 12, onde, as plantas
submetidas aos niveis 75% e 100% de disponibilidade hidrica em funcido da ETc, também
foram as que obtiveram as maiores médias no crescimento em didmetro do enxerto.

Espinoza-Nunez et al., (2011) chegaram a resultados semelhantes ao avaliarem o
comportamento da limeira acida ‘Tahiti’ em condi¢des irrigadas e de sequeiro, enxertada
sobre diversos porta-enxertos, incluindo os desse trabalho.

Os menores percentuais de disponibilidade hidrica (DH) em fun¢do da ETc, foram os
que proporcionaram menores crescimentos nos didmetros do caule da limeira 4dcida ‘Tahiti’
[Citrus latifolia (Yu. Tanaka) Tanaka], vale destacar que as plantas apresentaram surto de
crescimento vegetativo entre os 360 e 480 dias do periodo de avaliacdo. Onde dos 120 a 360
dias, independentemente da combinacdo copa/porta-enxerto, nao ocorreu diferenca
significativa para os niveis de disponibilidade hidrica 0%, 25% e 50%, assim como também
ndo diferiram significativamente os niveis de 75% e 100% de disponibilidade hidrica (DH) da

ETc.
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Figura 12. Efeito da disponibilidade hidrica (DH) no incremento do crescimento em didmetro
no enxerto da limeira dcida ‘Tahiti’ [Citrus latifolia (Yu. Tanaka) Tanaka] sob
diferentes porta-enxertos durante o periodo de cultivo, Dian6polis-TO, 2020.

DHem0% daETc  —— y =21 2040+ 0,0124x - 1,0789E-006x R’ =0,988
DH em25% da ETc y = 20,6868 + 0,0184x - 1,2290E-006X R’ =0,975
DH em 50% da ETe y = 21,4468 +0,0169x - 2,9607E-007x  R* =0,981
DH em75% da ETc y =21,5138 +0,0436x - 1,3972E-005 R*=0,975
DH em 100% da ETc y =20,7354 + 0,0517x- 1,0979E-005 R’ =0,951

m>4q40CeO
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A falta de dgua reduz a pressdo de turgor e, em consequéncia, o fluxo de seiva pelos
vasos condutores (TAIZ e ZEIGER, 2009), fato que tende a diminuir o elongamento celular e,
assim, o crescimento e o desenvolvimento das plantas.

Observa-se, na tabela 5, que para todas as épocas de avaligdes ocorreu diferenca
significativa para o teste de médias (Tukey, p<0,05), destacando que o porta-enxerto
citrandarin ‘Riverside’ (P2) proporcionou maior didmetro a limeira acida ‘Tahiti’ [Citrus
latifolia (Yu. Tanaka) Tanaka], sendo as menores médias apresentadas as plantas enxertadas
com o TSKC x CTSW - 041 (P3). Em médias percentuais, o porta-enxerto HTR — 208 (P4)
apresentou o maior incremento, sendo de 67,10%. J4 o menor incremento foi proporcionado
pelo porta-enxerto citrandarin ‘Riverside’ (P2), de 64,42%. Os porta-enxertos citrandarin
“‘Indio’ (P1) e TSKC x CTSW - 041 (P3) obtiveram incremento de 66,67% e 66,18%,

respectivamente.
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Tabela 5. Teste de médias (Tukey, p<0,05) para o incremento no crescimento em didmetro da
limeira dcida ‘Tahiti’ [Citrus latifolia (Yu. Tanaka) Tanaka] cultivada em
diferentes combinacdes de porta-enxertos sob diferentes niveis de disponibilidade

hidrica (DH) durante o periodo de cultivo, Dianépolis-TO, 2020.

PORTA- AVALIACOES DURANTE O PERIODO DE CULTIVO
ENXERTO 120 dias 240 dias 360 dias 480 dias 600 dias 720 dias
P1 2740b  28.78b  3171b  3836b  3951b  41.10 be
P2 2684b  2927b  31.10b  3879b  39.95b  41.82¢
P3 2143a  23.11a  2455a  3009a 3099a 32.38a
P4 2523b  2648b  28.62b  3494b  3599b  37.60b

*Médias seguidas de mesma letra mintdscula na coluna, nio diferem estatisticamente entre si pelo teste
de Tukey com significdncia do teste F de até 5% de probabilidade (p < 0,05). P1= Porta-enxerto
Citrandarin ‘Indio’; P2 = Porta-enxerto Citrandarin ‘Riverside’; P3 = Porta-enxerto TSKC x CTSW —
041; P4 = Porta-enxerto HTR — 208.

Os niveis de disponibilidade hidrica (DH) da ETc impostos as plantas resultaram em
diferenca significativa (p<0,05) na andlise de regressdo das médias de diametro do caule da
limeira 4cida ‘Tahiti’ [Citrus latifolia (Yu. Tanaka) Tanaka] cultivada em diferentes porta-
enxertos, para todas as épocas de avaliagdo do crescimento (Figura 13). Verifica-se que as
menores médias foram proporcionadas pelos menores niveis de disponibilidade hidrica,
corroborando com estudos realizados por Siqueira e Silva (2000), verificando o efeito do
estresse hidrico em plantas, revelam que ocorre menor didmetro de caule juntamente com uma
redugdo no crescimento e na produtividade de individuos que receberam menor suprimento
hidrico.

Os porta-enxertos influenciaram o crescimento do caule da limeira 4cida ‘Tahiti’
[Citrus latifolia (Yu. Tanaka) Tanaka] sob diferentes niveis de disponibilidade hidrica (DH),
os valores do diametro do enxerto indicaram que os gendtipos que induziram maior vigor
foram citrandarins ‘Indio’ (P1) e ‘Riverside’ (P2) que obtiveram medias superiores a 50 mm
ao final do periodo avaliado.

A disponibilidade hidrica (DH) 0% a 50% proporcionou o menor crescimento no
didmetro do enxerto para a combinacdo da limeira dcida ‘Tahiti’ [Citrus latifolia (Yu.
Tanaka) Tanaka] com o porta-enxerto o TSKC x CTSW - 041 (P3), alcancando medidas
proxima a 25 mm ao final do periodo avaliado, vale destacar que, essas medidas foram
obtidas pelos gendétipos citrandarins ‘Indio’ (P1) e ‘Riverside’ (P2) logo na primeira avaliagio

aos 120 dias, para os mesmo niveis de disponibilidade hidrica (DH) da ETc. Isso demonstra
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grande potencial de adaptabilidade as condi¢des de estresses hidricos em drea de cerrado no

estado do Tocantins.

Figura 13. Representagdo do incremento no crescimento em didmetro da limeira 4cida
“Tahiti’ [Citrus latifolia (Yu. Tanaka) Tanaka] sob quatro porta-enxertos em
resposta a disponibilidade hidrica durante o periodo de cultivo, Dian6polis-TO,

2020.
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No periodo entre 120 e 360 dias apds a adaptagdo em campo, observa-se 0s menores
crescimentos em diametro do caule da limeira acida ‘Tahiti’ [Citrus latifolia (Yu. Tanaka)
Tanaka] para todos os niveis de disponibilidade hidrica (DH) em fun¢do da ETc para todas as
combinacdes copa/porta-enxertos avaliados neste estudo, esse fato também foi observado no
crescimento do diametro dos porta-enxertos (Figura 11). Notando, aos 360 dias um

crescimento acentuado em todas as combinagdes copa/porta-enxerto submetidas aos niveis
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75% e 100% de disponibilidade hidrica da ETc, esse fenomeno é comum em citros, sendo
caracterizado como surto de crescimento das plantas.

No Brasil, o surto de crescimento das plantas geralmente ocorre na primavera e verao,
bem como no inverno ameno. As espécies citricas apresentam de dois a cinco surtos de
crescimento anuais (SOUZA, 1979; OGATA, 1980), sendo o surto primaveril o mais
importante e intenso (OGATA, 1980).

Os porta-enxertos, de modo geral influenciaram na tolerincia a deficiéncia hidrica da
limeira 4cida ‘Tahiti’ [Citrus latifolia (Yu. Tanaka) Tanaka]. Azevedo (2003) salienta que os
citros se desenvolvem melhor em regides que apresentam regime pluvial de 1200 mm anuais,
bem distribuidos ao longo do ano, sendo que os déficits devem ser suplementados com uso da
irrigacdo, pois representam um fator limitante para a producdo. Vale destacar que o estado do
Tocantins, apesar de possuir alta pluviosidade, essa ndo se faz de forma distribuida ao longo
do ano, possuindo duas estacdes bem definidas, seco e chuvoso. No periodo seco, as plantas
sob o tratamento 0% de disponibilidade hidrica (DH) da ETc, receberam apenas irrigacdo de
salvamento, e ainda assim, garantiram o crescimento das plantas.

Ao se analisar a tabela 6, verificar-se que as plantas ndo apresentaram diferenca
significativa para o tratamento com 0% de disponibilidade hidrica (DH) da ETc nos periodos
de 120, 240, 480, 600 e 720 dias apds o periodo de adaptacdo em campo. Apresentou
diferenca significativa apenas no periodo de 360 dias, época mais seca do ano, tal diferenca
pode ter sido ocasionado pelas irrigacdes de salvamento que foram aplicadas nesse periodo.

Quando se analisa o efeito do tratamento dentro de cada combinagdo, nota-se que o
efeito da disponibilidade hidrica (DH) foi significativo com 75 e 100% da ETc para os
periodos de 240 a 720. As plantas, quando submetida ao estresse hidrico, t€ém praticamente
todos os aspectos do crescimento e desenvolvimento afetados, o que pode modificar a
anatomia e a morfologia, como também interferir em muitas reacdes metabdlicas (NELSON e
MOSER, 1994).

Os maiores crescimentos do didmetro do caule da planta, foram verificados no porta-
enxertos citrandarin ‘indio’ (P1) para o periodo de avaliacdo inicial aos 120 dias e com 0%,
25%, 50% e 75% de disponibilidade hidrica (DH) da ETc, e o citrandarin ‘Riverside’ (P2)
obteve os maiores crescimentos do diametro com 100% de disponibilidade hidrica (DH) da
ETc para todas as épocas avaliadas, bem como, as maiores médias de crescimento do
didmetro para o periodo de 240 a 720 dias apds a adaptacdo em campo para todos os niveis de
disponibilidade hidrica (DH) da ETc, mostrando-se ser um genétipo potencial para areas de

cerrado no Tocantins.
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Tabela 6. Teste de médias (Tukey, p<0,05) para o incremento no crescimento em didmetro da

limeira dcida ‘Tahiti’ [Citrus latifolia (Yu. Tanaka) Tanaka] cultivada em

diferentes combinacdes de porta-enxertos sob diferentes niveis de disponibilidade

hidrica (DH) durante o periodo de cultivo, Dianépolis-TO, 2020.

pras PORTA- DISPONIBILIDADE HIDRICA EM FUNCAO DA ETe
ENXERTO 0% 25% 50% 75% 100%
P1 2545aA  25.70aB  26.88 aB 29.00aB  29.96 aB
120 P2 23.80aA  25.06abB  2697abB  27.20abB  31.17bB
P3 1751aA  19.50aA  19.68aA  23.62abA  26.87 bA
P4 2249aA  2355aB 2456 aAB 2647 aAB  28.98 aAB
P1 2628aA  2635aB  27.05aB 31.41aB  32.81 aAB
240 P2 2539aA  26.65aB  2828abB  31.79abB  34.26bB
P3 18.69aA  20.15aA  20.99aA  2525abA  30.47bA
P4 22.71aA  23.63aAB 2542 abAB  29.64 abAB  31.08 bAB
P1 28.86aB  28.89aB  29.47abB  34.52abB  36.83 bB
360 P2 2791aB  27.99aB  29.86aB 3424aB 3549 aB
P3 2045aA  20.59aA  22.05abA  28.69bcA  30.97 cA
P4 2523aAB  2535aAB  26.52abAB  32.78 abAB  33.23 bAB
P1 29.78aA  33.33aB  34.10aAB  43.72bAB  50.87 bA
480 P2 30.00aA  32.42aB  36.37aB 46.42bB  48.72bA
P3 21.97aA  23.79aA  25.10aA 3557bA  44.02bA
P4 2740 aA  28.98aAB  30.67aAB  41.25bAB  46.41 bA
P1 30.67aA  34.33aB  35.12aAB  45.03bAB  52.40 bA
600 P2 30.90aA  33.40aB  37.46aB 4782bB  50.18 bA
P3 22.63aA  2451aA  25.85aA 36.64bA 4534 bA
P4 2822aA  29.85aAB  31.59aAB  42.49bAB  47.81 bA
P1 3220aA  36.05aB  36.10aA 4690 bAB  54.24 bA
20 P2 3245aA  35.06aB  39.33aB 49.84bB 5242 bA
P3 23.76aA  25.73aA  27.15aA 3847bA  46.78 bA
P4 29.63aA  3134aAB  33.17aA  44.62bAB  49.25bA

*Médias seguidas de mesma letra mindscula na linha para disponibilidade hidrica, e de mesma letra
maidscula na coluna para as combinagdes copa/porta-enxerto, ndo diferem estatisticamente entre si
pelo teste de Tukey com significancia do teste F de até 5% de probabilidade (p < 0,05). P1= Porta-
enxerto Citrandarin ‘indio’; P2 = Porta-enxerto Citrandarin ‘Riverside’; P3 = Porta-enxerto TSKC x
CTSW - 041; P4 = Porta-enxerto HTR — 208.

Os porta-enxertos afetam diretamente o vigor da variedade copa enxertada, estando
relacionado diretamente ao gendtipo e suas relacdes. Com isto os porta-enxertos induzem
diferencas marcantes no tamanho da copa e de sua producio (SCHAFER et al., 2001). Uma
grande diferenca de didmetro entre o porta-enxerto e o enxerto pode estar associada a uma
deformagdo conhecida como “pata-de-elefante”, que consiste na formagdo de um calo
pronunciado que separa, em duas secdes distintas, o enxerto do porta-enxerto, situacao que

nao foi observada visualmente durante a condugdo do experimento.
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Os menores crescimentos foram identificados no genétipo TSKC x CTSW - 041 (P3)
para todos os niveis de disponibilidade hidrica (DH) da ETc em todos os periodos avaliados.

Em estudo realizado por Rodrigues et al., (2016), para avaliar a produ¢do de mudas de
laranjeiras doces ‘Pera’ e ‘Westin’, tangerineira-tangor ‘Piemonte’ e limeira-acida ‘Tahiti’
enxertadas em 14 porta-enxertos de citros em viveiro protegido, identificaram o citrandarin
‘Riverside’ (P2) entre os que proporcionaram os maiores crescimentos em didmetro, bem
como o gendtipo TSKC x CTSW - 041 (P3) que proporcionou os menores valores de
diametro.

Ao se analisar as tabelas 2 e 6, verifica-se alta compatibilidade dos porta-enxertos com
a limeira dcida ‘Tahiti’ [Citrus latifolia (Yu. Tanaka) Tanaka], uma vez que as médias de
todas as cominagdes copa/porta-enxerto matem um padrdo de proximidade, ficando préximo
da compatibilidade plena, o que sugere boa afinidade da copa com os porta-enxertos
estudados. De acordo com Emmanouilidou e Kyriacou (2017) a compatibilidade entre copa e
porta-enxerto é um requisito tdo importante quanto os atributos agrondmicos e a resisténcia a
estresses bidticos e abidticos para a sele¢do de porta-enxerto.

Os dados referentes a taxa de crescimento relativo (TCR) no didmetro da limeira acida
“Tahiti’ [Citrus latifolia (Yu. Tanaka) Tanaka] estdo apresentados na tabela 7, em que ¢é
possivel constatar um aumento nas médias correspondente ao crescimento do didmetro no
periodo de 360 a 480 dias (TCR-3), fato observado também na taxa de crescimento relativo
(TCR) no diametro do porta-enxerto (Tabela 3) e caracterizado como surto de crescimento,
caracteristica existente nos citros. E possivel observar também que os gendtipos nio
apresentaram crescimento com diferenca significativa no periodo de 120 a 480 dias, referente
aos TCR-1, TCR-2 e TCR-3, para os diferentes niveis de disponibilidade hidrica.

Com diferenca significativa no crescimento, as maiores taxas de crescimento didrio em
didmetro (2.46, 3.98% e 4.08* b mm.mm'.dia-') foram observadas nos genétipos citrandarin
‘Riverside’ (P2), citrandarin ‘indio’ (P1) e HTR — 208 (P4), para o periodo de 480 a 720 dias
(TCR-4 e TCR-5), fato relevante uma vez que, quanto maior o crescimento em didmetro da-
se a possibilidade da reducdo do periodo de producdo do porta-enxerto e a realizagdo da
enxertia (NASCIMENTO et al., 2010).

Nota-se ainda que o gendtipo TSKC x CTSW - 041 (P3) apresentou as menores taxas
de crescimento (TCR) no didmetro para todo o periodo estudado, 21% menor que o gendtipo
de maior crescimento no didmetro ao final do periodo estudado. Dessa forma, mostrando-se

menos sensivel ao estresse hidrico. Cerqueira et al. (2004) observaram que o estresse hidrico



65

nido promoveu reducdo na massa seca da parte aérea dos hibridos trifoliatas, destacando

potencial de tolerancia aos genotipos trifoliatas.

Tabela 7. Teste de médias (Tukey, p<0,05) para a taxa de crescimento relativo (TCR) no
diametro da limeira 4cida ‘Tahiti’ [Citrus latifolia (Yu. Tanaka) Tanaka] cultivada
em diferentes combinacdes de porta-enxertos sob diferentes niveis de

disponibilidade hidrica (DH) durante o periodo de cultivo, Dian6polis-TO, 2020.

PORTA- AVALIACOES DURANTE O PERIODO DE CULTIVO
ENXERTO TCR-1 TCR2 TCR3 TCR-4 TCR5 TCR-F
P1 6.66%a 871%a  1.651%a 246%b 4.08*b  6.43*ab
P2 835%a  843%a  1.804%a 246%b 3.98*b  7.23%b
P3 6.37%a  6.83%a 1.381%a 222%a 354*%a 573%a
P4 752%a  833%a  1.791%a  246%b 3.98*b  6.44*ab

*Médias seguidas de mesma letra mintdscula na coluna, nio diferem estatisticamente entre si pelo teste
de Tukey com significancia do teste F de até 5% de probabilidade (p < 0,05). P1= Porta-enxerto
Citrandarin ‘Indio’; P2 = Porta-enxerto Citrandarin ‘Riverside’; P3 = Porta-enxerto TSKC x CTSW —
041; P4 = Porta-enxerto HTR — 208; TCR-1 = Taxa de Crescimento Relativo entre o intervalo de 120
a 240 dias de cultivo; TCR-2 = Taxa de Crescimento Relativo entre o intervalo de 240 a 360 dias de
cultivo; TCR-3 = Taxa de Crescimento Relativo entre o intervalo de 360 a 480 dias de cultivo; TCR-4
= Taxa de Crescimento Relativo entre o intervalo de 480 a 600 dias de cultivo; TCR-5 = Taxa de
Crescimento Relativo entre o intervalo de 600 a 720 dias de cultivo e TCR-F = Taxa de Crescimento
Relativo entre o intervalo de 120 a 720 dias de cultivo.

O genotipo citrandarin ‘Riverside’ (P2), apresentou maior sensibilidade ao estresse
hidrico com médias de taxa de crescimento relativo (TCR) no didmetro entre 4.36™ para a
menor disponibilidade hidrica (DH) e 1.106™ para o maior nivel de disponibilidade hidrica
(DH), resultando em um incremento de 37,58%, apresentando crescimento com diferenca
significativa ja entre os niveis iniciais de disponibilidade hidrica (DH) (Tabela 8).

E possivel verificar que os gendtipos citrandarin ‘Indio’(P1); citrandarin ‘Riverside’
(P2) e HTR - 208 (P4), apresentaram incremente médio acima de 70% entre os niveis de
disponibilidade hidrica. Ja o genotipo TSKC x CTSW - 041 (P3), ndo apresentou crescimento
com diferenga significativa para os niveis 0%, 25% e 50% de disponibilidade hidrica (DH) da
ETc, o que vem a comprovar a baixa sensibilidade ao estresse hidrico. Resultados
semelhantes foram registrados por Brito (2010) estudando alguns desses genétipos sob

estresse salino.
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Tabela 8. Teste de médias (Tukey, p<0,05) para a taxa de crescimento relativo (TCR) no
diametro da limeira 4cida ‘Tahiti’ [Citrus latifolia (Yu. Tanaka) Tanaka] cultivada
em diferentes combinacdes de porta-enxertos sob diferentes niveis de
disponibilidade hidrica (DH) aos 720 dias ap6s o periodo de adaptagdo em campo,
Dianépolis-TO, 2020.

DISPONIBILIDADE ~
HIDRICA COMBINACAO COPA/PORTA-ENXERTO
DH P1 P2 P3 P4
0% 3.894 aA 4.36%aA 3.024 aA 3.45% aA
25% 4.78* abA 5.44"* abA 4.51* abA 4.79* abA
50% 5.44* abAB 7.524bB 4.66 abA 6.524 bB
75% 7.59% bcA 7.77*bA 7.35% beA 7.09* bA
100 % 1.0457 cA 1.1067 cA 9.14% cA 1.0367 cA

*Médias seguidas de mesma letra mintiscula na coluna para disponibilidade hidrica, e de mesma letra
maidscula na linha para as combinagdes copa/porta-enxerto, ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey com significancia do teste F de até 5% de probabilidade (p < 0,05). P1 = Porta-enxerto
Citrandarin ‘Indio’; P2 = Porta-enxerto Citrandarin ‘Riverside’; P3 = Porta-enxerto TSKC x CTSW -
041; P4 = Porta-enxerto HTR - 208.

Considera-se que a andlise de crescimento expressa as condi¢des morfofisioldgicas da
planta e quantifica a produc¢do liquida, derivada do processo fotossintético, sendo o resultado
do desempenho do sistema assimilatério, durante certo periodo de tempo (FONTES et al.,
2005). E importante reforcar que a taxa de crescimento relativo é a medida mais adequada
para se avaliar o crescimento de uma planta, por representar a quantidade (4rea, volume, peso)
de material vegetal produzido, por determinada quantidade de material pré-existente, durante
um intervalo de tempo prefixado, relacionando o potencial de ganho da planta em relacdo aos

tecidos ja existentes (OLIVEIRA et al., 2002).

5.1.3 Crescimento em altura da limeira acida ‘Tahiti’ [Citrus latifolia (Yu. Tanaka)
Tanaka] em combinacdo com quatro porta-enxertos sob diferentes niveis de
disponibilidade hidrica na regiao do cerrado tocantinense

O crescimento vegetativo dos citros estd ligado a disponibilidade de dgua a cultura.
Dependendo da regidao de cultivo, as necessidades de irrigagdo sdo maiores ou menores, as
necessidades e respostas a irrigacdo s@o maiores em regides semidridas, onde a viabilidade do

pomar sé € possivel com a pratica da irrigacdo, menores em regides subtimidas, onde a pratica
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da irrigacdo serd realizada para complementar a deficiéncia hidrica em periodos especificos
do ano, e invidveis, economicamente, em regides Umidas, com pequena ou nenhuma
deficiéncia hidrica ao longo do ano.

O déficit hidrico pode reduzir o crescimento vegetativo e iniciar a indugdo do
florescimento (ALVES JUNIOR, 2006). Na figura 14 é possivel observar o crescimento em
altura da limeira 4cida ‘Tahiti’ [Citrus latifolia (Yu. Tanaka) Tanaka] sob diferentes niveis de
disponibilidade hidrica (DH) em func¢do da ETc. Verifica-se os maiores crescimentos em
altura, foram obtidos pelas plantas submetidas aos niveis 75% e 100% de disponibilidade
hidrica (DH) da ETc, durante o periodo de cultivo.

Alves Junior (2006) estudando o crescimento de plantas jovens de limao ‘Tahiti’ (2°
ano de producdo) aplicando laminas de irrigagdo correspondendo a 0%, 25%, 50%, 75% e
100% da ETc, ndo verificou crescimento significativo entre os niveis de irrigacdo até os 360
dias de andlise, passando a existir crescimento significativo para todos os tratamentos no
periodo entre 360 e 520 dias, e entre os 520 e 900 dias de andlise, as plantas tenderam a
uniformizacao das alturas, independentemente do tratamento submetido.

Em mesmo estudo, pdde-se observar que as plantas, para todos os tratamentos, tiveram
aumento em mais de 60% na altura, quando comparadas a primeira e a dltima avaliagcdo. Esses
valores divergem aos encontrados neste estudo, em que as plantas obtiveram cerca de 35% no
incremento da altura. Podendo estar associado ao fato de que esse estudo foi realizado durante
os dois primeiros anos antes do 1° ciclo produtivo, enquanto o estudo associado realizou-se
apos o 2° ciclo produtivo da cultura.

Nota-se que as plantas entre 360 e 480 dias, obtiveram um crescimento acentuado
quando comparado ao crescimento obtido nos demais periodos, fato decorrente do surto de
crescimento, j4 verificado no crescimento dos didmetros dos porta-enxertos e dos enxertos.

A reducdo da altura foi observada em plantas submetidas aos menores niveis de
disponibilidade hidrica, corroborando com o estudo realizado por Silva (2018), onde verificou
que a restricdo de dgua no solo limita o crescimento das plantas, compromete o aumento da
area foliar, do nimero de folhas, da altura da planta, do diametro do caule e da massa seca de
folha (MSF) e parte aérea (MSPA). Medina et al. (1998) afirmam que a menor
disponibilidade de 4gua no solo afeta também, antes de afetar o estado hidrico das folhas, os

mecanismos de controle de perda de dgua através do fechamento parcial dos estdmatos.
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Figura 14. Efeito da disponibilidade hidrica (DH) no incremento do crescimento em altura da
limeira 4cida ‘Tahiti’ [Citrus latifolia (Yu. Tanaka) Tanaka] sob diferentes porta-

enxertos durante o periodo de cultivo, Diandpolis-TO, 2020.

® DHem0%daElc —— y=08149+0,0011x- 52574E-007% R®=0,994
O  DHem25% daETc y =0,8046 + 0,0012x - 5,5002E-007¢ R* =0,990
2,0 7 v DHem50% da ETc y =0,8340 + 0,0012x - 4,7381E-007x R? =0,991
A DHem?75% da ETc y =0,9936 + 0,0015x - 8,2543E-007x R* =0,996
B  DHem100% da ETc y =1,0374 + 0,0016x - 6,5956E-007 R* =0,992
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As determinagdes da altura de planta e volume de copa indicaram que os porta-
enxertos influenciaram o crescimento vegetativo das plantas (Tabela 9 e FIRGURA 16).
Observa-se que ocorreu crescimento significativo durante todo periodo avaliado, sendo os
maiores crescimentos observados na combinacdo da limeira 4cida ‘Tahiti’ [Citrus latifolia
(Yu. Tanaka) Tanaka] com o gendtipo citrandarin ‘Riverside’ (P2) que obteve alturas entre
1.10 m (aos 120 dias) e 1.62 (aos 720 dias), conforme disposi¢ao na tabela 9.

Esse resultado corrobora com os estudos realizados por Ferreira et al. (2018), que
estudando diferentes combinacdes copa/porta-enxerto de citros, verificou que o citrandarin
‘Riverside’ apresentou maiores alturas. E Rodrigues et al. (2016), avaliando a produgdo de
mudas de laranjeiras doces ‘Pera’ e ‘Westin’, tangerineira-tangor ‘Piemonte’ e limeira-dcida
‘Tahiti’ enxertadas em 14 porta-enxertos de citros em viveiro protegido, identificaram o
limoeiro ‘Cravo Santa Cruz’, a tangerineira ‘Sunki Tropical’ e os citrandarins ‘Indio’ e

‘Riverside’ como os que apresentaram maior altura aos 90 dias.
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Tabela 9. Teste de médias (Tukey, p<0,05) para o incremento no crescimento em altura da
limeira dcida ‘Tahiti’ [Citrus latifolia (Yu. Tanaka) Tanaka] cultivada em
diferentes combinacdes de porta-enxertos sob diferentes niveis de disponibilidade

hidrica (DH) durante o periodo de cultivo, 2020.

PORTA- AVALIACOES DURANTE O PERIODO DE CULTIVO
ENXERTO 120 dias 240 dias 360 dias 480 dias 600 dias 720 dias
P1 1.08ab  1.24b 1.34 b 1.48 b 1.52b 1.60 b
P2 1.10b 1.27b 1.32b 1.50 b 1.55b 1.62 b
P3 0.98 a 1.07 a 1.13 a 1.24 a 127 a 134 a
P4 1.0lab 1.16ab 123ab  1.44b 1.48 b 1.54b

*Médias seguidas de mesma letra mintdscula na coluna, nio diferem estatisticamente entre si pelo teste
de Tukey com significancia do teste F de at¢ 5% de probabilidade (p < 0,05). P1 = Porta-enxerto
Citrandarin ‘Indio’; P2 = Porta-enxerto Citrandarin ‘Riverside’; P3 = Porta-enxerto TSKC x CTSW —
041; P4 = Porta-enxerto HTR — 208.

As menores alturas foram observadas em plantas enxertadas sobre genétipo TSKC x
CTSW - 041 (P3), resultado semelhante ao encontrado por Rodrigues et al. (2018), quando
estuda o desempenho agrondmico de lima dcida Tahiti em combinac¢do com diferentes porta-
enxertos em Capixaba no estado do Acre, desse modo, permite inferir que o espagcamento
adotado para esses porta-enxertos poderia ser menor €, com isso, permitiria O maior
adensamento do plantio. Além disso, a redu¢do do porte permite a melhor realizacdo da
colheita e aplicagdo dos tratos culturais (PORTELA et al., 2016). A redu¢do do porte da
planta na combinagdo copa/porta-enxerto € um atributo desejavel, pois essa combinacdo
favorece os tratos culturais, a colheita e possibilita 0 maior adensamento de plantio e
proporciona maior produtividade com menos custo (POMPEU JUNIOR e BLUMER, 2005;
WESTEPHALEN, 2008; PORTELA et al., 2016).

Auler et al. (2008) sugeriram que porta-enxertos que induzem copas menores €
eficiéncia produtiva superior, como TSKC x (LCR x TR) - 059, TSKC x LHA - 006, TSC x
(LCR x TR) - 020 e o citrandarim 'San Diego', sdo interessantes, pois possibilitam o
incremento na produc¢do com o adensamento do plantio. Além disso, a menor altura da planta
favorece a eficiéncia na inspecdo de controle de doencas e pragas, bem como a reducdo no
custo das colheitas (BLUMER, 2005).

O processo de enxertia, geralmente, une dois materiais vegetais geneticamente

distintos que passam a compartilhar uma série de fatores essenciais a sobrevivéncia de ambos.



70

Este relacionamento € considerado como simbidtico, mutuamente benéfico, embora os
interesses e necessidades da copa e do porta-enxerto sempre sejam comuns.

Ao se analisar a relagdo do didmetro do caule com a altura de planta, percebe-se que
estas duas varidveis estdo fortemente correlacionadas de forma positiva, conforme o
coeficiente de correlagdo de Pearson (r = 0,9601), indicando que o crescimento do caule é
acompanhado do aumento de seu diametro. Bernardi et al. (2000) concordam que o didmetro
do caule tem relagdo direta com a altura das plantas e é a caracteristica morfolégica do porta-
enxerto que determina a possibilidade de realizacao da enxertia.

Nos dados referentes a altura de plantas, observou-se comportamento quadraitico para
todas as combinagdes copa/porta-enxerto, formando curva de crescimento através do método
de regressdo, apresentado na figura 15. Verifica-se que que o fator disponibilidade hidrica
(DH) em funcdo da ETc, exerceu influéncia significativa para altura do genétipo estudado.

A unido do gendtipo limeira 4cida ‘Tahiti’ [Citrus latifolia (Yu. Tanaka) Tanaka] com
os porta-enxertos citrandarins ‘Indio’ e ‘Riverside’, proporcionaram alturas acima de 1,2 m
para o nivel de disponibilidade hidrica em 0% da ETc ao final do periodo avaliado. Verifica-
se que esses valores s@o superiores aos encontrados para os porta-enxertos TSKC x CTSW -
041 (P3) e HTR - 208 (P4) submetidos ao maior nivel de disponibilidade hidrica (100% de
DH) da ETc para o periodo inicial de avali¢do do experimento. Desde modo, evidencia-se o
grande potencial desses genotipos para regido de cerrado no estado do Tocantins.

O ganho esperado no desempenho da copa estd em fungdo da eficiéncia do porta-
enxerto utilizado e da afinidade dos tecidos de ambos. Esta compatibilidade ¢ fundamental
para o sucesso de um pomar comercial ao longo do tempo. Associa-se a compatibilidade entre
copas e porta-enxertos a uniformidade nos didmetros dos troncos proximos a linha de
enxertia. Entretanto, os troncos dos porta-enxertos como o trifoliata e seus hibridos, que
geralmente apresentam um didmetro maior que os de suas copas, sdo compativeis com um
grande nimero de espécies citricas (CARLOS et al. 1997).

Ao se analisar a altura de plantas, verificou-se efeito isolado do fator disponibilidade
hidrica (DH) e do fator combinagdo copa/porta-enxerto em todos os periodos avaliados.
Entretanto, com a continuidade dos tratamentos em diferentes niveis de disponibilidade
hidrica (DH), observou-se que nos periodos de 240 a 720 dias ocorreu interacdo entre os
fatores estudados, evidenciando-se a partir daquela avaliacdo que o efeito sobre a altura da
planta dependeu da influéncia do nivel de disponibilidade hidrica (DH) sobre os genétipos,
proporcionando efeito diferenciado entre os genétipos, demonstrando comportamento distinto

quanto a tolerancia ao estresse hidrico (Tabela 10).
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Figura 15. Representacdo do incremento no crescimento em altura da limeira dcida ‘Tahiti’

[Citrus latifolia (Yu. Tanaka) Tanaka] sob quatro porta-enxertos em resposta a

disponibilidade hidrica durante o periodo de cultivo, Dian6polis-TO, 2020.
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Durante todo o periodo de avaliagdo, verificou-se ndo existir crescimento com

diferengas significativas entre as combinagdes copa/porta-enxerto para os niveis de

disponibilidade hidrica em 0%, 75% e 100% da ETc. As culturas citricas, tal como tantas

outras culturas, passam por periodos de estresse que diminuem e até paralisam seu

crescimento (MATTOS JUNIOR et. al., 2005).

Os gendtipos citrandarin ‘Indio’ (P1) e citrandarin ‘Riverside’ (P2) obtiveram os

maiores crescimentos para todos os niveis de disponibilidade hidrica (DH) em func¢do da ETc

em todos os periodos avaliados. Esses resultados corroboram com o estudo realizado por

Rodrigues et al. (2016), em que os citrandarins ‘Indio’ e ‘Riverside’ estavam entre os

gendtipos que apresentaram maiores alturas.
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Tabela 10. Teste de médias (Tukey, p<0,05) para o incremento no crescimento em altura da
limeira dcida ‘Tahiti’ [Citrus latifolia (Yu. Tanaka) Tanaka] cultivada em
diferentes combinacdes de porta-enxertos sob diferentes niveis de disponibilidade

hidrica (DH) durante o periodo de cultivo, Dianépolis-TO, 2020.

DIAS PORTA- DISPONIBILIDADE HIDRICA EM FUN CAO DA ETc
ENXERTO 0% 25% 50% 75 % 100 %
P1 0.99 aA 1.00 aA 1.01 aA 1.15 aA 1.24 aA
120 P2 0.97 aA 1.01 abA 1.07 abA 1.22 abA 1.23 bA
P3 0.80 aA 0.86 abA 0.94 abA 1.08 bcA 1.24 cA
P4 0.87 aA 0.88 aA 0.93 abA 1.16 bA 1.18 bA
P1 1.13 aA 1.15 abB 1.17 abA 1.34 abA 1.42 bA
240 P2 1.15 aA 1.17 aB 1.18 aA 1.41 aA 1.42 aA
P3 0.87 aA 0.96 abA 0.98 abA 1.21 bcA 1.35cA
P4 0.98 aA 1.02 aAB 1.08 abA 1.33 bcA 1.38 cA
P1 1.21 aA 1.22 aB 1.27 abA 1.49 abA 1.52 bA
360 P2 1.16 aA 1.25 abB 1.27 abA 1.42 abA 1.52 bA
P3 0.94 aA 0.97 aA 1.01 abA 1.30 bcA 1.42 cA
P4 1.04 aA 1.09 aAB 1.12 aA 1.44 bA 1.48 bA
P1 1.31 aA 1.34 aAB 1.36 aAB 1.61 abA 1.76 bA
480 P2 1.26 aA 1.42 abB 1.48 abB 1.65 bA 1.71 bA
P3 1.03 aA 1.08 aA 1.12 aA 1.35 abA 1.61 bA
P4 1.23 aA 1.32 abAB 1.35 abcAB 1.60 bcA 1.68 cA
P1 1.35 aA 1.38 aAB 1.40 aAB 1.66 abA 1.81 bA
600 P2 1.30 aA 1.47 abB 1.52 abB 1.69 bA 1.76 bA
P3 1.06 aA 1.11 aA 1.15 aA 1.39 abA 1.66 bA
P4 1.27 aA 1.36 abAB  1.39 abcAB 1.65 bcA 1.73 cA
P1 1.42 aA 1.45 aA 1.46 aAB 1.74 abA 1.90 bA
720 P2 1.36 aA 1.52 abA 1.60 abB 1.78 bA 1.85 bA
P3 1.11 aA 1.16 aA 1.21 aA 1.46 abA 1.75 bA
P4 1.33 aA 1.40 abA 1.43 abAB 1.73 bcA 1.82 cA

*Médias seguidas de mesma letra mintdscula na linha para disponibilidade hidrica, e de mesma letra
maidscula na coluna para as combinagdes copa/porta-enxerto, ndo diferem estatisticamente entre si
pelo teste de Tukey com significancia do teste F de até 5% de probabilidade (p < 0,05). P1 = Porta-
enxerto Citrandarin ‘indio’; P2 = Porta-enxerto Citrandarin ‘Riverside’; P3 = Porta-enxerto TSKC x
CTSW - 041; P4 = Porta-enxerto HTR — 208.

E possivel observar crescimento com diferenca significativa em todos os periodos
avaliados para disponibilidade hidrica (DH) a partir de 25% da ETc em cada combinacgao
copa/porta-enxerto. Evidenciando que os niveis 25% e 50% foram os que proporcionaram
maiores interacOes entre os tratamentos e as combinacOes copa/porta-enxertos. Lacerda
(2000) relata que a habilidade para minimizar o efeito negativo de um fator estressor estd na
dependéncia do gendtipo utilizado; nesse sentido, a selecdo de materiais bem adaptados a

condicdes de estresse e com alta produtividade, em 3 diferentes tipos de ambiente, ¢ um dos
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objetivos do melhoramento de plantas. No entanto, a selecdo pode ser prejudicada pela
interacdo gendtipo x ambiente, resultando em comportamento varidvel dos materiais
cultivados (BUENO et al., 2006)

Segundo Mattos Junior et. al., 2005, especificamente nessas espécies se ressalta que,
da implantacdo a colheita, a mesma é submetida a continuos e variados estresses de natureza
bidtica e abidtica de diferentes intensidades, associados as condi¢des climéticas e edéficas;
nos casos de estresses hidricos, estes se relacionam principalmente com a presenca de d4gua no
solo em épocas e quantidades apropriadas. Acrescenta-se que a necessidade de 4dgua das
plantas citricas varia com a espécie, sistema de plantio, estddio de desenvolvimento, idade e
condic¢des climéticas, que afetam as caracteristicas de absorcdo e transporte de d4gua na planta,
movimento dos estdmatos e transpiracao.

A diminui¢do do efeito da disponibilidade hidrica sobre a altura das plantas, sugeriu
adaptacdo das plantas quando o estresse hidrico foi menos intenso, estando correlacionado
pela influéncia dos gendétipos.

As maiores taxas de crescimento em altura da limeira acida ‘Tahiti’ [Citrus latifolia
(Yu. Tanaka) Tanaka] foram observadas nos genétipos citrandarin ‘Indio’ (P1), citrandarin
‘Riverside’ (P2) e no hibrido HTR - 208 (P4) em todos os periodos avaliados (Tabela 11).

O gendtipo TSKC x CTSW - 041 de modo geral obteve as menores taxas de
crescimento em altura, com reducdo em 33,57% entre o TCR-1 e TCR-2, e um incremento na
taxa de crescimento em 31,38% entre o0 TCR-2 ¢ TCR-3. E oportuno relatar que, mesmo se
considerada as alteragdes morfofisiolégicas, como meios de evitar os efeitos negativos da
deficiéncia hidrica, as plantas tém decréscimos na acumulacio de fitomassa, diminuicdao na
taxa de crescimento da planta (MACHADO et al., 2010), porém, neste estudo as plantas de
maneira geral tiveram impactos, embora com menor intensidade, os efeitos do estresse.

Conceitualmente, a andlise de crescimento estabelece que a taxa de crescimento de
uma planta ou de qualquer 6rgdo é funcdo de seu tamanho inicial (BENINCASA, 2003).
Assim, a taxa de crescimento relativo € indicada como a medida mais precisa, uma vez que
avalia o novo material alocado na planta, considerando o material previamente existente, de
forma que o crescimento € proporcional ao tamanho da planta e da sua capacidade
fotossintética (LIMA et al., 2007). Nesse sentido podem ser atribuidas ao genétipo HTR - 208
(P4), maior capacidade e eficiéncia fotossintética, considerando-se o efeito da disponibilidade
hidrica.

Passos et al. (2006) relataram que hibridos trifoliados t€ém melhor adaptagdo as

condic¢des subtropicais ou temperadas e sao mais indicados para condi¢des tropicais.
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Tabela 11. Teste de médias (Tukey, p<0,05) para a taxa de crescimento relativo (TCR) na
altura da limeira dcida ‘Tahiti’ [Citrus latifolia (Yu. Tanaka) Tanaka] cultivada em
diferentes combinacdes de porta-enxertos sob diferentes niveis de disponibilidade

hidrica (DH) durante o periodo de cultivo, Dianépolis-TO, 2020.

PORTA- AVALIACOES DURANTE O PERIODO DE CULTIVO
ENXERTO TCR-1 TCR2 TCR3 TCR-4 TCR5 TCR-F
P1 1209%a  7.75%a  1.186%a  248*b  4.02%a  6.59%b
P2 1.2253a  628%a  1.376%a  245%ab  401%a  6.70%D
P3 971%a  645%*a  940%a  228%a 3.73%a 491%a
P4 1.243%a  6.59%a  1421%a  249%b  40l1%a  7.07*b

*Médias seguidas de mesma letra mintdscula na coluna, nio diferem estatisticamente entre si pelo teste
de Tukey com significancia do teste F de at¢ 5% de probabilidade (p < 0,05). P1 = Porta-enxerto
Citrandarin ‘Indio’; P2 = Porta-enxerto Citrandarin ‘Riverside’; P3 = Porta-enxerto TSKC x CTSW —
041; P4 = Porta-enxerto HTR — 208; TCR-1 = Taxa de Crescimento Relativo entre o intervalo de 120
a 240 dias de cultivo; TCR-2 = Taxa de Crescimento Relativo entre o intervalo de 240 a 360 dias de
cultivo; TCR-3 = Taxa de Crescimento Relativo entre o intervalo de 360 a 480 dias de cultivo; TCR-4
= Taxa de Crescimento Relativo entre o intervalo de 480 a 600 dias de cultivo; TCR-5 = Taxa de
Crescimento Relativo entre o intervalo de 600 a 720 dias de cultivo e TCR-F = Taxa de Crescimento
Relativo entre o intervalo de 120 a 720 dias de cultivo.

Observa-se na tabela 12 os resultados da taxa de crescimento em altura da limeira
acida ‘Tahiti’ [Citrus latifolia (Yu. Tanaka) Tanaka], sendo uteis para se conhecer o efeito da
disponibilidade hidrica (DH) na altura de plantas, tendo como base quanto ja havia crescido
antes (crescimento relativo), identificando-se os genétipos com maior tolerancia ao estresse
em diferentes niveis de disponibilidade hidrica em fun¢do da ETc.

Em todos os genoétipos, constatou-se aumento da taxa de crescimento da altura em
funcdo da disponibilidade hidrica (DH). A literatura relata (ALVES JUNIOR et al., 2005;
FRAGA JUNIOR et al. 2012) que o crescimento vegetativo é altamente afetado por menor
disponibilidade hidrica e energética. Nao foi observado diferenca significativa entre os porta-
enxertos para os niveis de disponibilidade hidrica 0%, 25% e 50% da ETc, nota-se no entanto
que as maiores médias das taxas de crescimento foram obtidas pelo gendtipo HTR - 208 (P4),
sendo inferior ao genotipo citrandarin ‘Riverside’ (P2) apenas para a disponibilidade hidrica
em 100% da ETc.

O volume de copa das plantas foi dependente da interacdo entre os porta-enxertos
utilizados e os niveis de disponibilidade hidrica em fun¢do da ETc. Os porta-enxertos que

proporcionaram maiores volumes de copa, em ordem decrescente foram citrandarin
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‘Riverside’ (P2), citrandarin ‘Indio’ (P1) ¢ TSKC x CTSW — 041 (P3) para o nivel de
disponibilidade hidrica (DH) em 100% da ETc (Figura 16).

Tabela 12. Teste de médias (Tukey, p<0,05) para a taxa de crescimento relativo (TCR) na
altura da limeira dcida ‘Tahiti’ [Citrus latifolia (Yu. Tanaka) Tanaka] cultivada em
diferentes combinacdes de porta-enxertos sob diferentes niveis de disponibilidade

hidrica (DH) aos 720 dias apds o periodo de adaptagdo em campo, Dian6polis-TO,

2020.
DISPONIBILIDADE N
HIDRICA COMBINACAO COPA/PORTA-ENXERTO

DH P1 P2 P3 P4
0% 5.717% aA 5.637%aA 1517 aA 5.747% aA
25% 6.a27% aA 6.30 aA .55 aA 6.63 aA
50% 6.597% aA 6.63" aA 2,587 aA 7.27% aA
75% 7.07% aB 6.73* aAB 5.137% aA 7.827* aB
100 % 7.15% aA .19 aB 5,764 aA 7.907* aA

*Médias seguidas de mesma letra mintiscula na coluna para disponibilidade hidrica, e de mesma letra
maitscula na linha para as combinagdes copa/porta-enxerto, ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey com significancia do teste F de até 5% de probabilidade (p < 0,05). P1 = Porta-enxerto
Citrandarin ‘Indio’; P2 = Porta-enxerto Citrandarin ‘Riverside’; P3 = Porta-enxerto TSKC x CTSW —
041; P4 = Porta-enxerto HTR — 208.

Dentro do nivel de disponibilidade hidrica em 75% da ETc, os gendtipos que
obtiveram os maiores volumes em ordem decrescente foram, citrandarin ‘Riverside’ (P2),
HTR - 208 (P4) e citrandarin ‘Indio’ (P1). Observa-se que esses gendtipos apresentaram
desempenhos semelhantes para os niveis de disponibilidade hidrica em 0%, 25% e 50%, nao
ultrapassando 2m3 de volume de copa.

O gendtipo TSKC x CTSW — 041 (P3) obteve os menores volumes de copa para os
niveis de disponibilidade hidrica em 75%, 50%, 25% e 0%, ressalte-se que o volume de copa
menor desse gendtipo, ndo o caracteriza precisamente como sensivel, pois sob estresse esse
gendtipo nao denotou redugio significativa no crescimento enquanto nos genétipos de melhor
classificagdo os decréscimos foram superiores a 30% em relacdo a condi¢do de cultivo com
maior disponibilidade hidrica. Rodrigues et al. (2018) verificaram que o citrandarin ‘Indio’ e
o hibrido TSKC x CTSW - 041 obtiveram as menores alturas e apresentaram as maiores

eficiéncias na producdo do estudo realizado. A eficiéncia produtiva mede a producao de frutos
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por volume de copa (LIMA et al., 2014). Quanto maior a producdo por volume de copa
maiores sdo as chances de se adotar altas densidades de plantio com consequente aumento de

produtividade.

Figura 16. Efeito da disponibilidade hidrica (%) no crescimento do volume de copa da
limeira 4cida ‘Tahiti’ [Citrus latifolia (Yu. Tanaka) Tanaka] sob quatro porta-

enxertos durante o periodo de cultivo, Diandpolis-TO, 2020.
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As combinagdes entre variedade copa e porta-enxerto, que resultem em menor altura e
volume de copa sdo desejaveis, uma vez que essa reducdo no porte facilita os tratos culturais e
a colheita permitindo aumento na densidade de plantio. O aumento na densidade de plantio

tem resultado em aumento da produtividade ndo interferindo na qualidade dos frutos,
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independente das copas e porta-enxertos na cultura dos citros (TEOFILO SOBRINHO et al.,
1992; TEOFILO SOBRINHO et al., 2002).

Dessa forma, de acordo com os resultados observados € possivel presumir que outras
variedades de porta-enxerto apresentam potencialidade iguais ou superiores as encontradas
nesse estudo, haja vista que sdo necessdrias avaliacdes sobre a produgdo de frutos por cinco
anos para que resultados conclusivos possam ser recomendados ao setor produtivo (SOARES

FILHO, 2015).

5.2 Parametros morfologicos de pomar da laranjeira ‘Péra’ [Citrus sinensis (L.)
Osbeck] em combinacio com seis porta-enxertos no municipio de Dianépolis - TO

A laranjeira Péra € uma das cultivares de laranja doce mais plantadas no Brasil, devido
a sua versatilidade de uso tanto na inddstria quanto para o consumo in natura. O limoeiro
Cravo € ainda o porta-enxerto mais utilizado em extensas dreas de producdo e sua
diversificacdo tem sido recomendada, principalmente apds o surgimento do declinio e da
morte subita (POMPEU JUNIOR e BLUMER, 2008).

A diversificacdo de porta-enxertos para a laranjeira Péra tem sido mais restrita quando
relacionada as demais cultivares de laranjeiras, por sua reportada incompatibilidade com
o Poncirus trifoliata e seus hibridos, como o citrumeleiro Swingle, além de outros porta-
enxertos, como o limoeiro Volkameriano (DONADIO, 1999).

Em qualquer lugar que as plantas crescam e se desenvolvam, estardo sujeitas a
condig¢des de multiplas adversidades, conhecidas como estresse, termo definido como “desvio
das condicdes Gtimas para o crescimento, os quais limitardo, além do préprio crescimento, o
seu desenvolvimento e suas chances de sobrevivéncia” (LARCHER, 2006). O porta-enxerto
exerce uma influéncia direta sobre as copas na adaptacdo a diferentes condig¢des
edafoclimaéticas, na tolerancia as enfermidades virais ou fungicas e nos niveis de produgdo e
qualidade de fruta (BRAVO e GALLARDO, 1994).

Em sua grande maioria a exploracdo de citros € realizada em condi¢des de sequeiro, e
a deficiéncia hidrica € um dos fatores mais limitantes a producao (CRUZ, 2003). O déficit
hidrico € produzido quando a absorcdo de dgua pelas raizes ndo € suficiente para atender de
forma completa a demanda transpiratéria da planta. A dgua € um fator de producdo agricola
que influencia em todos os processos fisiol6gicos, sem a qual as plantas ndo conseguem
expressar o seu potencial genético, exercendo também grande influéncia na resisténcia do solo

a penetracgdo radicular, que € funcio do contetido de dgua.
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5.2.1 Crescimento de seis porta-enxertos em combinacio com a copa da laranjeira
‘Péra’ [Citrus sinensis (L.) Osbeck] sob diferentes niveis de disponibilidade hidrica na
regiao do cerrado tocantinense.

A dgua exerce fundamental importincia no crescimento das plantas, tornando-se o
fator que mais limita a produtividade agricola, uma vez que o déficit hidrico pode influenciar
no metabolismo (BEGG e TURNER, 1976, CRUZ et al., 2005) e na estrutura das plantas
(BIANCHI et al., 2016). Além disso, a escassez de dgua é um fendmeno com ocorréncia
registrada em grandes dreas cultivadas (NOGUEIRA et al., 2001). A dgua disponivel as
plantas € considerada em funcdo do teor de dgua presente entre a capacidade de campo (CC) e
o ponto de murchamento permanente (PMP) (REICHARDT e TIMM, 2012).

O efeito dos diferentes niveis de disponibilidade hidrica (DH) promoveram
crescimento nos didmetros dos porta-enxertos em fun¢do da quantidade de agua aplicada nas
plantas. Através do processo de regressdo, verificou-se comportamento quadraitico, onde os
modelos matemdticos de ajustes expressam curva de crescimento para cada nivel de
disponibilidade hidrica em funcdo do periodo de avali¢do do cultivo (Figura 17).

Nota-se que as maiores médias foram obtidas pelas plantas submetidas ao nivel de
disponibilidade hidrica (DH) em 100% da ETc, acreditando que esse nivel possibilitou
condi¢des Otimas para o seu crescimento. A dgua € absorvida pelas células, gera no interior
destas, uma for¢ca conhecida como turgor, a qual € importante em processos fisiolégicos,
como o alongamento celular, trocas gasosas nas folhas e transporte no floema (KERBAUY,
2009). Uma menor quantidade de dgua pode reduzir a pressao de turgor e, em consequéncia, 0
fluxo de seiva pelos vasos condutores, fato que influencia diretamente no crescimento € no
crescimento das plantas.

No teste de médias para o incremento de fitomassa no didmetro dos porta-enxertos,
observou-se diferengas significativas para todo o periodo de cultivo (Tabela 13). Nota-se que
os genotipos citrandarin ‘indio’ (P1), citrandarin ‘Riverside’ (P2) e TSKC x CTSW - 041 (P3)
ndo apresentaram diferencas significativas entre 120 e 720 dias, obtendo desempenho
intermedidrio, quando comparados aos gendtipos HTR - 208 (P4) e Cravo Santa Cruz (P5)
que obtiveram as maiores médias. J4 o porta-enxerto Sunki Tropical (P6) apresentou menor
desempenho, obtendo as menores médias para o periodo avaliado.

Esses resultados divergem dos encontrados por Ferreira et al. (2018), avaliando
parametros morfoldgicos iniciais do comportamento da laranja Pera [Citrus sinensis (L.)

Osbeck], em combinacdo com seis porta-enxertos, identificaram os melhores resultados em
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diametro do porta-enxerto os gendtipos citrandarin ‘Riverside’ e a tangerineira ‘Sunki

Tropical’.

Figura 17. Efeito da disponibilidade hidrica (DH) no incremento do crescimento em diametro
dos porta-enxertos em combinacdes com a copa da laranjeira ‘Péra’ [Citrus sinensis

(L.) Osbeck] durante o periodo de cultivo, Dianépolis-TO, 2020.
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Rodrigues et al. (2015) avaliando atributos de frutos e a propagacao de porta-enxertos
hibridos de citros bem como de variedades comerciais em ambiente protegido, € no estudo de
Rodrigues et al. (2016) para avaliar a produ¢do de mudas de laranjeiras doces ‘Pera’ e
‘Westin’, tangerineira-tangor ‘Piemonte’ e limeira-dcida ‘Tahiti’ enxertadas em 14 porta-
enxertos de citros em viveiro protegido. Identificaram no primeiro estudo o porta-enxerto
Sunki Tropical entre os genétipos que apresentaram maiores diametros. Ja no segundo estudo,
classificaram esse genétipo em um grupo intermedidrio para a varidvel didmetro do porta-
enxerto.

Em estudo realizado por Costa (2019), avaliando o desempenho horticultural e
tolerancia a seca de laranjeira “Valéncia” sobre porta-enxertos hibridos de citros na regido
norte do Estado de Sao Paulo, constatou que os genétipos Cravo Santa Cruz (P5), citrandarin

‘Indio’ (P1), citrandarin ‘Riverside’ (P2) ¢ TSKC x CTSW - 041 (P3) estdo entre os que
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apresentaram melhor desempenho, sendo resultados semelhantes aos obtidos nesse trabalho

(Figura 18).

Tabela 13. Teste de médias (Tukey, p<0,05) para o incremento no crescimento em didmetro
dos porta-enxertos (DPE) em combinagdes com a laranjeira ‘Péra’ [Citrus sinensis
(L.) Osbeck] cultivada sob diferentes niveis de disponibilidade hidrica (DH),
Dian6polis-TO, 2020.

PORTA- AVALIACOES DURANTE O PERIODO DE CULTIVO
ENXERTO 120 dias 240 dias 360 dias 480 dias 600 dias 720 dias
P1 14.05bc  24.65cd 27.70cd 27.78bc  29.39bc  30.83 be
P2 12.82abc  22.75bc  2544bc  26.78b  27.58b  28.96b
P3 1255ab  20.88ab  23.50b  25.09ab 25.84ab  26.96 ab
P4 1448¢c  2636d 29.74de 314lcd 32.35cd 33.89cd
PS5 17.65d  29.65e¢ 3292e¢ 3485d 3539d 37.11d
P6 1099a  18.19a  1992a 21.63a 21.94a 2292a

*Médias seguidas de mesma letra mintscula na coluna, nio diferem estatisticamente entre si pelo teste
de Tukey com significancia do teste F de até¢ 5% de probabilidade (p < 0,05). P1 = Porta-enxerto
Citrandarin ‘Indio’; P2 = Porta-enxerto Citrandarin ‘Riverside’; P3 = Porta-enxerto TSKC x CTSW —
041; P4 = Porta-enxerto HTR — 208; P5 = Porta-enxerto Cravo Santa Cruz; P6 = Porta-enxerto Sunki
Tropical (Citrus sunki Hort. Ex Tan.).

Nao constatou diferenca significativa para os niveis de disponibilidade hidrica em 0%,
25%, 50% e 75% da ETc no periodo de 120 dias apds a adaptagdo em campo (Tabela 14),
observando diferenca significativa apenas para 100% da disponibilidade hidrica (DH) nesse
periodo. Provavelmente isso ocorreu devido todas as combinacdes receberem 100% de
disponibilidade hidrica durante o periodo de adaptacdo, e findado o periodo, coincidiu com a
estacdo chuvosa, necessitando apenas de complementagdo hidrica.

Ao se analisar o crescimento do didmetro de todas as combinacdes em funcdo da
disponibilidade hidrica, verifica existir resposta significativa a partir da disponibilidade em
25% da ETc, demonstrando existir influéncia direta do nivel de disponibilidade hidrica (DH).
Neves e Trombin (2017) afirmam que a tolerancia a seca € uma das mais importantes
caracteristicas que um porta-enxerto de citros deve possuir, seja pela maior adaptabilidade a
diversos ambientes e formas de cultivo no mundo, seja pela necessidade especifica da

citricultura brasileira em que o ambiente de producdo nem sempre permite o uso de irrigacao.
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Figura 18. Representacdo do incremento no crescimento em didmetro de seis porta-enxertos
em combinacdo com a copa da laranjeira ‘Péra’ [Citrus sinensis (L.) Osbeck] em

resposta a disponibilidade hidrica durante o periodo de cultivo, Dian6polis-TO,

2020.
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Tabela 14. Teste de médias (Tukey, p<0,05) para o incremento no crescimento em didmetro

dos porta-enxertos (DPE) em combinacdes com a laranjeira ‘Péra’ [Citrus sinensis

(L.) Osbeck] cultivada sob diferentes niveis de disponibilidade hidrica (DH)

durante o periodo de cultivo, Dianépolis-TO, 2020.

DIAS PORTA- DISPONIBILIDADE HIDRICA EM FUN CAO DA ETc
ENXERTO 0% 25% 50 % 75 % 100%
P1 12.72 aABC 12.94 aAB 13.06 abAB  14.52 abBC 17.02 bA
P2 10.51 aAB 1232abAB 12.89abAB  13.74 abAB 14.63 bA
120 P3 11.53 aAB 12.16 aA 12.19 aA 12.96 aAB 13.92 aA
P4 12.92 aBC 13.84 abAB 1429 abAB  14.36 abBC 16.97 bA
P5 16.17 aC 16.41 aB 16.66 aB 19.16 aC 19.85 aB
P6 9.15 aA 11.16 aA 11.42 aA 11.45 aA 11.76 aA
P1 21.57aABC  22.11abBC  24.19abAB  27.03abBC  28.36 bABC
P2 17.52aAB  20.53abABC  24.19bcAB  24.39bcAB  27.13 cABC
240 P3 18.31 aAB 19.23 aAB 20.32 aA 23.19aAB  23.35aAB
P4 23.83 aBC 23.93 aBC 26.28 aAB 2829aBC  29.45aBC
P5 26.96 aC 27.16 aC 27.77 aB 33.08 aC 33.25 aC
P6 15.26 aA 17.07 aA 18.61 aA 19.08 aA 20.94 aA
P1 23.95 aABC 24.09 aBC 27.09abAB  28.60abBC  32.03 bBC
P2 19.54aAB  22.67abABC  26.93bcAB  27.12bcAB  30.94 cABC
1360 P3 21.02 aAB 21.23 aAB 22.45 aA 26.19aAB  26.61 aAB
P4 26.47 aBC 26.59 aC 30.95 aB 31.26aBC  33.42aBC
P5 29.10 aC 31.10 abC 31.54 abB 35.97 abC 36.90 bC
P6 16.23 aA 17.93 aA 19.70 aA 20.13 aA 24.13 aA
P1 24.04 aABC 24.64 aAB 27.88abAB  31.18abB  33.91 bABC
P2 20.58 aA 22.82abA 2848 abcAB  29.06bcAB  32.93 cAB
450 P3 21.61 aAB 23.01 aA 23.31 aA 28.34aAB  29.18 aAB
P4 27.08 aBC 29.41 aB 32.50 aB 32.98aBC  35.06 aBC
P5 31.55 aC 32.03 aB 32.99 aB 37.99 aC 39.28 aC
P6 16.93 aA 21.40 abA 21.43 abA 21.66 abA 26.24 bA
P1 24.76 aABC 24.81 aAB 29.45abAB  32.99abBC  34.93 bABC
P2 21.20 aA 23.51abA  29.33abcAB  29.94bcAB  33.92 cABC
00 P3 22.25 aAB 23.70 aAB 24.01 aA 29.19aAB  30.05aAB
6 P4 27.89 aBC 30.29 aBC 33.47 aB 33.97aBC  36.11 aBC
P5 31.88 aC 32.83 abC 33.08 abB 39.13 abC 40.46 bC
P6 17.04 aA 22.04 abA 22.07 abA 22.31 abA 27.03 bA
P1 26.00 aABC 26.05 aAB 30.93abAB  34.52abBC  36.67 bABC
P2 22.26 aA 24.68 abAB  30.80 abcAB  31.43bcAB  35.62 cABC
720 P3 23.37 aAB 24.89 aAB 25.06 aAB 3048 aAB  31.02 aAB
P4 29.29 aBC 31.44 aBC 35.14 aB 35.68aBC  37.92 aBC
P5 33.12 aC 34.48 abC 34.64 abB 41.09 abC 4221 bC
P6 17.43 aA 22.84 abA 23.14 abA 23.18 abA 28.38 bA

*Médias seguidas de mesma letra mintdscula na linha para disponibilidade hidrica, e de mesma letra
maiuscula na coluna para as combinacdes copa/porta-enxerto, ndo diferem estatisticamente entre si
pelo teste de Tukey com significancia do teste F de até 5% de probabilidade (p < 0,05). P1 = Porta-
enxerto Citrandarin ‘indio’; P2 = Porta-enxerto Citrandarin ‘Riverside’; P3 = Porta-enxerto TSKC x
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CTSW — 041; P4 = Porta-enxerto HTR — 208; P5 = Porta-enxerto Cravo Santa Cruz; P6 = Porta-
enxerto Sunki Tropical (Citrus sunki Hort. Ex Tan.).

O porta-enxerto Cravo Santa Cruz (P5) apresentou o melhor desempenho em todos os
periodos avaliados, confirmando ser genétipo promissor ao enxerto da laranjeira ‘Péra’
[Citrus sinensis (L.) Osbeck], em regides de cerrado. Observa-se ainda que os genétipos
citrandarin ‘Indio’ (P1), citrandarin ‘Riverside’ (P2) e TSKC x CTSW — 041 (P3) nido
apresentaram diferenca significativa para o crescimento do didmetro em nenhuma das épocas
avaliadas. Carlos et al. (1997) afirmaram que € o porta-enxerto que induz a melhor qualidade
aos frutos e menor copa as plantas nele enxertadas.

Ao se considerar a taxa de crescimento relativo (TCR) no diametro do porta-enxerto,
verifica-se que o gendtipo citrandarin ‘Indio’ (P1) obteve as maiores médias para o TCR-3 e
TCR-4, quando comparadas as médias obtidas pelo porta-enxerto Cravo Santa Cruz (P5),
verifica-se aumento em 53,48% no TCR-3 e 77,21% no TCR-4, mostrando possuir um alto

desempenho assimilatério (Tabela 15).

Tabela 15. Teste de médias (Tukey, p<0,05) para a taxa de crescimento relativo (TCR) no
didmetro dos porta-enxertos (DPE) em combinacdes com a copa da laranjeira
‘Péra’ [Citrus sinensis (L.) Osbeck] cultivada sob diferentes niveis de

disponibilidade hidrica (DH), Dianépolis-TO, 2020.

PORTA- AVALIACOES DURANTE O PERIODO DE CULTIVO
ENXERTO TCR-1 TCR-2 TCR-3 TCR4 TCR-5 TCR-F
P1 4744*ab  1040%ab  15.05*b  10.62%b  3.87*a  13.10%ab
P2 4541%ab  9.41%ab  5.00%a  234%a  386%a  12.81%ab
P3 4245%a  11.69*b  6.81%a  238%a  3.88%a  12.50%ab
P4 50.974b  1027%ab  6.23%a  246%a  4.09%a  14.34*%b
PS5 44.13*ab  1240%b  7.00%a  242%a  397%a  12.60*ab
P6 39.90%a  7.89%a  7.69%a  2.18%a 3.684a  1145%a

*Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste
de Tukey com significancia do teste F de até 5% de probabilidade (p < 0,05). P1 = Porta-enxerto
Citrandarin ‘Indio’; P2 = Porta-enxerto Citrandarin ‘Riverside’; P3 = Porta-enxerto TSKC x CTSW —
041; P4 = Porta-enxerto HTR — 208; P5 = Porta-enxerto Cravo Santa Cruz; P6 = Porta-enxerto Sunki
Tropical (Citrus sunki Hort. Ex Tan.).; TCR-1 = Taxa de Crescimento Relativo entre o intervalo de
120 a 240 dias de cultivo; TCR-2 = Taxa de Crescimento Relativo entre o intervalo de 240 a 360 dias
de cultivo; TCR-3 = Taxa de Crescimento Relativo entre o intervalo de 360 a 480 dias de cultivo;
TCR-4 = Taxa de Crescimento Relativo entre o intervalo de 480 a 600 dias de cultivo; TCR-5 = Taxa
de Crescimento Relativo entre o intervalo de 600 a 720 dias de cultivo e TCR-F = Taxa de
Crescimento Relativo entre o intervalo de 120 a 720 dias de cultivo.
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De acordo com os dados apresentados na tabela 16, os niveis de disponibilidade
hidrica promoveram acréscimos na taxa de crescimento relativo no didmetro do porta-enxerto,
ao se comparar as taxas do porta-enxerto Sunki Tropical (P6) sob os niveis de 0% e 100%,
verifica-se de 47,56%, esse aumento € decorrente do déficit hidrico que provoca redugao na
turgescéncia celular e diminuindo o crescimento (TAIZ E ZEIGER, 2009). Os porta-enxertos
citrandarin ‘Indio’ (P1), citrandarin ‘Riverside’ (P2), TSKC x CTSW - 041 (P3) e HTR - 208
(P4) obtiveram, 37,64%; 34,75%; 27,01% e 31,92%, respectivamente. J4 o gendtipo Cravo
Santa Cruz (P6), obteve apenas 0,06%, apresentando alta eficiéncia sintetizante para os

mesmos niveis de disponibilidade hidrica.

Tabela 16. Teste de médias (Tukey, p<0,05) para a taxa de crescimento relativo (TCR) no
diametro dos porta-enxertos (DPE) em combinagdes com a laranjeira ‘Péra’
[Citrus sinensis (L.) Osbeck] cultivada sob diferentes niveis de disponibilidade

hidrica (DH) aos 720 dias apds o periodo de adaptacdo em campo, Diandpolis-

TO, 2020.
DISPONIBILIDADE -
HIDRICA COMBINACAO COPA/PORTA-ENXERTO

DH P1 P2 P3 P4 P5 P6

0% 10.65aAB  1042*aAB  10.65'aAB  11.86*aAB  12.13“aB 7.98* aA
25% 1225%aB  1146*abAB  11.97*aAB  12.13aB 12.49* aB 10.85* abA
50% 1256 abA  11.59%abA  1205%aA  1293%abA  1252%aA 1116 abA
75% 1298%abA  14.59%abA  13.23%aA 17.35* bA 1291*aA  12.04* abA
100% 17.08* bA 1597 bA 14.59% aA 17.42* bA 12.92* aA 1522 bA

*Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna para disponibilidade hidrica, e de mesma letra
maitscula na linha para as combinagdes copa/porta-enxerto, ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey com significancia do teste F de até 5% de probabilidade (p < 0,05). P1= Porta-enxerto
Citrandarin ‘Indio’; P2 = Porta-enxerto Citrandarin ‘Riverside’; P3 = Porta-enxerto TSKC x CTSW —
041; P4 = Porta-enxerto HTR — 208; P5 = Porta-enxerto Cravo Santa Cruz; P6 = Porta-enxerto Sunki
Tropical (Citrus sunki Hort. Ex Tan.).

5.2.2 Crescimento do diametro da laranjeira ‘Péra’ [Citrus sinensis (L.) Osbeck] em seis
porta-enxertos sob diferentes niveis de disponibilidade hidrica na regiao do cerrado
tocantinense

Por meio das equagdes de regressao (Figura 19) nota-se que o efeito foi crescente de
forma quadrdtica, ocorrendo incremento no didmetro do enxerto em torno de 60,00% por

aumento da disponibilidade hidrica entre 0% e 100% da ETc. Estudos revelam que efeito do
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estresse hidrico em plantas, proporcionam redu¢do no incremento do caule, influenciando no
crescimento € na produtividade de individuos submetidos a menor disponibilidade hidrica
(SIQUEIRA e SILVA, 2000).

O diametro do caule em todas combinacgdes copa/porta-enxerto, foi mais afetado na
disponibilidade hidrica em 0% da ETc, desta forma, a reducdo no crescimento, em resposta ao
decréscimo da disponibilidade de dgua no solo, pode ser atribuida a diminui¢do da atividade

fotossintética, pelo fechamento estomatico (KRAMER e BOYER, 1995).

Figura 19. Efeito da disponibilidade hidrica (DH) no incremento do crescimento em diametro
no enxerto da laranjeira ‘Péra’ [Citrus sinensis (L.) Osbeck] sob diferentes porta-

enxertos durante o periodo de cultivo, Diandpolis-TO, 2020.

® DHem0%daETc —— y=4,7802 +0,0545x - 4,4701E-005¢ R* =0,969
O DHem25% daETc y =4,6417 + 0,0587x - 4,7021E-005¢ R* =0,982
v DHem350% da ETc y =4,4067 + 0,0632x - 5,1965E-005 R® = 0,982
A DHem?75% daETc y =3,5636 + 0,0770x - 6,3924E-005 R’ =0,967
30 -® DHem100% daEIc y =5,0915 +0,0781x - 6,2470E-0058 R’ = 0,985 -

Diametro do enxerto (mm)
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Avaliacdes durante o periodo de cultivo (dias)

O diametro do caule representa um dos fatores de grande importancia na avaliacdo de
porta-enxertos em que, quanto maior o crescimento em diametro, di-se a possibilidade da
reducdo do periodo de producdo do porta-enxerto além da realizacdo da enxertia, fato
evidenciado em alguns genétipos estudados (Tabelas 17 e 13).

Acredita-se que o porta-enxerto possa influenciar mais de 20 caracteristicas

horticulturais, dentre as principais: vigor, adaptacdes as condi¢des de solo, como excesso de
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dgua, salinidade e resisténcia ou tolerdncia a patégenos de solo, profundidade de raiz,
tolerancia ao frio (CASTLE, 1995), caracteristicas relacionadas ao fruto: producgao, coloragdao
e rendimento de suco, concentragdes de dcido e sdlidos soliveis, tamanho e coloracdo do
fruto (CASTLE, 1995; FELLERS, 1985).

Em todas as combinagdes copa/porta-enxerto foram observadas diferencas entre o
diametro do caule do porta-enxerto e do enxerto copa (Tabelas 17 e 13). O gendtipo HTR -
208 (P4) que obtive os maiores valores para essa diferenca. No entanto, essa diferenga entre
diametros nao pode ser considerada, isoladamente, como um indicativo de incompatibilidade.
No tecido do lenho exposto pela retirada da casca na regido da enxertia ndo foram verificados
anelamentos, depressdes ou pontuagdes necrdticas, que sdo sintomas tipicos de
incompatibilidade de enxertia ja descritos por Barbasso et al. (2005), Pompeu Junior (2009) e
Moraes et al. (2011). Ressalta-se que, até o0 momento, ndo foram verificados sintomas visuais
de incompatibilidade em nenhuma das combina¢des avaliadas, apesar de existir relatos de
incompatibilidade entre a copa de laranjeira 'Péra' e alguns porta-enxertos, especialmente
hibridos de P. trifoliata (MORAES et al., 2011).

A incompatibilidade nem sempre se expressa prontamente, sendo necessario realizar
um nimero maior de anos em observacdes para se chegar a conclusdes definitivas. Estudos
realizados por Cristofani-Yaly et al. (2007) identificaram o desenvolvimento de sintomas
tipicos de incompatibilidade somente aos 4 anos de cultivo, em trés dos 111 hibridos de
‘Sunki' vs. P. trifoliata enxertados em laranjeira 'Péra’. J4 nas pesquisas envolvendo
composicdo de copa/porta-enxerto em citros, Schinor etal. (2013), visualizou
incompatibilidade em dois dos 42 hibridos de 'Sunki' vs. P. trifoliata avaliados aos 7 anos de
idade. Com isso, acredita-se que sintomas de incompatibilidade nessas plantas podem ainda
Ser expressos.

Analisando o crescimento vegetativo da laranjeira ‘Péra’ [Citrus sinensis (L.) Osbeck]
sob os diferentes porta-enxertos, quanto aos didmetros de caule, acima e abaixo da enxertia
(Tabelas 13 e 17), constatou-se que os indices de compatibilidade plena superior a 0,72 para
todas combinagdes copa/porta-enxerto. Os menores valores do indice de compatibilidade
foram observados no genétipo HTR - 208 (P4), variando entre 0,72 e 0,78 para os periodos
iniciais e finais da avaliacdo. O porta-enxerto Sunki Tropical (P6), apesar de apresentar as
menores médias em crescimento do didmetro, obteve os maiores indices de compatibilidade,
seguido do gendtipo Cravo Santa Cruz (PS5), variando entre 0,83 e 0,89; 0,80 e 0,86

respectivamente para todo o periodo avaliado.
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Tabela 17. Teste de médias (Tukey, p<0,05) para o incremento no crescimento em didmetro
da laranjeira ‘Péra’ [Citrus sinensis (L.) Osbeck] cultivada em diferentes
combinacdes de porta-enxertos sob diferentes niveis de disponibilidade hidrica

(DH) durante o periodo de cultivo, Dianépolis-TO, 2020.

PORTA- AVALIACOES DURANTE O PERIODO DE CULTIVO

ENXERTO 120 dias 240 dias 360 dias 480 dias 600 dias 720 dias
P1 10.71a  1945b  2143bc  23.13bc  23.82bc  24.92bc
P2 964a  17.99ab 2025abc  22.01bc  22.67bc  23.68 abc
P3 9.60 a 1680a  18.81ab  20.59ab  21.21ab  22.20ab
P4 1053a  20.19b  22.57c¢  2455c  2528¢c  2645c
P35 1424b  2421c¢  2797d  3035d  3083d  32.15a
P6 9.19a 1570a  1755a  18.88a  1945a  2042a

*Médias seguidas de mesma letra mintscula na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste
de Tukey com significincia do teste F de até 5% de probabilidade (p < 0,05). P1= Porta-enxerto
Citrandarin ‘Indio’; P2 = Porta-enxerto Citrandarin ‘Riverside’; P3 = Porta-enxerto TSKC x CTSW -
041; P4 = Porta-enxerto HTR - 208; P5 = Porta-enxerto Cravo Santa Cruz; P6 = Porta-enxerto Sunki
Tropical (Citrus sunki Hort. Ex Tan.).

Rodrigues et al. (2016), avaliando indice de compatibilidade entre copa/porta-enxerto
em citros, encontrou valores de IC de 0,72 e 0,73, para as combinagdes com limoeiro ‘Cravo
Santa Cruz’ e tangerineira ‘Sunki Tropical’, respectivamente, porém, com apenas 90 dias ap6s
a transplantio, valores inferiores aos obtidos no presente estudo, onde o maior periodo de
avaliacdo, e as condi¢des de cerrado, podem ter influenciado sob o resultado, que indicou alta
afinidade entre a copa da laranjeira ‘Péra’ [Citrus sinensis (L.) Osbeck] e os respectivos porta-
enxertos, sendo a afinidade plena equivalente a razdo de compatibilidade igual a 1, mesmo
considerando as diferentes exigéncias da copa e do porta-enxerto (LIMA, 2013).

A andlise regressdo para as médias do didmetro da laranjeira ‘Péra’ [Citrus sinensis
(L.) Osbeck] possibilitou verificar por meio dos modelos de ajuste, o crescimento no didmetro
da variedade copa em funcdo da disponibilidade hidrica em razdo do tempo (Figura 20).
Verifica-se que a disponibilidade hidrica (DH) em 75% e 100% da ETc possibilitou maior
aproximacdo entre os rendimentos em didmetro para combina¢des com 0s genotipos
Citrandarin ‘Indio’ (P1), TSKC x CTSW - 041 (P3) e Cravo Santa Cruz (P5). Essa
aproximacao ¢ verificada nos genétipos Citrandarin ‘Riverside’ (P2), HTR - 208 (P4) e Sunki
Tropical (P6) nas disponibilidades hidricas (DH) em 50% e 75% da ETc.
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Em situacdo isolada, o genétipo HTR - 208 (P4), apresentou maior aproximagdo dos
rendimentos em didmetro também nas disponibilidades hidricas (DH) em 0% e 25% da ETc.
Isso pode estar relacionado as caracteristicas genéticas do gendtipo associadas as condigdes
edafoclimaticas do cerrado, em que nas condigdes do experimento, apresentou menor
sensibilidade ao déficit hidrico, o que o qualifica como porta-enxerto promissor para
ambientes sujeitos a estiagem prolongada.

Para o gendtipo TSKC x CTSW - 041 (P3), observa-se certo distanciamento entre 0s
rendimentos nos didmetros aos niveis de disponibilidade hidrica em 75% e 100% da ETc na
avaliacdo inicial do periodo de cultivo, e uma maior aproximag¢do nos rendimentos do
diametro ao final do periodo de cultivo para os niveis de disponibilidade hidrica (DH) em 0%,
25% e 50% da ETc, levando a crer em potencial de adaptabilidade a condi¢Oes adversas por
esse genotipo.

Observa-se ainda que o gendtipo Sunki Tropical (P6) em combinagdo com a copa da
laranjeira ‘Péra’ [Citrus sinensis (L.) Osbeck], na avaliacdo inicial do periodo de cultivo,
obteve rendimentos em didmetro préximos, para os niveis de disponibilidade hidrica (DH) em
25%, 50%, 75% e 100% da ETc, verificando acentuado rendimento do didmetro no decorrer
do periodo de cultivo no nivel de disponibilidade hidrica em 100% da ETc.

Ferreira et al. (2018), avaliando combinagdes copa/porta-enxerto para laranjeira ‘Péra’
no estado do Par4, verificou apds 3 anos de cultivo, maiores rendimentos em didmetro para os
genotipos TSKC x CTSW - 041 e Sunki Tropical, sendo superiores aos rendimentos obtidos
ao Cravo Santa Cruz. Esses resultados devem estar associados as condi¢Oes climaticas do
estado do Pard, que sdo muito diferentes, quando comparada as condi¢des ambientais da
regido sudeste do Tocantins, local onde se realizou esse estudo.

No teste de médias realizado para o incremento em didmetro da laranjeira ‘Péra’
[Citrus sinensis (L.) Osbeck], verificou-se diferencas significativas em todas combinacdes
copa/porta-enxerto a partir dos niveis de disponibilidade hidrica (DH) em 25% da ETc para
todos os periodos avaliados (Tabela 18), comportamento semelhante foi observado no
crescimento dos didmetros dos porta-enxertos visto na tabela 14.

Os maiores rendimentos em diametro do caule, foi observado para os genétipos Cravo
Santa Cruz (P5) e HTR - 208 (P4), respectivamente, em todos os periodos avaliados. Esses
rendimentos possibilitaram observar a distin¢c@o entre a adaptac@o e o crescimento vegetativo
inicial entre as diferentes combinacdes copa/porta-enxerto avaliadas, ressaltando-se a forte
influéncia que os porta-enxertos exercem sobre o vigor e o crescimento da copa enxertada

(POMPEU JUNIOR et al., 1974; LIMA, 2013; RODRIGUES et al., 2016).
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Figura 20. Representacdo do incremento no crescimento em didmetro da laranjeira ‘Péra’

[Citrus sinensis (L.) Osbeck] sob seis porta-enxertos em resposta a disponibilidade

hidrica durante o periodo de cultivo, Dian6polis-TO, 2020.
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Tabela 18. Teste de médias (Tukey, p<0,05) para o incremento no crescimento em didmetro

da laranjeira ‘Péra’ [Citrus sinensis (L.) Osbeck] cultivada em diferentes

combinacdes de porta-enxertos sob diferentes niveis de disponibilidade hidrica

(DH) durante o periodo de cultivo, Dianépolis-TO, 2020.

DIAS PORTA- DISPONIBILIDADE HIDRICA EM FUN CAO DA ETc
ENXERTO 0% 25% 50% 75 % 100 %
P1 9.42 aA 9.51 aA 9.78 aA 11.19 abB 13.64 bBC
P2 8.34 aA 9.16 aA 9.18 aA 10.07 aAB 11.45 aAB
120 P3 8.40 aA 8.60 abA 9.42 abA 9.74 abA 11.86 bAB
P4 8.77 aA 9.24 abA 10.81 abAB  11.37 abB 12.48 bAB
P5 12.97 aB 13.36 abB 13.62 abB 14.71 abC 16.53 bC
P6 8.22 aA 9.36 aA 9.38 aA 9.42 aA 9.56 aA
P1 16.30 aA 1730 abAB  18.65abcAB  22.25bcBC  22.74 cAB
P2 13.89 aA 15.27 aA 18.70 abAB  19.08 abAB  23.01 bAB
240 P3 14.34 aA 14.81 abA 16.23abA  18.86 abAB 19.77 bA
P4 18.02 aAB 18.95 aAB 20.04 aAB 20.80 aAB  23.13 aAB
P5 22.27 aB 22.38 abB 22.70 abB 26.16 abC 27.56 bB
P6 13.70 aA 15.05 aA 15.70 aA 15.93 aA 18.13 aA
P1 17.50 aA 19.52abAB  20.30abAB  24.28bBC  25.57 bAB
P2 15.64 aA 17.09 aA 20.83abAB  21.38abAB  26.31 bAB
1360 P3 15.92 aA 16.71 abA 17.76 abA 2138 abAB 2227 bA
P4 20.34 aAB 20.35 aAB 22.95 aBC 23.85aB 25.34 aAB
P5 24.88 aB 26.36 abB 26.74 abC 30.69 abC 31.20 bB
P6 14.96 aA 16.56 abA 16.86 abA 17.73 abA 21.64 bA
P1 18.43 aA 19.55 aAB 22.66abAB  27.17bBC  27.83bAB
P2 16.73 aA 18.18abAB  22.81 abcAB  23.42bcAB  28.91 cAB
480 P3 17.79 aA 18.10 abAB 18.67 abA 24.03 abB 24.35 bA
P4 21.74 aAB 21.92 aBC 25.09abBC  25.44abB  28.55bAB
P5 28.01 aB 28.85 aC 29.61 aC 31.99 aC 33.05 aB
P6 15.78 aA 17.63 abA 18.80 abA 18.96 abA 23.25 bA
P1 18.98 aA 20.14 aAB 23.34abAB  27.98bBC  28.67 bAB
P2 17.23 aA 18.72abA  23.49abcAB  24.13bcAB  29.78 cAB
600 P3 18.33 aA 18.64 aA 19.23 aA 24.75 a AB 25.08 aA
P4 22.39 aAB 22.57abAB  25.85abBC  26.20abBC  29.41 bAB
P5 28.32 aB 29.11 aB 29.99 aC 32.95 aC 34.04 aB
P6 16.25 aA 18.16 abA 19.36 abA 19.52 abA 23.94 aA
P1 19.93 aA 21.14 aAB 2439abAB  29.23bBC  29.88 bAB
P2 18.09 aA 19.66 aA 2444 abAB  25.18abAB  31.01 bAB
720 P3 19.24 aA 19.57 aA 20.20 aA 25.88 aAB 26.09 aA
P4 23.51 aAB 23.70 aAB 26.93 aAB 27.51aBC  30.59 aAB
P5 28.80 aB 30.29 aB 31.35 aB 34.59 aC 35.74 aB
P6 17.07 aA 19.07 abA 20.33 abA 20.50 abA 25.14 bA

*Médias seguidas de mesma letra mintdscula na linha para disponibilidade hidrica, e de mesma letra
maiuscula na coluna para as combinacdes copa/porta-enxerto, ndo diferem estatisticamente entre si
pelo teste de Tukey com significancia do teste F de até 5% de probabilidade (p < 0,05). P1 = Porta-
enxerto Citrandarin ‘indio’; P2 = Porta-enxerto Citrandarin ‘Riverside’; P3 = Porta-enxerto TSKC x
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CTSW — 041; P4 = Porta-enxerto HTR — 208; P5 = Porta-enxerto Cravo Santa Cruz; P6 = Porta-
enxerto Sunki Tropical (Citrus sunki Hort. Ex Tan.).

Ao se avaliar a taxa de crescimento relativo (TCR) no diametro da laranjeira ‘Péra’
[Citrus sinensis (L.) Osbeck] cultivada em diferentes combinacdes de porta-enxertos sob
diferentes niveis de disponibilidade hidrica (DH) apresentados na tabela 19, verificou-se
comportamento semelhante ao apresentado na tabela 15 para o crescimento do didmetro dos
porta-enxertos. Vale destacar o gendtipo Cravo Santa Cruz (P5) que mesmo estando entre os
porta-enxertos com maiores taxas de crescimento no diametro em todo periodo estudado,
proporcionou a variedade copa, as menores taxas de crescimento no didmetro para os TCR-1,
TCR-3 e TCR-4. Esse fato pode estar associado as condicdes climéticas ocorrido nesses
periodos, possibilitando condi¢des favordveis para todos os gendtipos, € com isSO

proporcionando maiores incrementos ao diametro da variedade copa.

Tabela 19. Teste de médias (Tukey, p<0,05) para a taxa de crescimento relativo (TCR) no
diametro da laranjeira ‘Péra’ [Citrus sinensis (L.) Osbeck] cultivada em diferentes
combinacdes de porta-enxertos sob diferentes niveis de disponibilidade hidrica

(DH) durante o periodo de cultivo, Dianépolis-TO, 2020.

PORTA- AVALIACOES DURANTE O PERIODO DE CULTIVO
ENXERTO TCR-1 TCR-2 TCR-3 TCR-4 TCR-5 TCR-F
P1 52.09%ab 10.84*ab  9.37*a  2.38%a 381%a  14.27*ab
P2 49.924ab  10.674ab  8.71%a  234%b  381%a  14.30%ab
P3 4755%ab  10.824ab  7.90%a  238%a  3.86%a  13.97*ab
P4 56.11%b  10.894ab  824*a  246%a  394%a  15.66%b
P3 45.74%a  14.83*b  7.86%a  242%a  4.03*a  14.00%ab
P6 42.69%a  952%a  724%a  222%a 3.66%a  1241%a

*Médias seguidas de mesma letra mintscula na coluna, nio diferem estatisticamente entre si pelo teste
de Tukey com significancia do teste F de até 5% de probabilidade (p < 0,05). P1 = Porta-enxerto
Citrandarin ‘Indio’; P2 = Porta-enxerto Citrandarin ‘Riverside’; P3 = Porta-enxerto TSKC x CTSW —
041; P4 = Porta-enxerto HTR — 208; P5 = Porta-enxerto Cravo Santa Cruz; P6 = Porta-enxerto Sunki
Tropical (Citrus sunki Hort. Ex Tan.); TCR-1 = Taxa de Crescimento Relativo entre o intervalo de 120
a 240 dias de cultivo; TCR-2 = Taxa de Crescimento Relativo entre o intervalo de 240 a 360 dias de
cultivo; TCR-3 = Taxa de Crescimento Relativo entre o intervalo de 360 a 480 dias de cultivo; TCR-4
= Taxa de Crescimento Relativo entre o intervalo de 480 a 600 dias de cultivo; TCR-5 = Taxa de
Crescimento Relativo entre o intervalo de 600 a 720 dias de cultivo e TCR-F = Taxa de Crescimento
Relativo entre o intervalo de 120 a 720 dias de cultivo.
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Analisando o periodo final de avaliacdo do cultivo (aos 720 dias), verifica existir
influéncia direta do nivel de disponibilidade hidrica (DH) para o crescimento do diametro,
como pode ser observado na tabela 20. Nota-se que os maiores incrementos, possibilitando
diferencgas significativas, ocorreram no nivel 50% de disponibilidade hidrica (DH) em fun¢ao
ETc para os porta-enxertos citrandarin ‘Riverside’ (P2) e TSKC x CTSW - 041 (P3); no nivel
75% de disponibilidade hidrica (DH) em funcdo ETc para os porta-enxertos citrandarin
‘Riverside’ (P2), TSKC x CTSW - 041 (P3) e HTR - 208 (P4); e no nivel 100% de
disponibilidade hidrica (DH) em funcdo ETc para os porta-enxertos citrandarin ‘indio’ (P1),
citrandarin ‘Riverside’ (P2), TSKC x CTSW - 041 (P3) e HTR - 208 (P4). O genétipo Cravo
Santa Cruz (P5) ndo apresentou diferenca significativa entre os niveis de disponibilidade

hidrica (DH), demonstrando seu alto potencial de assimilacdo em condicdes adversas.

Tabela 20. Teste de médias (Tukey, p<0,05) para a taxa de crescimento relativo (TCR) no
diametro da laranjeira ‘Péra’ [Citrus sinensis (L.) Osbeck] cultivada em diferentes
combinacdes de porta-enxertos sob diferentes niveis de disponibilidade hidrica

(DH) aos 720 dias ap6s o periodo de adaptacao em campo, Diandpolis-TO, 2020.

DISPONIBILIDADE -
COMBINACAO COPA/PORTA-ENXERTO

HIDRICA
DH P1 P2 P3 P4 P5 P6
0 % 10.80* aA 10.78%* aA 12.23%aA 11.94%* aA 12.09* aA 9.14* aA
25 % 12.85*aAB 11.62* aA 12.67* aAB 12.95*aAB 13.34*aB 10.64* aA
50 % 12.98*aA 12.54* abA 13.12* abA 13.26* aA 14.32* aA 11.55%aA
75 % 14.55%* aA 17.38* bcA 13.71* abA 19.26* bA 15.03* aA 13.47* abA
100 % 20.16* bAB 19.18* cAB 18.12*bAB 20.87*bB 15.23*aA 17.26* bAB

*Médias seguidas de mesma letra mintiscula na coluna para disponibilidade hidrica, e de mesma letra
maitscula na linha para as combinagdes copa/porta-enxerto, ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey com significancia do teste F de até 5% de probabilidade (p < 0,05). P1 = Porta-enxerto
Citrandarin ‘Indio’; P2 = Porta-enxerto Citrandarin ‘Riverside’; P3 = Porta-enxerto TSKC x CTSW —
041; P4 = Porta-enxerto HTR — 208; P5 = Porta-enxerto Cravo Santa Cruz; P6 = Porta-enxerto Sunki
Tropical (Citrus sunki Hort. Ex Tan.).

Verificou-se, dentro dos niveis de disponibilidade hidrica (DH), diferencas
significativas entre as combinagdes copa/porta-enxerto, apenas para os niveis 25% e 100% da
ETc, atribui-se esse resultado a capacidade de sintetizagdo de cada gendtipo, onde, ao nivel

disponibilidade hidrica (DH) 0% as plantas encontram-se em situacOes de extrema



93

adversidade, passando a ter maior disponibilidade hidrica, essas, através das caracteristicas

genéticas individuais, se diferenciam na capacidade assimilatoria.

5.2.3 Crescimento em altura da laranjeira ‘Péra’ [Citrus sinensis (L.) Osbeck] em
combinac¢io com seis porta-enxertos sob diferentes niveis de disponibilidade hidrica na
regiao do cerrado tocantinense

O crescimento em altura da laranjeira ‘Péra’ [Citrus sinensis (L.) Osbeck] e o
crescimento em didmetro de caule tanto do porta-enxerto, quanto do enxerto, foram
influenciadas diretamente pelos niveis de disponibilidade hidrica (DH) em funcdo da ETc,

como se observa nas figuras 17, 19 e 21.

Figura 21. Efeito da disponibilidade hidrica (DH) no incremento do crescimento em altura da
laranjeira ‘Péra’ [Citrus sinensis (L.) Osbeck] sob diferentes porta-enxertos durante

o periodo de cultivo, Diandpolis-TO, 2020.

® DHem0%daETc —— y=0,6313+0,0010x- 6,6516E-007¢ R’ =0,987
O DHem25% daETc y =0,6162 +0,0013x - 8,9561E-007% R*=0,991
v DHem50% daETc y =0,5665 + 0,0018x - 1,3462E-0065° R’ =0,979
A DHem75% daETc y =0,5444 + 0,0021x - 1,4828E-006X R* =0,991
14 4 ® DHem100% da ETc y = 0,6481 +0,0022x- LEMIE006X R*=0981 g
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Assim, observou-se que os diferentes niveis de disponibilidade hidrica (DH) em
funcdo da ETc, proporcionaram aumento significativo nos pardmetros de crescimento

analisados, contudo nota-se tendéncia ao comportamento linear e decrescente com redugdes
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da disponibilidade hidrica ao se comparar os valores do menor com o maior nivel de d4gua na
irrigacdo (Figura 21).

Os maiores crescimentos em altura foram observados nas plantas submetidas aos
maiores niveis de disponibilidade hidrica (DH), destacando que o nivel de 75% de
disponibilidade hidrica em fun¢do da ETc, proporcionou em todas combinacdes copa/porta-
enxerto, maiores incrementos na altura de planta, quando comparados os periodos anteriores e
posteriores dentro desse nivel. Infere-se assim, visando o uso eficiente da dgua, que uma
lamina de irriga¢do suprindo a exigéncia de 75% da ETc é capaz de garantir o crescimento
satisfatorio da planta.

Segundo Paiva et al (2005), a producdo agricola ¢ dependente de varios fatores, tais
como 4agua, nutrientes e luz, sendo a dgua o fator mais limitante para a sustentabilidade dos
sistemas agricolas. Por isso torna-se necessario o conhecimento das necessidades hidricas das
plantas, a fase de maior exigéncia de 4gua, para garantir o sucesso no cultivo.

Em todos os periodos avaliados, observou-se que o porta-enxerto Cravo Santa Cruz

(PS), apresentou valores maiores em relacdo aos outros porta-enxertos estudados (Tabela 21).

Tabela 21. Teste de médias (Tukey, p<0,05) para o incremento do crescimento em altura da
laranjeira ‘Péra’ [Citrus sinensis (L.) Osbeck] cultivada em diferentes combinagdes
de porta-enxertos sob diferentes niveis de disponibilidade hidrica (DH) durante o

periodo de cultivo, Dian6polis-TO, 2020.

PORTA- AVALIACOES DURANTE O PERIODO DE CULTIVO

ENXERTO 120 dias 240 dias 360 dias 480 dias 600 dias 720 dias
P1 0.76ab  099bc  1.09bc  1.11b 1.15b 1.20b
P2 0.74a  090ab  1.05ab  1.05ab  1.08ab  1.14ab
P3 0.74a  090ab  1.05ab  1.06b  1.09ab  1.14ab
P4 0.75ab  1.03c¢  1.14bc  1.18bc  121bc  127bc
PS5 0.80 b 1.08 ¢ 1.23¢ 1.28 ¢ 131¢ 137 ¢
P6 0.73 a 0.79 a 0.92a 0.91 a 0.94 a 0.98 a

*Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste
de Tukey com significancia do teste F de até 5% de probabilidade (p < 0,05). P1 = Porta-enxerto
Citrandarin ‘Indio’; P2 = Porta-enxerto Citrandarin ‘Riverside’; P3 = Porta-enxerto TSKC x CTSW —
041; P4 = Porta-enxerto HTR — 208; P5 = Porta-enxerto Cravo Santa Cruz; P6 = Porta-enxerto Sunki
Tropical (Citrus sunki Hort. Ex Tan.).
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Destaca-se que o porta-enxerto Sunki Tropical (P6) proporcionou os menores
crescimentos em altura da planta, resultados que corroboram com o estudo realizado por
Schifer et al. (2001), estes relatam que em geral esse porta-enxerto induzem um menor vigor
a cultivar copa, quando comparados com porta-enxertos mais vigorosos como o limoeiro
‘Cravo’. Comportamento observado também no trabalho de Sombra et al. (2016), onde
verificou-se 0s menores crescimentos em altura da variedade copa, quando enxertadas nos
gendtipos Sunki Tropical e citrandarin ‘Riverside’, enquanto o limoeiro ‘Cravo Santa Cruz’
induziu os valores mais elevados para as varidveis de crescimento no periodo estudado.

No mesmo trabalho, observou ainda o citrandarin ‘Indio’ como o genétipo que
proporcionou crescimento intermedidrio a variedade copa, mesmo ndo diferindo
estatisticamente do genoétipo citrandarin ‘Riverside’, resultado semelhante ao encontrado
nesse estudo.

Ao analisar todo o periodo de avaliacdo do crescimento vegetativo inicial das
diferentes combinagdes copa/porta-enxerto em condicdes do cerrado tocantinense, e
utilizando como referéncia os dados biométricos aos 120, 246, 360, 480, 600 e 720 dias
(Tabelas 21 e 22), por sua vez, utilizados para tracar as curvas de crescimento vegetativo das
combinagdes entre variedade copa laranjeira ‘Péra’ [Citrus sinensis (L.) Osbeck] e os
diferentes porta-enxertos (Figura 22), é possivel constatar que a utilizagdo do Cravo Santa
Cruz (P5) como porta-enxerto, seguido da utilizacdo do porta-enxerto HTR - 208 (P4),
propiciaram os melhores indices de crescimento em altura em condi¢des edafoclimdticas de
cerrado e submetidos a diferentes niveis de disponibilidade hidrica (DH) em func¢do da ETc.

Ao se analisar as curvas de crescimento em altura de cada combinacdo copa/porta-
enxerto (Figura 1), associado as intera¢des de desdobramento (Tabela 22), verifica-se o nivel
de disponibilidade hidrica (DH) em 50% da ETc como o necessdrio ao crescimento da planta
até 240 dias de cultivo para todas combinagdes estudadas. Apos esse periodo, visando atender
as necessidades hidricas para o desenvolvimento da planta e garantir o uso eficiente da 4gua,
reduzindo custos para producdo, verifica-se como necessario a implementacdo hidrica com
75% da ETc. Ressaltando que, embora o nivel de disponibilidade hidrica em 100% da ETc
tenha proporcionado maiores aturas em todas as combinagdes, verifica-se que a manutengdo
dessa disponibilidade hidrica, ndo promoveu diferenca significativa ao final do periodo de

cultivo (aos 720 dias) entre as combinag¢des copa/porta-enxertos estudas (Tabela 22).
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Figura 22. Representacdo do incremento no crescimento em altura da laranjeira ‘Péra’ [Citrus

sinensis (L.) Osbeck] sob seis porta-enxertos em resposta a disponibilidade hidrica

durante o periodo de cultivo, Dianépolis-TO, 2020.
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Tabela 22. Teste de médias (Tukey, p<0,05) para o incremento no crescimento em altura da

laranjeira ‘Péra’ [Citrus sinensis (L.) Osbeck] cultivada em diferentes combinagdes

de porta-enxertos sob diferentes niveis de disponibilidade hidrica (DH) durante o

periodo de cultivo, Dianépolis-TO, 2020.

DIAS PORTA- DISPONIBILIDADE HIDRICA EM FUN (;110 DA ETc
ENXERTO 0% 25% 50% 75 % 100 %
P1 0.71 aA 0.72 aA 0.73 aA 0.77 aA 0.78 aA
P2 0.70 aA 0.71 aA 0.71 aA 0.77 aA 0.78 aA
120 P3 0.71 aA 0.72 aA 0.73 aA 0.75 aA 0.76 aA
P4 0.70 aA 0.73 aA 0.75 aAB 0.78 aAB 0.79 aAB
P5 0.74 aA 0.76 aA 0.81 aB 0.84 aB 0.84 aB
P6 0.65 aA 0.72 aA 0.73 aA 0.74aA 0.76 aA
P1 0.91 aABC 0.91 aAB 0.96 aAB 1.09 aB 1.10 aA
P2 0.70 aA 0.79 abAB 0.93 abAB 1.01 bAB 1.05 bA
240 P3 0.80 aAB 0.83 aAB 0.87 aAB 0.99 aAB 1.02 aA
P4 0.96 aC 1.00 aB 1.03 aB 1.04 aAB 1.14 aA
P5 0.95 aBC 1.02 aB 1.08 aB 1.18 aB 1.19 aA
Po6 0.70 aA 0.77 abA 0.78 abA 0.78 abA 0.98 bA
P1 0.93 aAB 0.95 aA 1.03 abA 1.23 abB 1.29 bA
P2 0.75 aA 0.88 abA 1.13 bcAB 1.16 bcAB 1.26 cA
360 P3 0.90 aAB 0.93 abA 0.96 abA 1.17 abAB 1.24 bA
P4 1.00 aAB 1.07 aAB 1.13 abAB 1.22 abB 1.36 bA
P5 1.10 aB 1.14 aB 1.15 aB 1.33 aB 1.41 aA
P6 0.74 aA 0.84 aA 0.85 abA 0.92 abA 1.17 bA
P1 0.94 aAB 0.98 abAB 1.14 abcAB 1.25 bcB 1.29 cA
P2 0.79 aA 0.90 abAB 1.14 bcAB 1.19 bcAB 1.27 cA
480 P3 0.91 aAB 0.94 abAB 1.03 abAB 1.20 abAB 1.26 bA
P4 1.05 aAB 1.09 aB 1.17 aAB 1.25 aB 1.36 aA
P5 1.18 aB 1.19 aB 1.21 aB 1.37 aB 1.43 aA
P6 0.76 aA 0.85 aA 0.87 aA 0.94 abA 1.18 bA
P1 0.96 aAB 0.99 aAB 1.18 abAB 1.29 abAB 1.33 bA
P2 0.81 aA 0.93 abAB 1.18 bcAB 1.21 bcAB 1.30 cA
600 P3 0.94 aAB 0.97 abAB 1.06 abAB 1.21 abAB 1.28 bA
P4 1.08 aAB 1.10 aAB 1.21 aAB 1.29 aAB 1.41 aA
P5 1.21 aB 1.24 aB 1.30 aB 1.41 aB 1.48 aA
Po6 0.79 aA 0.86 aA 0.87 aA 0.95 abA 1.21 bA
P1 1.01 aAB 1.03 aAB 1.21 abAB 1.35 abAB 1.39 bA
P2 0.86 aA 0.98 abAB 1.24 bcAB 1.25 bcAB 1.37 cA
720 P3 0.99 aAB 1.02 abAB 1.11 abAB 1.27 abAB 1.33 bA
P4 1.14 aAB 1.16 aB 1.26 aAB 1.36 aB 1.48 aA
P5 1.23 aB 1.30 aB 1.38 aB 1.48 aB 1.55 aA
P6 0.83 aA 0.91 aA 0.92 aA 1.00 abA 1.27 bA

*Médias seguidas de mesma letra mintdscula na linha para disponibilidade hidrica, e de mesma letra
maiuscula na coluna para as combinacdes copa/porta-enxerto, ndo diferem estatisticamente entre si
pelo teste de Tukey com significincia do teste F de até 5% de probabilidade (p < 0,05). P1 = Porta-
enxerto Citrandarin ‘indio’; P2 = Porta-enxerto Citrandarin ‘Riverside’; P3 = Porta-enxerto TSKC x
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CTSW — 041; P4 = Porta-enxerto HTR — 208; P5 = Porta-enxerto Cravo Santa Cruz; P6 = Porta-
enxerto Sunki Tropical (Citrus sunki Hort. Ex Tan.).

Em relacdo a taxa de crescimento (TCR) em altura apresentado na tabela 23,
constatou-se que o Os porta-enxertos ndo apresentaram crescimento com diferencas
significativas para os periodos TCR-2, TCR-3 e TCR-5, provavelmente esse efeito esteja
correlacionado a coincidéncia desses periodos com os periodos de condi¢des climaticas mais
adversas da regido, caracterizado por ser periodo de estiagem severa, com altas temperaturas

durante o dia, e baixas temperaturas durante a noite, em dias que chegam a 13 °C (Figura 6).

Tabela 23. Teste de médias (Tukey, p<0,05) para a taxa de crescimento relativo (TCR) na
altura da laranjeira ‘Péra’ [Citrus sinensis (L.) Osbeck] cultivada em diferentes
combinacdes de porta-enxertos sob diferentes niveis de disponibilidade hidrica

(DH) durante o periodo de cultivo, Dianépolis-TO, 2020.

PORTA- AVALIACOES DURANTE O PERIODO DE CULTIVO

ENXERTO TCR-1 TCR-2 TCR-3 TCR4 TCR-5 TCR-F
P1 23.10%ab  11.98%a  9.13%a  243%ab  3.99%a  7.88%bc
P2 21.03%ab  1352%a  7.90%a  232%ab  3.86%a  7.34%*abc
P3 2374%ab  1830%a  7.84%*a  238%*ab  397*a  7.23%*ab
P4 26284b  1085*a  6.46*a  253*b  4.10%a  8.59%*bc
P3 31.05*b  15.74%a  5.69%a  244*ab  4.05%a 9.04% ¢
P6 13.58%a  1054%a  5.64%a  222%a 3.73%a 571%a

*Médias seguidas de mesma letra mintscula na coluna, nio diferem estatisticamente entre si pelo teste
de Tukey com significancia do teste F de até 5% de probabilidade (p < 0,05). P1= Porta-enxerto
Citrandarin ‘Indio’; P2 = Porta-enxerto Citrandarin ‘Riverside’; P3 = Porta-enxerto TSKC x CTSW —
041; P4 = Porta-enxerto HTR — 208; P5 = Porta-enxerto Cravo Santa Cruz; P6 = Porta-enxerto Sunki
Tropical (Citrus sunki Hort. Ex Tan.); TCR-1 = Taxa de Crescimento Relativo entre o intervalo de 120
a 240 dias de cultivo; TCR-2 = Taxa de Crescimento Relativo entre o intervalo de 240 a 360 dias de
cultivo; TCR-3 = Taxa de Crescimento Relativo entre o intervalo de 360 a 480 dias de cultivo; TCR-4
= Taxa de Crescimento Relativo entre o intervalo de 480 a 600 dias de cultivo; TCR-5 = Taxa de
Crescimento Relativo entre o intervalo de 600 a 720 dias de cultivo e TCR-F = Taxa de Crescimento
Relativo entre o intervalo de 120 a 720 dias de cultivo.

Observa-se que o porta-enxerto Cravo Santa Cruz (P5) obteve a maior taxa de
crescimento relativo em altura ao final do periodo de final da avali¢do do cultivo, mesmo nao
diferindo estatisticamente dos demais porta-enxertos utilizados nos periodos TCR-2, TCR-3,
TCR-4 e TCR-5, ressalta-se que essa diferenga € proveniente do crescimento desse genotipo

no periodo inicial de avaliagdo cultivo, que se foi constituido em maior parte durante o
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periodo chuvoso. Acredita-se que nessas condi¢des, o gendtipo tenha encontrado as condi¢des
ideais para seu bom crescimento.

Ao realizar andlise do efeito das combinacdes copa/porta-enxerto dentro de cada nivel
de disponibilidade hidrica (DH) em funcdo da ETc, verificou a ocorréncia de taxas de
crescimento relativos com diferencas significativas para os genétipos citrandarin ‘Indio’ (P1),
citrandarin ‘Riverside’ (P2), TSKC x CTSW - 041 (P3), HTR - 208 (P4) e Cravo Santa Cruz
(P5), como pode-se observar na tabela 24. O porta-enxerto Sunki Tropical ndo respondeu de
forma significativa aos niveis de disponibilidade hidrica (DH) em func¢ado da ETc.

E possivel verificar também o efeito de cada nivel de disponibilidade hidrica (DH)
dentro das combinagdo copa/porta-enxerto, constatando-se que com excec¢do do nivel de
disponibilidade hidrica em 0% da ETc, todos os outros promoveram interagdo, possibilitando
maiores incrementos aos genotipos quando submetidos aos maiores niveis de disponibilidade

hidrica (DH).

Tabela 24. Teste de médias (Tukey, p<0,05) para a taxa de crescimento relativo (TCR) na
altura da laranjeira ‘Péra’ [Citrus sinensis (L.) Osbeck] cultivada em diferentes
combinagdes de porta-enxertos sob diferentes niveis de disponibilidade hidrica

(DH) aos 720 dias ap6s o periodo de adaptacao em campo, Dian6polis-TO, 2020.

DISPONIBILIDADE .
COMBINACAO COPA/PORTA-ENXERTO

HIDRICA
DH P1 P2 P3 P4 P5 P6
0% 5.33%aA 5.13%aA 4.59% aA 6.04* aA 6.82* aA 3.80* aA
25 % 6.55* abAB 5.38%aAB 6.39* abAB 7.49* abB 7.14* aB 4.39*aA
50 % 7.74* abAB 7.55* abAB 7.46* abAB 7.86* abcAB 9.22* abB 4.55% aA
75 % 9.55*bAB 9.26* bAB 8.30* bAB 10.37* bcB 9.61* abAB 6.84* abA
100 % 10.22*bAB 9.39*bAB 9.39* bAB 11.21*cAB 12.42*bB 8.95%*bA

*Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna para disponibilidade hidrica, e de mesma letra
maidscula na linha para as combinagdes copa/porta-enxerto, nao diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey com significancia do teste F de até 5% de probabilidade (p < 0,05). P1 = Porta-enxerto
Citrandarin ‘Indio’; P2 = Porta-enxerto Citrandarin ‘Riverside’; P3 = Porta-enxerto TSKC x CTSW —
041; P4 = Porta-enxerto HTR — 208; P5 = Porta-enxerto Cravo Santa Cruz; P6 = Porta-enxerto Sunki
Tropical (Citrus sunki Hort. Ex Tan.).

Os gendtipos utilizados como porta-enxerto da laranjeira ‘Péra’ [Citrus sinensis (L.)
Osbeck] influenciaram diretamente no crescimento em altura, proporcionando assim,

diferentes volumes de copa (Figura 23). O maior volume de copa volume de copa foi
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observado na combina¢do da variedade copa com o genétipo Cravo Santa Cruz (P5),
verificando diferenca em mais de 60% quando comparado ao volume de copa da combinacdo
com o gendtipo Sunki Tropical (P6), resultado esse, proveniente do alto crescimento em altura
do porta-enxerto Cravo Santa Cruz (P5).

Verifica-se efeito ascendente no volume de copa nos genétipos citrandarin ‘Indio’
(P1), citrandarin ‘Riverside’ (P2), HTR - 208 (P4) e Sunki Tropical (P6), quando submetidas
aos menores niveis de disponibilidade hidrica (DH), isso denota, maior possibilidade de
crescimento, quando submetidas a maiores niveis de disponibilidade hidrica (DH), o que pode
ser confirmado, ao se analisar o comportamento do crescimento da copa ao longo do periodo
de cultivo, quando submetidas aos maiores niveis de disponibilidade hidrica.

Carvalho et al. (2016) estudando porta-enxertos promissores, alternativos ao limoeiro
'Cravo', nos Tabuleiros Costeiros de Sergipe, identificou dentre os gendtipos com maiores
volumes de copa para laranjeira (Citrus sinensis) 'Péra CNPMF D6', os porta-enxertos
citrandarim 'Indio’, citrandarim 'Riverside', HTR - 208 e TSKC x CTQT1434 - 001, sendo que
esses obtiveram volumes de copa superiores aos obtidos pelos limoeiro 'Cravo Santa Cruz',
dessa forma, divergindo com os resultados encontrados nesse estudo. Isso pode estar
relacionado as condi¢des climdticas, como temperaturas, precipitacdo, radiacdo solar e
pressdao atmosférica, esse dltimo diferindo bastante, uma vez que os tabuleiros costeiros de
Sergipe possuem altitudes que chegam a 10 metros ao nivel do mar, enquanto as condi¢des do
cerrado onde se realizou esse estudo possui altitude média de 565 metros ao nivel do mar

(Figura 1).



101

Figura 23. Efeito da disponibilidade hidrica (%) no crescimento do volume de copa da
laranjeira ‘Péra’ [Citrus sinensis (L.) Osbeck] sob seis porta-enxertos durante o

periodo de cultivo, Dianépolis-TO, 2020.
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5.3 Parametros fisiologicos da limeira acida ‘Tahiti’ [Citrus latifolia (Yu. Tanaka)
Tanaka] em combinac¢io com quatro porta-enxertos no municipio de Dianépolis - TO

O processo de crescimento e crescimento vegetal estd em sinergismo com 0s processos
fisiol6gicos das plantas, sendo os fotoassimilados os responsdveis pela manuteng¢do e
constituicdo dos 6rgdos das plantas, em que, aproximadamente 95% de toda matéria seca
vegetal estdo relacionados a compostos de carbono fixados fotossinteticamente, além de
garantir a formacdo de tecidos de reserva ou serem perdidos por meio de exsudados
radiculares, ataque de pragas e/ou senescéncia (TAIZ e ZEIGER, 2009).

As respostas fisioldgicas e moleculares das plantas submetidas ao estresse hidrico
podem ser complexas, e dependem do gendétipo e do estddio de desenvolvimento da planta,
além da duracdo, severidade e natureza no estresse. A sua sobrevivéncia depende,
principalmente, da velocidade de resposta aos acimulos externos (VIDAL et al., 2005).

Sao de fundamental importancia estudos referentes as relagdes hidricas e interacdes
causadas pelo déficit hidrico temporario nos processos fisioldgicos, visto que o déficit hidrico
tem efeitos em diversos processos fisioldgicos das plantas, muitos dos quais refletem
mecanismos de adaptacdo e de producio da cultura (JIFON e SYVERTSEN, 2003; JAIMEZ
et al., 2005; GARCIA-TEJERO et al., 2010).

5.3.1 Trocas gasosas e relacoes hidricas na limeira acida ‘Tahiti’ [Citrus latifolia (Yu.
Tanaka) Tanaka] sob quatro porta-enxertos e submetida a diferentes niveis de
disponibilidade hidrica na regiao do cerrado tocantinense

A utilizacdo de diferentes niveis de disponibilidade hidrica em func¢do da ETc,
proporcionou diferencas significativas na condutancia estomatica (gs), transpiracio (E), taxa
de assimilacdo de CO2 (A), Concentragdo interna de CO> (Ci), eficiéncia no uso da dgua
(EUA), eficiéncia instantanea da carboxilacdo (EiC) e contetido relativo de dgua na Folha
(CRAF) como podem ser observados nas tabelas 25, 26, 27, 28, 29, 30 e 31.

Observou-se diferencas significativas entre os porta-enxertos na condutincia
estomdtica (gs) e na taxa de assimilacdo de CO2 (A), em todos os periodos avaliados; na
eficiéncia instantanea da carboxilacdo (EiC), aos 150 e 300 dias do periodo de avaliagdo, na
eficiéncia no uso da d4gua (EUA) e na transpiragcdo (E), somente no periodo de avaliagdo em
450 e 700 dias, respectivamente. Nao foi observada diferengas entre os porta-enxertos na
concentracdo interna de CO: (Ci), em nenhum dos periodos avaliados. Com base nesses

resultados, infere-se que a disponibilidade hidrica e a combinagdo correta entre copa e porta-
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enxerto tém influéncia, em maior ou menor significancia, no comportamento fisiolégico de
plantas de citros.

Silva (2005) estudando o esgotamento de dgua no solo nas respostas fisioldgicas de
lima 4cida ‘Tahiti’, mostrou que com 40% de agua disponivel ocorreu queda significativa na
transpiracao, condutancia estomatica e assimilagao de COx.

Os valores da condutancia estomética (gs) da limeira dcida Tahiti [Citrus latifolia (Yu.
Tanaka) Tanaka] cultivada em diferentes combinacdes de porta-enxertos sob diferentes niveis
de disponibilidade hidrica (DH), variaram entre 0,007 e 0,320 mol de H,O m?2 sl verifica-se
os maiores valores aos 150 dias no periodo de avalia¢io do cultivo, com varia¢des entre 0,090
a 0,320 mol de H,O m? s!. J4 os menores valores foram observados aos 520 dias no periodo
de avaliacdo do cultivo (Tabela 25). Esse comportamento pode ser justificado, em virtude das
épocas de avaliacdes, sendo que a avaliagdo aos 150 dias ocorreu no periodo chuvoso,
possibilitando as plantas condi¢des mais favordveis, ja a avaliacdo realizada aos 520 dias no
periodo de cultivo, se deu na estacdo seca, condi¢des de pleno estresse para as plantas, sendo
amenizado conforme os niveis de disponibilidade hidrica. Mattos Junior et al. 2005, afirmam
que normalmente, em plantas de citros, a condutancia estomdtica estd em torno de 0,1 a 0,3
mol de HoO m? s,

Com os resultados encontrados neste trabalho, pode indicar uma situagdo geral de
estresse, em virtude das condicdes climdticas constituidas no cerrado, situacdo embasada na
consideracdo 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 condicao climdtica ou condicdo de umidade do solo, pois
condi¢des de alta radiacdo solar, aliados a baixa umidade do ar, mesmo com solo em
capacidade de campo (devido a irriga¢do), podem proporcionar estresse.

Os maiores niveis de disponibilidades hidricas (DH), para todas as combinagoes,
promoveram os maiores valores de condutincia estomadtica (gs), verificando que a
combinacdo da limeira dcida Tahiti [Citrus latifolia (Yu. Tanaka) Tanaka] com o citrandarin
‘Riverside’ (P2) obteve os maiores valores de 0,030 a 0,320 mol de HO m? s, Enquanto o
genétipo TSKC x CTSW - 041 (P3) possibilitou a variedade copa menor condutancia
estomadtica (gs), com valores entre 0,007 e 0,145 mol de H>O m?2sl,

Os estomatos podem ser considerados entdo, como um 6rgao multissensorial, ou seja,
responde as alteracOes tanto do ambiente como as alteracdes fisioldgicas (ZEIGER et al.,
1987). Altos valores de condutiancia estomatica sdo comumente encontrados em folhas com

potencial hidrico elevado, e sdo encontrados aproximadamente na metade da manha (entre 9h
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e 10h30min) sob condi¢des subtropicais, independentes da estacdo do ano (MACHADO et
al., 2002, 2006, 2007; RIBEIRO, 2006).

Tabela 25. Teste de médias (Tukey, p<0,05) para varidvel fisiolégica condutancia estomadtica
(gs) (mol de HoO m™ s™!) da limeira 4cida Tahiti [Citrus latifolia (Yu. Tanaka)
Tanaka] cultivada em diferentes combinag¢des de porta-enxertos sob diferentes

niveis de disponibilidade hidrica (DH) durante o periodo de cultivo, Dianépolis-

TO, 2020.
DIAS PORTA- DISPONIBILIDADE HIDRICA EM FUN CAO DA ETc
ENXERTO 0% 25% 50 % 75 % 100 %
P1 0.187 aC 0.190 aC 0.197 abB 0.210 bC 0.235cC
150 P2 0.212 aD 0.220 aD 0.245 bC 0.277 cD 0.320dD
P3 0.090 aA 0.127 bA 0.132 bA 0.140 bA 0.145 bA
P4 0.135 aB 0.150 abB 0.160 bcA 0.170 cB 0.175 cB
P1 0.140 aC 0.147 abC 0.162 bcC 0.170 cC 0.192dC
300 P2 0.172 aD 0.180 aD 0.202 bD 0.225 cD 0.250 dD
P3 0.040 aA 0.070 bA 0.070 bA 0.080 bA 0.087 bA
P4 0.075 aB 0.107 bB 0.112 bcB 0.120 bcB 0.130 cB
P1 0.050 aB 0.052 abB 0.067 bcB 0.070 cB 0.112dC
450 P2 0.080 aC 0.092 abC 0.107 bC 0.135 cC 0.165dD
P3 0.010 aA 0.020 abA 0.022 abA 0.027 bA 0.030 bA
P4 0.022 aA 0.032 abA 0.040 bA 0.040 bA 0.045 bB
P1 0.080 aB 0.085 aC 0.107 bB 0.115bC 0.147 cC
520 P2 0.120 aC 0.135 abD 0.147 bC 0.172 cB 0.202 dD
P3 0.007 aA 0.017 abA 0.022 abcA 0.032 bcA 0.040 cA
P4 0.022 aA 0.042 bB 0.050 bcA 0.052 bcB 0.065 cB
P1 0.020 aB 0.022 abBC 0.030 beC 0.030 becC 0.035 cC
700 P2 0.030 aC 0.030 aC 0.037 abC 0.045bD 0.072 cD
P3 0.007 aA 0.010 aA 0.010 aA 0.010 aA 0.012 aA
P4 0.012 aAB 0.020 aAB 0.020 aB 0.020 aB 0.020 aB

*Médias seguidas de mesma letra mindscula na linha para disponibilidade hidrica, e de mesma letra
maitscula na coluna para as combinacdes copa/porta-enxerto, ndo diferem estatisticamente entre si
pelo teste de Tukey com significancia do teste F de até 5% de probabilidade (p < 0,05). P1 = Porta-
enxerto Citrandarin ‘Indio’; P2 = Porta-enxerto Citrandarin ‘Riverside’; P3 = Porta-enxerto TSKC x
CTSW —041; P4 = Porta-enxerto HTR — 208.

A condutancia estomadtica e a transpiracao foram danificadas pelos menores niveis de
disponibilidade hidrica, promovendo uma maior ‘gs’ e ‘E’ quando as plantas foram
submetidas a maior 1amina de irrigacdo. De maneira especial nas combinacdes da variedade
copa limeira 4cida Tahiti [Citrus latifolia (Yu. Tanaka) Tanaka] com os gendtipos TSKC x
CTSW - 041 (P3) e o hibrido HTR - 208 (P4). No entanto, nas combinagdes com os

citrandarins ‘Riverside’(P2) e ‘Indio’ (P1) o comportamento se apresentou de maneira
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inversa, podendo-se constatar maior adaptacdo destas combinacdes as condi¢des de menores
disponibilidades hidricas, podendo representar um indicativo de material promissor para a
producdo em condi¢des de cerrado na regido sudeste do Tocantins. Alguns estudos t€m-se
mostrado os citrandarins ‘Riveside’ (P2) e ‘Idio’ (P1) como promissores ao cultivo em
condi¢des adversas, a exemplo o estresse hidrico (SOARES FILHO, 2015; POMPEU
JUNIOR e GARCIA-TEJERO, et al., 2012; BLUMER, 2009).

Os estomatos sdo o principal ponto de controle de fluxo de dgua, sendo o déficit de
pressdo hidrica do ar a for¢ca motora da transpiragdo, e a 4gua do solo o fator decisivo para o
abastecimento hidrico da planta (TEIXEIRA FILHO, 2005). Ressalta-se que um dos
primeiros mecanismos para reducdo da perda de dgua pelas plantas é a reducdo da abertura
estomadtica. Tal comportamento foi observado por vérios autores, como o Brito et al. (2008) e
Fernandes et al. (2011) em plantas citricas cultivadas sob dgua salina, tal como observado por
Suassuna (2011) com porta-enxertos de citros sob reducdo progressiva da disponibilidade
hidrica enquanto Gomes (2004) o observou em laranjeira doce, enxertada com limoeiro
‘Cravo’.

Conforme entendimento de Prado e Casali (2006), a perda de agua, decorrente da
abertura estomdtica, ¢ denominada transpiracdo (E), que ocorre em vista do gradiente de
concentracdo da dgua entre a superficie interna hidratada e a atmosfera. Ante o contexto,
espera-se que plantas com maior condutancia venham a expressar maior transpiracao, no
entanto, verificou-se comportamento inverso para os genotipos TSKC x CTSW - 041 (P3) e
HTR - 208 (P4), em que esses porta-enxertos apresentaram maiores valores de condutincia
estomdtica (gs) (Tabela 26). Resultados semelhantes podem ser constado no trabalho de
Carvalho et al. (2016), onde esses gendtipos em combinacdes com a variedade copa da
laranjeira ‘Péra’, apresentaram os menores valores de condutincia estomdtica (gs) e os
maiores valores médios de transpiracdo (E), em especial o hibrido HTR - 208.

A taxa de assimilacdo de CO> (A) variaram de forma progressiva a cada nivel de
disponibilidade hidrica (DH) em func@o da ETc, para cada combinacdo copa/porta-enxerto
(Tabela 27). Os maiores valores foram observados nas plantas cultivadas sobre o
porta-enxerto citrandarin ‘Riverside’ (P2), que obteve taxas de 3,517 a 41,422 pmol m2.s! de
COa,. Conforme Flexas et al. (2006), o principal fator responsdvel pela menor assimilacao de
CO, nas plantas de citros sob deficiéncia hidrica € a reduzida disponibilidade de CO>
atmosférico, decorrente de limitacdo na difusdo por estdmatos e mesofilo. Contudo,
constatou-se que as taxas de assimilagdo de CO: observadas nas plantas sobre o gendtipo

citrandarin ‘Riverside’ (P2) condizem com as taxas de condutdncia estomdtica (gs) e de
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transpiracdo (E), muito embora, tenha obtido um das menores médias de eficiéncia no uso da

dgua para assimilacdo de CO2 (Tabela 29), o que sugere sensibilidade a seca.

Tabela 26. Teste de médias (Tukey, p<0,05) para varidvel fisiolégica transpiragcdo (E) (mmol
de HO m? s!') da limeira 4cida Tahiti [Citrus latifolia (Yu. Tanaka) Tanaka]
cultivada em diferentes combinacdes de porta-enxertos sob diferentes niveis de

disponibilidade hidrica (DH) durante o periodo de cultivo, Dian6polis-TO, 2020.

pias  PORTA- DISPONIBILIDADE HIDRICA EM FUNCAO DA ETc
ENXERTO 0% 25% 50% 75% 100%
P1 2.065 aA 2.917 bA 3.245 bA 4.142 cA 4.602 cA
150 P2 1.942 aA 2.927 bA 3212 bA 4.050 cA 4.655 dA
P3 2.132 aA 2.902 bA 3.047 bA 4.070 cA 4.897 dA
P4 2.017 aA 2.930 bA 3.085 bA 4.155 cA 4.657 cA
P1 1.402 aA 1.622 aA 2.190 bA 2.660 cA 3.835 dA
300 P2 1.310 aA 1.592 aA 2.360 bA 2.667 bA 3.810 cA
P3 1.532 aA 1.640 aA 2.270 bA 2.645 bA 3.927 cA
P4 1.325 aA 1.747 aA 2.235 bA 2.482 bA 3.965 cA
P1 0.727 aA 1.225 bA 1.510 cA 1.767 dA 2.207 eA
450 P2 0.657 aA 1.187 bA 1.515 cA 1.785 dA 2.237 eA
P3 0.762 aA 1.227 aA 1.485 cA 1.755 dA 2.282 cA
P4 0.735 aA 1.212 bA 1.475 cA 1.735 dA 2.305 eA
P1 0422aA  1.137 abA 1.687 bA 3.000 cA 3.445 cA
520 P2 0417aA  1.110abA 1710 bcA 2.602 cdA 3.462 dA
P3 0480aA  1.110 abA 1.597 bA 2.605 cA 4.005 dA
P4 0452aA  1.132abA 1.620 bA 3.105 cA 4.075 dA
P1 0.257aA  0472abA  0.605 bcA 0.772 cA 1.040 dA
700 P2 0212aA  0427abA  0.600 bcA 0.765 cA 1.095 dAB
P3 0260aA  0472abA  0.587 bcA 0.762 cA 1.182 dAB
P4 0247aA  0430abA  0.565 bcA 0.755 cA 1.255 dB

*Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna para disponibilidade hidrica, e de mesma letra
maitscula na linha para as combinagdes copa/porta-enxerto, ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey com significancia do teste F de até 5% de probabilidade (p < 0,05). P1= Porta-enxerto
Citrandarin ‘Indio’; P2 = Porta-enxerto Citrandarin ‘Riverside’; P3 = Porta-enxerto TSKC x CTSW —
041; P4 = Porta-enxerto HTR — 208.

De acordo com Syvertsen (1984), Machado et al. (1994), Syvertsen e Lloyd (1994) e
Medina e Machado (1998) folhas de citros maduras sem estresse, expostas a luz saturante, a
taxa de assimilagdo de CO; varia entre 4 a 10 umol CO, m™ s™!, podendo atingir, em plantas
novas, valores ao redor de 12 uymol CO> m~2 s, sendo estes valores, normalmente, obtidos

com a abertura estomatica entre 0,1 e 0,3 mol m? s’

, sendo que os valores maximos
encontrados sob condi¢des naturais para a condutancia estomética, raramente, ultrapassam 0,4

mol m™? s™' (MEDINA, 2005).
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Raven et al. (2001),e Taiz e Zeiger (2009) afirmam que as taxas fotossintéticas das
plantas C3 variam entre 10 e 20 umol m™ s™!, porém, quando essas taxas de assimilacdo sdo
comparadas com as obtidas na cultura do citros, o fato € dado como normal, j& 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 assimilacdo de CO; em citros, fato também relatado por Mattos Junior et al. (2005).

Nesse sentido, os resultados aqui obtidos, se enquadram no citado na literatura.

De acordo com entendimento de Brito (2010), a taxa de assimilacdo de CO> (A)
representa a fotossintese, refere-se a absorcdo de energia luminosa, de modo geral,
proveniente do sol, para sintetizar compostos organicos a partir do CO2 e H,O do ambiente,
fato que ndo poderia ocorrer sem entrada de energia. Desta forma, tem-se a transformacdo de
compostos com baixo potencial energético (H20 e CO2) em compostos ricos em energia (ATP
e NADPH). O processo fotossintético estd relacionado a trés fases: a primeira € a fase
difusiva, quando o CO> da atmosfera entra na camara subestomdtica, fato regulado pela
abertura estomatica; a segunda fase € a fotoquimica, quando ocorre a absorcdo de energia
luminosa, quebra da molécula da dgua para liberacdo de oxigénio e, principalmente, elétrons
que foram usados na ativacdo de compostos e producdo 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 fixacdo 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 tilacdides, 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.

Estudando-se as trocas gasosas na variedade em funcdo dos porta-enxertos, verifica-se
baixa variacdo e auséncia de diferenca significativa na concentracdo interna de CO; (Tabela
28), no entanto, avaliando-se em fun¢do dos niveis de disponibilidade hidrica (DH), constata-
se diferengas significativas, verificando-se aumento no “Ci” na maior disponibilidade de dgua.
O aumento de “Ci” sob redugdes na disponibilidade hidrica sugere queda de atividade nos
mecanismos de assimilacio de CO;, com decréscimo da eficiéncia de carboxilacdo

(FARQUHAR e SHARKEY, 1982).
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Tabela 27. Teste de médias (Tukey, p<0,05) para varidvel fisioldgica taxa de assimilacdo de

CO2 (A) (umol m? s') da limeira 4cida Tahiti [Citrus latifolia (Yu. Tanaka)

Tanaka] cultivada em diferentes combinag¢des de porta-enxertos sob diferentes

niveis de disponibilidade hidrica (DH) durante o periodo de cultivo, Dianépolis-

TO, 2020.
pias  PORTA- DISPONIBILIDADE HIDRICA EM FUNCAO DA ETc
ENXERTO 0% 25% 50 % 75 % 100 %
P1 7.040aC  7.522abC  7.942 beC 8.292 cdC 8.615 dC
. P2 8960aD  9.170abD  9.685 beD 10.062cD  11.535dD
P3 1.607 aA 2.485 bA 3.257 cA 3.917 dA 4.855 eA
P4 5480aB  5.910abB  6.165 cdB 6.350 cdB 6.600 cB
P1 5.222 aC 5.622 bC 5.837 bC 6.272 cC 6.770 dC
300 P2 7.242 aD 7.670 bD 8.292 ¢cD 8.922 dD 9.437 eD
P3 0.087 aA 0.387 bA 1.110 cA 1.862 dA 2.307 eA
P4 2.720 aB 3.575 bB 4.117 cB 4.470 dB 4.850 eB
P1 2.007aC  2225abC  2.537 beC 2.790 cdC 3.175dC
450 P2 3.517 aD 4.030 bD 4.642 cD 5.312dD 7.230 eD
P3 0.195aA  0400abA  0.550 abA 0.667 bA 0.802 bA
P4 0.937 aB 1.247 abB 1.455 beB 1.707 cdB 1.905 dB
P1 2.837aC  3.020abC  3.355abcC  3.840 beC 4.035 cC
520 P2 4.600aD  4.962 abD 5.740 bD 6.882 cD 11.512 dD
P3 0.302aA  0.680abA  0.922 abA 1.127 abA 1.382 bA
P4 1.477 aB 1.752abB 2.040 abcB 2.457 beB 2.722 cB
P1 4.220 aB 4.477 aB 5.042 aB 5.570 abB 8.547 bB
00 P2 12070 aC  14.977aC  20.107 bC 26.165¢C  41.422dC
P3 0.722 aA 1.400 aA 1.792 aA 2.032 aA 2.322 aA
P4 2.537aAB  2.802aAB  3.032 aAB 3.370 aAB 3.875 aA

*Médias seguidas de mesma letra mindscula na linha para disponibilidade hidrica, e de mesma letra
maidscula na coluna para as combinagdes copa/porta-enxerto, ndo diferem estatisticamente entre si
pelo teste de Tukey com significancia do teste F de até 5% de probabilidade (p < 0,05). P1= Porta-
enxerto Citrandarin ‘indio’; P2 = Porta-enxerto Citrandarin ‘Riverside’; P3 = Porta-enxerto TSKC x
CTSW - 041; P4 = Porta-enxerto HTR — 208.

A baixa disponibilidade hidrica pode afetar a fotossintese das plantas devido a
limitacdo estomdtica e/ou pela reducdo na atividade e concentragdo da Rubysco (VU e
YELENOSKY, 1988; MACHADO et al., 2002). Neste trabalho os valores de “Ci” ficaram
entre 150,500 e 432,750 umol mol™!. Esses resultados diferem aos estabelecidos por Mattos
Junior et al. (2005), essa diferenca pode estar relacionada as épocas de coletas das
informacgdes e/ou condigdes na realizagdo do estudo, ou simplesmente as condigdes

ambientais encontradas na regido do cerrado tocantinense.
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Tabela 28. Teste de médias (Tukey, p<0,05) para varidvel fisiolégica concentracdo interna de

CO; (Ci) (umol mol') da limeira 4dcida Tahiti [Citrus latifolia (Yu. Tanaka)

Tanaka] cultivada em diferentes combinagdes de porta-enxertos sob diferentes

niveis de disponibilidade hidrica (DH) durante o periodo de cultivo, Dianépolis-

TO, 2020.
DIAS PORTA- DISPONIBILIDADE HIDRICA EM FUNCAO DA ETc
ENXERTO 0% 25% 50% 75 % 100 %
P1 218.250 aA 230.500 abA 248.750 bA 274.000 cA 291.500 cA
150 P2 219.000 aA 238.250 bA 249.000 bA 276.500 cA 291.750 cA
P3 221.250 aA 235.000 abA 245.500 aA 276.500 cA 299.250 dA
P4 220.250 aA 238.500 abA 243.000 bA 274.750 cA 302.750 dA
P1 219.250 aA 251.750 bA 275.500 cA 299.000 dA 355.000 eA
300 P2 220.000 aA 251.500 bA 275.250 cA 297.500 dA 358.250 eA
P3 221.250 aA 250.750 bA 274.000 cA 296.000 cA 365.250 dA
P4 225.500 aA 251.750 aA 274.250 cA 295.500 cA 368.250 dA
P1 162.250 aA 280.250 bA 330.250 bcA 353.250 cA 368.750 cA
450 P2 175.000 aA 281.500 bA 328.750 bcA 354.000 cA 368.750 cA
P3 189.250 aA 281.750 bA 320.750 bcA 355.250 cA 377.250 cA
P4 189.500 aA 280.250 aA 322.500 bcA 344.250 cA 376.750 cA
P1 150.500 aA 257.500 bA 298.000 bA 328.000 bA 417.250 cA
520 P2 154.000 aA 256.250 bA 296.750 bA 326.500 bA 408.750 cA
P3 162.750 aA 258.000 bA 292.500 bA 322.750 bA 435.500 cA
P4 163.000 aA 255.750 bA 293.500 bA 325.250 bA 434.750 cA
P1 116.750 aA 190.750 bA 233.000 bcA 285.500 cdA 319.750 dA
700 P2 89.000 aA 202.250 bA 235.000 bcA 300.000 cdA 308.250 dA
P3 122.750 aA 176.750 abA 224.000 bA 302.000 cA 348.000 cA
P4 118.000 aA 186.750 abA 221.000 bcA 288.250 cdA 347.500 dA

*Médias seguidas de mesma letra mindscula na linha para disponibilidade hidrica, e de mesma letra
maidscula na coluna para as combinagdes copa/porta-enxerto, ndo diferem estatisticamente entre si
pelo teste de Tukey com significancia do teste F de até 5% de probabilidade (p < 0,05). P1 = Porta-
enxerto Citrandarin ‘indio’; P2 = Porta-enxerto Citrandarin ‘Riverside’; P3 = Porta-enxerto TSKC x
CTSW - 041; P4 = Porta-enxerto HTR — 208.

Em decorréncia das trocas gasosas reguladas pelos estdmatos, a absor¢ido de dioxido
de carbono do meio externo promove perda de 4gua em que a diminui¢do dessa perda também
restringe a entrada de CO> (SHIMAZAKI et al.,, 2007), com isso, as plantas necessitam
absolver o mdximo de CO> com o minimo de perda de dgua, garantindo maior eficiéncia de
uso da dgua (JAIMEZ et al., 2005; TAIZ e ZEIGER, 2009). Ao se avaliar o efeito da
disponibilidade hidrica sob as combinagdes copa/porta-enxerto, verifica-se que os menores

niveis de disponibilidades hidricas reduziram a efici€éncia no uso da 4gua EUA (Tabela 29).
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Tabela 29. Teste de médias (Tukey, p<0,05) para varidvel fisiolégica eficiéncia no uso da
dgua (EUA) (A/E) [(umol m? s) (mol H20 m? s!)!] da limeira 4cida Tahiti
[Citrus latifolia (Yu. Tanaka) Tanaka] cultivada em diferentes combina¢des de
porta-enxertos sob diferentes niveis de disponibilidade hidrica (DH) durante o

periodo de cultivo, Dian6polis-TO, 2020.

pias  PORTA- DISPONIBILIDADE HIDRICA EM FUNCAO DA ETc
ENXERTO 0% 25% 50% 75% 100%
P1 1.156 aA 1.370 aA 2.055 bA 2.512 cA 3.240 dA
. P2 0.995 aA 1.563 bA 2.024 cA 2.466 dA 3.243 eA
P3 1.144 aA 1.512 aA 2.041 bA 2.440 bA 3.456 cA
P4 1.174 aA 1.565 aA 2.071 bA 2.458 bA 3.460 cA
P1 0.538 aA 1.587 bA 2.000 bcA 2.551 cdA 3.136 dA
300 P2 0.458 aA 1.762 bA 1.878 bA 2.850 cA 3.153 cA
P3 0.586 aA 1.630 bA 1.896 bA 2.915 cA 3.326 cA
P4 0.508 aA 1.730 bA 1.839 bA 2.564 cA 3.520 dA
P1 0455aA  0.688abA  1.477 bcA 2.074 cA 3.333 dA
450 P2 0.501 aA  0.728abA 1478 bcA 2.074 cA 3.139 dA
P3 0492aA  0.674abA 1396 bcA 2.053 cA 4.192 dB
P4 0.503 aA 0.764 aA 1.394 abA 2.053 bA 3.726 cAB
P1 0.600 aA  1.160 abA 2.039 bA 2.178 bA 3.994 cA
520 P2 0.625aA  1.185abA 1.835 bA 2.275 bA 3.859 cA
P3 0.693aA  1.158 abA 1.848 bA 2.260 bA 4.649 cA
P4 0.690 aA  1.148 abA 1.867 bA 2.207 bA 4.408 cA
P1 1491 aA  3.295abA  3.783abcA  5.458 bcA 7.556 cA
00 P2 1.565aA  3273abA  3.399 abA 5.791 beA 7312 cA
P3 1.717aA  3.256abA  3.412 abA 5.878 bA 10.170 cA
P4 1.642aA  3.266abA  3.302 abA 5.555 beA 8.972 cA

*Médias seguidas de mesma letra mindscula na linha para disponibilidade hidrica, e de mesma letra
maidscula na coluna para as combinagdes copa/porta-enxerto, ndo diferem estatisticamente entre si
pelo teste de Tukey com significancia do teste F de até 5% de probabilidade (p < 0,05). P1 = Porta-
enxerto Citrandarin ‘indio’; P2 = Porta-enxerto Citrandarin ‘Riverside’; P3 = Porta-enxerto TSKC x
CTSW - 041; P4 = Porta-enxerto HTR — 208.

A eficiéncia na carboxilagdo (A/Ci) é uma forma de se estudar os fatores nao
estomdticos que interferem na taxa fotossintética (SCHOLES e HORTON, 1993; KONRAD
et al., 2005 e MACHADO et al. 1999). Na Tabela 30 é possivel observar, bem como na
maioria das varidveis fisiologicas estudadas, maiores médias estdo nas combinagdes
provenientes com os cintrandarins ‘Riverside’ (P2) e ‘Indio’ (P1). Muito embora nio se
observou diferengas significativas entre as combinagdes copa/porta-enxerto, tampouco, para

os niveis de disponibilidade hidrica a partir de 450 dias de cultivo.
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Tabela 30. Teste de médias (Tukey, p<0,05) para varidvel fisioldgica eficiéncia instantanea
da carboxilacdo (EiC) (A/Ci) da limeira 4cida Tahiti [Citrus latifolia (Yu. Tanaka)
Tanaka] cultivada em diferentes combinag¢des de porta-enxertos sob diferentes niveis

de disponibilidade hidrica (DH) durante o periodo de cultivo, Dianépolis-TO, 2020.

PORTA- DISPONIBILIDADE HIDRICA EM FUN CAO DA ETc
DIAS ENXERTO 0% 25% 50% 75 % 100 %
P1 0.0278 aC 0.0305 bC 0.0330 cC 0.0357 dC 0.0369 dC
150 P2 0.0383 aD 0.0406 bD 0.0426 cD 0.0452 dD 0.0526 eD
P3 0.0050 aA 0.0081 bA 0.0116 cA 0.0141 dA 0.0181eA
P4 0.0212aB  0.0220 abB 0.0230 bB 0.0250 cB 0.0260 cB
P1 0.0190 aC 0.0205 bC 0.0227 cC 0.0252 dC 0.0273 eC
300 P2 0.0289 aD 0.0324 bD 0.0345 cD 0.0361 dD 0.0396 eD
P3 0.0002 aA 0.0010 aA 0.0034 bA 0.0065 cA 0.0079 dA
P4 0.0091 aB 0.0131 bB 0.0143 cB 0.0159 dB 0.0173 eB
P1 0.0061 aA 0.0072 aA 0.0081 aA 0.0101 aA 0.0118 aA
450 P2 0.0137 aA 0.0158 aA 0.0209 aA 0.0274 aA 0.0236 aA
P3 0.0005 aA 0.0011 aA 0.0015 aA 0.0019 aA 0.0025 aA
P4 0.0030 aA 0.0037 aA 0.0048 aA 0.0055 aA 0.0056 aA
P1 0.0109 aA 0.0126 aA 0.0139 aA 0.0151 aA 0.0160 aA
520 P2 0.0172 aA 0.0196 aA 0.0244 aA 0.0337 aA 0.0399 aA
P3 0.0007 aA 0.0020 aA 0.0026 aA 0.0038 aA 0.0047 aA
P4 0.0057 aA 0.0069 aA 0.0077 aA 0.0092 aA 0.0099 aA
P1 0.0226 aA 0.0251 aA 0.0275 aA 0.0369 aA 0.0452 aA
700 P2 0.0598 aA 0.0687 aA 0.0776 aA 0.1337 aA 0.2172 aA
P3 0.0025 aA 0.0061 aA 0.0075 aA 0.0086 aA 0.0104 aA
P4 0.0121 aA 0.0137 aA 0.0148 aA 0.0170 aA 0.0194 aA

*Médias seguidas de mesma letra mindscula na linha para disponibilidade hidrica, e de mesma letra
maitscula na coluna para as combinacdes copa/porta-enxerto, ndo diferem estatisticamente entre si
pelo teste de Tukey com significancia do teste F de até 5% de probabilidade (p < 0,05). P1= Porta-
enxerto Citrandarin ‘Indio’; P2 = Porta-enxerto Citrandarin ‘Riverside’; P3 = Porta-enxerto TSKC x
CTSW —041; P4 = Porta-enxerto HTR — 208.

O conteudo relativo de dgua (CRA), apresentado na tabela 31, constata-se ndo haver
efeitos significativos dos fatores estudados sobre o conteudo relativo de dgua (CRA). Esses
resultados sao condizentes com Medina et al. (1998), que estudando os efeitos da deficiéncia
hidrica sobre trocas gasosas e relagdes hidricas em laranjeira ‘Valéncia’ enxertada sobre o
limoeiro ‘Cravo’ e Trifoliata ndo observaram alteracdes no CRA, onde afirmam que a menor
disponibilidade de &gua no solo, antes de afetar o estado hidrico das folhas, afeta os

mecanismos de controle de perda de dgua através do fechamento parcial dos estdmatos.
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Tabela 31. Teste de médias (Tukey, p<0,05) para o contetido relativo de dgua na folha da
limeira acida ‘Tahiti’ [Citrus latifolia (Yu. Tanaka) Tanaka] cultivada em
diferentes combinacdes de porta-enxertos sob diferentes niveis de disponibilidade

hidrica (DH) aos 720 dias apds o periodo de adaptagdo em campo, Dian6polis-TO,

2020.
DISPONIBILIDADE -
HIDRICA COMBINACAO COPA/PORTA-ENXERTO
DH P1 P2 P3 P4
0% 0.77 aA 0.73 aA 0.69 aA 0.78 aA
25% 0.78 aA 0.79 aA 0.76 aA 0.79 aA
50% 0.81 aA 0.81 aA 0.76 aA 0.82 aA
75% 0.82 aA 0.82 aA 0.77 aA 0.82 aA
100 % 0.81 aA 0.83 aA 0.80 aA 0.83 aA

*Médias seguidas de mesma letra mintiscula na coluna para disponibilidade hidrica, e de mesma letra
maidscula na linha para as combinagdes copa/porta-enxerto, ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey com significancia do teste F de até 5% de probabilidade (p < 0,05). P1= Porta-enxerto
Citrandarin ‘Indio’; P2 = Porta-enxerto Citrandarin ‘Riverside’; P3 = Porta-enxerto TSKC x CTSW —
041; P4 = Porta-enxerto HTR — 208.

5.3.2 Fluorescéncia da clorofila a em folhas da limeira acida ‘Tahiti’ [Citrus latifolia
(Yu. Tanaka) Tanaka] cultivada em quatro combinacdoes de porta-enxertos sob
diferentes niveis de disponibilidade hidrica no cerrado tocantinense

No estudo de fluorescéncia da clorofila a, observou-se que os gendtipos avaliados
divergiram entre si, mesmo quando submetidos aos mesmos niveis de disponibilidade hidrica
(DH) em funcdo da ETc, quanto a fluorescéncia inicial (Fop), fluorescéncia méaxima (Fn),
fluorescéncia varidvel (Fy) e na eficiéncia quantica do fotossistema II (Fy/Fn) (Figuras 24, 25,
26 e 27).

Na avaliagdo da eficiéncia quéntica do fotossistema II (F./Fm), verificou-se
comportamentos diferentes entre os genétipos para cada periodo avaliado, identificando o
genétipo TSKC x CTSW - 041 como o mais susceptivel as alteracOes ambientais,
apresentando em alguns momentos as maiores efici€éncias e em outros, as menores, cOmo

ocorre no periodo de avaliagdo aos 700 dias de cultivo.



113

Figura 24. Fluorescéncia inicial (Fo) em folhas da limeira acida ‘Tahiti’ [Citrus latifolia (Yu.

Tanaka) Tanaka] cultivada em quatro combina¢des de porta-enxertos sob diferentes

niveis de disponibilidade hidrica durante o periodo de cultivo, Dian6polis-TO,

2020.
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C2P1= Porta-enxerto Citrandarin ‘Indio’; C2P2 = Porta-enxerto Citrandarin ‘Riverside’; C2P3 =
Porta-enxerto TSKC x CTSW — 041; C2P4 = Porta-enxerto HTR — 208.

Comportamento semelhante € verificado também no porta-enxerto citrandarin
‘Riverside’, aos 300 e 520 dias do periodo de avaliacdo do cultivo. Mesmo apresentando esse
comportamento varidvel durante o periodo de cultivo, o gendtipo citrandarin ‘Riverside’
manteve-se com os valores proximos em todos os periodos avaliados, mostrando-se ser mais
adaptado as condi¢des de cerrado (Figura 27).

Em se tratando da florescéncia inicial (Fo), presume-se, que sua emissio ocorre dentro
do estadio rdpido da fluorescéncia, que representa a energia liberada pelas moléculas de
clorofila a da antena do fotossistema II, antes dos elétrons migrarem para o centro de reacao
Psso (PSII), sendo o componente minimo do sinal da fluorescéncia (MATHIS e PALLOTIN,
1981). Portanto, é uma perda fotoquimica que se espera, nao influencidvel ou pouco
influencidvel pela presenca ou ndo do N. Porém, na literatura, muitos resultados,
controvertidos, tém sido apresentados.

Aumentos de fluorescéncia inicial (Fo) podem ocorrer, mas quando ha dano no centro
de reacao do fotossistema II, ou por uma reducdo na transferéncia de energia de excitagdo do
sistema coletor de luz para o centro de reacdo (MATHIS; PALLOTIN, 1981; BAKER;
ROSENQVIST, 2004). Comportamento verificado nos genotipos citrandarins ‘Riverside’ e
‘Indio’ aos 150 dias do periodo de avaliagdo do cultivo. Ao se avaliar taxa de assimilacio de
COz (A) disposta na tabela 27, verifica que nesse periodo foi registrado as maiores taxas de
assimilacdo de CO»> (A) para esses porta-enxertos, desse modo influenciando diretamente no
aumento da fluorescéncia inicial (Fo).

Griffin e Seemann (1996) afirma que a fotossintese, ao converter o CO> da atmosfera
em carbono organico, liga diretamente a biosfera com a atmosfera, e também liga o
funcionamento das plantas (e de sistemas agricolas ou de ecossistemas) com as mudangas
globais. Desta forma o aumento da concentracdo de CO> pode estimular a taxa de fotossintese
e aumentar a produtividade dos sistemas agricolas e naturais de forma que os ecossistemas
naturais seriam capazes de incorporar mais carbono.

Os resultados de Fluorescéncia inicial (Fo) apresentaram-se em consonancia com 0s
observados para trocas gasosas (Tabela 27), reforcando os postulados de Ayers e Westcot
(1999), de que as repostas aos efeitos adversos variam entre as espécies e entre plantas de uma

mesma espécie. Semelhantemente, Cruz et al. (2009), estudando combinac¢des copa-porta-
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enxerto de citros sob estresse hidrico, verificaram efeito significativo nas varidveis de
fluorescéncia, relacionando essa resposta a danos no fotossistema.

Quando estudada a fluorescéncia maxima (Fn) da clorofila (Figura 25), foram
verificados efeitos da disponibilidade hidrica (DH) em todas as combinacdes copa/porta-
enxerto, destacando o genétipo TSKC x CTSW - 041 que nos periodos de avalicdo em 300,
450 e 520 dias de cultivo, apresentou ampliaciao acentuada na fluorescéncia dentro dos niveis
de disponibilidade hidrica, entendo assim, que essa combinagdo, copa/porta-enxerto, em
condi¢des adversas, gasta mais energia buscando uma maior eficiéncia de concentragdo
interna de CO> (Ci), como apresentado na tabela 28.

Para o citrandarin ‘Indio’, como j& apresentado na figura 24, observou-se uma
ampliacdo na fluorescéncia maxima (Fm) no periodo inicial da avaliagdo do cultivo, o que
pode estar relacionado a uma compensagdo do processo fotossintético em busca de aumentar a
taxa de assimilacdo de CO2, jd4 que se estabilizou apds nos periodos avaliativos
subsequententes.

Quanto a fluorescéncia varidvel (Fy), disposta na figura 26, verifica comportamento
semelhantes aos ja apresentados nas figuras 24 e 25, trazendo uma observagao para o gen6tipo
citrandarin ‘indio’, que apds 150 dias do periodo de cultivo, atingiu os maiores valores de
fluorescéncia, nao apresentando diferencas considerdveis entre os niveis de disponibilidade
hidrica (DH) para os demais periodos avaliativos, o que pode estar relacionado a sua
eficiéncia assimilatoria associada a maior tolerancia aos efeitos de déficit hidrico, ja que ndo
se verificou diferencas nas trocas gasosas desse genotipo.

Com relagdo a eficiéncia do fotossistema II (Fv/Fu), resultados dispostos na figura 27,
observa-se comportamento variado para todas as combinag¢des copa/porta-enxerto ao longo do
periodo de avaliagdo do cultivo. Verificando que os valores da eficiéncia do fotossistema 11
(Fv/Fm), obtidos nas disponibilidades hidricas em 0%, 25% e 50% da ETc, foram inferiores a
0,725 indicando para comprometimento do fotossistema. Podendo recomendar a
disponibilidade hidrica em 75% da ETc como a necessdria para evitar a ocorréncia de

fotoinibi¢do, assegurando ainda o uso e eficiéncia dos recursos hidricos.
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Figura 25. Fluorescéncia maxima (Fn) em folhas da limeira acida ‘Tahiti’ [Citrus latifolia

(Yu. Tanaka) Tanaka] cultivada em quatro combinac¢des de porta-enxertos sob

diferentes niveis de disponibilidade hidrica durante o periodo de -cultivo,

Dian6polis-TO, 2020.
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C2P1= Porta-enxerto Citrandarin ‘indio’; C2P2 = Porta-enxerto Citrandarin ‘Riverside’; C2P3 =
Porta-enxerto TSKC x CTSW — 041; C2P4 = Porta-enxerto HTR — 208.

O decréscimo da relagdo F,/Fn tem evidenciado a resposta das plantas de citros ao
estresse. Em condi¢des de campo, o estresse causado por deficiéncia hidrica pode ser severo,
dada a deficiéncia hidrica encontrar-se associada a outras condicdes adversas do ambiente,
como temperatura e radiagdo altas, que podem causar danos mais evidentes a eficiéncia
quantica do fotossistema II (CHAVES, 1991). Como os resultados apresentados, neste
trabalho, em que o estresse causado por deficiéncia hidrica submetido as plantas ndo ocorreu
sob condi¢des controladas, com variagdes climdticas ao longo do periodo de avaliacdo,
portanto, provavelmente, promovendo algum dano sobre o fotossistema II das plantas
submetidas aos menores niveis de disponibilidade hidrica.

Nas condi¢cdes do presente estudo, o estresse causado pela deficiéncia hidrica
submetido a limeira acida ‘Tahiti’ [Citrus latifolia (Yu. Tanaka) Tanaka] reduziu a eficiéncia
quantica potencial do fotossistema II (Fy/Fn). Estudos devem ser realizados a fim de verificar
se apods a irrigacdo, as plantas poderdo apresentar valores dos parametros de fluorescéncia
similares aqueles verificados aos niveis de disponibilidade hidrica em 75% e 100% da ETc.

A Eficiéncia do fotossistema II (Fv/Fm) representa a eficiéncia miaxima que a luz
absorvida pela antena do PSII é convertida em energia quimica (em condicdes adequadas,
apresenta valores em torno de 0,80) e € um indicador da ocorréncia de fotoinibi¢do, quando
plantas estdo sujeitas a varios tipos de estresses (BAKER, 2008). Quando a disponibilidade de
energia de excitacdo ¢é superior a capacidade de utilizacdo na fotossintese (reacdes
bioquimicas), h4 fotoinibicdo, indicada por valores de Fy.Fn! menores que 0,725

(CRITCHLEY, 1998).
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Figura 26. Fluorescéncia varidavel (Fy) em folhas da limeira acida ‘Tahiti’ [Citrus latifolia

(Yu. Tanaka) Tanaka] cultivada em quatro combinacdes de porta-enxertos sob

diferentes niveis de disponibilidade hidrica durante o periodo de -cultivo,

Dian6polis-TO, 2020.
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C2P1= Porta-enxerto Citrandarin ‘indio’; C2P2 = Porta-enxerto Citrandarin ‘Riverside’; C2P3 =
Porta-enxerto TSKC x CTSW — 041; C2P4 = Porta-enxerto HTR — 208.

Figura 27. Eficiéncia do fotossistema II dada pela relacao F./Fi, em folhas da limeira 4cida
‘Tahiti’ [Citrus latifolia (Yu. Tanaka) Tanaka] cultivada em quatro combinacdes de
porta-enxertos sob diferentes niveis de disponibilidade hidrica durante o periodo de
cultivo, Dian6polis-TO, 2020.
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C2P1= Porta-enxerto Citrandarin ‘indio’; C2P2 = Porta-enxerto Citrandarin ‘Riverside’; C2P3 =
Porta-enxerto TSKC x CTSW — 041; C2P4 = Porta-enxerto HTR — 208.

5.3.3 Trocas gasosas e relacdes hidricas na laranjeira ‘Péra’ [Citrus sinensis (L.)
Osbeck] sob seis porta-enxertos e submetida a diferentes niveis de disponibilidade
hidrica na regiao do cerrado tocantinense

Conhecendo-se as fungdes do porta-enxerto e sua significincia para o sucesso da
citricultura, inclusive sobre sua influéncia na tolerancia de fatores de estresse, é de grande
relevancia a identificacdo de materiais genéticos de citros promissores para cultivo em tais
condi¢des. Na citricultura do estado do Tocantins, bem incipiente, ndo se tem materiais
recomendados. Sao desejaveis boas caracteristicas de adaptacdao dos porta-enxertos a essa
regido, sendo importante a identificagcdo de genodtipos tolerantes a seca, possibilitando a
diversificacdo de materiais que sustentam a citricultura.

Lacerda (2000) relata que a habilidade para minimizar o efeito negativo de um fator
estressor estd na dependéncia do gendtipo utilizado; nesse sentido, a selecdo de materiais bem
adaptados a condigdes de estresse € com alta produtividade, em 3 diferentes tipos de
ambiente, € um dos objetivos do melhoramento de plantas.

Cerqueira et al. (2004), registraram alguns porta-enxertos citricos em condicdes de
deficiéncia hidrica e verificaram maior tolerancia a desidratacdo, em gendétipos como o HTR —
051 (Hibrido Trifoliado), e TSKC x CTTR - 017, originado do cruzamento de Tangerineira
“Sunki”[C. sunki (Hayata) hort. ex Tanaka] selecio comum, com citrange “Troyer” (C.
sinensis Osbeck x Poncirus trifoliata [L.] Raf.), o que os indica como potenciais a compor
sistema de producdo de citros em condi¢des de déficit hidrico; além desses hibridos, a
laranjeira “Azeda” (C. aurantium) e o TSKC x CTTR — 002, cruzamento de Tangerineira
»Sunki®“ Comum com um citrange “Troyer®, manifestam maior poder de recuperagdo apos o
déficit hidrico, sendo capazes de manter as trocas gasosas e a producdo de matéria seca e os
porta-enxertos tradicionais, limoeiros “Volkameriano” (C. volkameriana V. Tem. e Pasq.) e
“Cravo” (C. limonia Osbeck), foram mais sensiveis ao déficit hidrico, com maior reducdo do
potencial hidrico e baixa capacidade de recuperacao.

Alguns trabalhos ja foram realizados com porta-enxertos citricos sob déficit hidrico
(CERQUEIRA et al., 2004; PASSOS et al., 2006 e PEIXOTO et al., 2006); entretanto, se
restringem a periodos curtos de estresse hidrico e, mesmo assim, realizados em condicdes de
cultivo distintas, necessitando-se de estudos, principalmente, sob deficiéncia hidrica continua

e progressiva.
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Na tabela 32 observa-se significancia estatistica dos fatores niveis de disponibilidade

hidrica (DH), e a combinagdo copa/porta-enxerto.

Tabela 32. Teste de médias (Tukey, p<0,05) para varidvel fisiolégica condutancia estomadtica
(gs) (mol de H,O m? s') da laranjeira ‘Péra’ [Citrus sinensis (L.) Osbeck]
cultivada em diferentes combinacdes de porta-enxertos sob diferentes niveis de

disponibilidade hidrica (DH) durante o periodo de cultivo, Dian6polis-TO, 2020.

DISPONIBILIDADE HIDRICA EM FUNCiO DA ETc

DIAS PORTA-ENXERTO

0% 25% 50 % 75 % 100 %
P1 0.140aD  0.140aD  0.147 aD 0.150 aD 0.150 aD
P2 0.117aC 0.120 abC  0.120 abC ~ 0.130 bC 0.130 bC
150 P3 0.085aB  0.090aB  0.095abB  0.102bcB  0.110cB
P4 0.160aE 0.165abE 0.172bcE  0.180cdE  0.190 dE
PS5 0.195aF  0.212bF  0.220 beF 0.230 cF 0.250 dF
P6 0.030aA  0.047bA  0.052bcA  0.060 cA 0.072 dA
P1 0.095aD 0.100aD  0.100 aD 0.107 bD 0.110 bD
P2 0.080aC  0.080aC  0.080 aC 0.082 aC 0.090 bC
300 P3 0.060aB  0.070bB  0.070 bB 0.070 bB 0.070 bB
P4 0.117aE 0.120abE 0.120abE ~ 0.125 bE 0.135cE
PS5 0.142aF  0.150bF  0.160 cF 0.175 dF 0.185 eF
P6 0.037aA  0.050bA  0.052 bA 0.060 cA 0.060 cA
P1 0.095aC 0.100aD  0.105 aC 0.110 aD 0.110 aC
P2 0.080aC  0.080aC  0.082 aB 0.090 aC 0.090 aB
450 P3 0.060aB  0.062aB  0.070 abB  0.072abB  0.080 bB
P4 0.117aD  0.122aE 0.130abD  0.130abE  0.140bD
Ps 0.145aE  0.150aF  0.160 aE 0.245 bF 0.325cE
P6 0.027aA  0.032abA 0.040 abA  0.047bcA  0.057 cA
P1 0.040 aC  0.042aC 0.050 abC  0.050 abC ~ 0.057 bC
P2 0.030aBC 0.030aB  0.035aB  0.040aBC  0.040 aB
520 P3 0.020aB  0.027aB  0.030 aAB 0.030 aAB  0.030 aAB
P4 0.060 aD  0.070 abD  0.077 bD 0.090 cD 0.100 cD
PS5 0.117aE  0.130bE  0.135bE 0.160 cE 0.19 dE
P6 0.007aA  0.012abA  0.020 bA 0.020 bA 0.020 bA
P1 0.020aB  0.027 abB  0.030 bC 0.030 bC 0.030 bC
P2 0.020aB  0.020aB  0.020 aB 0.020 aB 0.020 aB
700 P3 0.010aA 0.010aA 0.010aA 0.012abAB 0.020 bB
P4 0.037aC  0.040 abC 0.047bcD  0.052cD 0.072 dD
PS5 0.087aD  0.100bD  0.120cE 0.142 dE 0.182 eE
P6 0.002aA 0.010aA 0.010 aA 0.010 aA 0.010 aA

*Médias seguidas de mesma letra mindscula na linha para disponibilidade hidrica, e de mesma letra
maitscula na coluna para as combinacdes copa/porta-enxerto, ndo diferem estatisticamente entre si
pelo teste de Tukey com significancia do teste F de até 5% de probabilidade (p < 0,05). P1 = Porta-
enxerto Citrandarin ‘Indio’; P2 = Porta-enxerto Citrandarin ‘Riverside’; P3 = Porta-enxerto TSKC x
CTSW — 041; P4 = Porta-enxerto HTR — 208; P5 = Porta-enxerto Cravo Santa Cruz; P6 = Porta-
enxerto Sunki Tropical (Citrus sunki Hort. Ex Tan.).
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Ao se avaliar os niveis de disponibilidade hidrica, constata-se o genétipo Cravo Santa
Cruz (P5) com as maiores médias de condutancia estomdtica (gs), variando entre 0,87 e 0,195
mol de HoO m? s’} para disponibilidade hidrica em 0% da ETc, e 0,100 a 0,325 mol de H>O
m™? s para disponibilidade hidrica em 100% da ETc, constatando-se que a condutincia é
afetada de acordo a disponibilidade hidrica para as plantas.

Quando se avalia as médias (0,325; 0,190; 0,150; 0,130; 0,110 e 0,072) oriundas do
maior nivel de disponibilidade hidrica (DH em 100% da Etc) em comparacdo com as médias
(0,087; 0,037; 0,020; 0,020; 0,010 e 0,002) do menor nivel (DH em 0% da ETc), para cada
gendtipo Cravo Santa Cruz (P5); HTR - 208 (P4); citrandarin ‘indio’ (P1); citrandarin
‘Riverside’ (P2); TSKC x CTSW - 041 (P3); e Sunki Tropical (P6), respectivamente, verifica-
se diferencas na condutancia estomética na ordem de 73,23%, 80,52%, 86,67%, 84,61%,
90,00% e 97,22% confirma-se a influéncia da disponibilidade hidrica nos parametro
fisiolégicos. Resultados similares foram encontrados por Suassuna (2011), avaliando a
tolerancia de gendtipos de citros ao estresse hidrico na fase de formacdo de porta-enxerto.
Constata-se, que mesmo ocorrendo redu¢do na disponibilidade hidrica, é possivel manter os
1

valores de gs estdo dentro da faixa de 0,1 a 0,3 mol m?s

de citros (MATTOS JUNIOR et al., 2005).

, comumente observada em plantas

As médias de condutancia determinadas foram semelhantes as relatadas por Suassuna
etal. (2012) para laranjeiras 'Valéncia' em deficit hidrico. Magalhdes Filho et al. (2008)
verificaram, em laranjeiras 'Valéncia' sobre 'Cravo' e trifoliata, condutancia estomatica
proxima a zero, ou seja, fechamento estomdtico apds 12 dias de interrup¢do na irrigacao;
segundo os autores, este foi o primeiro mecanismo de defesa acionado. Christmann et al.
(2007) concluiram que, em arbdreas, como o citros, a rapidez na resposta estomadtica deve-se a
acdo de forgas hidrdulicas geradas no sistema capilar das plantas em resposta ao deficit
hidrico no solo. Ja Campos etal. (2011), ao avaliar plantas de citrumelo 'Swingle'
transformadas, observaram condutancia baixa e altas taxas de assimilacio de CO, e
sugeriram a participacdo de um mecanismo de protecdo adicional, em que a prolina age como
agente estabilizador de proteinas.

Carvalho et al. (2016) avaliando fatores fisioldgicos da laranjeira (Citrus sinensis)
'Péra CNPMF D6' sobre 43 porta-enxertos, identificaram entre os que apresentaram maiores
médias para condutdncia estomdtica, em ordem decrescente os gendtipos Citrandarin
‘Riverside’, HTR - 208, TSKC x CTSW - 041, Cravo Santa Cruz e Citrandarin ‘Indio’.

Destaca-se que a diminui¢do na condutincia estomdtica (gs) em consequéncia do

déficit hidrico, o que significa aumento da resisténcia estomdtica para manutencdo do
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potencial hidrico nas folhas, resposta ja esperada em plantas nessa condi¢do. E necessédrio
lembrar, contudo, que esta redugdo ocorre a custos de energia, sendo um dreno que limita o
crescimento e a producdo do vegetal. Dessa forma, pode-se afirmar que a condutincia
estomadtica em citros € responsiva a queda da umidade do solo, fato evidenciado neste trabalho
e em laranjeira, por Machado et al. (1999), ressaltando-se que, no presente estudo, essa
resposta foi dependente também do gendtipo utilizado.

Sabe-se que a abertura dos estomatos depende do grau de saturacao hidrica das células
estomdticas, podendo haver grande restricao da transpiracdo caso o déficit de 4gua na planta
seja muito grande (CERQUEIRA et al., 2004). A intensidade dessa transpiracdo varia com a
acdo de fatores internos (drea superficial, distribuicdo e ndmero dos estdmatos) e de fatores
externos (luz, umidade do ar, temperatura e disponibilidade de dgua no solo) (CERQUEIRA
et al., 2004). Evidencia-se que, mesmo havendo interferéncia de outros fatores sobre os
estdmatos e, por consequéncia, sobre a condutincia estomdtica (gs) € possivel evidenciar,
através dos resultados encontrados, o efeito do estresse hidrico sobre a condutancia estomatica
(gs) nas plantas jovens de citros, neste caso, na dependéncia do genoétipo.

O fechamento estomdtico num maior valor de fracdo de dgua transpirdvel no solo,
durante um déficit de curta duracdo, segundo Ray e Sinclair (1997), serd traduzido em perda
de produtividade. Porém, em condi¢des de monocultura, a espécie que fecha os estdbmatos em
maior fracdo de dgua transpirdvel no solo apresenta uma estratégia ‘conservativa’, ja que ird
poupar dgua e aumentar suas chances de sobrevivéncia durante as secas de longo prazo, ainda
que haja perda na produtividade (RODRIGUES et al., 2015).

Na anélise da transpiracdo, verificou-se influéncia da disponibilidade hidrica em todas
as combinacdes copa/porta-enxerto, ndo se registrando diferencas significativa entre os
genotipos, a excecdo para a analise realizada aos 150 dias (Tabela 33). Nesse periodo as
combinagdes copa/porta-enxerto apresentaram diferengas significativas quando submetidas ao
nivel de disponibilidade hidrica em 100% da ETc, devendo esse efeito ser as condic¢des
ambientais, ndo necessariamente efeito do tratamento.

Verifica-se ainda, que os valores de transpira¢do (E) vdo diminuindo no decorrer do
tempo de cultivo, podendo estar associado ao processo de estabilizacdo as condigdes
climéticas, aperfeicoando os mecanismos fisiol6gicos para as condicdes ambientais. Setin
(2007) explica que a maior transpiracdo reflete em melhor hidratagdo das plantas resultando
em maior crescimento, fato constatado nas plantas cultivadas em condi¢do ideal de
suprimento hidrico. A redu¢do da transpiragdo é um mecanismo que ajuda a reduzir a rapida

exaustao da dgua no solo pelas plantas (LARCHER, 2006).
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Tabela 33. Teste de médias (Tukey, p<0,05) para varidvel fisiolégica transpiragdo (E) (mmol

de HoO m? s') da laranjeira ‘Péra’ [Citrus sinensis (L.) Osbeck] cultivada em

diferentes combinacdes de porta-enxertos sob diferentes niveis de disponibilidade

hidrica (DH) durante o periodo de cultivo, Dianépolis-TO, 2020.

pias  PORTA- DISPONIBILIDADE HIDRICA EM FUNCAO DA ETc
ENXERTO 0% 25% 50% 75% 100 %
P1 1.892 aA 3.560 bA 3.667bA  4.565cA 5327 dAB
P2 1.970 aA 3.382 bA 3.682bA  4742¢cA  5.160cA
150 P3 2.075 aA 3.500 bA 3525bA  4530cA  5.095cA
P4 1.942 aA 3372 bA 3517bA  4.660 cA 5162 ¢
P5 2.190 aA 3.427 bA 3.672bA  4.657cA 5760 dB
P6 2.092 aA 3.352 bA 3.667bA  4.692cA  5.365dAB
P1 1.120 aA 1.797 bA 1.897bA  2.587cA  3.512dA
P2 1.172 aA 1.707 bA 1.892bA  2.817cA  3.280cA
300 P3 1.150 aA 1.777 bA 1.820bA  2.585cA  3227dA
P4 1.160 aA 1.695 bA 1.792bA  2.730cA  3.297dA
P5 1.210 aA 1.737 bA 1.897bA  2722cA  3.690 dA
P6 1.172 aA 1.685 abA 1.882bA  2717cA  3.675dA
P1 1.037 aA 1.682 bA 2347cA  2407cA  3.392dA
P2 1.000 aA 1.630 bA 2235cA  2515¢A  3.260dA
450 P3 0.995 aA 1.600 bA 2252cA 2527cA  3.182dA
P4 1.027 aA 1.610 bA 2237cA  2560dA  3.222¢eA
P5 1.107 aA 1.640 bA 2342cA  2550cA  3.425dA
P6 1.042 aA 1.672 bA 2347cA  2542¢cA  3.437dA
P1 0.595 aA 0.982 aA 1.692 bA 1.890bA  4.280 cA
P2 0.667 aA 0.900 aA 1.505bA  2.062cA  4.067dA
520 P3 0.675 aA 0.977 aA 1.537bA  2.037bA  4.017cA
P4 0.675 aA 0.917 aA 1497bA  2.170cA  3.997dA
P5 0.680 aA 0.975 aA 1.705bA  2.162bA  4.457cA
P6 0.697 aA 0.907 aA 1.672bA  2.145bA  4.365cA
P1 0.312 aA 0.517 aA 0902bA  0.965bA  2.057 cA
P2 0.347 aA 0460abA  0.805bcA  1.077cA  1912dA
00 P3 0.337 aA 0.515abA  0.815bcA  1.095cA  1.855dA
P4 0.325 aA 0.460abA  0.800bcA  1.130cA  1.872dA
P5 0.335 aA 0.517 aA 0.900 bA 1LI25bA  2.177cA
P6 0.350 aA 0.472 aA 0.890 bA 1.LII7bA  2.162cA

*Médias seguidas de mesma letra mindscula na linha para disponibilidade hidrica, e de mesma letra
maitscula na coluna para as combinacdes copa/porta-enxerto, ndo diferem estatisticamente entre si
pelo teste de Tukey com significancia do teste F de até 5% de probabilidade (p < 0,05). P1 = Porta-
enxerto Citrandarin ‘Indio’; P2 = Porta-enxerto Citrandarin ‘Riverside’; P3 = Porta-enxerto TSKC x
CTSW — 041; P4 = Porta-enxerto HTR — 208; P5 = Porta-enxerto Cravo Santa Cruz; P6 = Porta-
enxerto Sunki Tropical (Citrus sunki Hort. Ex Tan.).

Magalhaes Filho et al. (2008) constataram relacdo entre a reducdo na disponibilidade

hidrica no solo com reducdo do potencial de dgua na folha, situacdo que causa fechamento

parcial dos estomatos e reducdo na condutincia estomdtica, implicando em queda da
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transpiracao e da taxa de assimilacdo de CO». Larcher (2006), explica que, a medida em que a
disponibilidade de d4gua no solo diminui, o fechamento dos estdmatos provoca um decréscimo
na taxa de transpiragdo, fato constatado neste trabalho, uma vez que os genétipos com maior
reducdo na gs foram, também, os que tiveram a E mais afetada pelo estresse hidrico. Tatagiba
et al. (2007) acrescentam que, quando os estomatos estdo totalmente abertos, a absorcdo de
CO; € mais limitada pela resisténcia de transferéncia do que a perda de dgua por transpiragao.
Assim, os autores relatam que a melhor relacdo entre absor¢do de CO:2 e perda de dgua é
alcancada quando os estdmatos estdo parcialmente fechados; esta situagdo € observada no
inicio da deficiéncia hidrica, quando os dois processos de difusdo sdo reduzidos e a relacao
fotossitese/transpiragcdo atinge os maiores valores.

Em estudo sob deficiéncia hidrica em laranjeira “Valéncia” enxertada em limoeiro
“Cravo” e em P. trifoliata, Magalhaes Filho et al. (2008) registraram assimilacdo maxima de
CO; de 12,5 umol m™ s!' na combinagio “Valéncia”/’Cravo” e 11,8 mmol m? s, na
combinac¢do “Valéncia”/”Poncirus”, em condi¢des normais de umidade do solo. Resultados
semelhantes aos encontrado neste estudo (Tabela 34). Registra-se nas plantas submetidas a
deficiéncia hidrica, em relacdo aquelas cultivadas sem restricio de umidade, tal como se
constataram decréscimos em gs e em E, em razdo desse fator de estresse. Decréscimos de gs
e, consequentemente, de A, induzidos pelo déficit hidrico, sdo resultados comumente
relatados em espécies cultivadas (PIMENTEL, 2004; SINGELS et al., 2005; CHAVES et al.,
2009).

Varios autores (MACHADO et al., 2002, MEDINA e MACHADO, 1999; RIBEIRO e
MACHADO, 2007; RIBEIRO et al., 2009) explicam que em funcdo das resisténcias
associadas ao fluxo da 4gua no sistema solo-planta-atmosfera, ocorre defasagem entre a
absorcao de dgua pelas raizes e a transpiracdo. Com isto, o fechamento parcial dos estdmatos
€ uma estratégia para evitar desidratacdo excessiva ou uma consequéncia de desbalango
hidrico na epiderme das folhas, levando a reducdo de fotossintese. Ressalte-se que, neste

trabalho, maiores taxas de assimilacao de CO> (A) foram constatadas nos mesmos genotipos

em que se observou maior transpiragdo, sob déficit hidrico.
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Tabela 34. Teste de médias (Tukey, p<0,05) para varidvel fisioldgica taxa de assimilacdo de

COz (A) (umol m™ s™!) da laranjeira ‘Péra’ [Citrus sinensis (L.) Osbeck] cultivada

em diferentes

combinagdes

de porta-enxertos

sob diferentes

niveis de

disponibilidade hidrica (DH) durante o periodo de cultivo, Dian6polis-TO, 2020.

pias  PORTA- DISPONIBILIDADE HIDRICA EM FUNCAO DA ETc
ENXERTO 0% 25% 50% 75% 100 %
P1 5.995 aD 6.312abD  6.707bcD  6.865bcD  6.932¢D
P2 4.820 aC 5060abC  5.225abC  5477bcC  5.795cC
150 P3 3.027 aB 3.140 aB 3.565 aB 4347bB  4.635bB
P4 7.257 aE 7602abE  7.890bcE  8.130bcE  8.357cE
P5 7.390 aE 8.795 bE 9310bF  10335CF  11.525cF
P6 0.460 aA 1.135bA 1.620bA  2512cA  3.827dA
P1 4.527 aD 4.707abD  4.882bcD  5.052cD  5.070 cD
P2 3.590 aC 3.820abC  3.970bcC  4.162cdC  4.385dC
300 P3 2.277 aB 2417abB 2.722bcB 3.030cdB  3.310dB
P4 5.342 aE 6.217 bE 6477bcE 6.685 cE 6.797 cE
P5 5.745 aF 6.942 bE 7.350 cF 7.802 dF 8.502 ¢F
P6 0.185 aA 1.102 bA 1455¢cA  2.082dA  2.805eA
P1 5.145 aCD 5.490 aD 5710 aB 5880aC  5.910 aCD
P2 4.045 aBC 4.290 aC 4440aB  4.637aBC  4.895 aBC
450 P3 2.530 aB 2.622 aB 2.755aA  3.405aAB  3.657 aAB
P4 6.310aDE  7.012abE  7.340abC  7.637abD  8.252bD
P5 6.657 aE 8.970 bE 9.250 bD 9.575bE  12.357 cE
P6 0.260 aA 0.725 aA 1492 abA  2.182bcA  2.925cA
P1 2.710 aD 2.905abD  3.015abcD  3.172bcD  3.327cC
P2 1.832 aC 1.957 aC 2.155abC  2.355bcC  2.520¢cB
520 P3 1.127 aB 1.172 aB 1.370abB  1.600 bB 1.712 bA
P4 3.722 aE 4.302 bE 4.857 cE 5267dE  6.097eD
P5 4.065 aE 6.507 bF 7.047 cF 8262dF  9.552¢E
P6 0.320 aA 0.577abA  0.700bcA  1.025cA  1.412dA
P1 2.127 aB 2.365 aB 2.782 aB 3.095 aB 3.157 aB
P2 1.530aAB 1.665aAB  1.752aAB  1.837aAB  1.930 aAB
00 P3 0.805 aAB 0.847 aA 1.0452aA  1.327aAB  1.435aA
P4 4.177 aC 7.060 bC 8222bC  10.720¢cC  12.810dC
P5 5.035 aC 15.182bD  16492bcD  17.805¢D  21.832dD
P6 0.215 aA 0.350 aA 0.582 aA 0.812aA  1.177 aA

*Médias seguidas de mesma letra mindscula na linha para disponibilidade hidrica, e de mesma letra
maitscula na coluna para as combinacdes copa/porta-enxerto, ndo diferem estatisticamente entre si
pelo teste de Tukey com significancia do teste F de até 5% de probabilidade (p < 0,05). P1 = Porta-
enxerto Citrandarin ‘Indio’; P2 = Porta-enxerto Citrandarin ‘Riverside’; P3 = Porta-enxerto TSKC x
CTSW — 041; P4 = Porta-enxerto HTR — 208; P5 = Porta-enxerto Cravo Santa Cruz; P6 = Porta-
enxerto Sunki Tropical (Citrus sunki Hort. Ex Tan.).

Na concentracdo interna de CO> ou concentracdo de CO> na camara subestomética

(Ci), constatou diferenca significativa apenas em funcdo da disponibilidade hidrica (DH),

registrando os maiores valores para combinacdes copa/porta-enxerto submetida aos maiores
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niveis de disponibilidade (Tabela 35). Percebeu-se no estudo desta varidvel, que a Ci teve
padrdo de resposta semelhante nas plantas submetidas ou ndo ao estresse hidrico.

Apesar de o fechamento parcial dos estdomatos, evidenciado neste trabalho pela
diminui¢do da condutincia estomdtica, causar reducdo de Ci, ndo houve variagdo significativa
dessa caracteristica entre os tratamentos hidricos, fato devido ao decréscimo na atividade
fotossintética (MACHADO et al., 2010).

Entende-se que decréscimo em Ci poderia acarretar queda em A devido a redugdo na
concentracdo de CO; para atividade da ribulose-1,5-bisfosfato carboxilase-oxigenase
(rubisco). Entretanto, menores valores de Ci também estimulam a abertura dos estdmatos
permitindo maior influxo de CO2 para a cavidade subestomdtica, o que tende a um equilibrio
entre consumo e entrada de CO2, mantendo Ci aproximadamente constante (MACHADO et
al., 2009).

Os resultados encontrados em Carvalho et al. (2016), corroboram com esse estudo,
onde encontram os gendtipos TSKC x CTSW — 041; citrandarin ‘Riverside’; citrandarin
‘Indio’; HTR — 208 e Cravo Santa Cruz com maiores valores para o uso eficiente no uso da
agua (EUA) e Eficiéncia instantanea da Carboxilacdo (EiC), ao se analisar as tabelas 36 e 37,
verifica-se os gendtipos relacionados como sendo promissores as condigdes de cerrado.

Destaca-se o gendétipo Cravo Santa Cruz (PS5), que ao final do periodo e sob nivel de
disponibilidade hidrica em 100% da ETc, obteve 10.307 [(umol m? s™!) (mol H20 m2 s 1],
bem acima do referenciado na literatura, muito embora, Carvalho et al. (2016) tenha
encontrado valores de 25,880 e 24,850 [(umol m™ s™!) (mol H20 m™ s™')!] para os genétipos,
TSKFL x CTC13 - 012 e TSKC x CTRK - 001.

A eficiéncia na carboxilac¢do, dada pela relacdo entre a taxa de assimilagdo de COz e a
concentracdo de CO; intercelular (A/Ci), é uma forma de se estudar os fatores nao
estomadticos que interferem na taxa fotossintética (KONRAD et al., 2005 e MACHADO et al.,
2005). Nesta varidvel os efeitos em funcdo da disponibilidade hidrica (DH) e combinacdo
copa/porta-enxerto foram isolados e na interacdo entre ambos (Tabela 37). Sendo possivel
identificar ainda reducdo nas médias de EiC das plantas submetidas a estresse. E provavel que
este resultado seja reflexo de maior assimilagdo de CO2 em relacdo ao CO: encontrado na
camara subestomdtica nesses gendétipos, pois € notério que, se Ci aumenta em consequéncia
da taxa de abertura dos estomatos, a relacdo A/Ci, também, aumenta; em outra hipétese, a
entrada de CO2 no mesoéfilo foliar pode ter diminuido em func¢do do decréscimo de gs mas o

consumo de COz no cloroplasto pode, também, ter sido reduzido.
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Tabela 35. Teste de médias (Tukey, p<0,05) para varidvel fisiolégica concentracdo interna de

CO; (Ci) (umol mol!) da laranjeira ‘Péra’ [Citrus sinensis (L.) Osbeck] cultivada

em diferentes

combinagdes

de porta-enxertos

sob diferentes

niveis de

disponibilidade hidrica (DH) durante o periodo de cultivo, Dian6polis-TO, 2020.

pias  PORTA- DISPONIBILIDADE HIDRICA EM FUNCAO DA ETc
ENXERTO 0% 25% 50% 75% 100 %
P1 213.75aA  235.75bA  249.75cA  267.75dA  288.75eA
P2 217.25aA  23525bA  249.50cA  269.75dA  283.75¢A
150 P3 218.00aA  23475bA  250.50cA  269.50dA  282.50 dA
P4 217.25aA  23475bA  248.00bA  267.75cA  284.25dA
P5 219.75aA  23475bA  249.75cA  26825dA  295.00 eA
P6 218.00aA  23550bA  24925cA 27050 dA  287.50 cA
P1 22275aA  25325abA 261.50bA  283.50bA  334.50 cA
P2 22450 aA  24825aA  260.75abA  288.25bcA  318.00 cA
300 P3 22250 aA  250.00aA  260.50 abA  288.25bcA  308.50 cA
P4 22275aA 25250 abA  260.75abA  286.00bcA  316.00 cA
P5 229.50 aA  248.25abA  261.00abA  285.75bA  345.50 cA
P6 22650 aA  252.00abA  261.25abA  286.00bA  334.00 cA
P1 238.00aA  269.25abA  302.00bcA  349.00 cA  434.00 dA
P2 238.00aA  270.75abA  297.50bA  359.25cA  411.00 cA
450 P3 237.25aA  262.00abA  297.75bA  360.75cA  403.25cA
P4 23450 aA  271.50abA  29625bA  353.75cA 41025 dA
P5 248.00aA  26225abA  301.00bA  35425cA  437.75dA
P6 236.75aA  27225abA  301.00bA  356.00cA  420.25dA
P1 187.75aA  233.50bA  259.50cA  288.75dA  321.25eA
P2 183.75aA  230.50bA  255.75cA  29625dA  313.00 dA
520 P3 186.00aA  232.00bA  25575cA  29425dA  311.00dA
P4 188.00aA  229.75bA  254.75cA 29050 dA  313.25¢A
P5 198.75aA  232.00bA  25825cA  293.00dA  322.75eA
P6 19500aA  231.00bA  25825cA  293.50dA  313.75dA
P1 12500 aA  19325bA  252.75cA  288.75cA  373.75dA
P2 129.50aA  198.50bA  247.00bcA  305.50 cdA  352.75 dA
00 P3 11875aA  182.00bA  24850cA  30325cdA  347.00 dA
P4 11550aA  197.50bA  247.25bcA  297.25¢cdA  350.00 dA
P5 134.75 aA 183.25aA  251.50bA  296.25bA  393.00 cA
P6 129.50aA  198.00bA  251.75bcA  295.00cA  362.00 dA

*Médias seguidas de mesma letra mindscula na linha para disponibilidade hidrica, e de mesma letra
maitscula na coluna para as combinacdes copa/porta-enxerto, ndo diferem estatisticamente entre si
pelo teste de Tukey com significincia do teste F de até 5% de probabilidade (p < 0,05). P1 = Porta-
enxerto Citrandarin ‘Indio’; P2 = Porta-enxerto Citrandarin ‘Riverside’; P3 = Porta-enxerto TSKC x
CTSW — 041; P4 = Porta-enxerto HTR — 208; P5 = Porta-enxerto Cravo Santa Cruz; P6 = Porta-
enxerto Sunki Tropical (Citrus sunki Hort. Ex Tan.).
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Tabela 36. Teste de médias (Tukey, p<0,05) para varidvel fisioldgica eficiéncia no uso da

dgua (EUA) (A/E) [(umol m? s!) (mol H20 m™ s7')!] da laranjeira ‘Péra’ [Citrus

sinensis (L.) Osbeck] cultivada em diferentes combinagdes de porta-enxertos sob

diferentes niveis de disponibilidade hidrica (DH) durante o periodo de cultivo,

Dianépolis-TO, 2020.

DIAS PORTA- DISPONIBILIDADE HIDRICA EM FUN(;AO DA ETc
ENXERTO 0% 25% 50% 75 % 100 %
P1 1.508 aC 1.560 abD 1.616 abD 1.654 abD 1.704 bC
P2 1.346 aC 1.363 aC 1.387 aC 1.418 aC 1.444 aB
150 P3 0.907 aB 0.922 aB 1.110 bB 1.246 bcB 1.312 cAB
P4 1.774 aD 1.899 abE 1.899 abE 1.961 bE 2.028 bD
P5 1.923 aD 2.121 bF 2211 bF 2.380 cF 2.648 dE
P6 0.308 aA 0.555 bA 0.719 cA 0.872 cA 1.187 dA
P1 2.080 aD 2.155 abD 2.237 beD 2.316 cdD 2.436 dD
P2 1.745 aC 1.787 aC 1.835 abC 1.948 bcC 2.032cC
300 P3 1.229 aB 1.269 aB 1.352 aB 1.595 bB 1.676 bB
P4 2.519 aE 2.696 bE 2.732 bcE 2.824 bcE 2.871 cE
P5 2.736 aF 3.165 bF 3.502 cF 3.813 dF 5.081 eF
P6 0.206 aA 0.665 bA 0.869 cA 1.176 dA 1.469 eA
P1 2.359 aC 2.449 aC 2.571 aB 2.675 aC 2.832 aC
P2 2.054 aBC 2.110 aC 2.170 aB 2.214 aBC 2.263 aB
450 P3 1.352 aB 1.450 abB 1.601 abA 1.806 abB 1.936 bAB
P4 2915aD 3.224 abD 3.308 abD 3.397 abD 3.559bC
P5 3.354 aD 4.179 bE 4.394 bcE 4.752 cE 6.308 dD
P6 0.156 aA 0.541 abA 0.844 bcA 1.213 cdA 1.662 dA
P1 1.789 aD 1.837 abD 1.923 abcD  1.997 bcD 2.059cD
P2 1.509 aC 1.551 abC 1.599 abC 1.651 abC 1.719 bC
520 P3 1.020 aB 1.033 aB 1.093 aB 1.380 bB 1.456 bB
P4 2.180 aE 2.368 abE 2.379 abE 2.466 bcE 2.618 cE
P5 2.408 aF 2.784 bF 2.897 bF 3.309 cF 4.100 dF
P6 0.386 aA 0.622 bA 0.740 bcA 0.912 cA 1.164 dA
P1 2.519 aC 2.630 aC 2.768 aC 2.925 aC 3.171 bC
P2 2.017 aBC 2.062 aBC 2.199 aBC 2303 aBC  2.401 aBC
700 P3 1.356 aB 1.377 aAB 1.417 aAB 1.769 aAB  1.972 aAB
P4 3.468 aD 4.487 bD 4.723 bcD 5.402cD 6.584 dD
P5 4.855 aE 7.246 bE 7.657 bcE 8.474 cE 10.307 dE
P6 0.299 aA 0.717 abA 1.071 abA 1.290 bA 1.479 bA

*Médias seguidas de mesma letra mindscula na linha para disponibilidade hidrica, e de mesma letra
maiudscula na coluna para as combinacdes copa/porta-enxerto, ndo diferem estatisticamente entre si
pelo teste de Tukey com significancia do teste F de até 5% de probabilidade (p < 0,05). P1 = Porta-
enxerto Citrandarin ‘Indio’; P2 = Porta-enxerto Citrandarin ‘Riverside’; P3 = Porta-enxerto TSKC x
CTSW — 041; P4 = Porta-enxerto HTR — 208; P5 = Porta-enxerto Cravo Santa Cruz; P6 = Porta-
enxerto Sunki Tropical (Citrus sunki Hort. Ex Tan.).
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Tabela 37. Teste de médias (Tukey, p<0,05) para varidvel fisioldgica eficiéncia instantanea

da carboxilacdo (EiC) (A/Ci) da laranjeira ‘Péra’ [Citrus sinensis (L.) Osbeck]

cultivada em diferentes combinacdes de porta-enxertos sob diferentes niveis de

disponibilidade hidrica (DH) durante o periodo de cultivo, Dian6polis-TO, 2020.

pias  PORTA- DISPONIBILIDADE HIDRICA EM FUNCAO DA ETc
ENXERTO 0% 25% 50 % 75 % 100 %
P1 0.024 aD 0.025abD  0.026abD  0.027abC  0.027 bD
P2 0.019 aC 0.019 aC 0.021abC  0.023bB  0.023 bC
150 P3 0.009 aB 0.010 aB 0.012 aB 0.017bA  0.018bB
P4 0.028 aE 0.029abE  0.032bcE  0.034cD  0.035cE
P5 0.031 aE 0.034 aF 0.039 bF 0.045 cE 0.053 dF
P6 0.001 aA 0.004 abA 0.005bA  0.014cA  0.015cA
P1 0.017 aD 0.018 aD 0.018abD  0.020bcC  0.020 cD
P2 0.013 aC 0.014abC  0.015bcC  0.015bcB  0.016 cC
300 P3 0.007 aB 0.007 aB 0.008 aB 0.011bA  0.011bB
P4 0.022 aE 0.022 aE 0.025bE  0.026bcD  0.027 cE
P5 0.023 aE 0.026 bF 0.031 cF 0.033 dE 0.035 eF
P6 0.001 aA 0.003 bA 0.004bA  0.009cA  0.010cA
P1 0.016 aD 0.017abD  0.018abcC  0.019bcC  0.020 cC
P2 0.012 aC 0.013abC  0.013abB  0.014abB  0.015bB
450 P3 0.006 aB 0.006 aB 0.008abA  0.010bA  0.011 bA
P4 0.021 aE 0.022 aE 0.026bD  0.028bD  0.031cD
P5 0.024 aE 0.028 bF 0.035 cE 0.039dE  0.046 ¢E
P6 0.001 aA 0.002 abA 0.004bA  0.009cA  0.010cA
P1 0.010 aD 0.011 aC 0.011 aC 0.012 aC 0.013 aC
P2 0.007 aC 0.008 aB 0.008 aB 0.009 aB 0.010 aB
520 P3 0.003 aB 0.003abA  0.004abcA  0.006bcA  0.007 cA
P4 0.014 aE 0.016 aD 0.021 bD 0.024cD  0.026cD
P5 0.018 aF 0.022 bE 0.031 cE 0.034dE  0.040 ¢E
P6 0.001 aA 0.002 aA 0.002aA  0.005bA  0.006 bA
P1 0.009 aA 0.010 aA 0.012 aA 0.0132A  0.014aA
P2 0.006 aA 0.007 aA 0.007 aA 0.0082A  0.008 aA
700 P3 0.003 aA 0.003 aA 0.003 aA 0.005aA  0.006 aA
P4 0.016 aA 0.020 aA 0.045aAB  0.055aA  0.080 aA
P5 0.034 aA 0.060 aA 0.108abB  0.174bB  0.664 cB
P6 0.001 aA 0.001 aA 0.002 aA 0.0042A  0.005 aA

*Médias seguidas de mesma letra mindscula na linha para disponibilidade hidrica, e de mesma letra
maitscula na coluna para as combinacdes copa/porta-enxerto, ndo diferem estatisticamente entre si
pelo teste de Tukey com significancia do teste F de até 5% de probabilidade (p < 0,05). P1 = Porta-
enxerto Citrandarin ‘indio’; P2 = Porta-enxerto Citrandarin ‘Riverside’; P3 = Porta-enxerto TSKC x
CTSW — 041; P4 = Porta-enxerto HTR — 208; P5 = Porta-enxerto Cravo Santa Cruz; P6 = Porta-
enxerto Sunki Tropical (Citrus sunki Hort. Ex Tan.).

O contetdo relativo de dgua na folha representa as condi¢cdes hidricas das plantas em

relacdo ao conteido méaximo de dgua que as células comportariam em condicdes de plena

turgescéncia; ressalta-se que o crescimento vegetal depende da turgescéncia dos tecidos
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meristematicos, sendo maior o potencial para crescimento do gendtipo quanto maior for o
TRA (LARCHER, 2000). Nao se verificou diferenca significativa entre porta-enxerto e nivel
de disponibilidade hidrica (Tabela 38).

Tabela 38. Teste de médias (Tukey, p<0,05) para o contetdo relativo de dgua na folha da
laranjeira ‘Péra’ [Citrus sinensis (L.) Osbeck] cultivada em diferentes combinagdes
de porta-enxertos sob diferentes niveis de disponibilidade hidrica (DH) aos 720 dias

apos o periodo de adaptagdo em campo, Diandpolis-TO, 2020.

DISPONIBILIDADE ~
HIDRICA COMBINACAO COPA/PORTA-ENXERTO
DH P1 P2 P3 P4 P5 P6
0% 048aA 0.43aA 048aA 048aA 048aA 0.39aA
25% 050aA 045aA 0.55aA  0.55aA  0.53aA  0.50 aA
50 % 055aA 0.54aA 0.58aA  0.57aA  0.62aA  0.57 aA
75% 057aA 057aA 0.62aA 0.62aA 0.67aA 0.64aA
100 % 0.59aA 0.58aA 0.63aA 0.70aA 0.74aA  0.66 aA

*Médias seguidas de mesma letra mintiscula na coluna para disponibilidade hidrica, e de mesma letra
maidscula na linha para as combinagdes copa/porta-enxerto, nio diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey com significancia do teste F de até 5% de probabilidade (p < 0,05). P1 = Porta-enxerto
Citrandarin ‘Indio’; P2 = Porta-enxerto Citrandarin ‘Riverside’; P3 = Porta-enxerto TSKC x CTSW —
041; P4 = Porta-enxerto HTR — 208; P5 = Porta-enxerto Cravo Santa Cruz; P6 = Porta-enxerto Sunki
Tropical (Citrus sunki Hort. Ex Tan.).

5.3.4 Fluorescéncia da clorofila a em folhas da laranjeira ‘Péra’ [Citrus sinensis (L.)
Osbeck] cultivada em seis combinacées de porta-enxertos sob diferentes niveis de
disponibilidade hidrica no cerrado tocantinense

A fluorescéncia inicial explica a fluorescéncia quando a quinona, receptora priméria
de elétrons (Qa) do fotossistema II (PSII), esta totalmente oxidada e o centro de reacio (Peso)
estd aberto, indicando ativacdo das reagdes fotoquimicas (MUNNS e TESTER, 2008;
LUCENA et al., 2012).

Na etapa fotoquimica da fotossintese o Complexo de Evolucdo de Oxigénio (CEO)
quebra a molécula de dgua liberando prétons (H*) e elétrons (e). O elétron resultante ird
reduzir a molécula de clorofila a (Peso*) do FSII. O elétron da clorofila a (Peso) € transferido
para transportadores intermedidrios tais como feofitina (PHE), Quinona A (Qa), Quinona B

(Qg), plastoquinonas (Pq), e, finalmente, ferredoxina NADP* redutase (FNR) que transfere
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um elétron de cada uma das duas moléculas de ferredoxina para um terminal aceitador de dois
elétrons NADPH. CEO é, portanto, um dos complexos protéicos mais vulnerdveis em plantas
e extremamente suscetivel a condi¢gdes de estresse bidtico e abidtico (BHATTACHARY YA et
al., 2015).

Os niveis de disponibilidade hidrica (DH) impostos a laranjeira ‘Péra’ [Citrus sinensis
(L.) Osbeck] causaram aumento atenuado da Fluorescéncia inicial (Fo), em todas as
combinagdes cultivadas, para todos os periodos de avaliados (Figura 28). A elevacdo foi
proporcional aos niveis de disponibilidade hidrica, a Fluorescéncia inicial (Fo) detectada nas
folhas da variedade copa laranjeira ‘Péra’ [Citrus sinensis (L.) Osbeck] variou entre 110 e
1200 com o menor nivel de disponibilidade hidrica (DH) e entre 120 e 1.340 nas plantas
submetidas ao maior nivel de disponibilidade hidrica (DH) em 100% da ETc. Resultado
semelhante foi observado por Suassuna et al., 2010, que avaliando ldminas de dgua sobre o
crescimento, a particdo de fitomassa e eficiéncia do fotossistema II em mudas de
maracujazeiro amarelo “TAC 273/277”, identificou aumento em 12,46% da FO quando as
plantas foram submetidas a maiores ldminas de irrigacdo.

Baker e Rosenqvst (2004) mencionam que a Fo evidencia a fluorescéncia quando a
quinona receptora primdria de elétrons (Qa) do fotossistema II (PSII) estd totalmente oxidada
e o centro de reacdo (Pego) estd “aberto”, indicando iminéncia a ativacdo das reagdes
fotoquimicas. Acrescentam que o aumento excessivo de Fop revela destruicdo do centro de
reacdo do PSII (Peso) ou diminuicao na capacidade de transferéncia da energia de excitacdo da
antena ao PSIL

Compreendendo que a fixacdo do CO: (fase bioquimica da fotossintese) € a reacdo
principal acionada pelo ATP e pelo redutor produzidos na fase fotoquimica. Nesta fase
(fotoquimica), os elétrons ejetados dos pigmentos fotossintetizantes ndo utilizados na
producdo de ATP e NADPH através dos fotossistemas retornam aos pigmentos reemitindo a
luz absorvida, na forma de fluorescéncia e calor (CAMPBELL; FARRELL, 2006; TAIZ;
ZEIGER, 2008). Verifica-se na tabela 34, as taxas de assimilacdo de CO> (A), em que os
gendtipos que obtiveram as maiores médias, também apresentaram os maiores indices de
fluorescéncia inicial (Fo), nota-se entdo, diferencas significativas entre os genotipos, no
entanto, na andlise de regressdo para fluorescéncia inicial (Fo), observa-se efeito insignificante
para os niveis de disponibilidade hidrica (DH) em fun¢ao da ETc. Comportamento semelhante
foi verificado no trabalho de Cruz et al. (2009) quando avaliaram o estresse causado por
deficiéncia hidrica para induzir o florescimento sobre a fluorescéncia da clorofila a em

tangerineira ‘Ponkan’ e limeira 4cida ‘Tahiti’.
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O valor de Fy pode ser modificado por quaisquer estresses que causam alteracdes
estruturais nos pigmentos fotossintéticos do PSII (BAKER, 2008), nesse caso, pode nio estar
relacionado ao efeito da disponibilidade hidrica, mas sim, aos processos de adaptabilidade dos
gendtipos as condi¢des de cerrado.

Quanto a Fluorescéncia mixima (Fn), observa-se na figura 29, que houve decréscimo
dos valores com a elevacdo do estresse causado por defici€éncia hidrica para todas as
combinagdes copa/porta-enxerto, € em todos os periodos avaliados. Ou seja, quanto menor o
nivel de disponibilidade hidrica (DH) em funcdo da ETc, maior é o nivel de estresse por
cerceamento de dgua causado a planta.

O menor percentual de redu¢do da Fluorescéncia maxima (Fn), ocorreu aos 300 dias
do periodo de avaliagdo do cultivo, com variagdo menor que 1% obtido pelo gendtipo
citrandarin ‘Riverside’. J4 o maior percentual foi observado aos 700 dias do periodo de
cultivo na composi¢do da variedade copa com o genétipo Sunki Tropical, chegando a 61,53%
de reducdo.

Esse comportamento indica que o decréscimo prolongado da dgua disponivel no solo
pode culminar em danos irreversiveis aos tecidos foliares. Pois, a medida que a
disponibilidade de dgua para a planta diminui, a transpiragdo € reduzida, a senescéncia €
acelerada e as folhas mais velhas sofrem dessecacao e, posteriormente, abscisdo. As restri¢cdes
estomdticas no suprimento de CO», pela falta de 4gua, podem provocar limitagdes em
componentes nao estomdticos, com danos nos centros de reacdo do fotossistema II.
Angelopoulos et al. (1996) observaram decréscimos pequenos na capacidade de transporte de
elétrons do fotossistema II sob condicdes de estresse moderado; no entanto, quando as plantas
foram submetidas a estresse hidrico severo, houve diminuicdo expressiva. Esses resultados
indicam que o fossistema II foi o principal sitio afetado pelo estresse causado por defici€éncia
hidrica.

Variacdo dos valores da Fluorescéncia maxima (Fm) nas espécies pode demonstrar
alteracdoes nas propriedades dos aceptores de elétrons do FSII, causadas por mudancgas
conformacionais induzidas pelo estresse no principal constituinte do complexo proteico que

forma o FSII, a proteina D1 (BULKHOV et al., 1999).
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Figura 28. Fluorescéncia inicial (Fo) em folhas da laranjeira ‘Péra’ [Citrus sinensis (L.)

Osbeck] cultivada em quatro combinacgdes de porta-enxertos sob diferentes niveis

de disponibilidade hidrica durante o periodo de cultivo, Dian6polis-TO, 2020.
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Figura 29. Fluorescéncia maxima (F,) em folhas da laranjeira ‘Péra’ [Citrus sinensis (L.)
Osbeck] cultivada em quatro combinacdes de porta-enxertos sob diferentes niveis

de disponibilidade hidrica durante o periodo de cultivo, Dian6polis-TO, 2020.
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Na Figura 30, é possivel observa-se que de modo geral, a Fluorescéncia varidvel (Fy)
apresentou queda acentuada em funcao do nivel de disponibilidade hidrica (DH), em todos os
periodos avaliados. Esse comportamento gradativo de reducgdo, foi registrado entre todos os
niveis de disponibilidade hidrica (DH), em especial entre os niveis de 75% e 50% da ETc. a
partir do 15° dia apds a suspensdo da irrigacdo, alcangando valores minimos aos 35 dias de
estresse. Verificou-se ainda que, a variagdo maxima em todos os periodos ocorreu no maior
nivel de disponibilidade hidrica (DH), alcancando valores superiores a 3800 aos 300 dias do
periodo de avaliacdo do cultivo.

Os valores minimos obtidos, sob a maxima disponibilidade hidrica, para eficiéncia
quantica do fotossistema II (Fy/Fi) de todos os gendtipos estudados, foram registrados aos
700 dias do periodo de avaliacdo, onde o valor méximo obtido nesse periodo foi de 0,72 pelo
genodtipo citrandarin ‘Indio’ (Figura 31). Acredita-se que, o comportamento desses resultados,
estejam diretamente relacionados a época de coleta dos dados, coincidindo com periodos
chuvosos e secos, como é o caso da ultima avaliagdo realizada. No entanto, mesmo com
plantas recebendo disponibilidade hidrica (DH) em 100% da ETc, € possivel observar valores
abaixo dos registrados na literatura, embora ndo exista trabalhos realizados em condi¢des de
cerrado para se garantir maior fidedignidade nas comparagdes. Vale destacar ainda, avaliacdes
de fluorescéncias, sdo de registros pontuais, expressando certa condicao atual de situacgdo.

Em condicdes de pleno sol, ou folhas expostas diretamente ao sol, os valores tipicos da
eficiéncia quantica do fotossistema II (F./Fm) estdo em torno de 0,8 ou um pouco abaixo. Ja
em folhas de sombra, esses valores estdo sempre entre 0,83 e 0,85, com uma diferenca em
torno de 4%. Valores abaixo de 0,725 indicam que as folhas certamente foram submetidas ao

dano fotoinibitério (CRITCHLEY, 1998).



137

Figura 30. Fluorescéncia varidvel (Fy) em folhas da laranjeira ‘Péra’ [Citrus sinensis (L.)

Osbeck] cultivada em quatro combinacdes de porta-enxertos sob diferentes niveis

de disponibilidade hidrica durante o periodo de cultivo, Dian6polis-TO, 2020.
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Figura 31. Eficiéncia do fotossistema II dada pela relacdo F./Fn em folhas da laranjeira

‘Péra’ [Citrus sinensis (L.) Osbeck] cultivada em quatro combinac¢des de porta-

enxertos sob diferentes niveis de disponibilidade hidrica durante o periodo de

cultivo, Dian6polis-TO, 2020.
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C1P1= Porta-enxerto Citrandarin ‘indio’; C1P2 = Porta-enxerto Citrandarin ‘Riverside’; C1P3 =
Porta-enxerto TSKC x CTSW — 041; C1P4 = Porta-enxerto HTR — 208; C1P5 = Porta-enxerto Cravo
Santa Cruz; C1P6 = Porta-enxerto Sunki Tropical (Citrus sunki Hort. Ex Tan.).

A eficiéncia quantica do fotossistema II (Fy/Fn) € relacionada por Pereira et al. (2000)
com indicativo de perturbacdes no sistema fotossintético causadas por estresses ambientais e
bidticos, visto que a diminuicdo indica inibi¢do da atividade fotoquimica, fato confirmado
neste trabalho com a variacdo da disponibilidade hidrica (DH) em func¢do da ETc,
corroborando com afirmagdo de Krause e Weis (1991), que descrevem que essa razdo
decresce em plantas submetidas a algum tipo de estresse. No presente trabalho, infere-se que
houve condi¢ao de estresse para a planta, uma vez que esta relagao apresentou decréscimo de
valores tanto na condi¢cdo de menor disponibilidade hidrica, quanto nos niveis mais elevados.
Melo et al. (2007), estudando o efeito de laminas de irrigacdo em frutiferas, verificaram
reducdo da eficiéncia quantica do fotossistema II (F./Fn) em plantas sob hipoxia em

condig¢des de campo.
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6 CONCLUSOES

O menor nivel de disponibilidade hidrica em funcdo da ETc, comprometeu o
crescimento em diametro do caule do porta-enxerto, didmetro do caule do enxerto,
crescimento em altura de planta e volume de copa, tanto nas combinagdes copa/porta-enxerto
da limeira 4cida ‘Tahiti’, quanto nas combinagdes copa/porta-enxerto da laranjeira ‘Péra’.

Para a condicdo de estresse hidrico, mudas de limeira acida ‘Tahiti’ enxertadas no
genotipo citrandarim ‘Riverside’ e mudas de laranjeira ‘Péra’ enxertadas em limoeiro 'Cravo
Santa Cruz' apresentaram os melhores indices de crescimento quando irrigadas com a
disponibilidade hidrica correspondente a 75% e 100% da ETc.

As maiores variagdes fisiologicas nas composi¢des de copa/porta-enxerto das duas
variedades copas, ocorreram nos periodos de maiores estiagens, necessitando, nesses
periodos, realizar as complementacdes hidricas adequadas ao bom crescimento das plantas.

As plantas quando submetidas aos niveis de disponibilidade hidrica em 75% e 100%
da ETc, resultam em menor comprometimento das trocas gasosas, fotossintese,
respectivamente, das combinagdes das copas (limeira 4cida ‘Tahiti’ e laranjeira ‘Péra’) e os
porta-enxertos (citrandarim ‘Riverside’ e limoeiro ‘Cravo Santa Cruz’) de citros;

A composi¢do da limeira acida ‘Tahiti’ e citrandarim ‘Riverside’, assim como a
composicao da laranjeira ‘Péra’ com o limoeiro ‘Cravo Santa Cruz’, t€m potencial para o
cultivo em condi¢des de cerrado, devido apresentarem melhor comportamento fisioldgico e
maior eficiéncia no uso da dgua;

Visando o uso eficiente da dgua, recomenda-se a disponibilidade hidrica em 75% da
ETc para o cultivo dessas combinacgdes copa/porta-enxerto em condicdes edafoclimaticas do
cerrado tocantinense, certo que as plantas submetidas a esse regime hidrico, ndo diferiram em
sua maioria das plantas que receberam a disponibilidade hidrica em 100% da ETc.

Os gendtipos citrandarins ‘Riverside’ e ‘Indio’ apresentaram os melhores resultados
quando combinados a variedade copa da limeira 4cida ‘Tahiti’ [Citrus latifolia (Yu. Tanaka)
Tanaka]. Em composi¢do com a variedade copa laranjeira ‘Péra’ [Citrus sinensis (L.)
Osbeck], os porta-enxertos limoeiro ‘Cravo Santa Cruz’ e o hibrido HTR - 208 obtiveram os
melhores resultados. Indicando ser, esses quatros genétipos os mais recomendados ao cultivo

nas condicdes de cerrado no estado do Tocantins.
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