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TOLERANCE OF CITRUS GENOTYPES TO WATER STRESS IN GRAFT
STAGE DOOR

ABSTRACT

The study was conducted in greenhouse conditions (bath-vegetation), Academic
Unit of Agricultural Engineering (UAEAg) / CTRN UFCG in the city of Campina Grande
in Paraiba State in geographical coordinates 7 15'18 "N S and 35 © 52'28 "W longitude, at
an altitude of 550 m. The study aimed to evaluate the tolerance to water stress of 10
genotypes of citrus, with treatments consisting of two factors, water stress and genotypes
of citrus. The water stress treatment consisted of EH1: witnesses, irrigated at 100% of field
capacity (CC); EH2: limited irrigation at 50% DC for 51 days and then 25% of CC. The
genotypes used for the study were: 4 (LCR LVK x 019), 5 (LCR CTYM x 005), 6 (TSKC
CTTR x 028), 7 (TSKC x CTSW 018), 11 (TSKFL CTTR x 017), 15 ( TSKC x CTARG
019), 16 (Citrange), 17 (TSKFL CWEB x 004), 20 (TSKC x CTSW 041), 25 (Rangpur
SANTA CRUZ). Since the randomized block design with 3 replications, a 2 x 10, with
experimental units consisting of 10 plants in polyethylene tubes of 288 ml, using a mixture
of soil and substrate composed of vermiculite, pine bark and humus 1:1. The water stress
treatments were started with 125 days after sowing (DAS) conducted every 17 days,
measurements of plant height, stem diameter and counting the number of leaves, obtained
from these data the relative growth rate (RGR ). At 239 DAS transplant was performed in
plastic bags filled with soil and with uniform weight of 6.5 kg. At the end of the
experiment was made to obtain destructive analysis of matter, the parameter used in the
classification of genotypes. The citrus genotypes studied can be classified according to
water stress as follows: Tolerant: 6 (x TSKC CTTR 028), 7 (TSKC x CTSW 018), 15
(TSKC x CTARG 019), 16 (Citrange),17 (TSKFL CWEB x 004) and 20 (TSKC x CTSW
041). Genotypes Moderately Sensible: 4 (LCR LVK x 018), 5 (LCR CTYM x 005), 11
(TSKFL CTTR x 017) and 25 (Rangpur SANTA CRUZ ). The genotype 17 (TSKFL

CWEB x 004) stands out among the genotypes for their tolerance to waler stress.

Key words: Citrus, water stress, growth, tolerance
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1.0 INTRODUCAO

A citricultura se constitui em uma das mais importantes atividades do cenario
agricola brasileiro, tanto econdmica quanto socialmente. De todas as arvores frutiferas
cultivadas no mundo, a laranjeira ¢ a mais conhecida, sendo originaria do leste asiatico nas
regides que incluem, hoje. a India, China, Butio, Birméinia e Malasia. Atualmente, os
pomares mais produtivos se encontram cin regides de clima tropical e subtropical,
destacando-se Brasil, Estados Unidos, México. China e Africa do Sul. Sao Paulo, no
Brasil, e Florida, nos Estados Unidos, sdo as principais regides produtoras do mundo
(Galbiatti, et al., 2003).

Apos a China ¢ a india, o Brasil se destaca como terceiro produtor mundial de
frutas, com uma produgéo que supera 38 milhSes de toneladas. Apesar do crescimento das
exporta¢bes, em cerca de 200% nos ultimos anos, a participagdo brasileira no mercado
internacional de frutas frescas ainda é pouco significativa, haja vista que o Pais exporta
apenas 1.6% de sua produgdo. Dentre as commodities, a dos citros se sobressai como a de
maior importdncia, sendo a laranja doce [Citrus sinensis (L.) Osbeck] a fruta de maior
produgdo e exportagdo (Agrianual, 2006).

Historicamente o Estado de S&o Paulo ¢ o maior produtor nacional de citros. Na
Regifio Nordeste sido colhidos cerca de 9% da produciio nacional, constituindo-se na
segunda maior regido produtora do Pais, com mais de 110.000 hectares cultivados e mais
de 1,5 milhdo de toneladas. cujos destaques sdo os Estados da Bahia ¢ de Sergipe,
respectivamente segundo e terceiro maiores produtores nacionais, representando 90% de
toda a 4rea plantada (IBGE, 2002).

No Nordeste brasileiro o recurso dgua ¢ limitado e a distribui¢do das chuvas, na
maioria dos Estados, ndo supre adequadamente as necessidades hidricas das culturas
durante 0 ano (Doorenbos & Kassam, 2000). Dependendo da localizagio geografica, tais
condigdes interferem no crescimento ¢ desenvolvimento da planta. Por exemplo, as
elevadas taxas de evapotranspiragdo, associadas as irregularidades das chuvas, provocam
déficits hidricos estacionais, constituindo-se tais déficits em um dos principais fatores
limitantes no rendimento das culturas que demandam agua e nutrientes de forma distinta

durante as fases de crescimento, desenvolvimento e produgio.



Rebougas (2001) enfatiza que, em geral, 0 mau uso predominante das dguas no
mundo, ¢ no Brasil, em particular, vem ocasionando a escassez relativa e a degradacio da
qualidade da agua disponivel colocando-o assim entre os paises desenvolvidos e
periféricos que ja enfrentam problemas de estoque de dgua. No novo paradigma da
globalizacdo a disponibilidade de agua doce se torna cada vez mais um fator econdmico
competitivo do mercado.

No Nordeste brasileiro € incontestdvel a importincia socioecondémica da
citricultura; no entanto, a produtividade é considerada baixa em razio, principalmente, do
déficit hidrico que ocorre durante mais de seis meses do ano, coincidindo, em geral, com
temperaturas elevadas (Cruz et al., 2003). Mediante o suprimento adequado de agua as
plantas citricas, a irrigacdo pode proporcionar os seguintes beneficios: maior pegamento de
flores e frutos garantindo, também, maior produtividade: melhor qualidade dos frutos, com
maior tamanho e peso ¢ coloracdo acentuada; maior quantidade de Oleo na casca (Vieira
1991. citado por Pires, 1992), além de permitir, em determinadas condi¢des, a cotheita fora

da época normal (Vieira, 1984).

A citricultura nordestina se encontra assentada sobretudo no ecossistema de
Tabuleiros Costeiros, onde as plantas citricas desenvolvem um sistema radicular pouco
profundo., tormmando-as mais vulneraveis a déficits hidricos, comuns nos meses de
novembro a margo; nas areas de serras, em altitudes mais elevadas, comuns em todos os
Estados da Regifio Nordeste, tradicionalmente s3o cultivados citros, com deficiéncia
hidrica em varios meses (Peixoto et al., 2006).

O estresse hidrico parece ser o principal fator em promover a floragio dos citros em
regides de clima tropical. O efeito do estresse hidrico pode estar diretamente relacionado
com a quebra da dorméncia das gemas e/ou com a indugéo floral (Davenport, 1990).

A influéncia do estresse hidrico, assim conto das baixas temperaturas, estd
relacionada com a intensidade e a duracdo do florescimento (Southwick & Davenport,
1986; Souza et al., 2004). A paralisagdo e/ou a reducio do sistema radicular causado pelo
estresse hidrico favorece o florescimento dos citros devido a baixa sintese de giberelinas,
os Unicos dos fitohormonios que parecem ter influéncia direta sobre o florescimento dos

citros (Krajewski & Rabe, 1995).

A identificag¢do de germoplasma contendo genotipos com diversidade de respostas

a deficiéncia hidrica ¢ de interesse em programas de melhoramento genético, tornando
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2.0 OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

Avaliar a tolerdncia ao estresse hidrico de gendtipos citricos (variedades e hibridos)

com potencialidade de serem utilizados como porta-enxertos.

2.2. Objetivos especificos

a) Avaliar a tolerancia de 10 gendtipos de citros ao estresse hidrico, na fase inicial
de formacéao de porta-enxerto;

b) Estudar as alteragdes morfologicas e fisiologicas ocasionadas nas plantas sob

condigdes de estresse hidrico.



3.0 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Estresse bidrico

Em qualquer lugar em que as plantas cresgam ¢ se desenvolvam, elas estardo
sujeitas a condigbes de multiplas adversidades, conhecidas como estresse, termo definido
como desvio das condigfes Otimas para o crescimento, os quais limitardo, além do proprio
crescimento, o seu desenvolvimento e suas chances de sobrevivéncia (Larcher, 2004).

Ressalta-se que o estresse hidrico severo pode levar a diminuigdo das defesas da
planta, reduzindo o crescimento ¢ a fotossintese. A adaptabilidade e a tolerdncia ao estresse
hidrico sfio estratégias intrinsecas diferentes entre os vegetais (Carvaltho & Casali, 1999).
Os estudos das relagdes hidricas nas plantas e das interagGes causadas pelo déficit hidrico
temporario nos processos fisiologicos, sdo de fundamental importidncia uma vez que o
déficit hidrico tem efeitos em diversos processos fisiologicos dos vegetais, muitos dos
quais refletem mecanismos de adaptagdo. Pelo conhecimento da variagdo do consumo de
agua por uma cultura em suas diferentes fases de desenvolvimento, pode-se inferir sobre os
aspectos fisiologicos envolvidos no processo, tal como sobre suas consequéncias (Peixoto
et al., 2006).

Quando a capacidade da planta para se ajustar ao estresse ¢ atingida, o que era até
af, um dano latente, passa a dano irreversivel. O inicio do disturbio ¢ seguido pela perda da
estabilidade das estruturas (proteinas, biomembranas, etc) e das fungbes vitais (processos
bioquimicos e metabolismo energético). Se o fator de estresse perdura, ocorre resposta da
planta em forma de processos adaptativos; esta é a fase de aclimatagdo. Todavia, isto
requer gasto energético resultando, na menor das hipéteses, em redugéo do crescimento. Se
a intensidade e/ou duragdo do estresse supera a capacidade de resposta da planta, um
estado de exaustdo pode ocorrer, e ocasionar até a morte da planta (Larcher, 2000).

Relativamente ao estudo dos efeitos ambientais sobre o crescimento das plantas s@o
encontrados, na literatura, varios conceitos e técnicas. Em muitos casos, a analise de
crescimento, com base em indices fisiologicos, tem sido empregada como ferramenta
valiosa em estudos sobre diferencas de ordem genética ou ambiental. Sua determinagéo

obedece a um processo sequencial considerando-se normalmente a fitomassa e a dimenséo



do aparelho fotossintetizante, permitindo avaliar o crescimento da planta como um todo ¢ a
contribuicdo de seus diferentes Orgdos no crescimento total (Peixoto, 1998; Benincasa,
2004).

Na mensuragdo das alteragfes no crescimento vegetal o acumulo de fitomassa seca
€ o pardmetro mais significativo, uma vez que resulta da associacdo de vdrios outros
componentes. Fatores ambientais, como luz, temperatura, concentragio de CO, e
disponibilidade de agua e nutrientes, proprios de cada local, afetam sensivelmente varios
indices fisiologicos, a exemplo da razdo de area foliar, da taxa assimilatdria liquida e da
taxa de crescimento relativa, dentre outros. Com base no estudo das interagdes desses
pardmetros com cada fator ambiental, em particular o estado hidrico da planta, pode-se
conhecer a eficiéncia do crescimento e a habilidade de adaptago as condigdes ambientais

de uma espécie ou variedade (Reis & Muller, 1979; Peixoto, 1998; Peixoto et al., 2006).

3.1.1 Efeito do estresse hidrico nos vegetais
A falta ou excesso de agua afeta negativamente o crescimento, a sanidade e a

produgio das plantas, sendo o estresse hidrico fator limitante na produggo agricola (Pires et
al., 2001).

O primeiro e mais visivel efeito do déficit hidrico ¢ a diminui¢do da turgescéncia ¢
do alongamento celular, afetando diretamente o crescimento da planta. O metabolismo das
proteinas e dos aminodeidos € logo restringido. Os efeitos do estresse resultam em
mecanismos de adaptacio do vegetal ao ambiente. Uma vez que as plantas ndo podem
fugir de condi¢Bes adversas, é facil compreender por que muitos mecanismos de
resisténcia a estresses ambientais se desenvolveram, particularmente, no reino vegetal.

Quando o déficit hidrico se desenvolve lentamente, de modo que permita o
desencadeamento de processos adaptativos, o estresse hidrico exerce varios efeitos sobre o
crescimento, um dos quais se destaca, que ¢ a limitagdo da expansdo das folhas (Taiz e
Zeiger, 2004).



3.1.2. Tolerdneia das plantas a deficiéncia hidrica

Pode-se dizer que a resisténcia a seca é o termo que caracteriza os diferentes meios
¢ mecanismos encontrados nas plantas superiores para escapar ou tolerar um déficit hidrico
severo 0s quais representam a resposta evolutiva do vegetal a pressdo de selegiio exercida
pela seca. Existem, basicamente, trés mecanismos: fuga 4 seca, tolerdncia a seca em altos
niveis de potencial hidrico e tolerdncia & seca em baixos niveis de potencial hidrico, sendo
que, na verdade a fuga seria uma forma de escape e ndo um mecanismo propriadamente
dito. A tolerdncia a4 seea é um mecanismo que permite a4 planta manter 0 metabolismo,
mesmo com a redugdo do potencial hidrico dos tecidos devido, sobremaneira ao acumulo de
solutos compativeis ou osmélitos, proteinas osmoprotetoras, ¢ 4 capacidade antioxidante
(Versules et al., 2006).

As respostas morfologicas, fisiolégicas e moleculares das plantas submetidas ao
estresse hidrico, podem ser complexas e dependem do gendtipo e do estadio de
desenvolvimento da planta, além da duracdo, severidade e natureza do estresse. Sua
sobrevivéncia depende sobretudo da velocidade de resposta aos aciimulos externos (Vidal
et al., 2005).

Bota et al. (2004) ressaltam que, sob condigdes de estresse hidrico do solo, a
planta pode diminuir a perda de agua por meio da reducfio da abertura estomética, a qual
induzira menor absor¢do de CO», gerando efeitos negativos sobre a taxa de fotossintese e,
em contrapartida, refiexos indesejaveis sobre o vigor e a altura da planta, fertilidade do
grio de polen e produtividade, dentre outros.

Ja Nguyen et al. (1997), acrescentam que os mecanismos fisiologicos de tolerancia
4 seca estdio relacionados ao uso moderado da agua pela planta, redugdo da area foliar,
controle da perda de agua pelas folhas e habilidade das raizes em explorar camadas mais
profundas do solo. Para varios autores (Larcher, 2004; Taiz & Zeiger, 2004; Kerbauy,
2004), tais respostas envolvem maior relagdo entre raiz e parte aérea, diminuigéo do volume
das células, aumento da concentragdo do protoplasto, diminuigdo do tamanho das folhas,
dissipacdo de energia da folha, ajuste osmético mais eficiente, regulacdo estomatica,
acumulo de metabdlitos e resisténcia & desidratagdo das células. Deste modo, quando o solo
perde agua a transpiragéio das plantas é diminuida. Quando isto ocorre em resposta a tal
fator estressor, as plantas reduzem o fluxo de vapor d'dgua do interior da cimara

subestomatica para a atmosfera, causando depressdo na transpirag@o (Thomas et al., 2000).
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3.1.3 O Estresse hidrieo em plantas de citros

O requerimento hidrico para uma boa produgéo de frutos em citros ¢ cerca de 900 a
1,200 mm por ano e varia com a demanda evapotranspirométrica, solo, copa e,
principalmente, com o porta-enxerto utilizado (Donato, 2007).

O conhecimento do comportamento dos porta-enxertos, das copas e da combinagéio
mais adequada a diferentes situagdes, € crucial, pois os porta-enxertos afetam varias
caracteristicas da planta, particularmente a resisténcia a estresses ambientais (Carboneau,
1985; Pompeu Junior, 1991; Nogueira et al., 2001; Souza et al., 2001; Cerqueira et al.,
2004).

Em citros, o crescimento e a produtividade s@o severamente afetados por estresse
hidrico. Embora os mecanismos moleculares envolvidos na resposta a seca em Citrus
sejam pouco conhecidos, diferencas substanciais de tolerdncia a esse estresse séo
observadas entre as diversas espécies do género e espécies afins (Oliveira et al., 2008).

De forma geral, e sob condigdes de estresse, as plantas alocam mais recursos para o
sistema radicular (Larcher, 2000). Sob deficiéncia hidrica, a interagfo entre porta-enxerto ¢
copa pode tornar-se mais significativa, possivel de influenciar o grau de tolerancia a seca
da cultivar copa (Carboneau, 1985; Souza et al., 2001). Assim, a magnitude da afinidade
entre a combinagéio copa e porta-enxerto € imperativa, para que essas caracteristicas sejam
maximizadas, principalmente quando se considera a predominancia, no Pais, de citricultura
sob condi¢des de sequeiro.

Desde sua implantagdo a colheita, a produgdo de citros € submetida a continuos e
variados estresses de natureza bidtica e abidtica de diferentes intensidades, associados as
condi¢des climaticas e edaficas; nos casos de estresses hidricos, estes se relacionam, de
forma especial, 4 presenga de dgua no solo em épocas e quantidades apropriadas (Cruz et
al., 2003). Nas areas cultivadas com citros no Brasil, é comum ocorrer deficiéncia hidrica
no solo associada a elevados déficits de pressdo de vapor, aumentando as limitagdes a
expressdo da produtividade potencial (Medina, 1999).

Entre os varios fatores limitantes da produgdo vegetal o déficit hidrico ocupa
posi¢do de destaque pois, além de afetar as relagdes hidricas nas plantas alterando-lhes o
metabolismo ¢é fendmeno que ocorre em grandes extensdes de areas cultivaveis (Nogueira
et al., 2001). Sendo o cultivo dos citros no Brasil predominahtemente sem irrigacdo, €

desejavel que se usem combinagles copa/porta-enxerto que mostrem, entre outras
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caracteristicas de interesse agrondmico, tolerdncia & seca, em vista da ocorréncia de
déficits hidricos temporarios em varias regides citricolas (Ortolani et al., 1991). Para
combinagdes com as mesmas copas as diferentes variedades de porta-enxertos afetam,
distintamente, as rela¢des hidricas e as trocas gasosas (Castle et al., 1989).

Em geral, a vulnerabilidade da citricultura baiana e nordestina ¢ muito grande, pela
presenga quase unica da combinagfo laranjeira 'Pera’ [Citrus sinensis (L.) Osb.] limoeiro-
-'Cravo' (C. limonia Osb.) na sustentagdo dos pomares, fazendo-se urgente um programa de
diversificacdo de variedades. O emprego de um unico porta-enxerto para todas as
variedades - copa ndo permite, provaveimente, atender ao maximo potencial inerente a
cada variedade impedindo que a planta manifeste toda a sua capacidade produtiva, além de
se constituir em inconveniente problema no caso de moléstias endémicas (Pompeu Junior,
1991).

E classica, na literatura citricola, a informacfio de que o limoeiro Cravo' induz
maior tolerdncia 4 seca nas diversas copas cultivadas no Brasil (Pompeu Junior, 1991;
Medina et al., 2005). Este porta-enxerto ¢ considerado indutor de boa qualidade aos frutos
das variedades nele enxertadas mas nfo satisfaz a todas as variedades, pois € intolerante ao
declinio (Pompeu Jinior, 1991) e & morte stbita dos citros, razdo pela qual, € premente a
necessidade de diversificagdo do uso de porta-enxertos. O citrumeleiro 'Swingle' €
considerado mais suscetivel ao déficit hidrico do que o limoeiro-'Cravo’ (Pompeu Junior,
1991).

De acordo com Nogueira et al. (2001), gendtipos que apresentem diversidade na
resposta ao estresse hidrico constituem excelentes materiais para serem utilizados em
programas de melhoramento genético. Virios caracteres fisiologicos podem ser
empregados na avaliagdo das respostas das espécies vegetais ao estresse hidrico
destacando-se, entre eles, o potencial hidrico foliar, a condutincia estomatica e a
transpira¢do.

Em trabalho conduzido em casa de vegetacio na Embrapa Mandioca e
Fruticultura, em Cruz das Almas, BA Cerqueira et al. (2004) objetivaram identificar porta-
enxertos de citros melhor adaptados ao ecossistema de Tabuleiros Costeiros, quanto a
tolerancia a seca. Foram estudados os limoeiros Cravo e Volkameriano, laranjeira Azeda e
os hibridos trifoliados HTR - 051, TSK x CTTR - 002 ¢ TSK x CTTR — 017. Quanto a

massa seca da parte aérea observaram-se decréscimos nos gendtipos limoeiro
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Volkameriano e laranjeira 'Azeda’ no periodo de déficit hidrico, sem diferengas
significativas entre os demais. Na auséncia de irrigacdo todos os gendtipos apresentaram
decréscimos nos seus potenciais hidricos enquanto apenas os hibridos se recuperaram,
mantendo a transpiragdo. Os melhores resultados foram constatados com os hibridos HTR-
- 051 e TSK x CTTR - 017, como os mais promissores porta-enxertos de citros em
condi¢des de déficit hidrico (Cerqueira et al., 2004)

Visando & identificagdo de gendtipos de citros melhor adaptados ao ecossistema de
Tabuleiros Costeiros, com potencial de uso como porta-enxertos, Peixoto et al. (2006)
avaliaram seu desempenho em relagdio a tolerdncia a seca, considerando a andlise de
crescimento das plantas. O trabalho foi conduzido em casa de vegetagdo da Embrapa
Mandioca e Fruticultura Tropical, em Cruz das Almas,BA. Foram avaliados seis
gendtipos: limoeiros-Cravo e Volkameriano, laranjeira Azeda e os hibridos trifoliados
HTR - 051, TSK x CTTR - 002 e TSK x CTTR - 017, estes tltimos obtidos pelo Programa
de Melhoramento Genético de Citros da Embrapa. O hibrido HTR — 051 foi o menos
sensivel ao déficit hidrico, 0 que o qualifica como porta-enxerto promissor para ambientes
sujeitos a estiagem prolongada.

Chartzoulakis et al. (1999) ¢ Medina et al. (1999) verificaram redu¢fo na taxa de
assimilag@o de CO, sob condigdes de deficiéncia hidrica, com o fechamento dos estdmatos,
a partir do potencial da agua nas folhas de -2,0 MPa.

Segundo Syvertsen (1999), o estresse hidrico ¢ comum durante o inverno e beneficia
o florescimento de laranjeiras, mas seu prolongamento pode comprometer o
desenvolvimento e a produgio de frutos. Sdo desconhecidas as relagdes hidricas e
fisiolégicas de laranjeiras nos estidios fenolégicos de pré e pos-floreseimento bem como a
produgio de frutos em condi¢des de manejo da vegetagéio permanente nas entrelinhas dos
pomares (Fidalski et al., 2006).

10



4.0 MATERIAL E METODOS

4.1 Localizacido

A pesquisa foi conduzida em ambiente protegido (casa-de-vegetagio), da Unidade
Académica de Engenharia Agricola do Centro de Tecnologia e Recursos Naturais da
Universidade Federal de Campina Grande (UAEA/CTRN/UFCG), localizado no municipio
de Campina Grande, Estado da Paraiba, PB, nas coordenadas geograficas 7°1501800 de
latitude S e 35°520280100 de longitude W, a uma altitude de 550 m.

4.2 Tratamentos

A pesquisa teve durago de 278 dias apds a semeadura, iniciando-se os tratamentos
de estresse hidrico aos 125 dias apds semeadura.

No experimento foram testados dois niveis de estresse, sendo H; — testemunha,
irrigacdo das plantas com 100% da Capacidade Campo (CC) durante todo o transcorrer do
experimento; H, — irriga¢do limitada a 50 % da CC, durante 51 dias e em seguida a 25% da
CC, durante 64 dias; posteriormente as mudas foram transplantadas para sacos plasticos,
quando o solo estava com umidade de 78% da capacidade de campo (CC).

Os gendtipos utilizados cujas sementes foram fornecidas pelo Programa de
Melhoramento Genético de Citros da Embrapa Mandioea e Fruticultura Tropical, estio
relacionados na Tabela 1.

O delineamento do experimento foi em blocos casualizados, com 3 repeti¢des no
esquema fatorial 2 x 10, 2 tipos de estresse hidrico e 10 genotipos, totalizando 20
tratamentos distribuidos em 60 unidades experimentais; cada unidade experimental

constou de 10 plantas cultivadas em tubetes de 288 ml (1 planta/recipiente).
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Tabela 1. Lista de gendtipos de porta-enxerto de citros, utilizados no experimento.

Campina Grande, 2010

Ordem Nomc (abrcviacio)

4 LVK (limoeiro volkameriano) x LCR (limoeiro-cravo) - 018
5 LCR x CTYM (citrange Yuma)- 005

6 TSKC (tangerina sunki) x CTTR (citrange troyer) - 028

7 TSKC x CTSW (citrumelo swingle) - 018

11 TSKFL x CTTR - 017

15 TSKC x CTARG - 019

16 CITRANGE

17 TSKFL x CWEB - 004

20 TSKC x CTSW - 041

25 LIMOEIRO-CRAVO SANTA CRUZ - PADRAO

4.4 Semeadura e crescimento das plantas

Utilizou-se, no experimento, uma mistura de solo e substrato; o solo coletado no
lado Norte do Campus principal da UFCG, em Campina Grande, cuja caracteristica
quimica estda na Tabela 2, foi misturado a um substrato comercial composto por
vermiculita, casca de pinus e hiimus, na proporgdo de 1:1, para enehimento dos tubetes. As
sementes, devidamente selecionadas em tamanho e formato uniformes e tratadas com
fungicida “Thiram’ (4g kg’ de sementes), foram semeadas 3 unidades por tubetes. Depois
das devidas anotagbes de emergéncia deixou-se desenvolver apenas uma plantula por
recipiente, o de maior vigor, em relagfio ao padriio de cada genétipo, eliminando-se as

demais.

Tabela 2: Caracteristicas quimicas do solo utilizado na produgfio de mudas citricas.
Campina Grande, 2009

CE pH H Al Na° K CAY Mg® CO; HCO, CI S0,
suspensio TNV ) O
0,17dSm’ 6.31 Trocivel 0.2 0,0 0,053 0,08 0,76 0,37 - - - -
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4.5 Irrigacio

Na fase de germinacdo das sementes e até 125 dias apds semeadura (DAS), a
irrigagéo foi feita com agua de abastecimento, duas vezes ao dia, aplicando-se em média
10 mL em cada tubete, através de um regador para manter o substrato préximo a
capacidade de campo; apos este periodo iniciou-se o tratamento.

No experimento o volume de dgua correspondente a cada tratamento de estresse
hidrico foi obtido mediante peso médio dos tubetes, obedecendo & seguinte mancira.

Para se calcular a quantidade de &gua a ser aplicada na irrigacfio de cada recipiente
foram retiradas amostras de 5 tubetes os quais foram pesados na capacidade de campo ¢
apds secados ao ar, com a finalidade de se determinar o teor de umidade na capacidade de
campo (CC).

Apos pesagem ¢ pela diferencga entre o peso do solo na CC e seco, obteve-se o
volume retido de agua considerando-se ser a sua densidade de 1 g em™. Para se ter os
niveis desejados de CC correspondentes aos tratamentos de 50 ¢ 25 % da CC, estimou-se a
quantidade de dgua a ser aplicada na irrigag@o de cada tratamento.

Apds determinada a quantidade de agua a ser aplicada em cada tratamento, a
testemunha foi irrigada diariamente, com 20 mL por tubete e, para o tratamento de
estresse, a irrigacdo foi feita pela diferenca do peso do tubete considerando-se o nivel de
50% da CC, com base no peso médio diario de trés tubetes de cada gendtipo em cada

repeticdo; 0 mesmo ocorreu quando o nivel de umidade baixou a 235 % da CC.

4.6 Manejo cnltural

No manejo nutricional, realizado a cada cinco dias, foi aplicado fosfato diaménio —
-DAP, para suprimento de fosforo, KNO; para suprimento em nitrogénio e potassio,
seguindo-se recomenda¢des de Rotondano e Melo (2009); para o suprimento de
micronutrientes foi aplicado Albatroz, juntamente com os adubos anteriormente citados, na
dose de 1g/L. Os dados de temperatura (minima, média, méaxima) foram coletados
diariamente as 9 horas da manhi, em um termémetro instalado no interior da casa-de-
vegetagdo, cujos valores médios foram de 19, 26, 35,5 °C. Adotaram-se os demais
cuidados de controle de ervas daninhas, prevencdo e controle de pragas e doencas,

normalmente recomendados na produgéo de mudas citricas (Agrobyte, 2006).
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4.7 Transplantio

O transplantio das mudas de todos os gendétipos foi realizado aos 239 DAS. Os
recipientes utilizados para o transplante dos porta-enxertos produzidos em tubetes, foram
sacos plasticos, com perfuragdes laterais para drenagem e aerag3o.

Esses recipientes foram preenchidos com peso uniforme de 6,5 kg solo. O solo foi
coletado em um distrito pertencente ao municipio de cidade de Campina Grande, cujas

caracteristicas quimicas podem ser observadas na Tabela 3.

Tabela 3: Caracteristicas quimicas do solo utilizado no transplantio de mudas citricas.

Campina Grande, 2010
CE pH H Al Na* K CcA™ Mg €O, HCO, CI S0,
Complexo Sortivo

ds m! JOUPIRUURUISIRSURORE T 1)) JY '3 T

0.17 6.12 .03 02 02 0,30 29 2.49 - - - -

Extrato de Saturagio

dSm’ mmol, dm™
0.8 6.02 - - 4.4 0,72 0.08 0.18 0 0.208 0245 P

4.8 Conducio cxperimcntal

O material de solo foi colocado na Capacidade de Campo e, apds drenagem,
quando o solo se encontrava em condi¢do maxima de reten¢fio de agua, iniciou-se a
pesagem dos recipientes realizando-se o transplantio quando o nivel de umidade atingiu a
Capacidade de Campo.

Na adubagdo, realizada a cada 5 dias, utilizou-se MAP, seguindo-se recomendagdes
contidas em Rotondano ¢ Melo (2009).

Apods o transplantio os porta-enxertos foram mantidos a 50% da CC, ¢ feita a
irrigagio por meio de pesagem diaria de uma muda de cada genodtipo, em cada repeticio,
no total de 30 plantas. A lamina aplicada foi feita considerando a diferenca entre o peso da

muda na capacidade de campo e a média do peso atual.

4.9 Variaveis analisadas

4.9.1 Variaveis de crescimeuto
A partir de 125 dias apds semeadura (DAS), a cada 17 dias foram mensurados a

altura de planta (cm), o didmetro do caule a uma altura de 5 mm e contado o nimero de

folhas obtendo-se, a partir desses dados, a taxa de Crescimento Relativo, que mede o
14






coeficiente de variacfo de valor elevado, optou-se em transformar em raiz quadrada, os
dados das varidveis fitomassa da fotha (FF), fitomassa do caule (FC), fitomassa da raiz (FR),

fitomassa seca da parte aérea (FSPA), fitomassa seca total (FST) e relagfio raiz parte aérea
(R/PA).
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5.0 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Anilise de ereseimento

Na Tabela 4 esta o resumo da analise de varidncia para variaveis de crescimento,
realizadas durante o periodo de estudo, aos 125, 142, 159, 176, 193, 210, 227, 244, 261 ¢
278 dias apos semeadura (DAS), verificando-se efeitos significativos para os genotipos nas
distintas idades das plantas. O fator dgua ou estresse hidrico afetou significativamente a
varidvel nimero de folthas, a partir dos 142 DAS; o efeito sobre as variaveis altura de
planta e didmetro de caule foi significativa desde o inicio dos tratamentos até o fim do
experimento. Verifica-se ndo ter sido significativo a interag&o entre os fatores G x EH para
as variaveis nimero de folha e didmetro de caule; apenas na variavel altura de planta houve
efeito na interag8o a partir dos 227 DAS; neste caso, fez-se desdobramento do fator hidrieo
dentro do genétipo e vice versa.

Nas Tabelas 5, 6 ¢ 8 podem ser observados os valores com os testes de médias

(Scott Knott) (p < 0,05) para as variaveis de crescimento para todos os gendtipos.

5.1.1 Numero de folhas (NF)
Pelo fato de ndo ter sido significativa a interagdo G x EH, fez-se a comparagdo de

médias pelo Scott Knott (< 0,05) para se verificar as diferencas entre genotipos, com os
resultados na Tabela 5.

Verifica-se, na Tabela 5 que o gendtipo 17 (TSKFL X CWEB - 004) diferiu
estatisticamente dos demais ¢ formou o maior numero de folhas a partir dos 142 DAS. A
variag8o ocorrida aos 244 e 261 DAS pode ser atribuida ao transplantio, tendo em vista que
até os 244 DAS as plantas estavam recebendo 25% da Capacidade de Campo (CC) e apds
essa data passaram a receber 50% da CC.

Verificou-se, ainda, para este genétipo, um incremento didrio de 0,09 folhas, ao
longo do periodo, observando-se que no inicio do tratamento de 50% da CC (125 DAS), o
referido gendtipo tinha, em média, 12,55 folhas e, aos 278 DAS (final da pesquisa),
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apresentou valor médio de 26,89 folthas. Para o gendtipo 6 (TSKC x CTTR 028) este valor
passou de 9,05 a 20,01; o 7 (TSKC x CTSW 018) de 10,5 a 23,25; 0 16 ( CITRANGE) de
11,8 a 19,15 e 0 20 ( TSKC x CTSW 041) de 9,6 a 18,82. Esses gendtipos tiveram
comportamento intermedidrio para o nimero de folhas apresentando um incremento didrio
de folhas estimado, ao longo do periodo estudado, de 0,06, 0,07, 0,05 e 0,06
respectivamente.
Os genétipos 5 ( LCR x CTYM 005), 4 ( LVK x LCR 018), , 11 ( TSKFL x CTTR
017), 15 ( TSKC x CTARG 019) e 25 ( LIMOEIRO-CRAVO SANTA CRUZ PADRAO)
foram os de menor valor médio para numero de folhas, apresentando um incremento diario
de folhas de 0,03, 0,03, 0,03, 0,04 ¢ 0,04, respectivamente, ao longo do periodo estudado,

sendo o primeiro desses (gendtipo 5) estatisticamente inferior aos demais, a partir dos 159
DAS (Tabela 5).

Tabela 5: Valores médios do niimero de folhas em func¢io do gendtipo e do fator agua com

teste de média pelo método (Scott Knott). Campina Grande, 2010

GEN DAS
125 142 159 176 193 210 227 244 261 278
10,3b 12.9¢ 14,0¢ 14,9¢ 15,8¢ 16,6¢ 16,3d 15.6d 14,84 16,1d

4
5 8,1c 10,5d iie6d 122d i26d 134d 148 148 131d 129
6
7

9,0c 11,5d i4,2¢c 15,6¢c 16,9¢ 17.8¢ 19.,0¢ i8.8¢c 17.9¢ 20.0¢
10,5b 13,6b 15,8b 17.5b i86b 20,0b 21,7 215 2035b 232b

11 112 127¢  140c 159% 168 175¢ 17,7c 17,7¢  17.2c 16,3d
15 12,8a  153a l66b 174b 183b i7.7¢ 180c 179¢c 183c  208¢
16 i1,8a 14,3b 16,2b 17,7b 19,3b 19.7b  20,7b 19,9¢ 19.8b i9,ic
17 12,5a 15,3a i85a 209a 23,0a 243a 26,0a 25.8a 254a 26,8a
20 96b 124d 13,7¢  153c 159 16,8c i8.ic  183c I85c 188¢c
25 1026  12,1e  13,3¢ i40c l46d 159c 159d 158d 146d 17.6¢

*médias seguidas da mesma letra na vertical pertencem ao mesmo grupo de gendtipos pelo teste de Scott Knott (p < 0,05)

Observa-se, na Figura 1, o comportamento do numero de folhas de todos os
gendtipos, ao longo do periodo estudado. Pode-se notar, durante todo o experimento, que
no gendtipo 17 (TSKFL x CWEB 004), o tratamento com estresse hidrico foi o que
apresentou melhor comportamento no aumento do numero de folhas tendo, aos 125 DAS,

uma diferenca entre o tratamento sem e, com estresse, valor estimado pelo modelo
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matematico que consta na Figura 1, de 3,79 %; ja aos 278 DAS, a diferenca entre os
tratamentos sem e com estresse foi de 29,76 %; este mesmo gendtipo pode ser considerado
tolerante pois, além de ser produtivo por apresentar elevados valores para o nimero de
folha, apresentou pequena variagfio entre os tratamentos sem € com estresse.

O genétipo 6 (TSKC x CTTR 028), embora nfo tenha apresentado valores elevados
de numero de folhas ao longo do periodo estudado aos 125 DAS, apresentou uma diferenca
estimada entre os tratamento sem e com estresse hidrico, de 0,2% ¢ aos 278 DAS cssa
diferenga foi estimada em 29,6%, indicando mecanismos de tolerdncia. O gendtipo 15
(TSKC x CTARG 019) teve aos 125 DAS sob condig¢des de estresse, maior nimero de
folhas com diferenga entre o tratamento com e sem estresse valor estimado em 1,79%. A
partir desta data, no tratamento sem estresse o numero de folhas foi maior até o final do
periodo estudado (278 DAS), com diferenca estimada de 21,8%; embora esse mesmo
gendtipo tenha apresentado produgfio baixa do nimero de folhas, a diferenca entre os
tratamentos mostra que esse genétipo foi tolerante ao estresse.

Os gendtipos 7 (TSKC x CTSW 018), 16 (CITRANGE) e 0 20 (TSKC x CTSW
041) aos 125 DAS, conforme ajuste do modelo matematico que na Figura 1 para esses
gendtipos, apresentaram uma diferenca entre os tratamentos sem e com estresse de 5,82,
15,53, 11,9 %; ja aos 278 DAS esses valores passaram para 36,75, 34,35, 36,8%. Vale
ressaltar que a produgfio média do namero de folhas desses genotipos foi considerada
intermediaria assim como as diferencas percentuais entre o tratamento sem e com estresse
ao longo do periodo, indicando que esses genodtipos podem ndo apresentar mecanismo de
tolerancia ao estresse hidrico.

Os genodtipos 11 (TSKFL x CTTR 017) e o 25 (LIMOEIRO CRAVO SANTA
CRUZ), aos 125 DAS, inicio do periodo de estudo apresentaram, segundo o modelo
matematico, uma diferenc¢a entre os tratamentos sem e com estresse hidrieo de 5,89 ¢
0,48%; ja aos 278 DAS essa diferenca foi de 36,19 e 44,12%, respeetivamente, inferindo
que ditos genotipos apresentaram baixa tolerdncia ao estresse. Observa-se ainda, na Figura
1, que sob condi¢lio de estresse os gendtipos ‘117 e °25°, a partir dos 193 ¢ 159 DAS,
respectivamente, estabilizaram o nimero de folhas, fato que pode ser considerado uma
resposta de adaptagio ao estresse hidrico, chamado aclimatagfo; tal processo requer gasto

energético, resultando em redugéo do crescimento (Lacher, 2000).
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Figura 1. Crescimento em NF, em fungdio do tempo, utilizando-se as médias do fator
hidrico obtido no periodo estudado (dos 125 aos 278 DAS), para todos os
genotipos estudados. Campina Grande, 2010 -
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Nos genétipos 4 (LVK x LCR 018) 0 5 ( LCR x CTYM 005) aos 125 DAS as
plantas sob estresse hidrico apresentaram, segundo modelo matemdtico, redugio de 3,64 e
1,55%, respectivamente, quando comparadas as plantas sem estresse; ja aos 278 DAS
(final do periodo em estudo), esta redugdo foi de 48,15 ¢ 52,63 %, constatando que
referidos genotipos néo sfio tolerantes ao estresse hidrico (Figura 1). Observa-se, ainda,
que, durante todo o periodo experimental esses gendtipos apresentaram as menores médias
para o numero de folhas.

Observou-se que, de maneira geral, os gendtipos oriundos de Trifoliata foram os
que apresentaram maiores nimeros de folhas, fato observado também por Brito (2007),
cyjos hibridos provenientes de Trifoliata em condigdes de salinidade tiveram alta
capacidade de emissdo de folhas, e Schifer et al. (2006), trabalhando com genétipos
diferentes de porta-enxerto citricos com variag@io de substratos, constataram maior nimero

de folhas nos oriundos de Trifoliata.

5.1.2 Altura de planta (AP)
Observam-se, na tabela 6, os valores médios para os 10 gendtipos estudados dos

125 até 05 210 DAS.

Tabela 6: Valores médios para altura de planta, em fung¢fio do genétipo, com teste de média

pelo método (Scott Knott). Campina Grande, 2010

DAS
GEN 125 142 159 176 193 210
4 8,4b 12,3b 14,7b 16,3ab  19,lc 20,6b
5 6,0c 8.7c 11,9¢ i4,1ab  16,6¢c 18,7b
6 6,0c 9.2c 12,3¢ 144ab  16,6¢ 17.9b
7 7.9b 12,2b 14,8b 16,1ab  17,5¢ 18,8b

11 8,7b 11,3b 14,5b 17,3ab  19,3b 20,5b
15 10,0a 14,0a 17,1a 18,7a 19,8b 20,1b
16 9,7a 14,5a 18,4a 21,1a 23,1a 23,7a
17 7,9b 11,5b 15,5b 18.8a 22,3a 23,8a
20 5,9¢ 92c 12,1c 14,8ab 17,ic i8.4b
25 6,6¢ 10,2¢ 13,1¢ 16,1ab  19,1b 21,3b
*médias seguidas da mesma letra na vertical nfo diferem entre si pelo teste de Scott Knott (p < 0,03)

O genétipo 17 (TSKFL x CWEB 004) obteve os maiores valores médios para altura de
planta a partir dos 210 DAS resultado evidenciado também no numero de folhas (Tabela 5).
Segundo Soares Filho (2007), este cruzamento (TSKFL x CWEB) pode originar hibridos
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relativamente uniformes e com vigor de planta em geral superior 4 média. O mesmo
gendtipo apresentou, aos 125 DAS 7,9 em e, ao final do periodo estudado (278 DAS), 28,7
cm de altura, um crescimento de 72,4 %, em relago ao inicio do periodo, apresentando um
incremento diario de 0,18 cm.

Para os gendtipos 4 (LVK x LCR 018), 5 (LCR x CTYM 005), 6 (TSKC x CTTR
028), 11 (TSKFL x CTTR 017), 16 (CITRANGE), 20 (TSKC x CTSW 041) e 25
(LIMOEIRO-CRAVO SANTA CRUZ - PADRAOQ), verificou-se um incremento didrio de
0,14, 0,14, 0,14, 0,14, 0,16, 0,14 e 0,17, respectivamente. Os genotipos 7 (TSKC x CTSW
018) e 15 (TSKC x CTARG 019) apresentaram os menores incrementos didrios de 0,12 e
0,11, respectivamente, até os 210 DAS (Tabela 6).

Como foi significativo o efeito da interagdio G x EH a partir dos 227 DAS, efetuou-
-se 0 desdobramento e ao se avaliar os gendtipos com e sem estresse, verificou-se

diferenca significativa entre os periodos, de 227 DAS até os 278 DAS.

Tabela 7: Valores médios do desdobramento do efeito da interagdo para a AP, (Scott
Knott). Campina Grande, 2010

HIDRICO
DAS
GEN 227 244 261 278
SEM COM SEM COM SEM CCOM SEM COM
4 27.09aC 16,13bA 27.76aB 16.35bA 29.04aA i8,19bA 31,11aB 18.98bA
5 26.82aC 14,14bA 27.89aB 14,81bA 27.87aB 15,62bA  30,30aB 16,48bA
6 21,11aE  1641bA  2197aC  16,59bA  22.79aB  17,32bA  27.09aB  19,18bA
7 24.64aD 15.27hA 24.97aB 15,26bA 26,40aB 16,55bA  29,55aB 17,79bA
11 27.13aC 14,51bA 27.21a8 14.47bA 28,74aA 15,55bA  28,79aB 17.13bA
15 24,75aC 16,03bA 2592aB 16.87bA 25.52aB 18,71bA  30,79aB 19.47bA
16 27.92aC 19.06bA 30.833A 19.15bA 31,14aA 19,7bA 32,92aA  20,6bA
17 33.0aA 18.17bA 33,62aA 18.32bA 33.30aA 19,77bA  3548aA  21.92bA
20 24,35aB 15.99bA 25.61aB 16.35bA 26,4028 18,75bA  28,52aB 18.75bA
25 30,08aB 14.23bA 2991aA 14,7bA 31.93A 15,83bA 35,89aB 16.52bA

Médias seguidas de mesma letra minfscula na linha e letra maitiscula na coluna néip diferem estatisticamente pelo teste de
Scott Knot, a 5% de probabilidade

Observa-se¢ que o genotipo 17 (TSKFL x CWEB 004) eultivado sem estresse

hidrico aos 227 DAS, apresentou maior valor médio para altura de planta (33,6 ¢cm),
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diferindo estatisticamente dos demais (Tabela 7). Verifica-se, ainda, que aos 244, 261,
278 DAS, embora tenha sido estatisticamente igual a outros gendtipos apresentou as
maiores médias para cada periodo avaliado.

Em condigoes de sem estresse hidrico, o genétipo 6 (TSKC x CTTR 028) apresentou,
aos 227 e 244 DAS, menor valor médio para a variavel AP, 21.1 e 21,97 cm, respectivamente,
diferindo estatisticamente dos demais genotipos; aos 261 e 278 DAS, embora nio diferindo de
alguns gendtipos, indicou menor valor médio para esta varidvel (Tabela 7).

Ainda na Tabela 7, se observa que, sob condigdes de estresse, todos os genotipos
nos quatro periodos de avaliag&o nfio apresentaram diferenca significativa entre si.

Na Figura 2 esta disposto o comportamento de todos os genotipos de porta-enxerto
de citros, ao longo do periodo avaliado, para a variavel altura de planta. O genétipo 17
(TSKFL x CWEB 004), embora tenha apresentado valores elevados para altura de planta
(AP) ao longo do periodo estudado, apontou aos 125 DAS, uma diferenga estimada,
conforme modelo matematico. entre os tratamentos sem e com estresse, de 0,37% e aos
278 DAS essa diferenca foi de 41,4%, valor considerado alto, inferindo que referido
genGtipo se mostrou pouco tolerante ao estresse hidrico.

Os genotipos 6 (TSKC x CTTR 028) e 20 (TSKC x CTSW (41) apresentou, aos 125
DAS, diferenca entre o tratamento sem e com estresse hidrico, segundo modelo matematico, de
1,82 € 16,23%; ja aos 278 DAS, o tratamento de estresse resultou numa redugfo de 28,41 € 29,3
%, valores baixos, constatando que o estresse hidrico foi menos prejudicial a esses genétipos,
embora tenham apresentado valores menores para a varidvel AP. Brito (2007) estudando
gendtipos de porta-enxerto de citros observou que hibridos de Troyer indicaram maiores médias
sob efeito de salinidade.

O gendtipo 4 (LVK x LCR 018) apresentou, aos 125 DAS, maior valor estimado de
altura de planta sob condicfo de estresse hidrico, com diferenca entre os tratamentos com
e sem estresse de 7,29%: aos 278 DAS, sob o efeito do estresse hidrico, a redugéo foi de
39,48% na AP, valor estimado pelo modelo matemético (Figura 2). Os genétipos 5 (LCR
x CTYM 005), 7 (TSKC x CTSW 018), 15 (TSKC x CTARG 019) e 16 (CITRANGE)
apresentaram no inicio dos tratamentos (125 DAS), diferenca entre o tratamento sem e
com estresse valor estimado pela equagdo, de 24, 10,40, 12,6 e 22,34 %,
respectivamente; ja aos 278 DAS, a redugdo foi de 39,7, 39,75, 33,4 € 36,9 %, ocasionada

pelo estresse hidrico, ac longo do periodo, para AP.

24



4-LVKxLCR-018

40
3By : -3.8372
Y= 12,0344 + 36 077541 +(X/1 57 3409) 38372,
30 RZ=099
25
% 2 el
15 e OO
10 "7 Y= 91,3498 + 118,08014(1 + (/23,2063 ) - 10396,
R2=097
5
o
6- TSKC x CTIR - 028
40
35
30 { Y=-1082785+ 159 824441 + (X451 187)" (906,
25 Ri=0.98
8 20 DTS
15 s SR ot S
10
5 Y=-158 8024+ L 80,0996/ 1 + (X40,5007) 21 1%
Ri=0,98
o
11-TSKFLx CTTR - 017
40
36 -T.0616
Y= 6323 + 2135501 +(X/156 4naayT0616)
30 R*=099
25
o
& 20 R
15 DO
10 .-
5 = 1572457 + 175747341 + (30/26,1547 ¢ 1.7939)
R3=0,93
]
16 - CITRANGE
40
ag J Y=-76.05438+ 111186141 +{3/81,7784) 2 0035)
R?=098
30
25
o ey m =
% 2 PR A
15
10 Y=-28,3594 + 49530541 + (X95,0108)" 3-857)
H] Ri=099
o
20 - TSKC x CTSW - 041
40 -
*1 T
ap | YoRETII+3ssEIM +(X/157,5513)3.7583)
25
% 20
15
10
Y= 87,1434 + 125,0176/(1 + (/38,7145 ) #8963)

Ri=0499

125 142 159 176 193 210 227 244 2671 278
Diasapés semeadura
#Sem ¢Com

AP

AP

AP

AP

AP

5-LCRxCTYM - 005

35
30 Y= 1,483 + 30,841 3/() + (X/170,3643) 52282
25
20
15
10
5 Y= 278696 + 112482111 + (/531 2972 0-57%)
R*=09¢
7-TSKC xCTSW - 018
40
% - 13852
¥=.204,1461+ 242956741 + (X30.2581 ) 1-3852,
30 R3=0.69
25
20 . --v---o-——-o
15 ‘-g_-_o___v_”o—
10 gt
5 = -135,7287 + 156.5692/() + (/26 3402)° 14521
o =096
15- TSKC x CTARG - 018
40
35 1 Y=4112037+4423531/1 + (X38.0022) 2573,
30 Ri=0956 Py
25 *
20 e
15 ol PSS e Skt~ B
10 -7
Y=-527432 +92,1007/(1 + (3/38.50607)" 1-6340)
5 R™=0,95
0
17 - TSKFLx CWEB - 004
40 b
35 { Y= 5588430099240 + (X171 3334)-7-932)
30
25 o
20 —— gy
PR, VO L + e o]
15 i
10 Y=-284 9886 + J0B,0832/(1 +D/32,9281 ) 2.2264)
RI=96
5
o
LIMOEIRC CRAVO SANTA CRUZ - PADRAO
40
35 +
Y=-2.229 + 30,4164/ + (31621584
30 RI=0,98
25
20
ey Omm =
15 --0‘__0-__.0 <
10 O mmr
5 = 76,0162 + 101,1984/¢1 +(X/33,1837)" 1.1164)

R¥=0,99

o+ — - T v
1256 142 189 176 193 20 227 244 261 278
Dias apds semeadura
®Sem ©¢Com

Figura 2. Crescimento da AP em fungéo do tempo utilizando-se as médias do fator hidrico
obtido no periodo estudado (dos 125 aos 278 DAS), para todos os gendtipos

estudados. Campina Grande, 2010
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Os gendtipos 11 (TSKFL x CTTR 017) e 25 (LIMOEIRO-CRAVO SANTA
CRUZ) indicaram, aos 125 DAS, diferenca de 14,4 e 8,41 %, observando ao final do
periodo em estudo (278 DAS), que a redugdo sob estresse hidrico foi 40,9 e 51,39%,

respectivamente, constatando-se que esses gendtipos foram sensiveis ao estresse hidrico.

5.1.3 Didmetro de eaule
Na Tabela 8 se encontram os valores médios para a variavel didmetro de caule. Os

genétipos 15 (TSKC x CTARG 019), 16 (CITRANGE) ¢ 17 (TSKFL x CWEB 004),
apresentam maiores incrementos didrios de 0,017, 0,019 ¢ 0,018 mm de didmetro de caule,
observando-se que os gendtipo 16 e 17, embora até os 193 DAS tenham apresentado
médias relativamente baixas de DC, constatando-se o potencial produtivo dos tais
genotipos. Os genotipos 5 (LCR x CTYM 005), 6 (TSKC x CTTR 028), 7 (TSKC x CTSW
(18), 11 (TSKFL x CTTR 017) e 20 (TSKC x CTSW 041), se destacam por apresentarem
médias intermediarias com incremento didrio uniforme em todos os genétipos, 0,015 mm.
Os gendtipos 4 (LVK x LCR 018) e 25 (Limoeiro Cravo-Santa Cruz Padrdo) foram os que

tiveram os menores incrementos diarios, de 0,012 e 0,014 mm de DC.

Tabela 8: Valores médios para didmetro de caule, em func¢do do gendtipo e do fator dgua

com teste de média (Scott Knott). Campina Grande, 2010

GEN DAS
125 142 159 176 193 210 227 244 261 278
4 1,88a 230a 269a 295a 3.25b 3,38 3,60c 3,6lb 3,79a 3,86b
5 1,65b  2,04b 2,26b 244c 2,66c 2,96¢c 3,36c  3,54b 4,76a 3.95b
6 1,596  2,01b 2,52a 2,686 3,lb 3,25b  3,54¢ 3,61b 3,75a 3,95b
7 1,76a 222a 259 2.89a 3,28b 3,37b 3,68b 366b 397a 4,09
11 1.91a 226a 272a 28%a 3,11b 337b 3,72b 3,40b 431a 4,28a
15 1,932 2,332 2,70a 3,03a 3,58a 3.85a 4,152 4,182 4,56a 4,66a
16 1,65b 199b 2,39a 2,70b 3,18 3,50b 38b 392a 440a 4,5%
17 1,73a 2,056 2382 263b 3,190 349b 394a 398 437a 4,50a
20 1,49b 1,68¢ 1,97¢ 2,16d 255¢ 277¢ 3,14d 321b 365 387b
25 1,56b  2,02¢ 229b 2,55¢ 2,99b 321b 34lc 3,39 433a 3,82b

*médias seguidas da mesma letra na vertical pertencem ao mesmo grupo de gendtipos pelo teste de Scott Knott (p <0,05)

Observa-se, na Figura 3, o comportamento do didmetro de caule de todos os
gendtipos, ao longo do periodo estudado e que o gendtipo 17 (TSKFL x CWEB 004)
apresentou aos 125 DAS, diferenga, segundo modelo matematico, entre o tratamento sem e
com estresse, de 1,7% e aos 278 DAS a redugfio, em fungdo do estresse, foi de 22.8%,
indicando que tal gendtipo foi tolerante ao estresse hidrico, assim como os gendtipos 6

(TSKC x CTTR 028) e 11 (TSKFL x CTTR 017) apresentando, aos 125 DAS, diferenca
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entre sem e com estresse hidrico, de 2,5 ¢ 1,02% e, ao final do periodo em estudo (278
DAS), esta diferenca ocasionada pelo estresse foi 25,83 e 24,84%, respectivamente.

Os gendtipos 15 (TSKC x CTARG 019), 16 (CITRANGE) e 20 (TSKC x CTSW
041) mostraram, no inicio do periodo estudado, diferenca entre sem e com estresse, de
15,3, 7,05 10,89 % no DC, segundo modelo matematico; ja no final do periodo o estresse
hidrico resultou numa reducdo de 28,49, 30,7 e 28,98%, respectivamente, constatando-se
que esses gendtipos foram menos sensiveis ao estresse (Figura 3).

Os gendétipos 4 (LVK x LCR 018), 5 (LCR x CTYM 005) 7 (TSKC x CTSW 018)
e 25 (LIMOEIRO-CRAVO SANTA CRUZ), comparados entre sem € com estresse tiveram
aos 125 DAS, diferenga de 0,52, 8,5, 4,97 e 0,06 %, respectivamente; ao final do
experimento (278 DAS) sob condigéio de estresse, ocorreu redugio de 32,67, 36,89, 322 ¢
32,09%, respectivamente, inferindo-se que esses genodtipos foram sensiveis ao estresse
hidrico sob o didmetro de caule.

O didgmetro do caule representa um dos fatores de grande importancia na avaliagio
de porta-enxertos em que, quanto maior o desenvolvimento em didmetro, da-se a
possibilidade da redugdo do periodo de produgdio do porta-enxerto além da realizagdo da
enxertia, fato evidenciado em alguns gendtipos estudados.

Aos 150 DAS os valores de diametros estiveram entre 1,97 e 2,72 cm
considerados baixos para a realizagdo da enxertia; valores superiores aos alcangados por
Schmitz (1998), que, trabalhando com Trifoliata sob diferentes substratos, encontrou

valores de 1,97 mm de didmetro.
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Figura 3. Crescimento da DC em fun¢o do tempo utilizando-se as médias do fator hidrico
obtido no periodo estudado (dos 125 aos 278 DAS), para todos os gendtipos
estudados. Campina Grande, 2010
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5.2 Taxa de ereseimento relativo

Na Tabela 9 se acha o resumo da andlise de varidncia para a varidvel taxa de
crescimento relativo (TCR) dos gendtipos de citros, em fungio do estresse hidrico ao longo
do periodo estudado, em que os valores das taxas variaram entre os genétipos até os 210
DAS e, para o fator hidrico, foi evidenciado efeito significativo até o periodo de 193 a 210
DAS e entre os 244 DAS e os 261 DAS para a TCR da altura (cm cm™ dia”). O efeito da
interagdo para a TCR da altura foi apenas entre os dias 159 e 176 DAS.

Na TCR, em didmetro, as taxas de crescimento variaram entre os genotipos até os
227 DAS e, para o estresse hidrico, ocorreu efeito a partir dos 142 DAS até os 227 DAS; o
efeito da interagdo aconteceu apenas no periodo correspondente dos 176 aos 193 DAS,
mostrando que o estresse hidrico nfio afetou o crescimento da planta. Para o didmetro do
caule também ndo se constatou efeito da interagdo, exceto aos 176 aos 193 DAS,
atentando-se para o fato de que, nessa data, ocorreu o inicio do tratamento com estresse de
25% da CC.

A TCR é um parametro fisiolégico importante na avaliagdo de genotipos com
potencial produtivo sob condigdes de déficit hidrico, cuja situagio ocorre, possivelmente,
sob condigdo de estresse salino, haja vista que as plantas submetidas a essa natureza de
estresse passam igualmente por um estresse hidrico, decorrente da perda de energia da
dgua, baixando seu potencial osmético (TESTER & DAVENPORT, 2003; TAIZ &
ZEIGER, 2004).

5.2.1 Taxa de ereseimento relativo da altura
Conforme a Tabela 10, todos os gendtipos tiveram melhores taxas de crescimento

em altura no primeiro periodo, ressaltando que até os 125 DAS eram irrigados sem estresse
e apos essa data passaram a ser irrigados com 50% da CC.

Destacam-se, como os que obtiveram maiores médias da TCRAP ao longo do
periodo, os genotipos 6 (TSKC x CTTR 028), 17 (TSKFL x CWEB 004), 20 (TSKC x
CTSW 041) e 0 25 (LIMOEIRO-CRAVO SANTA CRUZ PADRAQ); a partir do periodo
de 142 aos 159 DAS, os genotipos apresentaram redugdo na TCRAP, ocasionada pelo

estresse hidrico.
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Tabela 9: Resumo da Andlise de Varidncia das taxas de crescimento relativo para altura de planta (TCRA) (cm cm™ dia™') e didmetro de caule

(TCRD) (mm mm™' dia™) nas diferentes épocas de avaliagdo. Campina Grande, 2010

Quadrados Médio
TCR AP
GL DAS
125-142 142-159 159-176 176-193 193210 210227 227-244 244-261 261-278
Gen (G) 0,000049°  0,000041  0,000039"  0,00003"  0,000016 0,000012™  0,000005™  0,000011"™ 0,000019™
gf:l‘;‘:zf (EH) 0,000741"  0,000076"  0,000562"  0,000509"  0,0000537  0,000001 ™  0,000006™  0,000100" 0,000079 ™
Inter G x EH 0,000019™  0,000012™  0,000013 "  0,000008™  0,000005™  0,000009™  0,000008™  0,000005"™ 0.000018 ™
CV 17,27 18,59 22,56 32,18 59,52 86,99 141,40 60,80 87,40
TCR DC
GL DAS
125-142 142-159 159-176  176-193 193210 _  210-227 _  227-244 244-261 261-278
Gen (G) 0,000030 " 0,000022"  0.000009 0,000027 0,000012 0,000011 0,000003™  0,000116™ 0.000006 ™
g’;:l';?;"(m) 0,000005™  0,000074  0.000258 ™ 0,000112"  0,000171"  0,0000757  0,000005™  0,000046™ 0,000030 ™
Inter G x EH 0,000004™  0,000005"  0.000007™  0,000010 "  0,000004™  0,000004"  0,000002™  0,000012™ 0,000002™
Cv 21,86 22,44 36,04 21,34 41,17 38,99 141,68 112,74 96,81

*t significativo a 1% de probabilidade pelo Teste F; * significativo a 5% de probabilidade pele Teste F; ns: ndo signilicativo. DAS: Dias apés scmeadura
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Os genotipos 11 (TSKFL x CTTR 017) e 15 (TSKC x CTARG 019) foram os que
tiveram as menores TCRAP ao longo do periodo, fato observado também por Peixoto
(2006), ao verificar que os gendtipos se relacionaram a valores positivos no periodo

irrigado, declinando no periodo de déficit hidrico e apresentando taxas negativas.

Tabela 10: Valores médios (Scott Knott) para a varidvel taxa de crescimento relativo em

altura (TCRAP) (cm cm™ dia"') durante os periodos de avaliagio. Campina

Grande, 2010
GEN DAS

125-142 142-159 159-176 176-193 193-210 244-261
4 0,022a 0,01b 0,005a 0,008a 0,003a 0,004b
5 0,021b 0,017a 0,009a 0,009a 0,006a 0,001b
6 0,025a 0,017a 0,009a 0,008a 0,004a 0,002b
7 0,025a 0,0l1b 0,004¢ 0,004b 0,004a 0,004a
11 0,016¢ 0,013b 0,007b 0,005b 0,003b 0,003b
15 0,020b 0,012b 0,005¢ 0,003b 0,000b 0,004a
16 0,024a 0,014a 0,007b 0,005b 0,002b 0,001b
17 0,022a 0,017a 0,010a 0,009a 0,003b 0,002b
20 0,025a 0,016a 0,011a 0,007a 0,004a 0,005a
25 0,024a 0,015a 0,01a 0,008a 0,005a 0,004a

*médias seguidas da mesma letra na vertical nao diferem entre si pelo teste de Scott Knott (p < 0.05)

No periodo de 159 a 176 DAS essa variavel teve efeito significativo na interagéo,
cujo desdobramento pode ser observado na Tabela 11.

Os gendtipos 17 (TSKFL x CWEB 004) e 25 (LIMOEIRO-CRAVO PADRAOQ),
irrigados sem estresse, nessa data, ndo diferiram entre si e apresentaram maiores TCRAP,
0,016 e 0,017 cm, respectivamente; os demais diferiram entre si tendo, no gendtipo 15, a
menor TCRAP (Tabela 11).

Sob condic¢do de estresse hidrico o gendtipo 20 (TSKC x CTSW 041) foi o que
apresentou maior TCRAP (0,009 cm) nesta data; o 17 (TSKFL x CWEB 004) também
apresentou valor elevado da TCRAP, o que pode ser correlacionado com altura de planta
(AP), ja que este genotipo foi na varidvel o que obteve maior média de AP; para a condigdo
de estresse os gendtipos que apresentaram menores médias de TCRAP, foram o 4 (LVK x
LCR 018) e 0 7 (TSKC x CTSW 018), 0,002 cm, inferindo-se que esses gendtipos foram

sensivels ao estresse.
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Tabela 11: Valores médios do desdobramento do efeito da interacfio para a taxa de
crescimento relativo para altura de planta (TCRAP) (cm cm dia ™), (Scott
Knott). Campina Grande, 2010

HIDRICO
GEN 159-176 DAS
SEM COM
4 0,009aC 0,002bB
5 0,013aB 0,006bA
6 0,012aB 0,007bA
7 0,007aC 0,002bB
11 0,009aC 0,005bA
15 0,006aC 0,004bB
16 0,009aC 0,006bA
17 0,016aA 0,006bA
20 0,014aB 0,009bA
25 0,017aA 0,005bA

Médias seguidas de mesma letra minuscula ndo diferem na horizontal; letra maitiscula ndo difere na vertical pelo teste de
Scott Knott a 5% de probabilidade

5.2.2 Taxa de ereseimento relativo em diAmetro
Na Tabela 12 estdo apresentados os valores médios para a varidvel taxa de

crescimento relativo de didmetro de caule (TCRDC) (mm mm™' dia™).

O gendtipo 17, embora no primeiro periodo estudado (125-142 DAS) nfo se tenha
destacado entre as melhores médias, a partir do segundo periodo ele se foi destacando em
relagdio aos demais, com médias elevadas. Embora demonstre redugdo da taxa, observa-se
aumento aos 176 DAS e aos 227 DAS bom indicativo de tolerancia ao estresse, haja vista
que, nessas datas, as plantas cultivadas sob estresse recebiam apenas 25% da CC.

Os genodtipos 4 (LVK x LCR 018), 6 (TSKC x CTTR 028) e 11 (TSKFL x CTTR
017), foram os que obtiveram menores TCRDC ao longo do periodo estudado (Tabela 12).
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Tabela 12: Valores médios (Scott Knott) para a variavel TCRDC (mm mm™' dia™') durante

os periodos de avaliagiio. Campina Grande, 2010

GEN DAS

125-142  142-159  159-176  176-193  193-210  210-227
4 0,012a 0,009 0,005a 0,005b 0,002b 0,004b
5 0,012a 0,006b 0,004b 0,005b 0,006a 0,007a
6 0,014a 0,013b 0,004b 0,008a 0,003b 0,005b
7 0,013a 0,008b 0,006a 0,007b 0,002b 0,005b
11 0,011b 0,010a 0.003b 0,006b 0,004a 0,005b
15 0,011a 0,008b 0,006a 0,009a 0,004a 0,004b
16 0,011b 0,010a 0,007a 0.009a 0,006a 0,005b
17 0.009b 0,008b 0,006a 0.0t1a 0,005a 0.007a
20 0.007¢ 0,009b 0,005b 0,009a 0,005a 0,007a
25 0,015a 0,007b 0,006a 0,009a 0,004a 0,003b
*médias seguidas da mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott
{p < 0.05)

Como houve efeito significativo para a intera¢do EH x G entre os 176 ¢ 193 DAS,
efetuou-se desdobramento (Tabela 13). Observa-se que, no intervalo de 17 dias, quando as
plantas estavam recebendo apenas 25 % da CC, o genétipo 17 (TSKFL x CWEB 004) foi o
que apresentou maior valor quando irrigado com estresse (0,011 c¢cm) e, quando irrigado
sem estresse, foi agrupado entre os que obtiveram as melhores médias, classificando-se
este genotipo como o que obteve maior crescimento € menos sensivel ao estresse hidrico.

Os genétipos 6 (TSKC x CTTR 028), 11 TSKFL x CTTR 017), 15 (TSKC x
CTARG 019), 17 (TSKFL x CWEB 004) e 20 (TSKC x CTW 041), sob condigdes de
estresse hidrico, ndo diferiram entre si nesse intervalo de dias. O genotipo 4 (LVK x LCR
018) e 0 5 (LCR x CTYM 005) tiveram as menores TCRDC nesse periodo, para tal
varidvel, o gendtipo 4 também apresentou pior desempenho para a variavel DC,
caracterizando-se com crescimento lento e ndo tolerante ao estresse, uma vez que 0
didmetro de caule € fator de grande importancia para a classificagdio de porta-enxerto.

Quando irrigados sem estresse hidrico os gendtipos que se destacaram com as
maiores médias no periodo de 176 a 193 DAS, foram o 6 (TSKC x CTTR 028), 0 7 (TSKC
x CTSW 018), o 15 (TSKC x CTARG 019), o 16 (CITRANGE), o 17 (TSKFL x (CWEB
004), 0 20 (TSKC x CTSW 041) e o0 25 (Limoeiro-cravo santa cruz padréo), ndo diferindo
entre si; os gendtipos 4 (LVK x LCR 018), 5 (LCRx CTYM 005) e o 11 (TSKFL x CTTR

017) formam o grupo dos que apresentaram menor média para esta data.
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Tabela 13: Valores médios do desdobramento do efeito da interagio para a TCRDC (Scott
Knott). Campina Grande, 2010

HIDRICO
GEN 176 - 193 DAS
SE CE
4 0,007aB 0,004bC
5 0,007aB 0,003bC
6 0,009aA 0,007bA
7 0,008aA 0,006bB
11 0.004aB 0,007aA
15 0,01aA 0,009aA
16 0,012aA 0,006bB
17 0,011aA 0,011aA
20 0,01 laA 0,009aA
25 0,012aA 0,006bB

Médias seguidas de mesma letra mindscula ndo diferemn na horizomtal: letra maidscula ndo difere na vertical pelo teste de
Scott Knott a 5% de probabilidade

Avaliando as taxas de crescimento relativo para todos os genotipos de citros, pode-
-se observar uma variagdo entre gendtipos com o aumento do nivel de estresse hidrico;
contudo, o gendtipo 17 (TSKFL x CWEB 004) foi o que se manteve com médias
superiores ¢ apresentou aumento nos valores das taxas, quando sofreu maior nivel de
estresse, fato observado também para outras variaveis, como NF, AP e DC, o que mostra

que esse gendtipo pode ser earaeterizado como o mais tolerante ao estresse hidrico.

5.3 Fitomassa seea

Tem-se, na Tabela 14, o resumo da andlise de varidncia para as varidveis fitomassa
seca da folha (FF) (g), do caule (FC) (g), da raiz (FR) (g), da parte aérea (FSPA) (g), total
(FST) (g) e relagio raiz parte aérea (RPA) (g). Foi significativo o efeito para genoétipo,
exceto na variavel RPA e os niveis de estresse hidrico (EH) afetaram todas as variaveis; a
interacdo G x EH s6 ndo foi significativa para as varidveis fitomassa seca do caule (FC) ¢

fitomassa seca da raiz (FR).
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Tabela |4: Resumo da Analise de Varidncia (ANAVA), fitomassa seca de raizes, fitomassa
seca do caule. fitomassa seca de folhas, fitomassa seca da parte aérea, fitomassa

seca total, relagfio raiz parte area dos gendtipos de citros. Campina Grande, 2010

Quadrados Médio

cv FF FC FR FSPA FST RPA

Gendtipo(G)  17,953908  24,5343217  19,171684" 42,032393°  61,208104" 0,000570 ™

Estresse 31554247 1,6070797  2,343288" 4535082 6,774840"  0.014076"
Hidrico(EH)

Inter Gx EH  0,786261  0,154784™  0,182415™  0,801675"  0.917940"  0,006669"
CV 13,45 11.85 14,32 12,19 12,47 6,67

** sigmificativo a 1% de probabilidade pelo Teste F; * significativo a 5% de probabilidade pele Teste F: ns udo significativo

5.3.1 Fitomassa seca da folha (FF)
Para o estudo do efeito significativo da interagdo G x EH para a variavel fitomassa

seca da folha (FF), realizou-se o desdobramento através do teste de Scott Knott (p < 0,05),
cujos valores estdo na Tabela 15.

Conforme os valores do desdobramento (Tabela 15) observa-se que, quando
irrigados com estresse, os gendtipos apresentam redug@io no peso das folhas em varios
graus de diferenca. Nota-se que o gendtipo 17 (TSKFL x CWEB 004) sob condicdo de
estresse hidrico, foi o que teve a maior fitomassa seca das folhas (3,43 g), fato evidenciado
também para o numero de folhas, A diferenga desse genotipo entre a fitomassa seca das
folhas quando submetida a condigdo de sem e com estresse hidrico, foi de 0,88 g, redugédo
de 20,33 % (Tabela 15) constatando-se o potencial produtivo desse genétipo na formagéo
de fitomassa seca da folha, mesmo em condigfo de prolongados niveis de estresse hidrico.

Outro genodtipo que se destacou por apresentar elevado valor de FF em condigéo
de estresse hidrico, foi o 7 (TSKC x CTSW 018), com 3,26 g: a diferen¢a ocasionada pelo
estresse hidrico foi de 0,77 g, redugéo de 19.11%, verificando-se que esse gendtipo para FF

se mostrou pouco sensivel ao estresse hidrico (Tabela 15).
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Tabela 15: Valores médios do desdobramento do efeito da interagfo para a fitomassa seca
da folha, (Scott-Knott). Campina Grande 2010.

HIDRICO
GEN Fitomassa seca das folhas (g)
SE CE CE/SE (%)
4 3,85aA 1,66bC 43,11
5 2,28aC 1,18bD 51,75
6 3.29aB 2,62bB 79,63
7 4,03aA 3.26bA 20,89
11 2.31aC 1,19bD 51,51
15 2,45bC 1.99bC 81,22
16 2.51bC 1,99bC 79,28
17 4,33aA 3,45bA 79,67
20 3,20aB 2,57bB 80,31
25 4,22aA 1,63bC 38,62

Médias seguidas de mesma letra mintscula no diferem na horizontal: letra maidscula nao difere na vertical pelo teste

de Scott Knott a 5% de probabilidade. OBS: dados transformados em raiz quadrada. SE: sem estresse: CE: com estresse

Observa-se, na Tabela 15, que os genotipos 6 (TSKC x CTTR 028) e 20 (TSKC x
CTSW 041) ndo diferiram estatisticamente entre si verificando-se que o efeito do estresse hidrico
causou redugdo na FF de 0,67 e 0,63 g, e a diferenca entre os tratamentos sem e com estresse de
20,37 e 19,69 %, constatando-se que esses genotipos foram pouco sensiveis ao estresse hidrico.

Os genotipos 5 (LCR x CTYM 005), e 11 (TSKFL x CTTR 017), ndo diferiram
estatisticamente e apresentaram redugdio, ocasionada pelo estresse, de 48,25 e 48,49 %,
inferindo-se que esses gendtipos foram sensiveis ao estresse hidrico, e pouco produtivos,
pois apresentaram menor nimero de folhas correlacionado a FF; os genétipos 15 (TSKC x
CTARG 019) e 16 (CITRANGE), ndo diferiram entre si; verifica-se, na Tabela 15, que o
estresse hidrico nesses genotipos, resultou na reducdo de 18,78 e 20,72 %, valor baixo
expressando que esses gendtipos no foram sensiveis ao estresse, ressaltando-se que, de
acordo com a Tabela 15, quando irrigados sem estresse, apresentaram valores baixos de
FF, mostrando que esses genétipos foram pouco produtivos.

Os genotipos 4 (LVK X LCR 018) e 25 (LIMOEIRO-CRAVO SANTA CRUZ)
entre os tratamentos sem € com estresse, apresentaram reducfio de 58,69 e 61,38 %,
constatando-se¢ que esses gendtipos foram muito sensiveis ao estresse hidrico; o
comportamento dos gendtipos de citros estudados sob eondi¢do de estresse ¢ sem estresse,

pode ser observado no grafico seguinte.
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desdobramento (Tabela 17) e, ao avalid-lo observou-se que todos os genétipos diferiram

quando irrigados eom e sem estresse.

Tabela 17: Valores médios do desdobramento do efeito da interagio para a FSPA (Scott
Knott a 5 % de probabilidade). Campina Grande, 2010

HIDRICO
GEN Fitomassa seca da parte aérea (g)
SE CE CE/SE (%)
4 5,20aA 2,41bC 46,34
5 3,39aC 1,78bD 52,50
6 4 64aB 3,45bB 74,35
7 5,42aA 4,00bA 73,80
11 3,24aC 1,66bD 51,23
15 3,47aC 2,58bC 74,35
16 4,11aC 2,78bC 67,63
17 5,99aA 4,43bA 72,28
20 4,48aB 3,28bB 73,21
25 541aA 2,23bC 41,21

Médias seguidas de mesma letra mindscula ndo diferem na horizontal: letra maidseula ndo difere na vertical pelo teste de

Scott Knott a 5% de probabilidade. OBS: dados transformados em raiz quadrada

Sob condi¢io de estresse hidrico os genétipos 7 (TSKC x CTSW 018} e 17 (TSKFL x
CWEB 004) foram estatisticamente iguais, diferiram dos demais e apresentaram os maiores
pesos de FSPA e diferenga entre os tratamentos sem ¢ com estresse, de 26,2 e 27.72 %,
respectivamente, mostrando que esses gendtipos foram pouco sensiveis ao estresse hidrico.

Os gendtipos 6 (TSKC x CTTR 028) e¢ 20 (TSKC x CTSW 041), foram
estatisticamente iguais sob condigfio de estresse, resultando, nesta mesma condi¢do, em redugdo
de FSPA de 25,65 e 26,79 %, respectivamente, portanto, resistentes ao estresse hidrico.

Os genotipos 4 (LVK x LCR 018), 15 (TSKC x CTARG 019), 16 (CITRANGE) ¢
25 (LIMOEIRO-CRAVQO SANTA CRUZ), eonforme a Tabela 17, quando irrigados com
estresse ndo diferiram estatisticamente mas apresentaram baixos valores de FSPA e
tiveram diferenca entre os tratamentos sem e com estresse, de 53,66, 25,65, 32,37 ¢ 58,79
%, respectivamente, constatando que esses genotipos, sob tal condi¢do, foram pouco
produtivos e muito sensiveis ao estresse.

Os genotipos 5 (LCR x CTYM 005) e 11 (TSKFL x CTTR 017) foram os que

tiveram as menores FSPA sob condig¢@o sem e com estresse, culminando numa redugéo de

4]






A fitomassa seca total representa o potencial de formacgfo da fitomassa vegetal
sendo que, quanto maior seu valor maior também a eficiéneia do vegetal em transformar

energia luminosa em fotoassimilados.

Tabela 18: Valores médios do desdobramento do efeito da interagdo para a FST (Scott
Knott a 5 % de probabilidade). Campina Grande, 2010

HIDRICO
GEN Fitomassa seea total (g)
SE CE CE/SE (%)
4 6.19aA 2,98bC 48,14
5 3,99aC 2,03bD 50,87
6 5,59aB 3,97bB 71,01
7 6,52aA 4,83bA 74,08
11 3,91aC 2,05bD 52,42
15 4,14aC 3,03bC 73,18
16 5,28aB 3,43bC 64,96
17 7.18aA 5,46bA 76,04
20 5,39aB 3,89bB 72,17
25 6,32aA 2,69bC 42,56

Médias seguidas de mesma letra mindscula néo diferem na horizontal: letra maigscula ndo difere na vertical pelo teste
de Scott Knott a 5% de probabilidade. OBS: dados transformados em raiz quadrada

O gendtipo 7 (TSKC x CTSW 018) e o 17 (TSKFL x CWEB 004) sob condigao de
estresse, ndo diferiram estatisticamente entre si apresentando a maior FST; verifica-se
ainda que para esses genotipos o estresse resultou numa reducdo entre os tratamentos sem e
com de 25,92 e 23,96 %, respectivamente, inferindo que os mesmos foram resistentes ao
estresse.

O gendtipo 15 (TSKC x CTARG 019), embora esteja entre os que tiveram menores
valores de FST, apresentou diferenca apenas de 26,82%, considerado resistente ao estresse,
uma vez que se apresenta eomo pouco produtivo.

Os gendtipos 6 (TSKC x CTTR 028) ¢ 20 (TSKC x CTSW 041), foram iguais
estatisticamente para os dois tratamentos; em condi¢fio de estresse esses mesmos genotipos
apresentaram diferenga entre o tratamento sem e com estresse, de 28,99 ¢ 27,83%,
inferindo que esses gendtipos foram pouco sensiveis ao estresse.

Os gendtipos 4 (LVK x LCR 018), 16 (CITRANGE) e 25 (LIMOEIRO-CRAVO
SANTA CRUZ) diferiram entre si no tratamento sem estresse, porém sob condi¢do de

estresse foram estatisticamente iguais, com baixos valores de FST. Esses mesmos
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urundeuva Fr. All), sendo a matéria seca vegetal um dos pardmetros mais significativos na

mensuragio das alteragdes do crescimento vegetal.

5.3.6 Relagao raiz parte aérea
O resumo da analise de varidncia para a relagdo raiz parte aérea (R/PA) (g) esta

disposto na Tabela 14, na qual se observa que o gendtipo ndo teve efeito significativo,
havendo efeito s6 para o fator estresse hidrico e para a interag@o; o estudo da interagdo foi

feito com o desdobramento (Scott Knott) cujos os valores estiio dispostos na Tabela 19.

Tabela 19: Valores médios do desdobramento do efeito da interagdo para a R/PA (Scott

Knott a 5 % de probabilidade). Campina Grande, 2010

HIDRICO
GEN Reiacdo raiz parte aérea (g)
SE CE
4 0,64bB 0,73aA
5 0,61bB 0,55aC
6 0,67aB 0.57bC
7 0,67bB 0,67aA
11 0,68bB 0,72aA
15 0,65bB 0,61aB
16 0,80aA 0,71bA
17 0,66bB 0,71aA
20 0,67bB 0.64aB
25 0,61bB 0,67aA

Médias seguidas de mesma letra mintscula ndo diferem na horizontal: letra maidscula ndo difere na vertical pelo teste de

Scott Knott a 5% de probabilidade. OBS: dados transformados em raiz quadrada

Sob condigio de estresse os genotipos de citros que apresentaram maiores médias
para relagiio R/PA, foram os genotipos 4 (LVK x LCR 018), 7 (TSKC x CTSW 018), 11
(TSKFL x CTTR 017), 16 (CITRANGE), 17 (TSKFL x CWEB 004), ¢ 25 (Limoeiro cravo-
-santa cruz). Observa-se, ainda na Tabela 19, que os mesmos gendtipos tiveram, em
condigdo de estresse, R/PA maior que quando irrigados sem estresse, sendo esta, entdo, uma
resposta ao estresse.

O gendtipo 5 (LCR x CTYM 005) foi o que apresentou menor média, tanto quando
irrigado em condicdo de estresse como quando irmgado sem estresse; o gendtipo 16
apresentou maior média para a relagdo R/PA, quando irrigado sem estresse; para esta mesma

condi¢do, o 5 e o 25 apresentaram os menores valores; os genotipos 4, 6, 7, 11, 15,20 e 17,
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Na variavel ndmero de folhas observou-se, dentre todos os genétipos ao longo do
periodo estudado, que os gendtipos 15 e 17 se destacaram em virtude de apresentarem
menor decréscimo em condigdes de estresse hidrico; o gendtipo 15 apresentou baixa
sensibilidade ao estresse, mas baixa produtividade.

Para altura de planta (AP), observou-se que o gendtipo 17 teve maiores médias de
altura de planta porém obteve um decréscimo sob condigdes de estresse hidrico de 41,4% em
relagio ao tratamento sem estresse; os gendtipos que se destacaram obtendo menor
decréscimo, foram o 6 e o 20; entretanto, apresentaram menores médias de altura de planta o
que pode ser atribuido ao potencial produtivo de cada hibrido; os genotipos que apresentaram
as menores médias e maior sensibilidade ao estresse, foram os |1 e 25.

Na varidvel didmetro de caule o genétipo sob condigio de estresse hidrico, que
obteve menor decréscimo comparado com a condigdo sem estresse, foi o gendtipo 17; os
genétipos 5, 4, 7 e 25, foram, nessa ordem, os que apresentaram maiores decréscimos

demonstrando maior sensibilidade ao estresse hidrico em relagfio ao didmetro do caule.

Tabela 20. Resumo da avaliagdo da tolerdncia ao estresse hidrico, baseado no rendimento

relativo. Classificag@o proposta por Fageria (1985). Campina Grande, 2010

GEN RRFST(%) INDICES CLASSE
4 51,86 41-60 MS
5 49,13 41-60 MS
6 28,99 21-40 MT
7 25,92 21-40 MT
11 47,58 41-60 MS
15 26,82 21-40 MT
16 35,04 21-40 MT
17 23,96 21-40 MT
20 27,83 21-40 MT
25 57,44 41-60 MS

T: tolerante, MT: moderadamente tolerante. MS: moderadamente sensivel, S: sensivel

No segundo critério, rendimento relativo (Fageria 1985), e se tomando como base a
fitomassa seca total (FST), (Tabela 20), o método do rendimento relativo classifica os
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genotipos pela redugio no rendimento do maior ao menor nivel de estresse hidrico, em
termos percentuais.
Conforme classificagdo pelo método do rendimento relativo, e se tomando como
base a fitomassa seea total (FST), tem-s¢ os seguintes resultados:
¢ Genotipo Moderadamente Tolerante (MT): 6 (TSKC x CTTR 028), 7
(TSKC x CTSW 018), 15 (TSKC x CTARG 019), 16 (CITRANGE), 17
(TSKFL x CWEB 004), 20 (TSKC x CTSW 041),
¢ Genotipo Moderadamente Sensivel: 4 (LVK x LCR 018), 5 (LCR x CTYM
005), 11 (TSKFL x CTTR 017), 25 (LIMOEIRO -CRAVO SANTA CRUZ-
-PADRAO)
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6.0 CONCLUSAO

1. O estresse hidrico provoca redugfo no nimero de folhas de todos os genétipos,
chegando 4 redugdo de 50% no genotipo 5 (LCR x CTYM 005). O genétipo 17
(TSKFL x CWEB 004) é o de maior tolerincia ao estresse hidrico, nesta variavel.

2. O estresse hidrico reduz a altura de planta com menor decréscimo no gendtipo 6
(TSKC x CTTR 028) (28,41%) e o maior no 25 (LIMOEIRO-CRAVO SANTA
CRUZ), cerca de 51,39%.

3. O didmetro do caule é menos afetado pelo estresse que a altura de planta, com
menor redugdo no gendtipo 17 (TSKFL x CWEB 004).

4. Os genotipos trifoliatas sdco os menos afetados pelo estresse hidrico no crescimento
em didmetro.

5. Os gendtipos 4 (LVK x LCR 018), 11 (TSKFL x CTTR 017), 16 (CITRANGE), 0
17 (TSKFL x CWEB 004) e 25 (LIMOEIRO-CRAVO SANTA CRUZ) sio mais
tolerantes ao estresse hidrico por apresentarem maior relagdo raiz parte aérea sob
essas condicdes.

6. Classificagdo dos genotipos quanto ao estresse hidrico baseados na fitomassa seca
total (FST):

v Genoétipos Moderadamente Tolerantes: 6 (TSKC x CTTR 028), 7 (TSKC x
x CTSW 018), 15 (TSKC x CTARG 019), 16 (CITRANGE), 17 (TSKFL x
x CWEB 004), 20 (TSKC x CTSW 041);
v" Moderadamente Sensiveis: 4 (LVK x LCR 018), 5 (LCR x CTYM 005), 11
(TSKFL x CTTR 017) € 25 (LIMOEIRO-CRAVO SANTA CRUZ).
7. Dentre todos os genotipos estudados, se destaca o 17 (TSKFL x CWEB 004) por

sua tolerdncia ao estresse hidrico.
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