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SOUSA, J. R. M. de. Crescimento, fisiologia e producao de citros sob aguas
salinizadas e adubacao nitrogenada. 2014. 100 f. Dissertacdo (Mestrado em
Engenharia Agricola). Universidade Federal de Campina Grande. Centro de
Tecnologia e Recursos Naturais. Campina Grande, PB.

RESUMO

Em regides semiaridas o uso de aguas salobras na irrigagdo tornou-se um fato
frequente podendo comprometer os indices fisioldgicos e a producdo das culturas,
tal como na citricultura; todavia, isto pode ser minimizado pela utilizacao de porta-
enxertos tolerantes e de fertilizagdo nitrogenada adequada. Deste modo, objetivou-
se avaliar o crescimento, os indices fisiolégicos e a producdo de combinagdes
copa/porta-enxerto de citros irrigados com aguas salinas e doses de nitrogénio. Dois
experimentos concomitantes foram realizados em lisimetros com capacidade de 200
L instalados na UFCG, campus de Campina Grande - PB, expostos a condigcédo
ambiente protegidos apenas com telado ao redor. No Experimento | usou-se o
delineamento experimental de blocos casualizados com trés repeticdes estudando-
se, em esquema fatorial (5 x 3), cinco niveis de salinidade da agua - CEa (0,6; 1,2;
1,8; 2,4 e 3,0 dS m™") aplicados a trés combinacdes de copa/porta-enxerto (PE1 —
TSKC x TRENG — 256; PE2 — LCRC e o0 PE3 — TSKC x [LCR x TR] — 059) sendo a
copa formada pela laranjeira ‘mimo do céu’. No Experimento Il foi replicado o
tratamento de CEa de 3,0 dS m!, sendo neste, aplicado uma dose de 200% da
recomendagao para ensaios em ambientes controlados e comparados com o0s
resultados do primeiro experimento, formando um fatorial (3 x 2), trés combinacdes
de copa/enxerto x duas doses de nitrogénio, com trés repeticbes cada. Apbés 150
dias da floracdo, foram avaliados, em ambos o0s experimentos, indices de
crescimento, bioquimicos, fisiolégicos e de producdo. Os dados obtidos foram
submetidos a analise de variancia pelo teste F, comparando-se as médias pelo teste
de Tukey (p < 0,05). A irrigacdo com agua salina reduz os diametros de caule. O
PE1 (TSKC x TRENG - 256) é o mais tolerante ao aumento da salinidade no teor
relativo de agua e extravasamento de eletrélitos. O estresse salino reduz as trocas
gasosas e os teores dos pigmentos clorofilianos das plantas citricas. A eficiéncia
quantica do fotossistema Il é inibida nas plantas citricas sob estresse salino. O

Xiii



aumento do teor salino da agua de irrigacéao promove o numero de frutos por planta,
mas reduz o tamanho, o peso médio e a producéo total dos frutos. A maior producéo
foi observada nas plantas enxertadas com o limoeiro cravo ‘comum’, bem como, as
menores reducdes no tamanho dos frutos com o aumento da salinidade. No
experimento de nitrogénio observou-se menor dano celular quando se aplica maior
dose de N. As taxas de transpiragdo, condutancia estomatica e fotossintese sao
elevadas com o incremento da dose de nitrogénio aplicado. O aumento na
fertilizagédo nitrogenada elevou a produgao de frutos.

Palavras-chave: Citrus paradisi Macfad; estresse salino; copa/porta-enxerto;

fertilizacao nitrogenada.
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SOUSA, J. R. M. de. Growth, physiology and production of citrus under water
salinity and nitrogen fertilization. 2014. 100 f. Dissertation (Master in Agricultural
Engineering). Federal University of Campina Grande. Center of Technology and
Natural Resources. Campina Grande, PB.

ABSTRACT

In semiarid regions the use of brackish water in irrigation has become a frequent
practice may compromise the physiological indices and yield of crops, such as in
citrus; however, this can be minimized by the use of tolerant rootstocks and suitable
nitrogen source. Thus, the objective of this study was to evaluate the growth,
physiological indices and yield of combinations scion/rootstock of citrus irrigated with
saline water and nitrogen. Two concurrent experiments were conducted in lysimeters
with capacity of 200 L installed in UFCG campus of Campina Grande-PB, exposed
condition with only screen protection in a greenhouse. In the first experiment
randomized complete block design we used with three replications studying, factorial
(5 x 3), five levels of water salinity - CEa (0.6, 1.2, 1.8, 2.4, and 3.0 dS m") applied to
three combinations of scion/rootstock (PE1 — TSKC x TRENG — 256; PE2 — LCRC e
o PE3 — TSKC x [LCR x TR] — 059) and the canopy formed by orange ‘mime of
heaven’. In experiment Il the treatment of CEa of 3.0 dS m™! was replicated, applying
a dose of 200% of recommendation for tests in a controlled environment and
compared with the results of the first experiment, forming a factorial (3 x 2) three
combinations of scion/rootstock x two doses of nitrogen, with three replications each.
After 150 days of flowering, were evaluated in both experiments, growth rates,
biochemical, physiological and production. Data were subjected to analysis of
variance by F test comparing the means by Tukey test (p < 0.05). Irrigation with
saline water reduces stem diameters. The PE1 (TSKC x TRENG — 256) is more
tolerant to salinity in the relative water content and electrolyte extravasation. Salt
stress reduces gas exchange and levels of chlorophyllian pigments of citrus plants.
The quantum efficiency of photosystem Il is inhibited in citrus plants under salt
stress. The increase in the salt content of the irrigation water promotes the number of
fruits per plant, but reduces the size, mean weight and total fruit production. The
highest yield was observed in the grafted plants lemon (cravo comum), as well as
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minor reductions in fruit size with increasing salinity. In the experiment with nitrogen
less cell damage was observed when higher dose of N was applied. The
transpiration rates, stomatal conductance and photosynthesis are high under higher

dose of nitrogen. The increase in nitrogen fertilization increased fruit production.

Keywords: Citrus paradisi Macfad, salt stress; scion/rootstock; nitrogen fertilization.
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1. INTRODUCAO

O Brasil € lider mundial na producgédo de citros (18 012 560 t), mas possui
uma produtividade mediana (24,69 t ha') podendo ser atribuida a falta de
tecnologias empregadas, como a irrigacao, fundamental para elevar a produtividade
no nordeste brasileiro, que mesmo sendo a segunda maior regido produtora de
laranja (1 939 952 t) possui o0 menor rendimento do pais (14,79 ha) (IBGE, 2013).

No Brasil séo irrigados 5,4 milhées de hectares, possuindo potencial para
irrigar 30 milhdes verificando-se uma taxa de crescimento entre 120 e 200 mil
hectares por ano; mantendo-se este ritmo, somente em 2035 se atingira a metade
de seu potencial, pois o ideal € que este ritmo fosse dobrado de modo a elevar a
oferta de alimentos sem a necessidade de incorporar novas areas agricolas; todavia,
a FAO alerta que entre 20 a 25% das areas irrigadas no Brasil ja apresentam
problemas de salinizagao (FAO, 2013; ANA, 2013).

O processo de salinizagdo ocorre naturalmente quando o somatério da
evaporacao e a transpiracdo, que removem a agua (como vapor) do solo, sao
maiores que a precipitacao fazendo com que os sais fiquem mais concentrados, fato
que ocorre especialmente em regides aridas e semiaridas. Tal processo é otimizado
quando a agua de irrigacdo contém alta concentracdo sais sollveis e, sobretudo,
quando nao ha drenagem para lixiviar os sais acumulados.

A salinidade é um problema € mais caracteristico no nordeste brasileiro,
sendo 52% de sua area localizada sob clima semiarido, mesmo assim, para o
desenvolvimento agricola da regido, projetos e sistemas de irrigacdo devem ser
implantados, ainda que ocorram riscos socioeconémicos e ambientais (HOLANDA et
al., 2010). Ressalta-se que a salinidade da a4gua e do solo podem comprometer
funcgdes fisiolégicas e bioquimicas das plantas devido ao estresse osmoético e toxidez
por ions especificos, afetando a germinacdo, crescimento, producdao e nutricao
(AMORIM et al., 2010; CAVALCANTE et al., 2010, FERNANDES et al., 2011).

Ainda, na regiao Nordeste as épocas de chuvas e estiagem sado bem
definidas. Na auséncia de chuvas é comumente utilizada a irrigacdo, mantendo-se
assim, cultivos de diversas culturas, onde se destacam os pomares frutiferos, que

dificilmente poderiam ser viaveis economicamente sem o fornecimento suplementar
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de agua. Por isso € importante a prevengao da salinizacdo na fruticultura irrigada,
devido a sensibilidade dessas culturas, como é enfatizado por Dias e Blanco (2010).

Dentre algumas alternativas para viabilizar o uso de aguas salinas na
agricultura, destaca-se a utilizacdo de espécies/gendétipos tolerantes, capazes de
produzir rendimentos, economicamente viaveis. Portanto, Brito (2010) comenta que
a tolerancia a salinidade nos citros deve ser avaliada considerando a combinacgao
copa/porta-enxerto, onde o mesmo evidencia a importancia do porta-enxerto em
detrimento a copa, quando se deseja obtencao de materiais tolerantes a salinidade,
recomendando como porta-enxertos o limoeiro ‘Cravo Santa Cruz’, o hibrido
trifoliado — 069 e o limoeiro ‘Volkameriano’, para compor um sistema de producéo de
mudas de citros irrigados com agua de 2,4 dS m'.

Uma evidéncia que surge entre os pesquisadores da éarea, é o
fornecimento de nitrogénio na forma nitrica além da dose recomendada, que
segundo Kafkafi (2013), esse fato ocorre devido ao balanco de céations e anions na
absorcao dos nutrientes pelas plantas, a aplicagao de nitrogénio na forma amoniacal
contribui para uma maior absor¢do de anions e, se o solo estiver com altos teores de
cloreto, este sera absorvido preferencialmente, haja vista que grande parte do
nitrogénio absorvido sera na forma de cations e devido ao balanco de cargas, a
absorcao de anions sera feita visando o equilibrio. Isso é favorecido nos solos com
problema de salinidade por apresentarem condicbes adversas para as bactérias
nitrificantes transformarem o aménio em nitrato e devido aos elevados teores de
cloreto encontrados nesses solos.

Na literatura internacional pode-se destacar estudos de salinidade em
citros, como os de Al-Yassin (2004), Murkute et al. (2005), Syvertsen et al. (2010),
Balal et al. (2011) e Sharma et al. (2013) mas nem sempre se pode tomar por base
tais trabalhos, devido a variacao de clima e variedades que nao sao adaptadas ao
Brasil. Portanto, faz-se necessério intensificar as pesquisas com a finalidade de
classificar os genotipos tolerantes a salinidade nas condi¢ces edafocliméaticas das

regides brasileiras com vistas a caréncia sobre o assunto na literatura nacional.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Avaliar o crescimento, indices fisiolégicos e de producao de combinacdes
copa/porta-enxerto de citros irrigados com aguas salinas sob doses de nitrogénio.

2.2. Objetivos Especificos

Avaliar a tolerancia das combinacbes copa/porta-enxertos de citros
durante o periodo de prefloracéo até a primeira produgéo comercial;

Selecionar a combinagdo mais tolerante estabelecendo-se o nivel maximo
de salinidade da agua passivel de ser utilizada na irrigacdo das plantas como base
no rendimento relativo de frutos;

Estudar as trocas gasosas das combinagdes copa/porta-enxertos de
citros quando irrigadas com aguas salinas e adubagéo nitrogenada;

Estudar o nitrogénio como atenuador dos efeitos depressivos da
salinidade por meio das variaveis de crescimento, indices fisiolégicos e de producao.
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3. REVISAO DE LITERATURA
3.1. Citricultura

As plantas citricas possuem grande complexidade na classificacdo
filogenética e taxonébmica, em virtude do grande numero de hibridacdées de origem
natural ou do resultado de cultivos, sendo comercializadas, sobretudo as espécies
dos géneros Citrus, Fortunela e Poncirus, pertencentes a familia Rutaceae,
subfamilia Aurantioideae, a qual é subdividida na tribo Citreae. A tribo Citreae
apresenta a subtribo Citrinae, que possui 13 géneros e 65 espécies (SWINGLE e
REECE, 1967; NICOLOSI, 2007).

Plantas do género Citrus possuem porte médio (arbdéreo/arbustivo); flores
brancas, aromaticas e com ovario apoiado sobre o disco floral (nectario); glandulas
de 6leo e manchas transparentes nas folhas. Os frutos sdo globosos, tipo baga,
contendo vesiculas preenchidas por um suco de grande interesse comercial, com
epicarpo de coloracdo verde, amarela ou laranja dotado com glandulas de dleos
essenciais (SWINGLE e REECE, 1967).

A regido sudeste da Asia foi identificada como o centro de origem dos
citros que chegaram ao Brasil através dos portugueses, no inicio das expedicdes
colonizadoras, porém os grandes pomares comerciais foram iniciados a partir de
1900, nos estados do Rio de Janeiro, Ceara e Sao Paulo; atualmente, a citricultura
praticada em todos os estados brasileiros (SWINGLE e REECE, 1967; SALIBE,
2000).

No mundo s&o produzidos, hoje, cerca de 69,5 milhdes de toneladas de
laranja, em uma area de 3.912.781 ha (FAO, 2013); deste total o Brasil contribui com
cerca de 26%, o que lhe confere o titulo de maior produtor mundial proporcionando
um movimento maior que trés bilhdes de dblares por ano. Sdo cultivados cerca de
250 milhdes de plantas citricas no pais em uma area de 729,583 mil ha, com
manutenc¢ado de 500 mil empregos diretos. Por meio do parque citricola nacional séo
produzidos 18 milhdes de toneladas de laranja, 1,2 milhdo de toneladas de tangerina
e 1,2 milhdo de toneladas de limas acidas e de limées por ano (LARANJA, 2008;
IBGE, 2013).
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O Nordeste, com area colhida, quantidade produzida e rendimento médio
de respectivamente 131.117 ha, 1.939.256 t de frutas e 14,79 t ha'', é a regido que
responde por 10,77% da produgdo nacional de laranja doce. O Estado da Paraiba
participa apenas com 0,025 % da produg&o nacional, com uma area colhida de 949
ha, 4.393 t de frutos colhidos e rendimento de 4,63 t ha'; todavia, esta producgéo é
expressiva quando relacionada a tangerina, principal fruto citrico cultivado na regiao
(IBGE, 2013).

3.2. Qualidade da agua de irrigacao

Por ser um bem indispensavel na manutengdo da vida, a agua € um
recurso relativamente escasso contrariando 0 que a maioria pensa; Nesta
perspectiva, Goellner (2004) alerta para o constante crescimento populacional que,
aliado ao desperdicio e uso inadequado, pode levar ao esgotamento deste recurso,
como ja ocorre em algumas regides do mundo e se mantidas as formas de uso
atuais, problemas como esses atingirdo outras grandes areas do planeta, gerando
uma crise global.

Segundo a ONU (2013) a agricultura é o maior consumidor, com 70% da
totalidade do consumo de agua em nivel mundial; de acordo com Who (2003), 11%
da superficie da Terra, cerca de 1,5 bilhdo de hectares, s&o utilizados pela
agricultura; da area, 270 milhdes de hectares (18%) sao irrigados, gerando 40% do
total de alimentos produzidos no mundo. No Brasil, 5,4 milhées de hectares sao
irrigados; dos 60 milhdes utilizados na agricultura cerca de 70% da agua doce sao
consumidos (ANA, 2013).

Embora a agricultura irrigada tenha grande papel na producdo de
alimentos, geracdo de emprego e renda, é o principal agente de degradacao dos
recursos hidricos sendo imprescindiveis solucdes eficazes; neste sentido, English et
al. (2002) comentam que uma das praticas para a mitigacdo desses problemas é a
utilizacdo de sistemas de irrigacdo mais eficientes visando prontamente a maxima
producao econémica e nao a maxima produgéo fisiologica.

Ressalta-se que nas regides aridas e semiaridas a disponibilidade hidrica
se torna fator limitante para o desenvolvimento da agricultura; neste panorama a

agricultura irrigada surge como alternativa para a sustentabilidade econémica da
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atividade agricola. No nordeste brasileiro sao irrigados, aproximadamente, 985.208
hectares (PAULINO et al., 2011). Tal fato esta relacionado ao regime pluviométrico
anual irregular e escasso (400-900 mm), aliado a forte evaporacdo causada pelos
altos niveis de radiacdo, acarretando deficiéncia hidrica no solo (AZEVEDO et al.,
2005 e LARCHER, 2006).

Segundo Figueirédo (2008), a qualidade da agua refere-se as
caracteristicas que podem afetar as necessidades do usuario, definidas por uma ou
mais propriedades fisicas, quimicas e/ou bioldgicas. Assim, uma agua pode ser
considerada de melhor qualidade se produzir melhores resultados.

Sob condicbes irrigadas, a producdo das culturas depende, tanto da
quantidade como da qualidade da agua. No entanto, Victorino (2007) acrescenta o
tempo de utilizacdo como outra variavel a ser analisada, formando um tripé
“‘quantidade, qualidade e perpetuidade”. A preocupacédo com a qualidade da agua de
irrigacdo €& recente, sendo nos Uultimos anos objeto de estudo de varios
pesquisadores (VASCONCELOS et al., 2013). Fato atribuido a quantidade de fontes
de aguas que eram abundantes até entdo, tendo boa qualidade e facilidade de
utilizacado; esta situacdo, porém, esta mudando em muitos lugares, devido ao
aumento de consumo, tendo-se que recorrer ao uso de aguas de qualidade inferior,
tornando-se necessaria a sua avaliagao (AYERS e WESTCOT, 1999).

Na elaboracao de um projeto de irrigacao, um dos primeiros fatores a ser
considerado € a qualidade da agua, sendo a salinidade um dos parametros mais
importantes na qualificacdo da agua (SOUSA, 2012).

Partindo-se do principio de que todas as aguas contém sais, mesmo
utilizando &guas para irrigacdo que apresentam reduzidas concentragdes, existe
certo potencial de salinizacdo em condi¢coes de falta de chuvas e/ou drenagens
insuficientes. Normalmente, em regides aridas e semiaridas, as aguas superficiais e
subterrdneas apresentam maior concentracao salina do que em regiées Uumidas e
subumidas, o0 que vai se somar ao problema de salinizacdo e sodificacdo do solo
(MEDEIROS, 1998).

Em regides de clima semiarido, como o nordeste brasileiro, a qualidade
da agua de irrigacao é de crucial importancia, principalmente devido a sua escassez,
sendo o agricultor obrigado a utilizar 4guas de qualidade inferior. Em algumas
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regides as aguas salinas podem ser a unica fonte hidrica disponivel para irrigacéo,
representando um risco a producao das culturas (ALENCAR et al., 2003).

No Brasil, a classificagdo mais utilizada para as aguas destinadas a
irrigacao é a proposta pelos técnicos do Laboratério Americano de Salinidade, que,
de acordo com Richards (1954) ajustado por Pizarro (1985), é fundamentada na
razdo de adsorcao de sédio (RAS) como indicador de sodicidade e na condutividade
elétrica (CE), que indica o risco de salinidade. As aguas podem ser divididas em
quatro classes, de acordo com a concentracao total de sais soluveis (C1, C2, C3 e
C4), cada qual representando condutividades elétricas de 0-0,25; 0,25-0,75; 0,75-
2,25; > 2,25 dS m', respectivamente.

3.3. Efeito da salinidade no solo e nas plantas

A salinizacdo ocorre, notadamente, em regides com altas taxas de
evaporacao e baixa precipitagdo pluvial, aliados ao manejo inadequado da agua de
irrigacdo, assim explica Oliveira et al. (2002) sendo o uso exaustivo das fontes
hidricas o problema mais agravante na salinizacdo dos solos pela agua, que
frequentemente nao é considerada a sua qualidade (AYERS e WESTCOT, 1999).

De acordo com Richards (1954) a salinidade promove redugcao e
desuniformidade do crescimento, presenga de uma coloragdo verde-azulada nas
folhas e queimaduras nas bordas das folhas nos vegetais, sendo estes efeitos de
ordem osmética e toxica. Strogonov (1964) e Bernstein (1974) também consideram
os dois efeitos citados por Richards (1954) e acrescentam um terceiro, o efeito
especifico de natureza nutricional, que tem influéncia mais marcante que o efeito
osmotico.

Rhoades e Loveday (1990), Rhoades et al. (1992) e Ayers e Westcot
(1999) contribuem acrescentando possiveis efeitos indiretos causados por
alteragdes fisicas e quimicas no solo. De forma semelhante, Medeiros et al. (2008)
citam trés efeitos imediatos da salinidade sobre os vegetais: (a) seca fisiologica,
originaria da reducao do potencial osmético; (b) efeito tdxico de ions, principalmente,
cloro e sédio (c) desequilibrio nutricional, provocado pela elevada concentragao
ibnica, especialmente de ions de sodio, inibindo a absorgéo de outros nutrientes.
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Conforme Silva Filho et al. (2000) e D'Almeida et al. (2005) as
caracteristicas fisico-quimicas do solo em estado natural e técnicas de manejo
aplicadas, também estéo ligadas a salinizagdo do solo, sendo comum o surgimento
da salinidade em areas irrigadas onde o manejo ndo visa a conservagdo da
capacidade produtiva dos solos, bem como onde ha uso excessivo de fertilizantes.

A salinizacao dos solos pode, também, ser acelerada pelo uso de aguas
salinas na irrigagdo, porém, esta € uma alternativa importante para incrementar a
area irrigada e a produgéo das culturas implantadas em regides aridas e semiaridas
(FERREIRA NETO et al., 2002). No entanto, estas aguas podem representar risco
para a producdo agricola, ja que em certos casos, promovem alteracbes nas
condi¢bes fisico-quimicas do solo (VIANA et al.,, 2001; AMORIM et al., 2002;
ALENCAR et al., 2003).

Segundo Ayers e Westcot (1999) os danos causados pela salinidade e a
sodicidade é variavel entre plantas, algumas produzem rendimentos aceitaveis em
niveis altos e outras sado sensiveis em niveis relativamente baixos. Tais
comportamentos dependem do tipo de sais soluveis, conteudo de sédio trocavel e
presenca de ions téxicos, esta diferenca deve-se a melhor capacidade de adaptacao
osmdtica, resultando em absorcdo de maior quantidade de agua, mesmo em
condi¢gdes de salinidade. Os mesmos autores relatam ser (til esta capacidade de
adaptacao, permitindo a selecdo de culturas mais tolerantes e capazes de
produzirem rendimentos economicamente aceitaveis.

Para Strogonov (1964) Ingvalson et al. (1976) e Korkor e Hillal, (1976),
fatores como natureza e quantidade de sais solluveis, espécie, cultivar e sua
tolerancia a salinidade, estadio de desenvolvimento da cultura, condi¢des
atmosféricas, em funcdo de seus efeitos na taxa de evapotranspiracdo, dentre
outros, fazem com que as plantas afetadas pela salinidade apresentem um
retardamento na germinacao, possuam folhas menores, podendo ser mais espessas
e com coloragdo verde mais escura do que as folhas em plantas normais,
atrofiamento dos frutos, das folhas e dos caules.

Em plantas submetidas ao estresse salino comumente ocorrem
adaptacdes morfolégicas, que é uma forma de reduzir a perda de agua por
transpiracado; dentre essas adaptacdes, destacam-se a redugcdo do tamanho e do
nuamero de folhas (MAAS e NIEMAN, 1978; SHANNON, 1979; FAGERIA, 1989).
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Tayer (1987) relata que o mecanismo de inibicdo no desenvolvimento das plantas,
resultante da salinidade, € devido ao seu efeito direto na sintese do RNA e na
redugéo da divisdo celular e/ou alongamento das células, causados pela diminuigao
da agua disponivel para a planta.

3.4. Salinidade em citros

Mesmo sendo lider mundial na producao de citros, o Brasil apresenta uma
produtividade mediana (24,24 t ha'), quando comparado a paises como Estados
Unidos (31,75 t ha™'), Africa do Sul (35,62 t ha), Gana (37,04 t ha') e Turquia
(40,09 t ha') (FAO 2013). Observam-se diferencas de produtividade entre as regides
do pais, por exemplo, Sdo Paulo e Parana possuem os maiores rendimentos com
28,43 e 32,48 t ha', respectivamente; ja a Bahia e Sergipe, que figuram entre os
cinco maiores produtores no Nordeste, possuem rendimentos de 15,92 e 14,58 t ha
1 apenas.

O nordeste brasileiro é a regido com a menor produtividade de laranja
(14,79 t ha'), quando comparada com as demais: Norte (16,04 t ha''), Centro-Oeste
(17,82 t ha'), Sul (22,32 t ha'') e Sudeste (27,91 t ha') (IBGE, 2013), este fato é
passivel de ser atribuido ao estresse hidrico ocasionado durante boa parte do ano,
em razao do longo periodo de estiagem; desta forma faz-se necessaria a utilizacao
da irrigacdo para o incremento da produtividade nessa regido, podendo ser
comprovado pelo incremento na produtividade de pomares irrigados que, na regiao
nordeste, pode chegar a 100%, quando comparada a regiao sudeste, que é de 45%
(FNP, 2006). Pode-se, ainda, notar mau manejo da irrigacédo aliado ao uso de aguas
com alta concentracao de sais, ocorrendo o risco de salinizacdo dos solos e redugéo
na produtividade.

Segundo Ayers e Westcot (1999) os citros sdo sensiveis a salinidade e,
conforme Singh et al. (2003) possuem salinidade limiar de 2,0 dS m, valores acima
reduzem o crescimento e provocam alteragdes fisiolégicas (Al-YASSIN, 2004),
devido a reducao hidrica, fitotoxidade i6nica especifica, desbalanco de ions ou pela
combinacao de todos (TAIZ e ZEIGER, 2013).

A salinidade da agua tem efeito variado entre as espécies, entre

genoétipos de uma mesma espécie e entre suas fases fenoldgicas (AYERS e
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WESTCOT, 1999). Dentro do género citros existe uma ampla variedade de espécies
e gendtipos com resisténcia ao estresse salino (STOREY e WALKER, 1999).

Para Brito (2010) a tolerancia a salinidade nos citros deve ser avaliada
considerando-se a combinagdo copa/porta-enxerto em que o mesmo evidencia a
importancia do porta-enxerto em detrimento da copa, quando se deseja a obtencao
de materiais tolerantes a salinidade recomendando-se como porta-enxertos, o
limoeiro ‘Cravo Santa Cruz’, o hibrido trifoliado — 069 e o limoeiro ‘Volkameriano’,
para compor um sistema de produgdo de mudas de citros irrigados com aguas de
até 2,4 dS m'. Corroborando, Maas (1993) confirma o limoeiro ‘Cravo’ e acrescenta
a tangerineira ‘Cledpatra’ como menos sensivel aos sais.

Por outro lado, Storey e Walker (1999) consideram o Poncirus trifoliata e
hibridos ineficientes em condicdo salina. Resultado semelhante foi obtido por
Oliveira (2012) em experimento de tese, que considerou o genétipo de porta-enxerto
TSKC (Tangerina Sunki Comum) x TRENG (Ponfirus Trifoliata English) - 256
sensivel a salinidade da agua. Soares et al. (2006) afirmam em seu estudo com
citros, que a irrigacdo com aguas salinas nao prejudicou o desenvolvimento do
porta-enxerto citrumeleiro ‘Swingle’, resultado divergente do observado por Storey e
Walker (1999) que consideram este gendtipo ineficiente sob salinidade. Brito et al.
(2014) destacam que o limoeiro ‘Cravo Santa Cruz’ e o hibrido trifoliado-069,
possuem potencial para o crescimento sob condicbes de salinidade por terem
apresentado as menores redugdes nas variaveis de crescimento analisadas aos 150
dias ap6s a semeadura, afirmando que é possivel obter mudas aceitaveis desses
porta-enxertos, irrigando com aguas de 1,96 dS m' e 3,06 dS m™', respetivamente.
Semelhantemente, Patria (2013) avaliou em seu trabalho de dissertagdo, o
crescimento inicial de citros in vitro até os 150 dias, mas classificou o limoeiro ‘Cravo
Santa Cruz’ e o hibrido trifoliado-069, como genédtipos moderadamente sensiveis,
com base no rendimento relativo no nivel de 6,0 dS m™'; dentre os outros gendtipos o
Poncirus trifoliata, foi considerado tolerante a salinidade. Tais divergéncias podem
ser devidas a condi¢cdes adversas experimentais e genéticas, gerando contradicao
na classificacdo dos porta-enxertos tolerantes a salinidade (MAAS, 1993).
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3.4.1. Aspectos fisiolégicos em citros

O estresse salino ocasiona disturbios fisiologicos em virtude das
mudancgas induzidas pela salinidade nas relagbes hidricas entre solo, planta e
atmosfera, especificamente nos processos dependentes da turgescéncia, como a
fotossintese, afetando plantas susceptiveis que possuem um ajustamento osmético
ineficiente (MURKUTE et al.,, 2005). Em gendtipos de citros a capacidade é
diferenciada na manutengao da turgescéncia quando submetidas a estresse salino
(WALKER et al., 1983). Em seu estudo, Hepaksoy et al. (2002) comentam que a
condutancia estomatica varia entre os porta-enxertos de citros quando irrigados com
agua salina, sendo esses resultados semelhantes aos obtidos por Banuls e Primo-
Millo (1995), ao avaliarem o potencial hidrico da folha, a condutancia estomatica e a
fotossintese.

Segundo Al-Yassin (2004) em condigbes de salinidade ocorre queda na
taxa de assimilagéo liquida de COz2, na condutancia estomatica e no potencial hidrico
das folhas de citros, além do excessivo acumulo de Na*. Alguns pesquisadores
(SYVERTSEN e LLOYD 1994; STOREY e WALKER, 1999) relatam reducao na taxa
de assimilacdo de CO2 (A) em folhas de plantas citricas em resposta a elevada
concentracdo de CI. Divergindo desses resultados Syvertsen et al. (1988) néao
encontraram efeito algum da salinidade sobre as trocas gasosas de folhas de
laranjeira 'Valéncia', apesar dos altos teores foliares de CI-.

Lloyd e Howie (1989) atribuiram a queda nas trocas gasosas dos citros ao
efeito toxico do Na*, ao invés do Cl. Segundo Banuls e Primo-Millo (1995) as
reducdes na taxa de assimilacdo de CO2 podem ser atribuidas a alta concentracao
de Na*, contribuido pelo baixo teor foliar de Ca?* e K*, sendo que a sensibilidade ao
estresse salino é dependente mais da combinagdo copa/porta-enxerto que das
concentracdes relativas de Na* ou de CI- (Brito, 2010). Com o mesmo entendimento
Garcia et al. (2002) afirmam que redugdes nos parametros de trocas gasosas a
niveis crescentes de salinidade, sdo variadas entre os diferentes tipos de porta-
enxertos.

Murkute et al. (2005) afirmam que os indicadores bioquimicos, como
prolina e pigmentos vegetais, apresentaram resposta variada a salinidade. Nolte et
al. (1997) estudando 55 espécies cultivadas e silvestres de Aurantioideae,
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realizaram analises para prolina e betaina e concluiram que algumas espécies
acumulam so6 prolina e outras prolina e betaina sob estresse salino. Balal et al.
(2011) estudando a influéncia da salinidade nos aspectos bioquimicos de porta-
enxertos de citros, concluiram que o limoeiro ‘Cravo’ foi 0 que manteve maiores
niveis de prolina, em comparacao aos outros. Abraham et al. (2003) indicam que
maiores teores de prolina proporcionam manutengao da turgescéncia sem a afetar a
solubilidade de varias outras proteinas.

O conteudo de pigmentos vegetais € reduzido em resposta ao estresse
salino em varios porta-enxertos de citros (MOBAYEN e MILTHORPE, 1980;
SYVERTSEN et al., 1988). Zekri (1991) relata que a perda de clorofila se deve a
acumulacao de CI nas folhas. Para Murkute et al. (2005), a reducao na capacidade
fotossintética sob salinidade € devida ao fechamento dos estématos, suprimindo
assim, a atividade de enzimas especificas responsaveis pela sintese de pigmentos
fotossintéticos. Conforme El-Desouky e Atawia (1998) a reducao no teor de clorofila
ocorre principalmente em razdo da destruicdo da biossintese de clorofila e da

reducao de magnésio, ferro e manganés.

3.5. Nitrogénio

O nitrogénio é citado, frequentemente na literatura, como o nutriente mais
exigido pelas plantas (HUETT e DETTMANN 1991; AQUINO et al., 1993; PAGANINI,
1997. Segundo Carmello (1999) o nitrogénio é um macronutriente que esta
relacionado aos mais importantes processos bioquimicos e fisiolégicos que ocorrem
na planta, tais como: respiracao, fotossintese, desenvolvimento e atividade das
raizes, absorgéo ibnica de outros nutrientes, crescimento e diferenciacao celular. O
uso de adubos nitrogenados constitui um fator importante na determinacdo do
rendimento das culturas, sendo sua eficiéncia determinada pela dose e época de
aplicacao (CARVALHO e PISSAIA, 2002).

Em caso de deficiéncia de nitrogénio, ocorre uma diminui¢do da clorofila e
uma consequente clorose (amarelecimento) das folhas. A clorose se inicia nas
folhas mais velhas e, posteriormente, nas mais jovens em fung¢do da severidade da
deficiéncia. Plantas deficientes normalmente tendem a ter um crescimento mais
lento, menor producao de perfilhos e folhas (TAIZ e ZEIGER, 2013).
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Franca (2007) afirma que uma planta submetida a deficiéncia mais severa
de nitrogénio, tera reduzido o numero de foliolos, queda dos botbes florais, as
nervuras principais apresentardao cor purpura e as folhas um verde-palido. Blanco e
Folegatti, (2008) verificaram que doses elevadas de nitrogénio potencializam os
efeitos da salinidade no solo, reduzindo a tolerancia da cultura, desta maneira, deve-
se conhecer um ponto ideal de uso de adubacdo nitrogenada, frente ao uso de
irrigagcdo com agua salina.

Segundo Debouba et al. (2006) a assimilagao de nitrogénio necesséria a
sintese proteica é reduzida pela concentracao de sais no solo, o que ocorre devido a
inibicdo na absorg¢do do NOs". A condutividade elétrica do solo pode ser elevada pela
fonte de nitrogénio aplicado, pois a maioria das fontes disponiveis no mercado sdo
sais, devendo-se ter atencdo especial ao indice salino, sobretudo, quando a
utilizacdo de agua salina € inevitavel (SANGOI et al., 2009; OLIVEIRA et al., 2010).

Del Amor et al. (2000) comentam que uma maior concentragao de nitrato
na solucao do solo, préxima a zona radicular, pode inibir a absor¢éo de cloreto pela
planta, ja que existem evidéncias de competicdo entre esses dois nutrientes. Nobre
et al. (2010) e Soares et al. (2012) ndo encontram efeito da interacao, salinidade da
agua e doses de nitrogénio, para as culturas do girassol e da mamoneira,
respectivamente. Diferente dos resultados obtidos por Fernandes et al. (2010), que
obtiveram significAncia para essa interagdo, para as variaveis fotossintese (A),
transpiracado (E) e condutancia estomatica (gs) corroborando com os resultados de
Sousa et al. (2013), que estudaram a formacdo de mudas de pinhdo manso sob
irrigagdo com agua salina e adubacao nitrogenada, onde os mesmos concluiram que
ocorreu mitigacdo dos efeitos deletérios da salinidade com a utilizacao de adubacgéo
nitrogenada, pois, mesmo com a elevagdo da salinidade da agua de irrigacéo,
promovendo a reducdo na transpiracdo, condutancia estomatica, taxa de
assimilacao de CO: e eficiéncia no uso da agua, seus efeitos foram reduzidos com o
incremento nos niveis de nitrogénio aplicados.

Nos citros o nitrogénio é o nutriente mais exigido pela planta, quando
fornecido em quantidades adequadas favorece o crescimento, floragdo, produgéo e
a qualidade pos-colheita. Em excesso pode predispor a planta a diversas doengas,
ataque de insetos-praga, devido a elevacdo da suculéncia dos tecidos; aumento
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exagerado do tamanho das folhas; reduz o tamanho e a qualidade dos frutos,
exibindo coloracao esverdeada, produzindo efeito visual ndo desejado.

A deficiéncia de nitrogénio provoca clorose nas folhas, inicialmente
observado nas folhas maduras; verificando-se redug¢do no tamanho das folhas e no
namero de novas brotacdes; com queda na producdo de frutos, reduzindo o valor
comercial, devido ao menor contetido de suco. (FAGOTTI 1998; MAGALHAES
2006).

Conforme Mattos Jr et al. (2003) plantas de citros possuem a capacidade
de armazenar nitrogénio na sua biomassa, podendo ser redistribuido, para érgaos
em desenvolvimento como folhas e frutos, ndo reduzindo sua producao de imediato,
contundo a reposicdo deve existir para que nado ocorra restricbes devido a
deficiéncia do nutriente.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Localizacao do experimento

Foram conduzidos concomitantes dois experimentos em ambiente
protegido (telado, sem cobertura) pertencente a Unidade Académica de Engenharia
Agricola, vinculada ao Centro de Tecnologia e Recursos Naturais (CTRN) da
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), Campina Grande, PB, cujas
coordenadas geograficas sdo: 7°15’18” de latitude S, 35°52'28” de longitude O e
altitude de 550 m e o clima, segundo a classificacao climéatica de Kéeppen, é do tipo
As (Figura 1).

A estacdo chuvosa da regido se inicia no més de fevereiro ou margo
prolongando-se até julho ou agosto, sendo os meses de junho e julho os mais
chuvosos, com média de precipitacdo anual em torno de 700 mm; ja a estacao de
estiagem se inicia em setembro estendendo-se até fevereiro (BRASIL, 1972).
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Figura 1. Vista Ido imento. Cmpi Grande, 2014.
4.2. Delineamento experimental e tratamentos
Experimento |
Em um delineamento experimental de blocos casualizados, foram estudados,

usando-se um esquema fatorial (5 x 3), cinco niveis de salinidade da agua, sendo

S1: 4gua com condutividade elétrica (CEa) de 0,6 dS m! (testemunha); S2 - CEa de

32



1,2dS m'; S3-CEade 1,8 dSm"'; S4 - CEade 24dSm'e S5-CEa3,0dS m",
aplicados a trés combinagdes de copa/porta-enxerto (Tabela 1).

Tabela 1. Combinagbes de copa/porta-enxerto estudadas. Campina Grande - PB, 2014.

Copa Porta-enxerto

PE1 - TSKC (Tangerineira ‘Sunki Comum’ (Citrus
sunki (Hayata) hort. ex Tanaka)) x TRENG (Poncirus
Trifoliata ‘English’) — 256
Laranjeira “Mimodo PE2 - LCRC (Limoeiro Cravo ‘Comum’ (Citrus
Céu” limonia Osbeck))
PE3 - TSKC (Tangerineira ‘Sunki Comum’ (Citrus
sunki (Hayata) hort. ex Tanaka)) x (LCR x TR)

(Limao Cravo x Poncirus Trifoliata) — 059.

Experimento Il

Outra parte do estudo foi a maior aplicagao de nitrogénio como atenuador
dos efeitos da salinidade. Para tanto, aproveitou-se as plantas do tratamento de CEa
de 3,0 dS m™' do experimento | que foram adubadas com 100% da recomendacéo
nitrogenada, sendo que foi replicado esse mesmo tratamento, mas aplicando-se
maior dose de nitrogénio, representando 200% da recomendacdo, tomando-se por
base as informagdes contidas em Novais et al. (1991) (100 mg kg'') para ensaios em
ambientes controlados. Formou-se assim, um fatorial (3 x 2), sendo trés
combinacdées de copa/porta-enxerto x duas doses de nitrogénio. A fonte de
nitrogénio utilizada foi a ureia (45% de N), por ser a principal fonte de ‘N’ utilizada no
Brasil apresentando, como vantagens, a alta concentragdo de N e 0 menor preco de
‘N’ por unidade (CANTARELLA, 2007).
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4.3. Conducao do experimento

Os estudos foram realizados em plantas de dois anos de transplantio
abrangendo o periodo entre a prefloragédo e o inicio da primeira produgdo comercial,
compreendido entre 30 de julho a 30 de dezembro de 2013.

Durante a realizacao dos estudos foram registrados os dados climaticos
(temperatura média e precipitacbes pluviométricas) obtidos em estagéo
meteoroldgica situada préximo a area experimental, os quais estdo apresentados na

Figura 2.
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Figura 2. Dados médios mensais de temperatura do ar (°C) e de precipitacdo pluvial mensal
(mm) de Campina Grande, PB, durante o periodo de julho a dezembro de 2013.

Para ambos os experimentos utilizaram-se lisimetros de drenagem com
dimensdes de 0,70 m de altura e 0,57 m de didmetro, com capacidade volumétrica
de 150 L, os quais foram distribuidos em fileiras simples, espacadas 1,5 me 1 m
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entre plantas dentro da fileira; no preenchimento dos lisimetros usou-se uma
camada de 0,1 m de brita n® 0, seguida de uma camada de areia de 0,1 m, com o
objetivo de facilitar a drenagem da 4gua excedente da irrigacao e, logo acima, foi
adicionada uma camada de 0,4 m de material de solo correspondendo a uma massa
de 200 kg de um solo e 38 kg de mistura de solo e 4,76 kg de humus (2% do peso
total de solo); Deixou-se 0,1 m livre na superficie do vaso para facilitar a irrigacéo.

O solo utilizado foi classificado como neossolo regolitico eutrofico franco-
arenoso (SANTOS et al., 2013) nao salino e nao sddico e retirado de uma camada
de 0 — 30 cm, proveniente do distrito de Sao José da Mata, Campina Grande, PB,
cujas caracteristicas fisico-hidricas e quimicas sado encontradas na Tabela 2,

determinadas conforme metodologias recomendadas pela EMBRAPA (2011).
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Tabela 02. Propriedades fisico-hidricas e quimicas do solo utilizado no experimento. Campina
Grande, PB, 2014.

Caracteristicas Fisicas

Granulometria Valor
Areia (g kg™) 734
Silte (g kg™") 168
Matéria organica (%) 0,33
Argila (g kg™) 98
Classificagcao Textural Franco arenoso
Densidade do solo (g cm™) 1,42
Densidade das particulas (g cm) 2,81
Porosidade (%) 49,47
Capacidade Campo (CC) 14,38
Ponto de Murcha (PM) 2,5
Agua disponivel (AD) 11,88

Caracteristicas Quimicas Valor

Complexo Sortivo
Calcio (cmolc kg™) 1,88
Magnésio (cmolc kg™) 3,13
Sédio (cmolc kg™) 1,64
Potéassio (cmolc kg™) 0,06
CTC (cmolc kg ™) 6,71
PST (%) 24,41
pH em agua (1:2,5) ] 5,0
CE em suspensao Solo-Agua (1:2,5) (dS m™") 0,13

Extrato de Saturacao
pHes 4,72
CEes (dS m™) 0,66
Calcio (mmolc L) 1,62
Magnésio (mmolc L) 3,13
Saédio (mmolc L) 1,82
Potassio (mmolc L) 0,74
Cloreto (mmolc L) 2,0
Carbonato (mmol: L) 0,0
Bicarbonato (m molc L) 1,40
Percentagem de saturacéo (%) 19,67
Relacio de adsorcéo de Sodio (RAS) (mmol L1)12 1,18

Anadlise realizada no Laboratério de Irrigacdo e Salinidade do Centro de Tecnologia e Recursos
Naturais (CTRN/UFCG).

Os lisimetros foram perfurados na base, com dois orificios em posicoes
opostas e com didmetro de 0,50 polegadas para instalacao de conexdes do sistema
de drenagem, que foi ligado a um recipiente externo com capacidade de 2,0 L, o que
permitiu a coleta da agua lixiviada e a realizacdo do controle do consumo de agua
pela planta.

36



Ap6s o preenchimento com solo adicionaram-se as adubagdes de
fundacdo com fésforo e nitrogénio e de cobertura com nitrogénio e potassio
atendendo as exigéncias nutricionais para o plantio e o primeiro ano de cultivo de
citros, conforme recomendagdo da Embrapa Mandioca e Fruticultura, contida na
Tabela 3, apresentada por Magalhaes (2006).

Tabela 3. Recomendagédo de adubacdo mineral para a cultura dos citros sob irrigacdo no
plantio (fundagéo) e no 1° ano (cobertura) conforme Magalhdes (2006)

Ureia Superfosfato simples  Sulfato de potassio
~ N (mgkg'de P20s5 (mg kg de 4
Adubacao solo) solo) K20 (mg kg™ de solo)
Fundacao 450 180 -
Cobertura 144 i 144
0-1 ano

Durante o periodo de conducéo do experimento as adubacdes de N, P e
K foram baseadas nas recomendacbes de Novais et al. (1991) para ensaios em
ambientes controlados enquanto as aplicagbes foram realizadas mensalmente,
conforme a Tabela 4. Para o suprimento de micronutrientes foram realizadas duas
aplicacOes foliares, com o fertilizante comercial Albatroz de composi¢cédo: N - 7%;
P20s - 17%; K20 - 35%; MgO - 3%; Ca - 0,10%; B - 0,02%; Cu - 0,02%; na dose de 1
gL

As plantas que compreendiam o experimento Il recebiam a fertilizagdo de
nitrogénio adicional sempre 15 dias apds a adubacédo de cultivo, que abrangia

ambos o0s experimentos.
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Tabela 4. Adubacéo durante o periodo de estudo. Campina Grande. 2014

Nitrogénio (N) Fosforo (P) Potassio (K)

Recomendacao (g kg™ de solo) 0,1 0,3 0,15
Ureia MAP K2S04
Adubacao (g por lisimetro) 21,5 121,1 72,2
Quantidade por aplicacao (g) 1,8 10,1 6,1

Data de aplicacao (dia/més/2014) 10/07 09/08 08/09 08/10 07/11 06/12

As irrigacdes foram efetuadas de acordo com a necessidade hidrica das
plantas, com turno de rega variando entre dois e trés dias, com base no consumo de
agua das plantas determinada pelo balanc¢o hidrico, sendo acrescida uma fracao de

lixiviagao (FL) de 20%, como indica a Expressao 1:

VI = (VA -VD)/(1- FL) Exp: 1
Sendo:

VI — Volume de agua a ser aplicado na irrigagdo (mL).

VA — Volume de agua aplicado da irrigagao anterior (mL).

VD — Volume de agua drenado da irrigacéo anterior (mL).

FL — Fracao de lixiviacao (0,2)

4.4. Preparacao das aguas de irrigacao

As aguas de irrigacao foram preparadas a partir do sal comercial NaCl
(sem iodo). Para tanto no preparo da agua de irrigagdo com varios niveis de
salinidade, foi considerado a relagéo entre CEa e a concentracdo de sais (QNaCl =
640 (CEa desejada — CEa inicial), em que QNaCl é a quantidade de cloreto de sddio
a ser adicionado e CEa é a condutividade elétrica da agua, em dS m-' extraida de
Richards (1954) cuja base é a 4gua de abastecimento existente no local; apds a
preparacao as aguas eram armazenadas em recipientes plasticos de 200 L, um para
cada nivel de CEa estudado, devidamente protegidos, evitando-se a evaporagéo, a
entrada de agua de chuva e a contaminacdo com materiais passiveis de
comprometer sua qualidade.

Para o preparo das aguas com as devidas condutividades elétricas (CE),

os sais foram pesados conforme tratamento adicionando-se aguas, até ser atingido
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o nivel desejado de CEa, conferindo-se os valores com um condutivimetro de
bancada que teve a condutividade ajustada na temperatura de 25°C. Considerando
que a agua de abastecimento utilizada no preparo das aguas de irrigacdo possuia
uma condutividade elétrica de 1,1 dS m, fez se necessaria a realizagdo de mistura
com agua de menor condutividade elétrica, obtida por captagdo de agua de chuva

em reservatorio proximo ao local do experimento.

4.5. Protecao das plantas

Manteve-se a cultura livre de plantas infestantes por meio da realizacao
de capina manual, sempre que necessario.

Ocorreu pequena infestacdo de pulgdo (Aphis gossypi) em algumas
plantas sendo o controle efetuado através da aplicacao de Imidacloprido (PROVADO
200 SC) com pulverizador costal manual.

Ademais, se adotou todos os demais cuidados quanto ao controle de
plantas daninhas, prevencao e controle de pragas e doengas.

4.6. Variaveis analisadas

4.6.1. Crescimento

Ao final do periodo de estudo foram determinados: em ambos os
experimentos o didmetro da secg¢do do caule no ponto de enxertia, o didmetro do
caule do porta-enxerto, medido 10 cm abaixo do ponto de enxertia e o diametro de
caule da copa, medido 10 cm acima do ponto de enxertia, todos usando-se de
paquimetro digital com leituras expressas em milimetros, em que os pontos medidos
podem ser visualizados na Figura 3.
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Figura 3. Determinagao dos didametros de caule. Campina Grande, PB, 2014.

4.6.2. indices fisiologicos
4.6.2.1. Teor relativo de agua

O ‘Status’ hidrico da planta foi avaliado por meio do teor relativo de agua
(TRA); para isto, foram coletadas duas folhas referentes a cada tratamento e
imediatamente pesadas em balanga com precisdo de 0,001g (P1) e depois
colocadas para hidratar durante 24 h, em sacos plésticos contendo 200 ml de agua
destilada; foram, entédo, pesadas (P2) novamente e postas em estufa de ventilagdo
de ar a 65 °C por 48h, para obtencdo do peso da matéria seca (P3). O TRA foi
calculado usando-se da equacao contida em Cairo (1995): [TRA = ((P1- P3)/(P2-
P3))x100]; enfim, as coletas foram realizadas por volta das 6h da manha, de modo a
reduzir o efeito da radiagéo e da temperatura (Figura 4A).
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4.6.2.2. Extravasamento de eletrolitos

Estudou-se a integridade da membrana celular pelo extravasamento de
eletrélitos, quando foram retirados, por unidade experimental, dez discos foliares de
area 2,8 cm? cada um, com auxilio de um perfurador de ferro, os quais foram
lavados e acondicionados em erlenmeyers contendo 50 mL de agua destilada. Os
erlenmeyers foram fechados com papel aluminio e mantidos em temperatura de 25
2C por 90 minutos. Apés este periodo, a condutividade inicial no meio foi medida (Xi)
usando-se um condutivimetro de bancada (mCA150, MS Techonopon®). Em
seguida, os erlenmeyers foram submetidos a temperatura de 90 °C, durante 90
minutos, em estufa de secagem (SL100/336, SOLAB®) e a condutividade elétrica
medida novamente (Xf). O extravasamento de eletrdlitos foi expresso como a

porcentagem de condutividade em relacdo a condutividade elétrica total ap6s o
tratamento por 90 minutos a 90°C: [(Xi/Xf) x 100] (SCOTTI CAMPOS e THU PHAM
THI, 1997) (Figura 4B).

Figura 4. Determinacgéo do teor relativo de agua (A) e extravasamento de eletrdlitos (B) nas folhas de
citros. Campina Grande, PB, 2014.

4.6.2.3. Teores de pigmentos fotossintéticos

A estimativa da clorofila seguiu 0 método de Arnon (1949) e Lichtenthaler
(1987). A extracdo da clorofila foi realizada em recipientes contendo 6 mL de
acetona 80% e um disco foliar com peso conhecido de area de 2,8 cm?, os quais
foram mantidos no escuro e em refrigerador durante 48 horas, devido a grande
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oxidagao que as folhas de citros sofrem. Os discos foliares foram coletados as 6h da
manha, a quantificacdo dos teores de clorofila a e b e de carotenoides foram
procedidos por espectrofotometria de emissdao a 470 nm, 645 nm e 663 nm,
respectivamente, através das equagbes a seguir, conforme metodologia de
Lichtenthaler (1987) em que A é a absorbancia no comprimento de onda utilizado e
os valores foram expressos em g m; ressalta-se que a determinacdo da clorofila

total foi realizada pelo somatorio das clorofilas a e b (Figura 5).

Clorofila a= (12,7 x A663 — 2,69 x A645)

Clorofila b = (22,9 x A645 — 4,68 x A663)

Clorofila total = Clorofila a + Clorofila b

Carotenoides totais = (1000 x A470 — 1,82 Chl a— 85,02 Chl b) / 198
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Figura 5. Determinagao de pigmentos. Campina Grande, PB, 2014.

4.6.2.4. Trocas gasosas

Foram determinadas as seguintes trocas gasosas: Concentracao interna
de CO:2 (Ci), transpiragdo (E) (mmol de H20 m= s'), condutancia estomatica (gs)
(mol de H2O m2 s7') e taxa de assimilagdo de COz (A) (umol m? s'') na terceira folha,
contada a partir do éapice, utilizando-se o equipamento portatii de medicdo de
fotossintese “LCPro+” da ADC BioScientific Ltda. De posse desses dados foram
quantificadas a eficiéncia no uso da dgua (EUA) (A/E) [(umol m? s!) (mol H2.O m? s
)] e a eficiéncia instantdnea da carboxilagdo ®c (A/Ci) (KONRAD et al., 2005;
RIBEIRO, 2006, BRITO et al., 2012) (Figura 6A).
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4.6.2.5. Fluorescéncia da clorofila a

As medicGes da emissao da fluorescéncia da clorofila a foram efetuadas
por meio de um fluordmetro PEA (Plant Efficiency Analyser, Hansatech Norfolk, UK).
Inicialmente, as folhas a serem avaliadas foram adaptadas ao escuro, por 30
minutos, com o auxilio de pingas apropriadas ao sensor do equipamento para que 0s
centros de reacdo do fotossistema (PSll) se mantivessem no estado aberto
(KONRAD et al., 2005) determinando-se os seguintes parametros: fluorescéncia
inicial (Fo), fluorescéncia maxima (Fm), fluorescéncia variavel (Fv) e eficiéncia
qguantica do PSII (Fv/Fm) (Figura 6B).

Figura 6. Determinagao de trocas gasosas (A) e da fluorescéncia da clorofila a (B). Campina Grande,
PB, 2014.

4.6.3. Producao

A producgéo foi estudada através da biometria dos frutos através dos
didmetros transversal e longitudinal, mensurados com o auxilio de um paquimetro
digital de precisdo de 0,1 mm, tomando-se as medidas para didmetro transversal na
regido de inser¢do do pedunculo até a parte oposta a este e o didmetro longitudinal
perpendicular ao primeiro, conforme apresentado na Figura 7. Também foi
quantificado o numero total de frutos por tratamento, o peso médio do fruto por
tratamento e a producao total de cada tratamento, obtida pelo somatério do peso
total dos frutos.
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Figura 7. Floragdo em planta de citros sob salinidade de 3,0 dS m-! (A) e determinagédo do didmetro
transversal do fruto (B). Campina Grande, PB, 2014.

4.7. Anadlise estatistica

Os resultados obtidos foram avaliados mediante andlise de variancia pelo
teste ‘F’ até o nivel de 0,05 de probabilidade; nos casos de significancia realizou-se
analise de regressao polinomial (linear e quadratica) para o fator ‘salinidade da agua
de irrigacao’ e o teste de comparacdo de médias (Tukey a nivel 0,05 de
probabilidade) para o fator porta-enxerto e doses de nitrogénio utilizando do software
estatistico SISVAR-ESAL (Lavras, MG) (FERREIRA, 2011).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Experimento I: Salinidade nas combinacoes de copa/porta-enxertos

5.1. Crescimento

Na Tabela 5, referente ao resumo da analise de variancia para o diametro
de caule do porta-enxerto (DPOR), didmetro de caule medido no ponto de enxertia
(DPE) e diametro de caule da copa (DC) em fungcdo dos niveis de salinidade da
agua e as trés combinagdes copa/porta-enxerto analisados, verifica-se que nao
houve efeito da interacdo apenas no didmetro do caule da copa sendo que, para
esta variavel, contudo, houve efeito isolado das fontes de variagéo.

Para Taiz e Zeiger (2013) plantas sob estresse salino podem apresentar,
como mecanismo de tolerancia, o ajustamento osmético possibilitando reducéao no
potencial hidrico e absor¢cao de agua e nutrientes, mas como contraponto, a falta de
agua reduz a pressao de turgor e, consequentemente, o fluxo de seiva pelos vasos
condutores, fato que tende a diminuir o elongamento celular e, assim, o crescimento
e o desenvolvimento das plantas. Segundo Almeida et al. (2011) a habilidade para
minimizar os efeitos negativos da salinidade depende do genétipo utilizado, como
evidenciando por Brito (2010), estudando o crescimento de diferentes genétipos de
porta-enxertos de citros sob salinidade; deste modo, essas informag¢des corroboram
com este trabalho ja que houve efeito da salinidade e diferencas entre as
combinacgdes copa/porta-enxerto.
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Tabela 5. Resumo da analise de variancia para o didmetro de caule do porta-enxerto (DPOR) (mm),
diametro de caule medido no ponto de enxertia (DPE) (mm) e didmetro de caule da copa (DC) (mm)
em fungao da salinidade da agua (Sal) e porta-enxertos (PE) de citros enxertados com a laranjeira
“Mimo do Céu” (Citrus sinensis OSBECK var. Mimo) aos 150 dias apds o inicio da floracdo. Campina
Grande, PB, 2014.

Quadrado Médio

Fonte de Variagao GL

DPOR DPE DC
Salinidade (Sal) 4 157,876** 159,887** 457,373**
Reg. Linear 581,9** 592,396 1551,234**
Reg. Quadratica 0,004ns 0,039 70,96"s
Porta-enxerto (PE) 2 45,245 45,776 85,213
Sal x PE 8 23,558* 24,847 12,418
Bloco 2 3,259 3,566 72,302
Residuo 28 10,215 10,803 25,144
CVv 7,58 8,06 12,87
Médias
Salinidade (Sal) (mm)
CEa 0,6 dS m! 46,72
CEa1,2dS m! 46,45
CEa1,8dS m"! 35,27
CEa2,4dS m 33,41
CEa3,0dSm" Ver desdobramento 32,74
Porta-enxerto (PE) ‘gura
PE1 37,713 a
PE2 41,72 a
PE3 37,48 a
ns, **, * respectivamente nao significativo, significativo a p < 0,01 e p < 0,05. Médias seguidas de

letras diferentes apresentam diferenca significativa, conforme teste de Tukey a 5% de probabilidade.
PE1 - TSKC (Tangerineira ‘Sunki Comum’ (Cifrus sunki (Hayata) hort. ex Tanaka)) x TRENG
(Poncirus trifoliata ‘English’) — 256; PE2 - LCRC (Limoeiro Cravo ‘Comum’) (Citrus limonea Osback);
PE3 - TSKC (Tangerineira ‘Sunki Comum’ (Citrus sunki (Hayata) hort. ex Tanaka)) x (LCR x TR)
(Limoeiro Cravo x Poncirus trifoliata) — 059.

O aumento da condutividade elétrica da agua de irrigacdo afetou
negativamente o crescimento em didmetro do caule, em todos os pontos medidos
(Figuras 8) das plantas de citros, mais expressivamente no PE3 (TSKC x [LCR x TR]
— 059) ocorrendo reducdes lineares por aumento unitario da CEa, na ordem de
7,41%; 7,93% e 10,14% no diametro caulinar dos porta-enxertos 1, 2 e 3,
respectivamente (Figura 8B). De forma semelhante, a salinidade da agua de
irrigacdo promoveu decréscimos nos diametros de caule medido no ponto de
enxertia dos porta-enxertos (Figura 8D), havendo reducdes lineares de 7,89% (PE1);
7,92% (PE2) e 10,61%(PE3) com a elevagdo unitdria da CEa, destacando-se a
maior tolerancia a salinidade das plantas enxertadas no TSKC x TRENG - 256,
devido as menores reducdes nos diametros corroborando com os resultados obtidos
por Silva et al. (2012) que concluem afirmando ser esta combinacao a mais indicada
para plantas de citros irrigadas com agua de CEa de 1,2 dS m™'.
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Segundo Qadir et al. (2005) o estresse salino reduz o diametro caulinar
das plantas de citros em virtude da diminuicdo na absorcdo de agua, afetando a
nutricdo mineral das plantas. Brito et al. (2008) estudando porta-enxertos de
Citrange e Rebequi et al. (2009) avaliando o limoeiro Cravo, também obtiveram

reducdes no diametro do caule com o aumento da concentracdo de sais na agua de

irrigagao.
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PE1 - TSKC (Tangerineira ‘Sunki Comum’ (Citrus sunki (Hayata) hort. ex Tanaka)) x TRENG (Poncirus trifoliata ‘English’) —
256; PE2 - LCRC (Limoeiro Cravo ‘Comum’) (Citrus limonea Osback); PE3 - TSKC (Tangerineira ‘Sunki Comum’ (Citrus sunki
(Hayata) hort. ex Tanaka)) x (LCR x TR) (Limoeiro Cravo x Poncirus trifoliata) — 059.

Figura 8. Teste de médias (Tukey) entre os gendétipos de citros usados como porta-enxertos em cada
nivel de salinidade da agua relativo as variaveis diametros de caule do porta-enxerto (A) e do ponto
de enxertia (C) e andlise de regressao para os diametros do caule do porta-enxerto (B), do ponto de
enxertia (D) e da copa (E) em fungéo da salinidade da agua de irrigagdo em cada gendtipo de citros
usado como porta-enxerto e enxertados com a variedade de copa laranjeira “Mimo do Céu” (Citrus
sinensis OSBECK var. Mimo) aos 150 dias apo6s o inicio da floragdo. Campina Grande, PB, 2014.
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5.2. indices fisiologicos

5.2.1. Teor relativo de agua, extravasamento de eletrélitos e teores de
pigmentos fotossintéticos.

Verificou-se interagdo significativa em nivel de 0,05 de probabilidade entre
a salinidade da agua de irrigacdo (CEa dS m™) e os diferentes porta-enxertos nas
variaveis teor relativo de agua (TRA) e extravasamento de eletrdlitos (ExTrav) e, de
forma isolada, a 0,01, para salinidade nos teores de clorofila a, b, Total e
carotenoides (Tabela 6).

A salinidade afeta as plantas citricas das seguintes maneiras: pelo
estresse osmotico, pelo estresse de ions téxicos, pelo desbalanco nutricional
ocasionado pela elevada concentracdo de ions de sddio e cloreto e ainda pelo efeito
combinado desses fatores (HUSSAIN et al., 2012).

Sais dissolvidos na solu¢ao do solo exercem efeito osmaético que reduz a
disponibilidade de agua livre necessitando a planta de maior dispéndio de energia
para extrair agua do solo e, assim, tentar manter sua turgescéncia, implicando em
reducdo no seu crescimento, como pode ser visto nos didmetros do caule; tal fato
ainda pode ser estudado pelo teor relativo de agua nas folhas. Em adicdo ao
estresse osmotico parte da sensibilidade ao sal dos citros pode estar relacionada
com os efeitos tdéxicos de ions, como o cloreto e 0 sddio acumulados nas folhas
(GONZALEZ, 2012), caracterizando o estresse toxico que, segundo Mansour (1998)
€ na membrana plasmatica que os sais provocam maior injlria, ocasionando menor
estabilidade sendo o extravasamento de eletrdlitos uma variavel importante no
estudo dos danos causados as membranas celulares das plantas, podendo ser
correlacionado com o estudo de teores de clorofila em citros, como afirmam Hussain
et al. (2012) j& que a acumulacdo de ions téxicos pode inibir a producdo de
pigmentos fotossintéticos.
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Tabela 6. Resumo da analise de variancia para o teor relativo de agua (TRA) (%), extravasamento de
eletrélitos (ExTrav) (%), teores de clorofila a (CLa) (g m?), b (CLb) (g m3), total (CLTOT) (g m?) e
carotenoides (CAT) (g m=), em fungédo da salinidade da agua (Sal) e porta-enxertos (PE) de citros
enxertados com a laranjeira “Mimo do Céu” (Citrus sinensis OSBECK var. Mimo) aos 150 dias apés o
inicio da floracdo. Campina Grande, PB, 2014.

Quadrado Médio

Fonte de Variagcdo  GL

TRA ExTrav CLa CLb CLTOT CAT!
Salinidade (Sal) 4 392,33 61,413  0,158* 0,396** 1,014* 0,562*
Reg. Linear 1563,14** 236,296** 0,479** 1,518* 3,705 2,201**
Reg. Quadratica 1,941ns 0,001ns 00,01ns 0,009"  0,00002 0,003"s
Porta-enxerto (PE) 2 27,437**  11,352** 0,046 0,056"s 0,192ns 0,303
Sal x PE 8 8,895" 3,865" 0,016"s 0,02ns 0,049rs 0,143ns
Bloco 2 5,85 0,013 0,018 0,003 0,028 0,065
Residuo 28 3,189 1,527 0,021 0,037 0,092 0,145
CVv 2,19 10,08 18,35 17,44 15,88 15,69

Médias

Salinidade (Sal) gm?
CEa 0,6 dSm"! 1 1,38 2,38 1,62
CEa1,2dS m' 0,802 1,197 1,999 1,428
CEa 1,8dS m"! 0,761 1,152 1,914 1,307
CEa2,4dSm Ver desdobramento 0,807 1,026 1,833 1,198
CEa3,0dS m Figura 9 0,63 0,815 1,445 0,952
Porta-enxerto (PE)
PE1 0,813a 1,16a 1,973a 1,457a
PE2 0,848a 1,138a 1,986a 1,266a
PE3 0,739a 1,044a 1,784a 1,179a

ns, **, * respectivamente nao significativo, significativo a p < 0,01 e p < 0,05. Médias seguidas de
letras diferentes apresentam diferenca significativa, conforme teste de Tukey a 5% de probabilidade.
PE1 - TSKC (Tangerineira ‘Sunki Comum’ (Cifrus sunki (Hayata) hort. ex Tanaka)) x TRENG
(Poncirus trifoliata ‘English’) — 256 PE2 - LCRC (Limoeiro Cravo ‘Comum’) PE3 - TSKC (Tangerineira
‘Sunki Comum’ (Citrus sunki (Hayata) hort. ex Tanaka)) x (LCR x TR) (Limao Cravo x Poncirus

trifoliata) — 059. 'Anélise estatistica realizada apés transformagéo de dados em X,

Na Figura 9A se encontra o teste de média (Tukey) entre porta-enxertos
para o teor relativo de agua estudado em cada nivel de salinidade e na Figura 9B as
equacoes de regressao para cada porta-enxerto, em funcao da salinidade da agua,
podendo-se observar que o TRA das folhas decresceu com o aumento da CEa de
irrigacdo, em todos os gendtipos usados como porta-enxertos; avaliando-se pelo
teste de média do primeiro ao ultimo nivel de salinidade, constata-se maior média no
PE2, contudo, ao analisar as equacgdes de regressdo, pode-se notar que este PE
sofreu as maiores redugbes com o aumento unitario na CEa (8,2%), quando
comparado aos demais (6,35% no PE1 e 7,86% no PE3) demonstrando, assim, a
sensibilidade desse PE ao estresse salino.

Tais resultados corroboram com o entendimento de Maas (1986), ao
reportar que gendtipos de uma mesma espécie podem possuir limites diferenciados
de tolerancia a salinidade. Larcher (2006) ressalta que, pelo TRA, é possivel obter
informacao relativas as condi¢des hidricas das plantas em maxima turgescéncia das
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células sendo o potencial de crescimento das plantas elevado com o aumento no
TRA, visto que o crescimento vegetal depende da turgescéncia celular. Brito et al.
(2008) obtiveram reducao no TRA na ordem de 1,38% no limoeiro cravo enquanto
Fernandes et al. (2011), nos limoeiros ‘Cravo Santa Cruz’ e ‘Volkameriano’ redugéo
de 1,6 e 0,7%, respectivamente, com o incremento unitdrio da CEa, reducdes
menores que as observadas neste trabalho em razdo, possivelmente, desses
autores terem estudado apenas a fase de formac¢ao de mudas indicando que o maior

periodo de exposicao ao estresse ocasiona maiores danos a esta variavel.
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PE1 - TSKC (Tangerineira ‘Sunki Comum’ (Citrus sunki (Hayata) hort. ex Tanaka)) x TRENG (Poncirus trifoliata ‘English’) — 256
PE2 - LCRC (Limoeiro Cravo ‘Comum’) PE3 - TSKC (Tangerineira ‘Sunki Comum’ (Citrus sunki (Hayata) hort. ex Tanaka)) x
(LCR x TR) (Limao Cravo x Poncirus trifoliata) — 059.

Figura 9. Teste de médias (Tukey) entre os gendtipos de citros usados como porta-enxertos em cada
nivel de salinidade da agua relativo a variavel teor relativo de agua (A) e analise de regressao para o
Teor relativo de agua (TRA) em funcéo da salinidade da agua de irrigacdo em cada genétipo de citros
usado como porta-enxerto e enxertados com a variedade de copa laranjeira “Mimo do Céu” (Citrus
sinensis OSBECK var. Mimo) aos 150 dias apds o inicio da floragdo. Campina Grande, PB, 2014.

Verificam-se, através da Figura 10, acréscimos no extravasamento de
eletrélitos com a elevacdo da salinidade, sendo a propor¢cdo desse incremento
diferenciado entre os gendétipos de citros usados como porta-enxertos. Deferida
variavel indica a resisténcia da membrana celular a danos que podem ser
ocasionados por estresses, a exemplo do salino; assim, quanto menor os valores
obtidos no extravasamento mais estavel € a membrana celular, como ocorrido no
PE2, com médias de 5,59%; 11,1%; 12,16%; 12,85%; e 14,59%, para cada nivel de
salinidade estudado. Nos demais porta-enxertos as médias foram de 10,41%;
11,53%; 12,11%; 13,2% e 16,15% e 10,18%; 11,07%; 12,46%; 13,72% € 16,76%,
respectivamente PE1 e PE3 (Figura 10A).
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Tal como observado no teor relativo de agua, o PE2 também teve maior
variagao entre os niveis salinos, de forma proporcional, elevou mais os valores de
extravasamento que os demais porta-enxertos, com incremento de 27,47%; 54,95%;
82,42% e 109,9%, quando se compara o nivel de 0,6 dS m™', aos de 1,2%; 1,8;2,4 e
3,0, respectivamente, confirmando teoria ora apresentada, ou seja, ocorreu maior
sensibilidade ao estresse salino. Confrontando os resultados obtidos, expdem-se as
variacdes dos demais porta-enxertos, entre o menor nivel de salinidade estudado
comparado aos subsequentes: 13,08%; 26,17%; 39,25%; 52,34% (PE1) e 16,34%;
32,68%; 49,02%; 65,36% (PE3). Tais resultados podem ser mais bem visualizados
com o estudo da analise de regressao, expresso na Figura 10B.

Ben-Amor et al. (2006) citam que o aumento do extravasamento de
eletrélitos do conteudo celular € devido a maior fluidez da membrana em decorréncia
de injarias, como o estresse salino, evento também observado nos resultados. Nao
se encontram, na literatura, resultados de pesquisas abordando diretamente os
efeitos do estresse salino sobre o extravasamento de eletrélitos em plantas citricas
porém Mandhania et al. (2006) avaliando o extravasamento de eletrélitos em trigo,
observaram maior liberagdo de eletrélitos com a elevacao do periodo de exposicao
da cultura ao estresse salino. Trabalhando com duas cultivares de Cakile maritima,
durante 20 dias com concentracées de 0, 100, 200, 300 e 400 mM de NaCl, Ben-
Amor (2006) também observou elevagdo na liberagdo de eletrolitos com o
incremento da salinidade, resultado este mais significante no genétipo mais sensivel,

corroborando com os dados aqui apresentados.

52



18 4

A . @ 7498
a =
ag?® =
a aaad .
=12 4 aa 213 A o |
= a a .
= >
> - -
o S '
5 S on
W Mo o | __.~~ExTrav1 =2,1917**CEa + 8,735 R? = 0,0048
ExTrav2 = 3,3217"*CEa + 5,261 R? = 0,834
ExTrav3 = 2,635"*CEa + 8,005 R? = 0,9435
0 : : s ¥ ‘ ‘ : :
06 1,2 1,8 24 3,0 06 12 18 24 3
CEadS m" CEa(dS m)
mPE1  mPE2 PE3 ePE1 WPE2 PE3

PE1 - TSKC (Tangerineira ‘Sunki Comum’ (Citrus sunki (Hayata) hort. ex Tanaka)) x TRENG (Poncirus trifoliata ‘English’) — 256
PE2 - LCRC (Limoeiro Cravo ‘Comum’) PE3 - TSKC (Tangerineira ‘Sunki Comum’ (Citrus sunki (Hayata) hort. ex Tanaka)) x
(LCR x TR) (Liméao Cravo x Poncirus trifoliata) — 059.

Figura 10. Teste de médias (Tukey) entre 0s genoétipos de citros usados como porta-enxertos em
cada nivel de salinidade da agua, relativo a varidvel Extravasamento de eletrélitos (ExTrav) (A) e
andlise de regressdo para o Extravasamento de eletrélitos (ExTrav) (B) em fungéao da salinidade da
agua de irrigacdo em cada gendtipos de citros usado como porta-enxerto e enxertados com a
variedade de copa laranjeira “Mimo do Céu” (Citrus sinensis OSBECK var. Mimo) aos 150 dias apos o
inicio da floragao. Campina Grande, PB, 2014.

No teor de clorofila a (Figura 11A) observa-se que, com a elevacao da
salinidade da agua, ocorreu uma reducgao de 0,294 g m? para o tratamento de CEa
3,0 dS m'' em relagdo ao de 0,6 dS m', representando, portanto, uma perda relativa
de 31,05%, o0 que equivale a um decréscimo linear de 12% para elevagéo unitaria de
CEa; ja para a clorofila b (Figura 11B) a reducgao foi de 0,52 g m, representando
uma perda relativa de 37,86% no teor de clorofila entre o0 menor e o maior nivel de
salinidade estudado, equivalente a uma queda de 14,41% por elevagcao unitaria de
CEa. Quando se fez o somatério das clorofilas (CLTOT), a tendéncia foi similar,
reduzindo também, significativamente, o teor de clorofila, na ordem de 0,814 g m™
entre o menor e o maior nivel de sal, CE de 3,0 dS m™' correspondendo a uma perda
de 35,08%, ou de 13,44% por incremento unitario de CEa (Figura 11C).

Uma série de fatores pode estar relacionada a degradagéao das clorofilas
evidenciada neste estudo. O magnésio é o elemento central da molécula de clorofila
e reducdes nos teores foliares deste elemento podem reduzir a sintese dessa
molécula, como relatam Jampeetong e Brix (2009), corroborando com teoria
apresentada; Levy e Syvertsen (2004) concluiram que a elevagdo da concentragéao
salina no solo reduz a quantidade foliar de magnésio em pomelos confirmando a
afirmagédo de Khan (2004) de que a producdo de pigmentos fotossintéticos é mais
lenta em condi¢cdes de estresse salino. O acumulo de ions tdéxicos como sodio e
cloreto pode elevar a degradacao dos cloroplastos, organelas nas quais séo
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encontradas as clorofilas, fato observado por Gomes (2011) visualizando células de
Salvinia auriculata através de microscopio eletrénico de transmissao relatando que a
deterioracdo do aparato fotossintético refletiu nos teores de clorofila.

Observou-se, também, reducdo nos teores de carotenoides das plantas
de citros quando irrigadas com aguas salinas (Figura 11D) notando-se um
decremento de 0,626 g m* entre os niveis de 0,6 e 3,0 dS m' correspondendo a
uma perda relativa de 38,81%, ou seja, o incremento de uma unidade de dS m*! na
CEa proporciona queda de 14,74% na quantidade total de carotenoides presentes
nas folhas de citros.

Os carotenoides sdao moléculas que também participam no processo de
fotossintese, atuam absorvendo e transferindo energia luminosa para a clorofila,
porém, se destaca que eles apenas auxiliam a clorofila, ndo as substituindo, razao
pela qual, sdo denominados pigmentos acessérios. As clorofilas podem ser
danificadas facilmente devido a absorcéo de grandes quantidades de energia, desta
forma, os carotenoides atuam como mecanismo fotoprotetor dissipando o excesso
de energia armazenado nas clorofilas (TAIZ e ZEIGER, 2013).

Neste sentido, Lima et al. (2004) comentam que a producéo lenta de
carotenoides pode implicar em degradacao acelerada de clorofilas. Segundo Munns
e Tester (2008) o estresse salino provoca degradacdo do betacaroteno
proporcionando decréscimo no teor de carotenoides, fato observado no
maracujazeiro amarelo, por Freire et al. (2013) cujo tratamento com agua salinizada
(4,5 dS m") reduziu os teores de carotenoides sendo os efeitos depressivos do sais
atenuados pela aplicagao de biofertilizante e cobertura morta; assim, a reducao nos
teores de carotenoides pode ter implicado em aumento da sensibilidade das
clorofilas e ocasionado sua degradacao.
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Figura 11. Teores de clorofila a (CLa) (A), clorofila b (B) (CLb), clorofila total (CLTOT) (C) e
carotenoides (CAT) (D), em fungéo da salinidade da 4gua de irrigagdo em citros sob a variedade de
copa laranjeira “Mimo do Céu” (Citrus sinensis OSBECK var. Mimo) aos 150 dias apds o inicio da

floragdo. Campina Grande, PB, 2014

5.2.2. Trocas Gasosas

Como consta nos resumos de analises de variancia expressos na Tabela
7, 0s niveis de salinidade geraram efeito significativo nas variaveis transpiracao (E),
condutancia estomatica (gs), taxa de assimilacao de COz2 (A) e eficiéncia instantanea
da carboxilacao (EICi) a nivel de 1% de probabilidade pelo teste F. Entre os porta-
enxertos houve diferengas significativas (p < 0,05) apenas na eficiéncia no uso da
agua (EUA). Nao houve efeitos significativos decorrentes da interacao salinidade x
porta-enxertos. Segundo Levy e Syvertsen (2004) o estresse osmético decorrente do
salino, reduz, sem duvida, a eficiéncia na utilizacdo da agua e as trocas gasosas,
porém a magnitude da reducao depende da duracao do estresse salino, tal como, da

sensibilidade do porta-enxerto aos ions toxicos.
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Tabela 7. Resumo da analise de variancia para a concentragao interna de COz2 (Ci), transpiragao (E),
condutancia estomatica (gs), taxa de assimilagao de CO: (A), eficiéncia no uso da agua (EUA) e
eficiéncia instantadnea da carboxilagao (EICi), em fungéo da salinidade da agua (Sal) e porta-enxertos
(PE) de citros enxertados com a laranjeira “Mimo do Céu” (Citrus sinensis OSBECK var. Mimo) aos
150 dias apos o inicio da floracdo. Campina Grande, PB, 2014.

Quadrado Médio

Fonte de Variagcdo GL £

Ci gs’ A EUA! EICi
Salinidade (Sal) 4  2346,564m  4,382** 0,031** 71,267 0,344" 0,001577**
Reg. Linear 0,753 17,317  0,115** 275,49** 0,078 0,005**
Reg. Quadratica 8017,106™ 0,00002"s 0,003"s  2,945ns 0,6"s 0,0005"
Porta-enxerto (PE) 2  3705,867"  0,311"s 0,002"  4,921ns 3,168*  0,000344ns
Sal x PE 8 1018,256"™ 0,378 0,006™  1,513ms 1,141r  0,000097"s
Bloco 2 15,617 0,088 0,001 5,196 1,132 0,000127
Residuo 28 38955,433 0,289 0,021 5,167 0,817 0,000215
CVv 15,4 12,1 19,85 11,85 11,27 16,48
Salinidade (Sal) Médias
CEa 0,6 dSm"! 230,889 3,213 0,24 13,148 4,157 0,059
CEa1,2dSm 242,222 2,642 0,196 10,132 4,074 0,043
CEa 1,8dS m" 256,889 2,337 0,193 9,251 4,12 0,037
CEa 2,4 dS m 259,056 1,932 0,148 7,322 3,86 0,028
CEa3,0dS m 222,111 1,373 0,085 5,778 4,407 0,027
Porta-enxerto (PE)
PE1 232,4a 2,18a 0,166a 9,347a 4,505a 0,0412a
PE2 233,73a 2,25a 0,166a  9,556a  4,253ab 0,0427a
PE3 260,27a 2,46a 0,187a  8,476a 3,613b 0,034a

ns, **, * respectivamente nao significativo, significativo a p < 0,01 e p < 0,05. Médias seguidas de

letras diferentes apresentam diferenca significativa, conforme teste de Tukey a 5% de probabilidade.
PE1 - TSKC (Tangerineira ‘Sunki Comum’ (Cifrus sunki (Hayata) hort. ex Tanaka)) x TRENG
(Poncirus trifoliata ‘English’) — 256 PE2 - LCRC (Limoeiro Cravo ‘Comum’) PE3 - TSKC (Tangerineira
‘Sunki Comum’ (Citrus sunki (Hayata) hort. ex Tanaka)) x (LCR x TR) (Limao Cravo x Poncirus

trifoliata) — 059. 'Anélise estatistica realizada apds transformagéo de dados em X,

De acordo com a Figura 12A, pode-se constatar que o aumento da
salinidade da agua de irrigacao promoveu reducdo na taxa de E decrescendo em
relativos 20,24%, por cada adicdo unitaria de dS m™ na CEa. Steppuhn (2001)
define transpiracdo como o processo no qual ocorre transferéncia de energia na
forma de calor latente da folha para o ar; desta forma, a queda na transpiracéao
verificada neste estudo deve ter sido ocasionada pelo fechamento estomatico em
decorréncia do estresse osmoético causado pelas solugbes salinas, processo
denominado por Flowers (2004) como mecanismo de aclimatagdo ao estresse
salino, sentido no qual ocorreu o fechamento dos estébmatos devido ao
condicionamento osmético imposto pela crescente salinidade da agua de irrigacao, o
que reduziu as taxas de transpiracao foliar, podendo-se fazer uma correlacao direta
com a condutancia estomatica que decresceu de forma similar, com reducdes na
ordem de 14,64%; 29,29%:; 43,93% e 58,57%, quando comparado com o tratamento
de 0,6 dS m™' aos demais tratamentos (Figura 12B). Corroborando, Gongalves et al.
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(2010) citam uma relagao direta entre a E e gs; a medida que os estdmatos se
fecham, ocorre diminuicdo do fluxo de vapor d’agua para a atmosfera reduzindo,
assim, a transpiragao e, por conseguinte, a condutancia estomatica; tal fato pode ser
evidenciado pelo comportamento observado nessas variaveis ja que a redugdo com
aumento da salinidade da agua de irrigacao teve o0 mesmo comportamento, ou seja,
verificou-se uma reducéo de 55,28% na transpiracédo e de 58,57% na condutancia
entre 0 menor e 0 maior nivel de salinidade estudado.

Seguindo a redugéo na taxa transpiratéria e da condutancia estomatica,
pode-se observar que a fotossintese (A) (Figura 12C) foi prejudicada, reduzindo a
taxa em 20,33% com o incremento unitario da CEa, fato também explicado por,
Lépez-Climent et al. (2008) de que, quando submetidas ao estresse salino, as
plantas tendem a apresentar reducdo na taxa de assimilagdo liquida de COz2, isso
ocorre devido a efeitos estomaticos que, conforme Musyimi et al. (2007) o
fechamento estomatico é o principal fator na reducédo da fotossintese de vez que
restringe a entrada de CO:2 nas células; Tal restricho ainda pode elevar a
susceptibilidade a danos fotoquimicos, visto que, 0 excesso de energia luminosa no
fotosistema Il é ocasionado por baixas taxas de assimilacdo do CO2, podendo tal
fato ser visto no estudo de fluorescéncia (Silva et al., 2010). Outrossim, a diminuicao
na taxa de assimilagdo de CO: ainda pode ser associada, conforme Hura et al.
(2007) e Pinheiro et al. (2013) a maior degradacgao das clorofilas, causando reducao
em virtude de disturbios na estrutura e no funcionamento do aparato fotossintético,
fato notado neste trabalho; quando se eleva a salinidade até 3 dS ! ocorre redugao
em cerca de 40% na clorofila total (Figura 11C). Levy e Syvertsen (2004) afirmam
que a salinidade exerce efeito direto sobre as concentracdes de clorofila refletindo
em variacbes na A, confirmando Romero-Aranda et al (1998) observaram,
estudando citros irrigados com agua salina, reducdes na concentragao de clorofilas,
juntamente com as trocas gasosas, analogia evidente com as redug¢des nos teores
de pigmentos fotossintéticos observados nas Figuras 11.

De acordo Konrad et al. (2005) fatores nao estomaticos podem
comprometer a fotossintese, sendo possivel o estudo através da eficiéncia
instantdnea da carboxilacdo (EICi) que, neste trabalho, foi reduzida em 14,48%;
28,96%; 43,43% e 57,91% quando se compara a salinidade de 0,6 dS m™ aos
demais tratamentos estudados (Figura 12D) podendo estar relacionado segundo
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Larcher (2006), a restricbes metabdlicas no ciclo de Calvin, em que o carbono
recebido ndo esta sendo fixado na fase carboxilativa nas células do mesdfilo. De
acordo com Taiz e Zeiger (2013) sempre que o estresse se torna rigoroso a
desidratacado de células do mesofilo inibe a fotossintese, 0 metabolismo do meséfilo
é prejudicado e a eficiéncia na carboxilacao, por conseguinte. Contribuindo, Tezara
et al (2005) atribuem aos efeitos do estresse hidrico, decorrendo queda da EICi,
relacionando a perda atividade da enzima rubisco, 0 que pode ter ocorrido também
com o estresse salino ocasionado pelas aguas de maiores condutividades.

Syvertsen et al (1988) e Lloyd e Howie (1989) encontraram correlacao
entre as trocas gasosas e a salinidade em pomares de citros na Austrdlia, sendo
atribuidos os efeitos deletérios ao acumulo de ions de Na* e CI, principalmente
quando houve baixas concentra¢des de ‘Ca’ e ‘K’ nas folhas mas apesar dos danos
foliares ocasionados pelo Na* e o Cl, o agravamento dos efeitos da salinidade é
ainda dependente da sensibilidade relativa do genétipo do porta-enxerto. A
salinidade elevada pode inibir as trocas gasosas tanto por toxidade de ions assim
evidenciado por Storey e Walker (1999) em folhas de citros com elevadas
concentracdes de Cl, como pelo estresse osmético notado por Medina et al (1999)
estudando a condutancia estomatica, transpiracao e a fotossintese em laranjeira

‘Valéncia’ sob deficiéncia hidrica.
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Figura 12. Transpiracao (E), condutancia estomatica (gs), taxa de assimilagao de CO:2 (A) e eficiéncia
instantanea da carboxilagdo (EICi) em fungédo da salinidade da agua de irrigacdo em citros sob a
variedade de copa laranjeira “Mimo do Céu” (Citrus sinensis OSBECK var. Mimo) aos 150 dias apos o
inicio da floragdo. Campina Grande, PB, 2014.

Quanto a eficiéncia no uso da agua (EUA) verificou-se, na Tabela 7, que a
salinidade nao ocasionou efeito significativo pelo teste de F; todavia, diferencas
foram notadas entre os porta-enxertos pelo teste de Tukey contatando-se, na Figura
13, que o PE1 obteve a maior média (4,505 pmol m2 s'/mol H2O0 m? s') ndo
diferindo estatisticamente do PE2 (4,253 umol m=2 s'/mol H20 m? s'), no entanto,
diferiu do PE3 em 19,8% a menos de EUA, o qual obteve a menor média (3,613
pumol m2 s'/mol H20 m2 s') dentre os porta-enxertos estudados. Tal fato pode ser
explicado pelo argumento de Lacerda (2005) que atribui este resultado a reducao no
crescimento da planta a qual foi influenciada pelo estresse salino no que resulta em
prejuizo para eficiéncia no uso da agua. Neste entendimento se nota que o PE3
obteve as menores médias nos didmetros de caule estudados constando-se maior

sensibilidade desse gendtipo ao estresse salino.
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EUA (A/E)

1 2 3
PORTA-ENXERTOS

PE1 - TSKC (Tangerineira ‘Sunki Comum’ (Citrus sunki (Hayata) hort. ex Tanaka)) x TRENG (Poncirus trifoliata
‘English’) — 256 PE2 - LCRC (Limoeiro Cravo ‘Comum’) PE3 - TSKC (Tangerineira ‘Sunki Comum’ (Citrus sunki
(Hayata) hort. ex Tanaka)) x (LCR x TR) (Lim&o Cravo x Poncirus trifoliata) — 059.

Figura 13. Teste de média (Tukey) para a eficiéncia no uso da agua (EUA) em funcao dos gendétipos
de citros usados como porta-enxertos e enxertados com a variedade de copa laranjeira “Mimo do
Céu” (Citrus sinensis OSBECK var. Mimo) aos 150 dias ap6s o inicio da floracado. Campina Grande,
PB, 2014.

5.2.3. Fluorescéncia da clorofila a

Observando o resumo da analise de variancia disposto na Tabela 8,
verifica-se que houve efeito significativo a 1% de probabilidade, dos niveis de
salinidade para a fluorescéncia inicial (Fo), maxima (Fm), variavel (Fv) e para a
eficiéncia quantica do fotossistema Il (Fv/Fm); entretanto, ndo foram observadas
diferencas entre os porta-enxertos ou efeito da interacao entre os tratamentos.

Pelas medi¢cdes da fluorescéncia da clorofila a € possivel analisar a
eficiéncia fotoquimica e a condicéo fisiolégica das plantas, de modo ndo destrutivo,
permitindo avaliar a qualidade e a quantidade da absorcdo e o aproveitamento da
energia luminosa pelo fotossistema Il, podendo ser diretamente correlacionada com
outras informacdes do aparato fotossintético, como os teores de clorofila e as trocas
gasosas (TORRES NETTO et al, 2005; FALCO et al., 2011). Esta técnica é bem
aceita na identificacdo de auséncia ou presenca de danos no processo
fotossintético, notadamente em plantas expostas a estresses ambientais, bem como,
no reconhecimento de gendtipos tolerantes (TORRES NETTO, 2005; PINCELLI,
2010). Usando-se deste método, Lépez-Climent et al. (2007) selecionaram genétipos

de citros tolerantes e sensiveis a salinidade.
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Tabela 8. Resumo da andlise de variancia para a fluorescéncia inicial (Fo), fluorescéncia maxima
(Fm), fluorescéncia variavel (Fv) e eficiéncia quantica do fotossistema Il (Fv/Fm), em fungéo da
salinidade da agua (Sal) e porta-enxertos (PE) de citros enxertados com a laranjeira “Mimo do Céu”
(Citrus sinensis OSBECK var. Mimo) aos 150 dias ap6s inicio da floragdo. Campina Grande, PB,
2014.

Quadrado Médio

Fonte de Variagao GL

Fo! Fm Fv Fv/Fm
Salinidade (Sal) 4 116082,988** 399487,889**  902822,577** 0,081**
Reg. Linear 395328,117** 1597951,556** 3480766,513** 0,288**
Reg. Quadratica 45048,618"s 43134,689" 118151,145"s 0,031**
Porta-enxerto (PE) 2 19079,444ns 43134,689" 22869,272"s 0,003
Sal x PE 8 7343,186" 26950,272"s 15061,869" 0,001ns
Bloco 2 8083,084 24758,689 36191,339 0,003
Residuo 28 10280,084 53464,998 35825,934 0,002
CVv 9,86 12,44 13,7 7,15

Médias
Salinidade (Sal) Elétrons quantum
CEa 0,6 dSm"! 365,333 2063,778 1698,444 0,823
CEa 1,2dS m 428,667 2064,667 1636,000 0,791
CEa1,8dSm 428,722 1851,444 1422,722 0,767
CEa2,4dSm 496,957 1727111 1230,222 0,711
CEa3,0dS m 661,556 1583,556 921,667 0,581
Porta-enxerto
PE1 463,8a 1802,267a  1338,4672 0,733a
PE2 448,473a 1862,867a  1414,2332 0,749a
PE3 516,467a 1909,2a 1392,7332 0,721a
ns, **, * respectivamente nao significativo, significativo a p < 0,01 e p < 0,05. Médias seguidas de

letras diferentes apresentam diferenca significativa, conforme teste de Tukey a 5% de probabilidade.
PE1 - TSKC (Tangerineira ‘Sunki Comum’ (Citrus sunki (Hayata) hort. ex Tanaka)) x TRENG
(Poncirus trifoliata ‘English’) — 256 PE2 - LCRC (Limoeiro Cravo ‘Comum’) PE3 - TSKC (Tangerineira
‘Sunki Comum’ (Citrus sunki (Hayata) hort. ex Tanaka)) x (LCR x TR) (Limao Cravo x Poncirus

trifoliata) — 059. 'Anélise estatistica realizada apés transformagéo de dados em X,

Como ilustrado na Figura 14A, a Fo teve tendéncia linear crescente com o
aumento dos niveis salinos, diferenciando-se em 264,288 elétrons quantum', entre
os tratamentos de 0,6 e 3,0 dS m™', e se elevando em 39,61% a cada acréscimo
unitario na CEa. De acordo com Rumeau et al. (2007) plantas que estao sob
estresses abidticos, como o salino, tém sua fluorescéncia inicial elevada, devido a
danos nas proteinas D1 do fotossistema Il (PSII) e por reducédo nao fotoquimicas da
quinona pelo NADPH disponivel nos cloroplastos. Corroborando, Dias e Marenco
(2007) também atribuem referida elevacao na Fo ao dano na proteina D1, inativando
o PSII, teorizando outra possibilidade, que seria o desprendimento do complexo
coletor luminoso do complexo central do fotossistema. Cruz et al. (2009a),
realizaram estudos de florescéncia em folhas de tangerina ‘Ponkan’ e limeira acida
‘Tahit’ submetidas a estresse hidrico e concluiram que os valores de Fo foram
elevados de forma proporcional aos niveis de estresse, corroborando com o dano
ocasionado no PSII.
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Em relacao a fluorescéncia maxima (Fm) constatam-se através da Figura
14B, deplecdes de 6,13%; 12,26%; 18,39% e 24,52%, entre o menor nivel salino
(0,6 dS m™) e os demais (1,2; 1,8; 2,4 e 3,0 dS m™'), ou seja, reducio relativa de
9,63% por cada acrescimento unitario na CEa. Silva et al. (2006) comentam que
diminui¢cdes na Fm podem estar relacionadas a fotoinibicdo da quinona, associando-
as a inativacao do fotossistema Il nas membranas dos tilacéides, comprometendo o
fluxo de elétrons entre os fotossistemas. No maracujazeiro amarelo Freire et al.
(2014) descreveram reducdo de 2 256,7 para 2 048,1 elétrons quantum, ocorrida
na Fm quando se elevou a salinidade da agua de irrigacdo de 0,5 para 4,5 dS m,
equivalente a queda de 9,2%, como identificado neste trabalho.

A Fv representa a variacao da fluorescéncia da clorofila a, podendo-se
verificar, por meio da Figura 14C, redugdo em 16,59% por incremento unitario na
CEa de irrigacdo, atingindo ponto maximo no tratamento de 0,6 dS m™' com média
de 1773,064 elétrons quantum™ que a partir dai ocorreram decréscimos lineares
absolutos de 195,936 elétrons quantum. Lucena (2009) descreveu redugdes na Fv
de 39,89%:; 28,40%; 24,94% e 40,39%, quando comparou as plantas do tratamento
controle com as de 45 mmol L, para as cultivares de mangueira Haden, Palmer,
Tommy Atkins e Ub4, respectivamente.

A eficiéncia quantica do fotossistema Il (Fv/Fm) (Figura 14D) foi maxima
(0,84) quando as plantas foram irrigadas com agua de CE de 0,6 dS m™', notando-se
decréscimos lineares com o incremento da salinidade; para tanto, a aplicacdo de
uma unidade a mais na CEa proporciona deplecoes de 10,4% na Fv/Fm,
comprometendo o processo fotoquimico; o ideal desta relacdo deve estar entre 0,75
a 0,85 (BOLHAR-NORDENKAMPF et al. 1989), valores abaixo refletem danos
fotoinibitérios nos centros de reacdo do fotossistema II; deduz-se, dai, que com a
salinidade da agua a partir de 1,8 dS m™', se observa um valor de 0,73, causando
reducdo na eficiéncia quantica do PSIl, mantendo-se apenas os dois primeiros
tratamentos salinos dentro da faixa étima. No estudo de Cruz et al. (2009a) o menor
valor na relacdo Fv/Fm alcancado foi 0,32, com 35 dias de estresse hidrico para
ambas as cultivares de citros analisadas recuperando-se com posterior irrigacao.
Para Silveira et al. (2010), plantas submetidas a salinidade apresentam baixo

rendimento quéntico devido, provavelmente, ao fechamento estomatico e ao declinio
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da fotossintese liquida, hip6tese que pode ser observada pelos resultados obtidos

nas trocas gasosas.
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Figura 14. Fluorescéncia inicial (Fo) (A), fluorescéncia maxima (Fm) (B), fluorescéncia variavel (Fv)
(C) e eficiéncia quantica do fotossistema Il (Fv/Fm) (D) em funcao da salinidade da agua de irrigacao
em citros sob a variedade de copa laranjeira “Mimo do Céu” (Citrus sinensis OSBECK var. Mimo) aos
150 dias apés o inicio da floracdo. Campina Grande, PB, 2014.

5.3. Producao

Expbe-se, na Tabela 9, o resumo da analise de variancia referente ao
namero de frutos por planta (NFRUT), diametro transversal (DT), diametro
longitudinal do fruto (DL), peso médio do fruto (PMF) e producéo total por tratamento
(PT) em fungbes dos niveis de salinidade e as trés combinag¢des copa/porta-enxerto
estudados, podendo ser constatado efeito significativo (p < 0,01) para essas
variaveis, quando submetidas aos tratamentos de salinidade da agua de irrigacao e
nos diferentes porta-enxertos, mas o efeito interativo de ambos foi observado
apenas no peso médio dos frutos. Desta forma, dar-se-a énfase ao estudo por meio
da analise de regressao para o efeito da salinidade dentro de cada porta-enxerto e

teste de comparacao de médias (Tukey) para as diferengas entre os porta-enxertos.
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Tabela 9. Resumo da anadlise de variancia para o numero de frutos (NFRUT), didmetro transversal do
fruto (DT) (mm), diametro longitudinal do fruto (DL) (mm), peso médio do fruto (PMF) (g) e producao
total por tratamento (PT) (g) em funcao da salinidade da agua (Sal) e porta-enxertos (PE) de citros
enxertados com a laranjeira “Mimo do Céu” (Citrus sinensis OSBECK var. Mimo) aos 150 dias apds
inicio da floracdo. Campina Grande, PB, 2014.

Quadrado Médio

Fonte de Variacdo = GL

NFRUT! DT DL PMF PT!

Salinidade (Sal) 4 334,633**  500,741** 916,031** 68445,856** 7805376,744**
Reg. Linear 1250,072** 1989,004** 3488,659** 272763,082**  29158543,699**
Reg. Quadratica 46,058 13,488** 132,43** 458,183** 1343595,208"
Porta-enxerto (PE) 2 331,289** 34,222** 61,322** 3588,289** 15191409,8**
Sal x PE 8 10,233"s 1,23ns 15,267 214,789* 246646,744ns
Bloco 2 30,956 9,493 19,524 472,622 227141,267
Residuo 28 28,789 0,888 8,273 21,86 420757,719
CVv 11,68 1,65 4,6 2,67 10,25

ns, **, * respectivamente nao significativo, significativo a p < 0,01 e p < 0,05. Médias seguidas de

letras diferentes apresentam diferenca significativa, conforme teste de Tukey a 5% de probabilidade.
PE1 - TSKC (Tangerineira ‘Sunki Comum’ (Cifrus sunki (Hayata) hort. ex Tanaka)) x TRENG
(Poncirus trifoliata ‘English’) — 256 PE2 - LCRC (Limoeiro Cravo ‘Comum’) PE3 - TSKC (Tangerineira
‘Sunki Comum’ (Citrus sunki (Hayata) hort. ex Tanaka)) x (LCR x TR) (Limado Cravo x Poncirus

trifoliata) — 059. 'Anélise estatistica realizada apés transformagéo de dados em +X.

Nas Figuras 15A e B, observa-se que a adicdo cumulativa de sais a agua
de irrigagdo, promove o aumento no numero de frutos por planta nos trés diferentes
gendtipos de porta-enxertos estudados. Atribuindo valores percentuais, tem-se os
PE1, 2 e 3 aumentando a quantidade de frutos por planta em relativos 69,5%,
64,88% e 51,08%, respectivamente, por cada avanco unitario na CEa. E sabido que
o estresse salino provoca reduc¢des no numero de frutos de varias espécies, mas um
diferencial nos citros pode ser analisado; a presenca de altas concentracdes de sais
na solugéo do solo ocasiona um efeito osmoético denominado de seca fisioldgica, ou
seja, mesmo em condigcdes de umidade do solo, a planta ndo consegue absorver
agua e nutrientes, proporcionando um déficit hidrico, que nos citros € indutor de
floragao, afirmacao feita por diversos autores (SOUTHWICK e DAVENPORT, 1986;
AGUSTI, 2000; KOSHITA e TAKAHARA, 2004; SANTOS et al. 2004) sendo
considerado para regides tropicais o principal fator na indugéo da floragdo dos citros.
Para Ballester et al. (2009) o desenvolvimento de ramos florais é proporcional ao
aumento do estresse hidrico, entretanto, Restrepo-Diaz et al. (2010) alertam para a
necessidade de determinar o nivel ideal, para que o estresse hidrico ndo cause
efeitos depressivos na vitalidade das plantas e consequentemente na carga de
producdo e qualidade dos frutos. Pesquisas referentes a indug&o floral nos citros
pelo estresse hidrico no Brasil sdo escassas, mas podem ser destacadas as

realizadas por Souza et al. (2004) produzindo lima acida ‘Tahiti’ em campo, e Cruz et
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al. (2006 e 2009b) trabalhando com tangerineira ‘Ponkan’ e também com limeira
acida ‘tahiti’, porém em casa de vegetagcao, onde concluiram que o prolongamento
do déficit de umidade no solo, até certo ponto, eleva o numero de frutos por planta,
assim como identificado neste trabalho, porém, com o estresse salino; ainda, Yao et
al. (2010) citam que os efeitos do estresse salino podem ser diferenciados entre
genodtipos de uma mesma espécie, fato que pode ter ocorrido no PE3 que produziu
menor quantidade de frutos, ja que além do estresse osmotico, pode ocorrer efeito
toxico ocasionado por ions especificos, ou efeitos de ordem nutricional.

Lépez et al. (2007) obtiveram alta producdo em pessegueiros (Prunus
pérsica L.) com o maior prolongamento do déficit hidrico, mas o tamanho médio dos
frutos foi reduzido na mesma proporc¢ao, fato também evidenciado neste trabalho, ja
que ocorreu reducdo nos diametros transversal e longitudinal dos frutos em todos as
combinacdes copa/porta-enxertos, variando na proporcao de decréscimo para cada
um, constando-se decremento na ordem de 10,96%; 10,55%; 11,49% e 12,16%;
12,29%; 13,73%, para o didmetro transversal e longitudinal dos frutos produzidos
pelas plantas da laranjeira ‘Mimo do Céu’ enxertadas nos porta-enxertos 1, 2 e 3,
respectivamente (Figuras D e F). De acordo com Taiz e Zeiger (2013), plantas
expostas a estresses ambientais desviam boa parte de seus recursos enérgicos
para a manutencdo da sobrevivéncia ao meio, o que deve ter ocorrido com 0s
citrinos sob condi¢cdes de estresse salino, com consequente redugdo no tamanho

médio dos frutos.
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Figura 15. Teste de médias (Tukey) entre os genétipos de citros usados como porta-enxertos em
cada nivel de salinidade da agua, relativo a variavel Nimero de frutos (NFRUT) (A), didmetro
transversal (DT) (C) e didmetro longitudinal de fruto (DL) (E) e analise de regressao para o Niumero
de frutos (NFRUT) (B), diametro transversal (DT) (D) e diametro longitudinal de fruto (DL) (F), em
funcdo da salinidade da agua de irrigacdo em cada gendétipos de citros usado como porta-enxerto e
enxertados com a variedade de copa laranjeira “Mimo do Céu” (Citrus sinensis OSBECK var. Mimo)
aos 150 dias apés o inicio da floragdo. Campina Grande, PB, 2014.

O peso médio dos frutos decresceu linearmente quando se aumentou os
niveis salinos, todavia é observado que as plantas mais sensiveis a salinidade foram
as enxertadas com o PE3 ((TSKC x (LCR x TR) — 59) com reducéao de 27,69% a
cada aumento unitario na CEa da agua. Com a mesma tendéncia de decréscimos 0s
as plantas enxertas com os PE1 e 2 reduziram o peso médio dos frutos em 26,69%

e 26,51%, na mesma ordem (Figura 16A e B).
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Analisando as figuras 16A e B constata-se que semelhante ao PMF a
producédo total teve um declinio com a elevacao da salinidade da agua de irrigacao,
no entanto o PE2 se destacou entre os demais em produgédo, obtendo médias de
5668 e 2511,33 g de frutos produzidos por planta, isso na salinidade de 0,6 € 3,0 dS
m-', respectivamente. Nos mesmos tratamentos salinos as plantas enxertadas com o
PE3 obtiveram médias de 3123,67 e 1136,33 g de frutos por planta, sendo as que
menos produziram em todos os tratamentos salinos, quando se compara as demais.
Proporcionalmente os PE1, 2 e 3 reduziram sua producao total de frutos em 17,38%,
17,9% e 22,45%, respectivamente, para cada aumento de uma unidade de
salinidade da agua de irrigacdo em dS m'. Como citado anteriormente, a salinidade
crescente da agua de irrigacao provoca efeitos deletérios a planta de ordem
osmdtica, toxica, nutricional e demais efeitos indiretos; reduzindo os indices
crescimento, ocorrendo danos na bioquimica e fisiologia das plantas como pode ser
visto anteriormente; Desta forma, a producdo de fotoassimiliados pela folha e a
alocacao destes nos frutos fica prejudicada, reduzindo assim sua producao total
como foi observado neste trabalho. Como citam Ashraf e Foolad (2005) em
condicbes salina o sbédio e o cloreto sdo o0s principais ions, que causam
perturbagbes fisioldgicas em citros limitando o crescimento da planta e
produtividade; conquanto, segundo Garcia-Sanchez et al. (2002) existem variacdes
entre diferentes gendtipos de porta-enxertos quanto a tolerancia a salinidade, cuja a
identificacdo sera fundamental para a estabilizagcao da citricultura em varias regides;
Balal et al. (2011) identificaram o limoeiro 'Cravo’, como o mais resistente dentre os
estudados, semelhante a este trabalho; Corroborando Bielorai et al. (1983)
observaram reducbes de 9% para cada acréscimo unitario da CEa na producéo de

pomelos irrigados com aguas salinas.
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PE1 - TSKC (Tangerineira ‘Sunki Comum’ (Citrus sunki (Hayata) hort. ex Tanaka)) x TRENG (Poncirus trifoliata ‘English’) — 256
PE2 - LCRC (Limoeiro Cravo ‘Comum’) PE3 - TSKC (Tangerineira ‘Sunki Comum’ (Citrus sunki (Hayata) hort. ex Tanaka)) x
(LCR x TR) (Liméao Cravo x Poncirus trifoliata) — 059.

Figura 16. Teste de médias (Tukey) entre os genoétipos de citros usados como porta-enxertos em
cada nivel de salinidade da agua, relativo a variavel peso médio dos frutos (PMF) (A) e produgéo total
(PT) (C) e andlise de regressao para o peso médio dos frutos (PMF) (B) e producgéo total (PT) (D), em
funcdo da salinidade da agua de irrigacao em cada gendétipos de citros usado como porta-enxerto e
enxertados com a variedade de copa laranjeira “Mimo do Céu” (Citrus sinensis OSBECK var. Mimo)
aos 150 dias apés inicio da floragdo. Campina Grande, PB, 2014.
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Experimento Il — Fertilizacao nitrogenada como atenuador do estresse salino

Verifica-se, com base nos resultados do resumo da andlise de variancia
(Tabela 10) dos dados, que nao houve efeito significativo na interacao entre os
fatores dose de nitrogénio e combinacdes copa/porta-enxertos para nenhuma
variavel analisada, ocorrendo significancia para o fator isolado ‘PE’ nas variaveis,
namero de frutos (NFRUT), peso médio de frutos (PMF) e na producéo total (PT)
(p<0,01) e para o fator nitrogénio nas variaveis, extravasamento de eletrdlitos
(p<0,01), fluorescéncia inicial e variavel, transpiracao (E), condutancia estomatica
(9s), taxa de assimilacdo de CO2 (A) (Tabela 10 (p<0,05)) indicando que o maior
suprimento de adubacéo nitrogenada n&o proporcionou os efeitos esperados na
producéo; destaca-se, no entanto, que a fonte de nitrogénio utilizada foi a ureia, que
possui alta porcentagem de volatilizagdo, podendo, segundo Rocha e Miyazawa
(2008), ser intensificada por temperaturas elevadas. Os mesmos autores citam que
temperaturas acima dos 30 °C favorecem a volatilizagdo da NHs formada, podendo
ser atribuida a maior eficiéncia das uréases na hidrolise da ureia sob temperaturas
elevadas (KRAJEWSKA, 2009), sendo fato conhecido a maior volatilidade dos gases
em elevadas temperaturas.

Conforme Jones et al. (2007) 70% de adubagdes nitrogenadas com a
ureia, como a fonte podem ser perdidas por volatilizacdo em condigbes de altas
temperaturas, onde os mesmos autores recomendam, como alternativa, a aplicagao
da ureia em periodos de baixa temperatura e/ou posterior fornecimento de uma
lamina de agua no intuito de reduzir o aquecimento do solo. Ternoski et al. (2012)
contribuem citando a adogédo de misturas a ureia, como o NBPT (tiofosfato de N -
Butiltriamida) que inibe a acdo da uréase e o uso de fertilizantes de liberagédo lenta
ou controlada, formados pelo revestimento da ureia com polimeros ou gel. De
acordo com Rocha e Miyazawa (2008), para reduzir as perdas de ureia por
volatilizagdo da NHs € necessario utilizar uma técnica adequada para cada condicao

climatica da regiao.
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Tabela 10. Resumo da anadlise de variancia para os didmetros de caule da copa (DC), do ponto de
enxertia (DPE), do porta-enxerto (DPOR), extravasamento de eletrélitos (ExTrav), teor relativo de
agua (TRA), teores de clorofila a (CLA), b (CLB), total (CLTOT), carotenoides (CAT), fluorescéncia
inicial (Fo), fluorescéncia maxima (Fm), fluorescéncia variavel (Fv), eficiéncia quéntica do
fotossistema Il (Fv/Fm), concentragao interna de CO: (Cl), transpiracao (E), condutancia estomatica
(gs), taxa de assimilacdo de CO:2 (A), eficiéncia no uso da agua (EUA), eficiéncia instantanea da
carboxilagcao (EICi), namero de frutos (NF), didmetro transversal do fruto (DT), didmetro longitudinal
do fruto (DL) e peso médio do fruto (PMF) e produgao total por tratamento (PT) em funcao de
diferentes doses de nitrogénio (N) e porta-enxertos (PE) de citros enxertados com a laranjeira “Mimo
do Céu” (Citrus sinensis OSBECK var. Mimo) aos 150 dias ap6s o inicio da floragdao. Campina
Grande, PB, 2014.

FV N PE NxPE BLO RES Cv Média

Gl 1 2 2 2 10
DC 1,125ns 14,82ns 2,911ns 2,515 4,966 6,86 32,494
DPE 0,781ns 19,155 8,477 18,073 10,258 8,93 35,847
DPOR 1,253ns 24,05 7,48 18,037 9,709 8,37 37,236
ExTrav 44,972** 9,476" 0,922ns 3,481 2,901 11,95 14,257
TRA 5,056" 24,116 55,516 4,84 42,351 8,83 73,681
CLA! 0,058ns 0,024ns 0,015"s 0,014 0,022 11,27 0,687
CLB' 0,309 0,02ns 0,054ns 0,032 0,077 15,36 0,946
CLTOT' 0,637 0,072ns 0,12 0,019 0,169 13,16 1,634
CAT! 0,407ns 0,096 0,143 0,402 0,142 18,13 1,103
Cit 2122,5m 1837,722"s 3157,167"  4355,722 1909,922 10,46 232,944
E 3,025* 0,022ns 0,18ns 0,341 0,34 16,83 1,783
gs! 0,022* 0,0014ns 0,0027ns 0,0034 0,0033 25,2 0,12
Al 33,633 4,987 3,142n 4,619 4,46 14,62 7,144
EUA' 0,673 1,004" 3,332n 1,164 0,941 11,18 4,214
ELCi 0,000356"s 0,000233"s 0,00016" 0,000324 0,000087 13,9 0,0318
Fo' 183618* 20743,39" 35668,5" 26403,39 28714,39 14,78 560,56
Fm? 560740,5" 61766,89" 61766,89"  29070,06 187019,12 12,47 1760,06
Fv? 1387778* 119632,67™  98468,67" 86 232686,93 22,19 1199,33
Fv/Fm' 0,105 0,014ns 0,02ns 0,001 0,024 13,28 0,657
NF1 16,056" 256,222** 0,222ns 14,389 8,922 9,94 30,056
DT 1,17ns 55,55 22,609 55,344 47,507 14,76 46,684
DL 25,169 100,438 5,826" 56,127 44,396 13,37 49,844
PMF 8,005 626,127** 1,38" 56,289 5,423 3,69 63,075
PT 107399,13"™  2974490,941** 2464,898" 205415,235 34026,458 9,5 1941,142

ns, **, * respectivamente néo significativo, significativo a p < 0,01 e p < 0,05. 'Andlise estatistica realizada apés
transformacéo de dados em +X.

Constata-se através de alguns resultados conformidade com a teoria ora
apresentada, sobre a possibilidade de maior volatilizacdo da ureia e o nao
aproveitamento por completo do maior incremento de nitrogénio na fertilizacao.

Na Figura 16A observa-se redugédo de 19,96% no extravasamento de
eletrélitos com o fornecimento de 200% da recomendacédo de adubo nitrogenado,
comparando-se ao nivel de 1,8 dS m' de CEa do primeiro experimento, tem-se
elevacao de apenas 3,39%, evidenciando a atenuacao dos efeitos depressivos dos
sais sobre a membrana celular, como ja descrito.

Segundo Taiz e Zeiger (2013) a sintese de compostos presentes na
membrana celular é favorecida com a maior disponibilidade de nitrogénio, entretanto

a deficiéncia ocasiona diminuicdo nos teores de clorofila, fato que pode ser
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observado na Figura 16, onde mesmo nao apresentando significancia pelo teste de
média, a dose de 200% de ‘N’ manteve maior concentracao de clorofilas nas folhas
das plantas irrigadas com agua de CE de 3,0 dS m™', ou seja, diferencas de 15,32%;
24,2% e 20,69% entre os tratamentos N1 e N2, sendo os valores aproximados ao
nivel de salinidade de 2,4 dS m™" do primeiro experimento.
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Figura 16. Teste de médias (Tukey) entre as doses de nitrogénio relativo a variavel extravasamento
de eletrolitos (ExTrav) (A), teores de clorofila a (CLa) (B), clorofila b (C) (CLb) e clorofila total (CLTOT)
(D), em citros sob a variedade de copa laranjeira “Mimo do Céu” (Citrus sinensis OSBECK var. Mimo)
aos 150 dias apés o inicio da floragdo. Campina Grande, PB, 2014.

E possivel observar, por meio das variaveis E, gs e A (Figura 17) que as
plantas submetidas ao tratamento de 200% de 'N' apresentam melhor condigcédo
fisioldgica, ja que ao se comparar as plantas irrigadas com agua de 3,0 dS m-' com e
sem 0 acréscimo na adubagao nitrogenada, verifica-se equivaléncia ao nivel de 1,8
ds m' do primeiro experimento, o que é interessante, notadamente quando o
produtor s6 possui agua com maior teor de sais.

Constata-se que a transpiragéo reduziu em 37,39% comparando-se o N1
ao N2, sendo mais bem visualizado quando se confronta esse resultado com o
tratamento de 1,8 dS m™ do experimento 1, onde a E foi maior apenas 6,57%
(Figura 17A). Resultados similares para a condutédncia estomatica e a taxa de

assimilacao de COz, constando-se elevacao em 44,87% e 32,12% entre a dose de
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100 e 200% da fertilizacao nitrogenada, respectivamente (Figura 17B e C). Fazendo-
se a mesma comparacgdo com o tratamento de 1,8 dS m™' do primeiro experimento, é
notado deplecédo de 0,038 mmol de H2O m? s na gs e de 0,739 ymol m? s para a
A em relacdo ao N2, indicando que ocorre atenuacdo dos efeitos depressivos da
salinidade pela maior aplicacao de N.

Fernandes et al. (2010) estudando o meloeiro e Sousa et al. (2013)
estudando mudas de pinh&o manso, concluiram que o maior fornecimento de N foi
eficaz na minimizacdo dos danos causados pela elevada salinidade na E, gs e A,
corroborando com os resultados obtidos neste trabalho. Em plantas citricas
Syvertsen et al. (1993) observou que a medida que aumentava a concentracéo de
Cl- nas folhas reduzia a de ‘N’, entretanto, Lea-Cox e Syvertsen (1993) constataram
que a aplicagao de nitrogénio foliar eleva a taxa de fotossintese em plantas de citros
submetidas ao estresse salino. Maior resisténcia estomatica foram observadas em
plantas cultivadas em baixos teores de nitrogénio, onde os autores concluiram que a
causa do decréscimo na fotossintese teria sido pela inibicdo da atividade da enzima
Rubisco (ribulose 1,5 bifosfato carboxilase oxigenase) (JUST et al. 1989; FREDEEN
et al. 1991).
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Figura 17. Teste de médias (Tukey) entre as doses de nitrogénio relativo a variavel transpiragao (E),
condutancia estomatica (gs), taxa de assimilacdo de CO:z (A), em citros sob a variedade de copa
laranjeira “Mimo do Céu” (Citrus sinensis OSBECK var. Mimo) aos 150 dias apés o inicio da floracao.
Campina Grande, PB, 2014.

Conforme Epstein e Bloom (2006) quatro atomos de ‘N’ estdo ligados a
um de ‘Mg’ no centro da molécula de clorofila, conferindo integridade estrutural e
funcional no processo de captacédo de luz, fazendo parte de proteinas importantes
para a fotossintese como a rubisco. Evans (1989) destaca que durante o processo
de formacao dos pigmentos absorvedores de luz, o nitrogénio € requerido em
quantidades substanciais, onde limitacbes inibem a eficiéncia dos sistemas de
captacao de luz e, por conseguinte a fotossintese (DEMMING-ADAMS et al., 1997).
Neste sentindo, ao visualizar a Figura 18 constata-se elevagdo de 30,53% na
fluorescéncia inicial (Fo) e decréscimos na ordem de 18,23%; 37,6% e 20,84% para
as variaveis fluorescéncia maxima (Fm), fluorescéncia variavel (Fv) e eficiéncia
quantica do fotossistema Il (Fv/Fm) comparando-se as médias do tratamento de
100% com as do tratamento de 200% da fertilizag&o nitrogenada.

Como anteriormente exposto a salinidade crescente reduz a eficiéncia
quantica do PSII, sendo atribuido o fato a baixa capacidade de sintese de proteinas
presentes nas membranas dos tilacéides, mas a maior disponibilidade de nitrogénio

pode ter amenizado os efeitos deletérios, pois, segundo Epstein e Bloom, (2006) a
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presenga de ‘N’ em quantidades suficientes favorece a atividade da proteina-rubisco

beneficiando o transporte de elétrons nas membranas dos tilacéides.
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Figura 18. Teste de médias (Tukey) entre as doses de nitrogénio relativo a variavel fluorescéncia
inicial (Fo) (A), fluorescéncia maxima (Fm) (B), fluorescéncia variavel (Fv) (C) e eficiéncia quantica do

fotossistema Il (Fv/Fm) (D), em citros sob a variedade de copa laranjeira “Mimo do Céu” (Citrus
sinensis OSBECK var. Mimo) aos 150 dias apds o inicio da floragdo. Campina Grande, PB, 2014.

De acordo com Santos et al. (2010) plantas melhor nutridas tendem a
tolerar mais os efeitos da salinidade do que plantas submetidas a deficiéncia de
algum nutriente, esses autores citam a importancia da implementacao de estudos
sobre os efeitos dos nutrientes nas plantas em condi¢des salinas, do mesmo modo,
Aragéao et al. (2010) citam que o estresse salino inibe a aquisigéao e utilizagdo do N,
dificultado a absorc¢éo, distribuicdo e assimilacao tal como a sintese de proteinas.
Feijao et al. (2011) e Furtado et al. (2012) concluiram que o nitrogénio é capaz de
reduzir os efeitos deletérios da salinidade no sorgo e na melancieira,
respectivamente; entretanto, é importante comentar que os autores trabalharam com
solugdes nutritivas, fornecendo o NOs™ de forma mais direta. Neste trabalho é notado
o efeito benéfico do nitrogénio, mesmo nao tendo significancia estatistica para a
maior parte das variaveis analisadas, observa-se que o aumento no fornecimento de
N favorece a fotossintese das plantas, o que refletiu na producao total de frutos,
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onde os tratamentos de N2 foram superiores em 5,87%; 7,36% e 11,16% nas
plantas enxertadas com os porta-enxertos 1, 2 e 3, respectivamente, quando
comparadas as plantas que receberam menor dosagem de nitrogénio, corroborando
com a teoria ora apresentada, ou seja, ocorreu volatilizacao de parte do fertilizante
aplicado, incorrendo em menor aproveitamento pelas plantas do nitrogénio aplicado.
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Figura 19. Teste de médias (Tukey) entre as doses de nitrogénio relativo a variavel nimero de frutos
(NFRUT) (A), diametro transversal (DT) (B) e diametro longitudinal de fruto (DL) (C), em citros sob a
variedade de copa laranjeira “Mimo do Céu” (Citrus sinensis OSBECK var. Mimo) aos 150 dias apos o
inicio da floracdo. Campina Grande, PB, 2014.
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6. CONCLUSOES

1. A irrigacdo com 4gua salina reduz os diametros de caule medidos,
sendo as plantas enxertadas com o PE3 ((TSKC) x (LCR x TR) - 059) as mais
afetadas;

2. As plantas enxertadas com Limoeiro Cravo ‘Comum’ possuem as
melhores médias para o teor relativo de agua e o extravasamento de eletrolitos

porém, com base nessas variaveis, sao as mais sensiveis ao aumento da salinidade.

3. O PE1 (TSKC x TRENG — 256) € o gendtipo que proporciona maior

tolerancia com base no teor relativo de agua e o extravasamento de eletrdlitos.

4. O estresse salino reduz as trocas gasosas e os teores dos pigmentos

clorofilianos das plantas citricas;

5. A eficiéncia quéntica do fotossistema Il é inibida nas plantas citricas
sob estresse salino;

6. O aumento do teor salino da agua de irrigagcdo promove o aumento do
nuamero de frutos por planta, mas reduz o tamanho médio dos frutos, bem como a

producéo total de frutos;
7. Plantas enxertadas com o Limoeiro Cravo ‘Comum’ apresentam maior
potencial produtivo, mesmo sob irrigagdo com aguas salinas, quando comparados

aos demais gendtipos estudados;

8. O dano celular é reduzido quando se aplica maior quantidade de

nitrogénio;

9. As taxas de transpiragao, condutancia estomatica, taxa de assimilagao
de COz, séo elevadas com o incremento da dose de nitrogénio aplicado;
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10. O aumento na fertilizagdo nitrogenada elevou o numero e o tamanho
dos frutos, consequentemente, a producao total, mesmo com a eficiéncia tendo sido

reduzida devido a volatilizagdo da ureia que ocorre em altas temperaturas.
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