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RESUMO

Ecofisiologia da limeira acida Tahiti enxertada em hibridos de citros sob 1Aminas de

irrigacao

SILVA, Francisco Alves da, M.Sc., Universidade Federal de Campina Grande, PB, 2017. Centro
de Ciéncia e Tecnologia Agroalimentar. Programa de Pds-Graduagdo em Sistemas
Agroindustriais — PGSA. Ecofisiologia da limeira acida ‘Tahiti’ enxertada em hibridos de
citros sob laminas de irrigacdo. Orientador: D. Sc. Marcos Eric Barbosa Brito e D. Sc. Jodo
Batista dos Santos.

RESUMO - A regido semidrida é caracterizada por irregularidade das chuvas e baixo
indice pluviométrico, que limita o desenvolvimento da agricultura em condi¢des de sequeiro,
remetendo a necessidade do uso sustentdvel da irrigacdo, sendo necessdrio, o uso de espécies
com potencial econdmico, a exemplo dos citros, € que possam ser cultivadas com menor uso de
recursos hidricos, tornando a agricultura mais eficiente. Neste sentido, a identificacdo de
gendtipos com maior tolerancia ao estresse hidrico torna-se essencial para atender esta demanda.
Assim, objetivou-se estudar o crescimento, fisiologicos e adaptabilidade ao estresse hidrico de
combinagdes copa/porta-enxertos de citros durante a prefloragdo sob laminas de irrigagdo no
semidrido paraibano. O experimento foi realizado no periodo de agosto de 2016 a abril de 2017,
correspondendo a 270 dias, na Fazenda experimental do Centro de Ciéncias e Tecnologia
Agroalimentar da Universidade Federal de Campina Grande, em Sdo Domingos -PB. No
delineamento experimental de blocos casualizados, foram estudadas 11 combinag¢des copa/porta-
enxerto sob laminas de irrigacdo, perfazendo um esquema fatorial (11x2), com 3 repeti¢des,
totalizando 66 parcelas experimentais compostas por uma planta util, cada. As combinagdes
copa/porta-enxerto foram relativas a combinagdo de genétipos de porta-enxertos: 1. LIMOEIRO
CRAVO COMUM (LCR); 2. Tangerineira Sunki Comum (TSKC) x [LCR x Poncirus trifoliata
TR] - 01; 3. TSKC x (LCR x TR) —018; 4. TSKC x (LCR x TR) —20; 5. TSKC x (LCR x TR) —
029; 6. TSKC x Citrumelo Swingle CTSW — 022; 7. Tangerina Sunki da Florida TSKFL x
(LCR x TR) — 038; 8. TSKFL x (LCR x TR) — 044; 9. TSKFL x (LCR x TR) — 049; 10. TSKFL
X (TCR x TR) — 062 e 11. TSKFL x (LCR x TR) — 069, enxertados com a limeira acida ‘Tahiti’.
Tais combinagdes foram submetidas a duas laminas de dgua, correspondentes a 50 e 100% da
evapotranspiracao de referéncia (ETo). Avaliaram-se, bimestralmente, iniciando-se 15 dias apos

o transplantio (DAT), varidveis fisioldgicas e o crescimento das plantas durante a prefloragao.
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Os genoétipos enxertados na limeira 4cida ‘Tahiti’ podem ser cultivados no semidrido da Paraiba,
mesmo sob baixo sob ladminas de irrigacdo de 50% da evapotranspiracao de referéncia didria
durante o crescimento da prefloracido, em virtude da manutencdo da atividade fisioldgica das
plantas e ndo ocorréncia de dano ao aparato fotossintético; A avaliacao de trocas gasosas permite
diferenciar genétipos resistente e suscetivel ao estresse hidrico; Os hibridos de tangerineira
Sunki da Flérida (TSKFL), quando enxertados com a limeira 4cida ‘Tahiti’, mantém menor
status hidrico e proporcionam, a variedade copa, maior crescimento, mesmo sob menor 1amina
de irrigacdo; as combinagdes menos sensiveis a déficit hidrico foram compostas pelo ‘Tahiti’
enxertado com o TSKFL x (LCR x TR) — 049, TSKFL x (LCR x TR) — 062, TSKFL x (LCR x
TR) — 69.

Palavras-Chave: Citrus spp, Trocas Gasosas, Crescimento, Estresse hidrico.
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ABSTRACT

Ecophysiology of ‘Tahiti’ acid lime grafted on citrus hybrids under different irrigation
depths

SILVA, Francisco Alves da, M.Sc., Universidade Federal de Campina Grande, PB, 2017. Centro
de Ciéncia e Tecnologia Agroalimentar. Programa de Pdés-Graduagdo em Sistemas
Agroindustriais — PGSA. Ecophysiology of ‘Tahiti’ acid lime grafted on citrus hybrids
under different irrigation depths. Advisor: D. Sc. Marcos Eric Barbosa Brito and D. Sc. Jodo
Batista dos Santos.

ABSTRACT - The low annual rainfall and irregularity of seasons in semi-arid regions hamper
the development of rainfed agriculture, which leads to the need of sustainable irrigation systems.
Plants with little demand for water, such as the citrus ones, enhances the efficiency of
agriculture. The identification of genotypes with high tolerance to water stress becomes essential
to meet this demand. In this study, we investigated the growth, physiology, and adaptability to
water stress of pre-flowering citrus plants at different combinations of canopy/rootstocks under
different irrigation depths in the semi-arid region of Paraiba. The experiment was carried out
during 270 days, from August 2016 to April 2017, at the Experimental Farm of the Center for
Agrifood Science and Technology of the Federal University of Campina Grande, Sdo Domingos,
Paraiba, Brazil. We applied a randomized block design, with eleven canopy/rootstock
combinations and two irrigation depths, each treatment had three replicates, totaling 66
experimental units. The following genotypes of rootstock were grafted with the ‘Tahiti’ acid
lime: 1. Rangpur (LCR); 2. Common Sunki Mandarin (TSKC) x [LCR x Poncirus trifoliata TR]
—01; 3. TSKC x (LCR x TR) — 018; 4. TSKC x (LCR x TR) — 020; 5. TSKC x (LCR x TR) —
029; 6. TSKC x Citrumelo Swingle CTSW — 022; 7. Florida Sunki Mandarin TSKFL x (LCR x
TR) — 038; 8. TSKFL x (LCR x TR) — 044; 9. TSKFL x (LCR x TR) —049; 10. TSKFL x (TCR
x TR) — 062; and 11. TSKFL x (LCR x TR) — 069. These combinations were submitted to two
irrigation depths, 50 and 100% of the reference evapotranspiration (ETo). After 15 days from the
transplanting (DAT), we started to measure, bimonthly, the physiological variables and plant
growth during the pre-flowering period. The genotypes grafted on the "Tahiti' acid lime tree can
be grown in the Paraiba semi-arid, even under low under irrigation mounth of 50% from the
daily reference evapotranspiration during prefloration stage, due to the maintenance of the
physiological activity of the plants and non-occurrence damage to the photosynthetic apparatus;

the evaluation of gas exchange allows to differentiate genotypes resistant and susceptible to
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water stress; hybrids from Florida Sunki mandarin (TSKFL), when grafted with the Tahiti' acid
lime tree, maintain lower water status and provide the canopy variety a greater growth, even
under a lower irrigation mounth and the combinations less sensitive to water deficit were
composed of Tahiti grafted with TSKFL x (LCR x TR) - 049, TSKFL x (LCR x TR) - 062,
TSKFL x (LCR x TR) - 69.

Keywords: Citrus spp, Gas exchange, Plant growth, Water stress.
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1. INTRODUCAO

Os citros constituem um grande grupo de plantas, que compreendem o género Citrus e
outros gé€neros afins, como o ‘Fortunella e Poncirus’, todos da familia Rutaceae, sendo as
principais espécies cultivadas a laranja, tangerinas, limdes, limas ‘dcidas e doces’, pomelos,
cidras e as toranjas. Plantas origindrios, principalmente, de regides subtropicais e tropicais da
China ao Japao, do Sudeste da Asia (CRISOSTOMO, 2009).

Essas plantas perenes sdo caracterizadas como de porte médio arboreo/arbustivo, flores

brancas e aromdticas e frutos tipo baga. Atualmente, seu cultivo é disseminado por todo o
planeta terra, sendo o Brasil o maior produtor e exportador de suco de laranja concentrado do
mundo (OECD-FAOQO, 2015). Entre as regides produtores, destacam-se o Sudeste, que detém
cerca de 79,3%, e o Nordeste, apesar de inquestiondvel potencial segunda maior produtora,
respondendo por cerca de 9,89% da produgdo nacional (EMBRAPA, 2016). Com destaque a
limeira acida ‘Tahiti’, que vem registrando, nos dltimos anos, incremento do volume produzido
no pais, destacando-se no cendrio das exportacdes, que bateu em 2015 o segundo recorde
consecutivo (SENAR, 2016).

Todavia, a produtividade no Nordeste € baixa, cerca de 13,8 t ha'l, considerando o
potencial da cultura, que pode chegar a 40 t ha™, o que pode estar relacionado ao déficit hidrico,
proporcionado da escassez de dgua de boa qualidade, natural que ocorre na regido, fazendo
necessario o uso da irrigacao para otimizagdo da producdo (BRAZ et al., 2009). Proporcionado,
na agricultura irrigada, devido a importancia do sistema de irriga¢do na produgdo agricola.

Imprescindivel, a necessidade de conhecimento de parimetros edafocliméticos locais,
deste modo, em virtude da baixa disponibilidade dos recursos hidrico (TUNDISI, 2008). Onde a
agua é o fator limitante, a evapotranspiracdo ¢ maior do que a precipitacdo, fazendo com que
seja necessdrio o uso de estratégias que permitam a otimizagdo do uso dos recursos hidricos.

Uma das estratégias para o desenvolvimento sustentivel da agricultura, € o manejo
eficiente da dgua, que auxiliam alternativas para melhorar a combinag¢des copa/porta-enxertos
que sejam tolerantes ao estresse hidrico (FAGGION; OLIVEIRA; CHISTOFIDIS, 2009).

Segundo Silva et al. (2011), a maior restricdo, e o entendimento sobre o manejo da dgua,
¢ quantificar a medi¢do de umidade do solo, varidveis de clima, seja mantido em um nivel que
permita a planta realizar seus processos fisiologicos de forma a maximizar sua producdo provida
de potenciais ou grau de desenvolvimento exigido pela espécie, o gendtipo e a fase de
desenvolvimento da cultura.

Para a identificacdo de combinacOes copa/porta-enxertos de citros tolerantes ao déficit

hidrico, faz-se necessdario o conhecimento das necessidades hidricas das plantas, de modo a
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otimizar o manejo da dgua de irrigacdo, considerando o estado da atmosfera, ou seja, radiacdao
solar, precipitacdo, temperatura, umidade relativa do ar, pressao, velocidade e direcao do vento.
Esse constituinte de varidveis descrevem as condi¢des atmosféricas num dado instante e local
(PEREIRA et al., 2007). Esse cendrio indica que hd uma tendéncia natural, ou seja, a dgua
decorre inter-relagdes hidricas para os vegetais, com aspectos fisiolégicos, como as trocas
gasosas e a fluorescéncia da clorofila sob condicdes de déficit hidrico, permitem correlacionar as
diferencas das plantas C;, C4 e CAM, em condi¢des de semidrido, o crescimento e a
produtividade das plantas, de modo a garantir a escolha de materiais com maior potencial
produtivo (PIMENTEL, 1998).

Dessa forma, quando considerada a limeira acida ‘Tahiti’, os estudos sobre a influéncia
do manejo da irrigacdo na ecofisiologia de plantas, em condi¢do de campo, sdo escassos. Sendo
assim, os efeitos de estresse hidrico em resposta as laminas de irrigacdo, obtidas pelo
fornecimento de 50 e 100% da necessidade hidrica da cultura, determinada através da

evapotranspiracgao.



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Estudar o crescimento, aspectos fisiologicos e a adaptabilidade ao estresse hidrico de
combinagdes copa/porta-enxertos de citros durante a prefloracdo sob laminas de irrigacao

durante o primeiro ano de cultivo em campo no semidrido paraibano.

2.2 Objetivos Especifico

Avaliar o crescimento, durante a fase de formacao da planta, de combinacdes entre a limeira
acida 'Tahiti' enxertada em hibridos de citros sob laminas de irrigacdo no primeiro ano de
cultivo;

Analisar aspectos fisiologicos de combinacdes entre a limeira &cida ‘Tahiti’ enxertada em
hibridos de citros sob ldminas de irriga¢do no primeiro ano de cultivo;

Avaliar a estresse hidrico das combinagdes entre a limeira acida ‘Tahiti’ enxertada em

hibridos de citros sob laminas de irrigacdo no primeiro ano de cultivo.



3. FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 A citricultura

A planta citrica € origindria, principalmente, das Regides Subtropicais e Tropicais da
China ao Japdo, do Sudeste da Asia (CRISOSTOMO, 2009), dai dispersando-se para outras
partes do globo terrestres, chegando as Américas no final do século XV (CUNHA SOBRINHO
et al., 2013). Os caminhos da citricultura no Brasil, seguindo tal preceito, consolidado em
décadas de atuacdo no campo da pesquisa, referéncia na cadeia citricola que detém a lideranca
mundial, destacando pela promocdo do crescimento socioecondmico, contribuindo com a
balanga comercial nacional, principalmente, pela geragdo de mais de 210 mil empregos diretos e
indiretos na drea rural. Da producdo mundial, o Brasil detém aproximadamente 30% de laranja e
59% da de suco de laranja; inovagdes em pesquisa, tecnologia e logistica forma a base da
eficiéncia e lideranca do Brasil (LOPES et al., 2015).

A ecofisiologia dos citros, a influéncia do clima, as consequéncias ecofisiologica do
manejo de irrigagdo em citros, periodo experimental, variacdo sazonal da fotossintese e fixacao
dos frutos e crescimento vegetativo, permitem entender os efeitos e quais devem ser adotados,
além de recomendacdes de cultivares para cada regiao (SILVA, 2013). Vale ressaltar, por outro
lado, que o crescimento da citricultura vem sendo efetivado mediante o adensamento
tecnoldgico do sistema de producao.

De acordo com alguns pesquisadores como Aratjo e Arruda (2013) e Cunha Sobrinho et
al. (2013), o Semidrido Brasileiro possui aptidao agroclimatica para integrar e efetivar o €xito do
cultivo dos citros. Salientando-se, a dimensdo e a importancia da citricola Paraibana, centrada na
regido do ‘Planalto da Borborema’ denominac¢do que foi consagrada a regido por estar inserida
na bacia hidrografica do Agreste Paraibano e o Brejo Paraibano. Neste contexto, Matinhas
consideravel o polo citricola detém hoje o titulo de maior produtora de laranja da Paraiba e de
tangerina do Nordeste. O Semidrido Paraibano constitui o baixo aporte tecnoldgico por
defici€ncia hidrica, consagrando como fator limitante a expansdo da citricultura.

A agricultura familiar € bastante atuante nas dreas rurais do Brasil. Principal responsdvel
no ambito do Nordeste, nas condi¢des semidridas, € basicamente desenvolvida por meio de
agricultores, em pequenas propriedades.

As condig¢des agroclimaticas como, paradigma para compreender a formacao de processos

do clima de uma regido, torna-se bastante importante, pois a citricultura nordestina atrela
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estudos relacionados com a interacdo do ambiente, mais avaliacdo de fatores climaticos a dreas

susceptiveis a desertificagdo.

3.2 Caracteristicas das plantas citricas

Pertencente ao reino Plantae, familia Rutaceae, o género Citrus, subfamilia
Aurantioideae, tribo Citreae, subtribo Citrineae, ao qual pertence a maioria das variedades
cultivadas (SANTOS FILHO; MAGALHOES; COELHO, 2005). O conhecimento da fenologia
da citricultura, visa compreender a resposta das plantas em termos de fases vegetativas,
florescimento e maturacdo da limeira 4cida Tahiti nas condi¢des do Semidrido Brasileiro.
Evidentemente, a grande importincia para o manejo da cultura irrigada é assegurada por um
conjunto de atividades para incremento da produtividade, fundamental em cada regido produtora
(JUNQUEIRA, 2009).

A lima 4cida ‘Tahiti’ € uma planta de médio porte que pode atingir 3 a 4 m de altura com
troco reto e com copa porta-enxerto densa e arredondada. A folhagem € verde escura e aromética
e flores branca (ABREU, 2005). Em geral, todos os tipos de limdo tém aspecto semelhante,
embora mudem no tamanho e na textura da casca, que pode ser lisa ou enrugada (MATOS,

2007).

3.3 Aspectos fisicos do Semiarido Paraibano

Segundo o Instituto Brasileiro Geografico Estatistico (IBGE) para fins estatisticos e ndo
constitui, portanto, uma administra¢cdo ou uma entidade politica oficialmente; geograficamente o
Estado da Paraiba estd dividido em quatro mesorregides de desenvolvimento (MD): Mata
Paraibana, Agreste Paraibano, Borborema e Sertdo Paraibano, abriga a extraordindria paisagem
de ecossistemas, constituidas por uma ampla diversidade climética e topografica.

A mesorregido Sertdo Paraibano, com uma édrea estimada de 22.697,50 kmz, altitude
média de 300 m, temperatura média anual de 27 °C e precipitagdo média anual de 800 mm,
sendo composta por sete microrregides que, juntas, congrega oitenta e trés municipios; dessas
mesorregides as mais importantes sao: Patos, Sousa, Cajazeiras e Catolé do Rocha.

O Municipio de Sdo Domingos estd inserido na mesorregido de Sousa, localizado ao
oeste do estado da Paraiba, na unidade agroambiental da depressao sertaneja, possui uma drea de

169,2 km®. O referido municipio se encontra inserido entre as coordenadas geograficas: 6° 49 S
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e 37° 57" W. a 394,7 km da capital do estado. Limita-se ao oeste com Aparecida, ao sudoeste
com o municipio de Sao José da Lagoa Tapada, a leste, sudeste e norte com Pombal.

Sao Domingos representa a paisagem tipica do semidrido nordestino. O clima € Tropical
Semidrido, (segundo a classificacdo de Koppen), com altitude média de 190 m. A estacdo
chuvosa se inicia em novembro com término em abril e/ou maio, se adiantando até junho. A
temperatura oscila entre 25 °C a 33 °C, com precipitacdo média entre 431,8 e 645,4 mm/ano.

A area de estudo estd inserida nos dominios da bacia hidrografica do Rio Piranhas, regido
do Alto Piranhas que apresenta caracteristicas temporarias, ou seja, diminui seu volume d“dgua
ou seca durante o periodo de estiagem. O municipio apresenta, entre 0os seus reservatorios de
agua, inimeras cisternas individuais, agudes, cacimbas, entre outros, mas o abastecimento
urbano € feito pela prefeitura e pelo exército através do programa de abastecimento de dgua
operacao pipa.

Segundo a atualizacdo da classificacdo climdtica para o Estado da Paraiba, de acordo
com o levantamento exploratério de solo (Embrapa Solos-2015), a classificacdo do solo da
fazenda experimental do CCTA — Campus de Pombal, localizado no municipio Sdo Domingos, a
atualizado por (DANTAS et al., 2017); constituido de solo Neossolo Flivico, solo reposi¢des de
camadas de textura diferentes.

Percebe-se que o municipio possui condi¢des favordveis para a pratica da agricultura,
condicionalmente para o plantio de limoeiro 4cido Tahiti, devido as condicdes climdticas e
pedoldgicas adequadas para esse tipo de citricultura predominante na regido.

Quanto a vegetagdo nativa predominante, esta ¢ formada por Caatinga hiperxerdfila com
trechos de floresta Caducifdlia, proprias das regides do semidrido nordestino, na qual o
municipio se encontra. A cobertura vegetal da microrregido do sertdo estd bastante modificada,

resultados de muitos anos de exploragdo de atividades agropecudrias e extracao vegetal.

3.4 Disponibilidade hidrica no Semiarido Paraibano

Um recurso natural de fundamental importancia, a dgua, presente na natureza, € usada
para a maioria das atividades produtivas e, para a vida humana. Com &énfase nos processos
atmosféricos e oceanicos, que condicionam a distribuicao espacial e temporal, das precipita¢des
pluviométricas sobre a regido e as perspectivas de alteragdes futuras dos padrdes de chuvas
devido as mudancas climdticas; mas sua relativa abundancia no Brasil faz com que a sociedade

nem sempre lhe atribua valor em termos de externalidades ambientais e sociais.
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A complexidade da gestdao da 4gua tem envolvido oportuna varidvel, qualidade e
quantidade se constituem em requisitos bdsicos, exigem, de todos, mudancas de atitudes
(FERREIRA et al., 2016).

As mudancas de estado fisico da 4gua, no ciclo hidrolégico, influenciam os processos
biogeoquimicos nos ecossistemas terrestres e aqudticos. Quanto a dgua potdvel; dos 3%
restantes, que perfazem o total de dgua disponivel como dgua doce existente, estdo armazenados
cerca de 77% congelados nas calotas polares, em estado s6lido, 10% confinados nos aquiferos e,
entretanto, a disponibilidade dos recursos hidricos no estado liquido corresponde a 15% do total
de 4gua doce disponivel para o consumo humano.

A dgua, portanto, é um recurso extremamente finito, que em partes desiguais pela
superficie terrestre, por outro, suas reservas sdo limitadas. Segundo Tundisi (2014), o
suprimento de dgua doce de boa qualidade e quantidade € essencial para o desenvolvimento
econdmico, para a qualidade de vida das populagdes humanas e para a sustentabilidade. Os lagos
e rios sdo as principais fontes de dgua potavel.

As reservas de dgua provenientes superficiais e/ou de aquiferos profundos. As dguas do
Nordeste, sdo constituintes, sobretudo, de chuvas que caem em bacias hidrograficas na prépria
regido. O regime de chuvas é concentrado em quatro meses durante o ano, com picos em
novembro-dezembro na por¢do sul, marco-abril na por¢do norte e junho-julho na parte leste do
Nordeste (CGEE, 2012).

E importante, cuidar principalmente de fontes e da necessidade de uso eficiente, sobretudo
de 4gua precipitada que se encontram abaixo da média histérica, variam entre 340 e 1839
mm/ano.

A evapotranspiracao varia em média 10,3 mm/dia, seja pela escassez de oferta hidrica no
Semidrido Paraibano, no contexto da sustentabilidade ambiental, os recursos hidricos que se

coloca como um dos principais desafios de paradigmas a serem enfrentados pela humanidade

(IPEA, 2010).

3.5 Estresse hidrico em citros

A dgua € um dos principais insumos para a garantia do crescimento e desenvolvimento
vegetal, interferindo na produtividade das plantas. O que ocorre também com as plantas citricas,
que possuem diferentes necessidades hidricas, variando com os estddios fenoldgicos da planta e

com as combinagdes copa/porta-enxerto (BRAZ et al., 2009; NASCIMENTO et al., 2012).
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Ao analisar tecnicamente projetos de irrigacdo de lima acida ‘Tahiti’, Alves e Melo
(2008) destacam a necessidade de melhoria na determinacdo do tempo de irrigag@o e no turno de
rega, o que estd comprometendo a melhoria na produgdo e produtividade das plantas. O efeito do
déficit hidrico em plantas de citros esta relacionado a distirbios nas relacdes hidricas nas plantas
(PEIXOTO et al., 2006; NASCIMENTO et al., 2012), sendo constatados efeitos do estresse
hidrico no crescimento e aspectos fisiolégicos de gendtipos de citros com potencialidade a porta-
enxertos, sendo observados diferentes mecanismos de adaptacdo em suas diferentes fases de
desenvolvimento, o que pode ser de fundamental importidncia, uma vez que as interacdes
causadas pelo déficit hidrico nos processos fisioldgicos das plantas podem comprometer ou nao
o processo de producao (SANTOS; CARLESSO, 1998).

Externamente, podem ser observados contetido de dgua no solo, temperatura do ar,
oxigé€nio, gds carbOnico, estresse ambiental, sais, entre outros. Num sentido geral, todo o nivel
funcional do organismo induz mudangas e respostam as quais sdo reversiveis a principio, sendo
significado, mas podem se tornar permanente (LARCHER, 2000).

Contextualizando dentro dessa nova realidade o que torna indispensavel a obtencdo do
material genético de alta qualidade, vigorosas e livres de patdgenos. Os fatores fenoldgicos e a
severidade e duracdo do estresse hidrico condicionante de influencia a variacdo dos mecanismos

fisioldgicos (SUASSANA et al., 2014).

4. METODOLOGIA

4.1 Caracterizacao da area experimental

O experimento foi realizado em campo, na Fazenda Experimental do Centro de Ciéncias
e Tecnologia Agroalimentar — CCTA, da Universidade Federal de Campina Grande — UFCG,
localizado no municipio de Sao Domingos, Paraiba — Brasil. Sob coordenadas geograficas de 6°
49’ S, 37° 57° W e altitude de 190 m, a aproximadamente 32 km da sede do CCTA — Campus de
Pombal (Figura 1).
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| t: Francisco Alves Silva
Figura 1. Vista parcial da Fazenda Experimental do Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar
(CCTA) da Universidade Federal de Campina Grande, Pombal, PB, 2017.

O solo local foi classificado como Neossolo Flivico (DANTAS, et al., 2017), textura
francoarenosa e o clima da regido é do tipo BSh, conforme classificacdo de Koppen, ou seja,
semidrido quente e seco, com temperatura média em torno de 30 °C, umidade relativa mdxima
em torno de 85% (minima de 40%). A evapotranspiracdo € superior a 2000 mm/ano, enquanto
que, a precipitacdo anual média € 538 mm, caracterizando duas estacdes bem definidas, uma

seca que vai de junho a outubro e a outra chuvosa que vai de novembro a maio.
4.2 Tratamentos e delineamento estatistico

O experimento foi realizado usando-se um delineamento experimental de blocos
casualizados, com tratamentos arranjados em esquema fatorial, 2x11, correspondentes a duas
laminas de irrigacdo e 11 combinacdes copa/porta-enxerto de citros, com trés repeti¢oes,
totalizando 66 unidades experimentais, uma composta por uma planta util. As plantas foram
cultivadas em espacamento 5x3 m, sendo 5 m entre fileiras e 3 m entre plantas, possibilitando

um estande de 666 plantas por hectare (Figura 2).

Foto: Francisco Alves da Silva
Figura 2. Vista parcial da area experimental e das plantas utilizadas no trabalho.
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Os tratamentos referentes as parcelas constaram de duas laminas de irrigacdo,
correspondentes a 100% e 50% da Evapotranspiracdo de referéncia (ETo), foram obtidas (Eq. 1)
a partir de dados da estagdo agrometeoroldgica de Sao Gongalo que fica 50,6 km de distincia
para o experimento na Fazenda Experimental do CCTA, localizada sob coordenadas geograficas

de 6°45° S, 38° 13° W, usando-se a equagdo de Peaman Monteith — FAO (ALLEN et al., 2006).

0,408 A(Rn — G) + y &U:(es —e,)
ET - T +273 = mm Eq. 1
A+y{(1+0340,)

@

Onde:

ETo=Evapotranspiracio de referéncia (mm dia™);

Rn = radiacfo liquida na superficie da cultura (MJ m™ dia™);

G = fluxo de calor no solo (MJ m> dia'l);

A = inclinacio da curva pressdo de vapor versus temperatura do ar (KPa.® C™);

U, = Velocidade do vento medida a dois metros de altura (m s'l);

T = temperatura (° C);

es = pressao de saturacdo do vapor de dgua (KPa);

€, = pressao real do vapor dlédgua (KPa);

y = fator psicrométrico (MJ kg™).

As 11 combinagdes copa/porta-enxerto sdo relativas a combinacdo da limeira 4cida
‘Tahiti’ (Citrus latifolia Tanaka) enxertada em 11 genétipos de citros, os quais estdo descritos
no Quadro 1, sendo todos provenientes do programa de melhoramento genético de citros da

Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical (PMG-Citros), Cruz das Almas — BA.
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Quadro 1. Relagdo de gendtipos de citros usados como porta-enxerto da limeira acida ‘Tahiti’

Pombal, PB, 2016.

N° Nome
1 LIMOEIRO CRAVO COMUM (LCR)
2 TSKC x (LCR x TR) — 01
3 TSKC x (LCR x TR) - 018
4 TSKC x (LCR x TR) — 20
5 TSKC x (LCR x TR) — 029
6 TSKC x CTSW- 022
7 TSKFL x (LCR x TR) — 038
8 TSKFL x (LCR x TR) — 044
9 TSKFL x (LCR x TR) — 049
10 TSKFL x (LCR x TR) — 062
11 TSKFL x (LCR x TR) — 069

TSKC = tangerineira Sunki (C. sunki (Hayata) hort. ex Tanaka) Comum; TSKFL = tangerineira Sunki da
Floérida; LCR — Limoeiro Cravo (C. limonia Osbeck) Comum; TR = Poncirus trifoliata (L); CTSW =

Citrumelo Swingle (C. paradisi Macfad. x P. trifoliate).

Na Figura 3 pode-se observar o croqui da area experimental com disposi¢do das parcelas

(Iaminas de irrigacdo) e subparcelas (combina¢des copa/porta-enxerto).
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Figura 3. Croqui da drea experimental, com disposicdo das parcelas (laminas de irrigacdo) e subparcelas

(combinagdes Copa/porta-enxerto) e respectivas repeticdes.
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4.3 Instalacao e conduciao do experimento

Antes do transplantio das mudas, o solo foi preparado com uma gradagem (grade
aradora) na profundidade de 0-30 cm, seguindo por confeccdo de sulcos, utilizando-se de um
sulcador mecanizado, com profundidade média de 40 cm na linha de plantio, no espacamento de
5 m entre sulcos, realizando-se, ainda, a marcacdo dos locais de plantio com uso de piquetes
espacados em 3 m.

Em detrimento do preparo inicial e secundario do solo, realizou-se uma coleta de amostra
de solo na profundidade de O - 30 cm, de modo a sua execu¢do da andlise fisica e quimica,
usando-se a metodologia proposta pela Embrapa (2011), estudando os dados dispostos na Tabela

1, os quais viabilizaram o planejamento das fertilizacdes.

Tabela 1. Caracterizacdo quimica e fisica do solo, antes do transplantio. Pombal — PB, 2017.

Atributos quimicos * Valore Atributos fisicos ** Valore
pH em 4gua (1:2,5) 6,5 Densidade do solo (g cm™) 1,42
CE em agua dS m’ (1:5) 1,32 Densidade de particula (g cm'3) 2,68
P (mg dm'3) 16  Porosidade total (m3 m's) 0,47
K (cmol.dm™) 1,39  Areia (gkg™) 734
Ca>* (cmol.dm™) 2,70 Silte (gkg™) 176
Mg** (cmol.dm™) 2,50 Argila (gkg™) 90
Nat (cmol, dm'3) 0,61 *Mg) — 2Matéria organica; SB - soma de bas
3 Ca™"+Mg " +Na*+K*);
illggfc(inrggldgnmg) (7)’38 (CTC - cfpacidade de) t{oca de cétions - [Ca** + Mg**
c ’ Na'+ K" + (H" + AI'")]; V — Saturagdo por bases
H* + AI’* (cmoldm™) 0,32 (Ca*+Mg*+Na*+ K*/CTC) x 100; o pH foi medido e
CTC (cmol.dm™) 7,52 extrato aquoso (1:2,5).
V (%) 95,74 ];Gra.rziul((i)métrica:t pelo,t ((iienzl’metro tded Blogé)uco]
3 ensidade aparente: metodo da proveta de m
II\J/ISOT ((%70 (;m ) 013?8 Densidade real: método do baldo.

Ap6s a confecgdo dos sulcos e a marcacdo dos pontos de plantio, considerando-se, ainda,
a andlise do solo, procedeu-se a adubagdo de fundacdo, usando-se esterco bovino curtido na
quantidade de 10 litros por planta; além da adubac¢do com fésforo, na quantidade de 160g (de
P,Os ou supersimples) por planta; durante o ciclo vegetativo da cultura, foi realizado adubagao
de cobertura com nitrogénio, fésforo e potassio, nas dosagens de 160 g de N, 20g de K,O e 40g
de P,Os por planta respectivamente, além de adubagdo com micronutrientes, usando-se a

recomendacio disposta em (MATTOS JUNIOR et al., 2005).
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Durante a condugio foi feita amostragem do solo aos 60, 120 e 180 dias apds inicio do
transplantio para acompanhamento de pH (Potencial de hidrogenionico) na solugdo de 1:2,5 de
H,0; e na CEes da pasta de saturacdo do solo.

As mudas de citros foram produzidas em ambiente protegido na condi¢do de muda palito,
foram transplantadas usando-se o espacamento em estudo de 5 m entre fileiras e 3 m entre
plantas, totalizando, uma drea de 990 m? de lima 4cida “Tahiti’ enxertada nos gen6tipos descritos
no Quadro 1.

O transplantio foi efetuado no més de agosto/2016 e a aplicagdo dos tratamentos deste

primeiro ano de producgdo de prefloracdo até abril de 2017.

e

Fo: Marcos Eric e Fancisco Alves
Figura 4. Ilustracdo da drea em preparagdo para cultivo de citros (coveamento e
transplantio), 4rea pronta (A), coveamento (B e C) e transplante (D e E) mudas
transplantadas (F). Pombal, PB, 2017.

A amostragem, a coleta de d4gua para a determinagdo dos elementos soluiveis, medindo os
cétions e anions, estando os dados dispostos na Tabela 2, objetivando conhecer as caracteristicas
da qualidade e sua representatividade para fins de irrigacdo. Obtendo assim uma série de
parametros sobre suas caracteristicas fisica e quimica da dgua e suas distintas aplicacdes na

agricultura.
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Tabela 2. Andlise da qualidade da dgua de irrigacdo usada no experimento. Pombal — PB, 2017.

Parametro Unidade Valores
pH - 6,33
Condutividade elétrica (CEa) dSm” 1,32
Ca” mmol. dm™ 3,25
Mgt mmol, dm™ 2,58
K mmol, dm™ 0,48
Na* mmol, dm™ 4,05
HCOy mmol, dm™ 7,30
Cl mmol, dm™ 7,30
CO> mmol, dm™ 0,00
SO, mmol, dm™ 0,00
RAS mmol, dm™ 2,42
Cs Agua de salinidade alta

pH — potencial hidrogenionico; RAS — Relagao de absorcao de sodio; C3 — Classe de agua.

A 4gua usada na irrigacdo foi captada de uma fonte de pogo tubular, perfurado préximo a
area experimental, cuja anédlise foi apresentada na Tabela 2, podendo-se verificar que, embora se
tenha uma 4gua de salinidade alta, é possivel o uso para irrigacao, ja em relacdo ao potencial de
salinizagdo do solo, ndo se verificando, a drenagem dos sais no solo, ndo repressiva, quanto a
problemas de permeabilidade (AYERS; WESTCOT, 1999).

A irrigacdo foi realizada diariamente, (turno de rega de 24 horas) com uso de um sistema
de irrigacdo por gotejamento, a partir de fitas gotejadoras, sete gotejadores por planta para
lamina de 50% e quatorze gotejadores por planta para ladmina de 100%, com emissores
autocompensantes de vazio de 2,2 L h', o expoente espagado igual a 0,3 cm, permanecendo
fixados em série em uma mangueira PED (polietileno de baixa densidade) de 16 mm. O declive
da drea amostrada € inferior a 3%.

Na condug¢do do experimento, realizou-se rocagem das ervas daninhas nas entrelinhas de
cultivo, no periodo de chuvas, e gradagem no seco, capina para elimina¢do de ervas daninhas
nas linhas de plantio, com uso de enxadas e a capina manual. Fez-se, ainda, o0 monitoramento da

incidéncia de pragas, de modo a manter as plantas sem nenhuma fonte de estresse bidtico.

4.4 Variaveis analisadas

4.4.1 Aspectos Ambientais

Durante a conducdo do experimento, a partir da estacdo agrometeoroldgica de Sao

Gongalo, PB, obteve-se, diariamente a precipitacdo pluviométrica, as temperaturas média,
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minima e médxima, além da radiacdo solar. Para destaque destas varidveis, realizou-se médias
com unidades dispostas na Tabela 3.

Tabela 3. Varidveis provenientes da estacdo agro meteoroldgica de Sdo Gongalo — PB, a serem
usadas para compor os dados climéticos durante o periodo experimental. Pombal — PB, 2017.

Variavel Unidade Forma de obtencdo
Precipitacio pluviométrica mm.més Soma
Temperatura média °C Média
Temperatura minima °C Média
Temperatura maxima °C Média
Radiacdo solar KJ. m* Média
Déficit de dgua no solo mm.més” Média
Excedente de dgua no solo mm.més” Média

4.4.2 Variaveis fisiologicas

Aos 60, 120 e 180 dias apds o inicio da aplicacdo das laminas de irrigacdo as plantas
(DAIE), determinou-se, as trocas gasosas das plantas utilizando-se de um analisador de gis no
infravermelho, modelo “LCPro+” da ADC BioScientific Ltda, operando com controle de
temperatura a 25°C, irradiagdo de 1200 pmol fétons m™ s e CO, proveniente do ambiente 2
uma altura de 3m da superficie do solo, obtendo-se as seguintes varidveis a partir da mensuragao
da taxa de assimilagdo de CO, (A) (umol m> s'l), transpiracao (E) (mol de H,O m? s‘l),
condutancia estomatica (gs) (mol de H,Om™ s'l) e concentracgdo interna de CO; (Ci), fazendo-se
leituras entre a terceira e quinta folha contada a partir do dpice. De posse desses dados, foram
quantificadas a efici€ncia instantanea de uso da dgua (EiUA) (A/E) [(umol m? s'l) (mol H,O m?
s'l)'l] e a eficiéncia instantanea da carboxilacio (EiCi) (A/Ci) de dados do equipamento medidor
de trocas gasosas, que utiliza a equacao geral de Van Caemmerer e Farquhar (1981).

Aos 180 DAIE foi avaliada, fluorescéncia da clorofila a, usando-se um equipamento
Fluorémetro de pulso modulado modelo OS5p da Opti Science; a priori, usou-se o protocolo
Fv/Fm, afim de determinar as varidveis de inducao de fluorescéncia: Fluorescéncia inicial (Fo),
Fluorescéncia maxima (Fm), Fluorescéncia varidvel (Fv = Fm-Fo) e médxima eficiéncia quantica
do fotossistema Il (Fv/Fm) (GENTY et al., 1989); tal protocolo foi realizado apds adaptacao das
folhas ao escuro por um periodo 12 horas, fazendo-se leituras no amanhecer, usando-se de um
clipe do equipamento, de modo a garantir que todos os aceptores primeiros estejam oxidados, ou
seja, para que os centros de reacdo estivessem abertos.

Ainda com o uso do fluorometro de pulso modulado, procedeu-se as avaliacdes em

condig¢des de claro, usando-se do protocolo Yield, e aplicando uma fonte de iluminagao actinica
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com pulso multi flash saturante, acoplado a um clipe de determinacdo da radiacdo
fotossinteticamente ativa (PAR-Clip) a fim de determinar as varidveis: Fluorescéncia inicial
antes do pulso de saturacao (F’), fluorescéncia maxima apos adaptacao a luz saturante (Fm’),
taxa de transporte de elétrons (ETR), eficiéncia quantica do fotossistema II (Yy), ). A partir
destes resultados, determinou-se: Fluorescéncia minima do tecido vegetal iluminado (Fo’),
usando-se a equacdo 2; O coeficiente de extingdao fotoquimico pelo modelo lake (qL), usando-se
a equagdo 3; o rendimento quantico de extin¢do fotoquimica regulada (Ynpg), usando-se a

equacao 4; e o rendimento quantico de extin¢cdo fotoquimica nio regulada (Yno) com uso da

equacao 5.
Fo
Fﬂf — T.Fm—-Fo_ Fo
[t 5r] (OXBOROUGH; BAKER, 1997) Eq.2
[ = (Fm —F ) . (Fﬂn’)
AL = Fm<rahy  \Fr (KRAMER ef al., 2004) Eq. 3
Yupg (me) B [:Fm (KRAMER e al., 2004) Eq. 4
Fr
F-._r.g
-+ Faxy (KRAMER et al., 2004) Eq.5

4.4.3 Variaveis de crescimento

A cada 60 dias, contados a partir do inicio da aplica¢do das laminas de irrigacao, foram
mensurados o didmetro de caule do porta-enxerto, o didmetro de caule no ponto de enxertia, € o
diametro de caule da copa, além de ter sido contado o nimero de folhas.

O diametro de caule de porta-enxerto foi mensurado no colo da planta, o didmetro de
caule no ponto de enxertia foi mensurado na inser¢do do enxerto no porta-enxerto, ja o didmetro
de caule da copa foi medido a 2 cm acima do ponto de enxertia, todos os didmetros foram

mensurados com uso de um paquimetro digital e os resultados expressos em ‘mm’.
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Determinou-se também, a taxa de cobertura de copa na linha de plantio (TCCL), a taxa
de cobertura de copa na entre linha (TCCR) e o volume de copa (VC).

Na determinagdo da taxa de cobertura de copa na linha de plantio (TCCL), determinou-se
o diametro de copa na direcdo da linha (DL) (m), o qual foi dividido pelo espacamento entre
plantas (Ep) (m), resultado que foi multiplicado por 100, assim como pode ser observado na

Equacdo 6 (BORDIGNON et al., 2003).

DL
TCCL= (% ) x 100 Eq. 6

Na determinacdo da taxa de cobertura da copa na entrelinha de plantio (TCCR),
determinou-se o didmetro de copa na direcao da entrelinha (DL) (m), o qual foi dividido pelo
espacamento entre linhas (EI) (m), resultado que foi multiplicado por 100, assim como pode ser

observado na Equacdo 7 (BORDIGNON et al., 2003).

DR
TCCR = (% ) x 100 Eq.7

O volume médio da copa (VC) foi determinado a partir do produto entre a altura da
planta (H) (m), o didmetro na linha de plantio e o didmetro na entre linha de plantio, usando-se a

Equacdo 8 (ZEKRI et al., 2003), sendo os resultados expressos em m’.

VC:(E)IHIDLIDR qu

4.4.4 Analise estatistica

Os dados obtidos foram avaliados mediante analise de variancia pelo teste ‘F’. Nos casos
de significancia, foi realizado o teste de agrupamento de médias (Scott e Knott, até 5% de
probabilidade) para o fator combinacdo copa/porta-enxerto x laminas de irrigacdo estudadas

(FERREIRA, 2011).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Aspectos ambientais

A influéncia da temperatura na citricultura, quando superiores a 32 °C, sdo prejudiciais
na taxa de crescimento vegetativo, e se estende até a produtividade e a qualidade final dos
produtos sdo extensamente reconhecidos.

As mudancas climdticas, principalmente a precipitacdo, que apresentam um extremo
paradigma nas condi¢des de forma considerdvel nas perdas das atividades agricolas, e especial
na regido Semidrida.

Na condugdo experimental, a variacdo da temperatura e suas possiveis implicagdes sobre
a cultura de citros, observando-se que a temperatura maxima variou entre 29 e 39 °C durante os
meses de agosto de 2016, época da implantacdo, até o més de abril de 2017, quando foi
finalizado o periodo vegetativo, ja para a temperatura minima, nota-se que os valores variaram
entre 19 e 26 °C, sendo as médias de temperatura maxima e minima, respectivamente,
equivalentes a 38,1+1,3 °C e 26,4+2,0 °C na Figura 5.

Salienta-se que, a temperatura é um dos fatores que altera o crescimento e o
desenvolvimento das plantas citricas, conforme informag¢des adjacentes em Ribeiro et al. (2004)
e Mattos Junior et al. (2005). A temperatura ideal para a fotossintese dos citros, o que vem a
permitir a expressdo do potencial genético com o maximo de crescimento na fase vegetativa,
deve-se situar entre 25 e 31 °C, pois em temperaturas superioras ou inferiores a esta, ocorre
aumento saliente da fotorrespiracdo e ha déficit da efici€éncia fotossintética em temperaturas
superiores a 36 °C.

Sendo assim, observa-se que temperaturas inferiores a 12 °C e superiores a 32 °C
ocasionam reducdo nas taxas de crescimento, o que pode ter acontecido durante a conducado do
experimento, ja que a média de temperatura méxima, foi de 34 °C, porém, essas informacdes sao
relativas a laranjeira doce, o que pode ser modificado conforme a combina¢do copa/porta-

enxerto.
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Figura 5. Variacdo da evapotranspiracdo (B), precipitagdo (B), temperatura (A) e radiacio
solar (C) durante os meses de agosto/2016 a abril/2017, equivalente ao periodo de
desenvolvimento dos genétipos. Pombal-PB, 2017.

A precipitacdo e a evapotranspiracdo sdo componentes fundamentais para o0 manejo da
irrigacdo, porém, a evapotranspiracao € de dificil mensuracdo, constituinte em plantas de porte
arbéreo como os citros (MONTEIRO, 2009). Em locais, em que ocorre limitagdes hidricas ou
até mesmo um bom volume de chuvas, porém com uma ma distribuicdo das mesmas, a irrigacdo
torna-se uma pratica imprescindivel na busca por boas produtividades. No cultivo de citros, a
literatura recomenda entre 700 a 1350 mm, com minimo tolerante de 1190 mm ao longo do ano
bem distribuido, todavia, o valor pode ter amplitude maior, dependendo do local onde se cultive.

Observar-se na Figura 5B, que a precipitacdo pluviométrica média mensal foi de 29,3
mm, correspondendo a 351,6 mm.ano”’. No periodo sem chuva, € normal ndo ocorrer
precipitacdo; entretanto, 0 més mais chuvoso, ocorreu eventos de precipitacdo na ordem 183

mm. Em média, houve déficit de 130,4 mm més™.
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A andlise da disponibilidade de radiacdo solar, durante a conducdo do experimento de
citros, como também em distintas localidades do Semiarido paraibano, mostra que o valor mais
alto € em torno de 3,620 MJ m>.

Durante o periodo experimental analisado, setembro de 2016 a abril de 2017, a
temperatura média mensal foi de 29,9 °C, com valores maximos e minimos variando em,
aproximadamente 2,0 °C.

Verifica-se que entre as varidveis ambientais (Figura 5A), a temperatura desempenha
papel de destaque entre os fatores climaticos, pois, influencia o crescimento e desenvolvimento
vegetativo; mesmo que de pequena propor¢do na taxa de crescimento (MATTOS JUNIOR et al.,
2005), afetando diferentes processos fisiologicos da planta e seu desempenho. Nestes termos,
estudando o efeito do déficit hidrico e os processos morfolégico e fisiolégico das plantas
(SANTO; CARLESSO, 1998), destaca-se que o grau de relevancia das varidveis climaticas,
independentemente do nivel de cada segmento ambiental, mostra-se varidvel com as
caracteristicas de cada localidade.

Na Figura 5C, foi observado os dados de radiagdo solar, verificando os maiores valores
nos meses mais quentes do ano, o que € normal, com radiacdo solar média mensal de 2,485 MJ
mz, sendo a maxima de 3,620 MJ m? e uma minima de 0,972 MJ mz, ou seja, o que refletiu na
variacdo e no potencial de evapotranspiracdo de referéncia observado no periodo experimental.

O ciclo fenolégico do primeiro ano das combinagdes entre a limeira dcida ‘Tahiti’ e os
hibridos vem sendo estudada, em funcdo da adaptabilidade da ocorréncia dos principais
processos fisioldgicos. O estudo estd dirigido para as condi¢des climaticas de Sdo Domingos —
PB, visando obter informacdes que possa confirmar se hd viabilidade técnica referente a
aplicacdo de laminas de irrigacdo deficitaria na cultura de citros, no referido municipio.
Outrossim, o uso de porta-enxerto € essencial na citricultura, devido ao beneficio da interagao
porta-enxerto com a variedade da copa. O advento, as condi¢des climdticas responsdveis pelo
maior ou menor grau de adaptacdo das diferentes variedades citricas no Semidrido Paraibano.
Apesar do grande potencial edafoclimdtico do semidrido para a producdo de frutas, hd
necessidade de obter diretrizes focando principalmente novas solu¢des para as questdes
relacionadas a adaptabilidade da cultura, como também o aumento da produtividade.

A irregularidade das precipitagdes pluviométricas e a alta evapotranspiragdao exige uso
dos sistemas de irrigacio na Mesorregido do Sertdo Paraibano; nos primeiros quatro meses
favoreceu a aplicac@o do déficit hidrico, constituinte como o estudo dos indicadores fisioldgicos.

A adequada ocorréncia das chuvas entre os meses de janeiro e fevereiro reestabeleceu o
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armazenamento de dgua no solo em todo sistema radicular da planta, o que neste periodo o
efeito dos tratamentos sob de laminas de irrigacdo de 50% foi amenizada. Por esse motivo,
locais com pouca dgua disponivel necessitam de alternativa relacionada a manejo e/ou aplicagdo
de irrigagdo para elevar a produtividade agricola.

Durante o periodo de conducdo, avaliou-se a condutividade elétrica no extrato de
saturagdo (CE) e o pH do solo em cada 1amina de irrigacdo. Em relacdo ao pH, foi observado,
na (Figura 6), que os valores no solo sob maior disponibilidade de 4gua foram inferiores, ficando
mais préximos da neutralidade, todavia, em todas as situagdes o pH foi menor que 8,5, o que

caracteriza o solo na faixa de alcalinidade.
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Figura 6. Relacdo da CE e CE1:2,5 e o pH em fun¢do do HCO3/Cl sob lamina de irrigagdo
de 50 e 100% e teor da dgua no solo em funcdo do tempo de exposi¢cdo das plantas aos niveis
de fluxo soluveis no solo. Pombal-PB, 2017.

Ja para a condutividade elétrica, embora se tenha usado uma dgua pouco salobra, que
possuia CE de 1,32 dS m'l, notou-se ligeira reducdo nos valores de CE 1:2,5, assim como a CE
do extrato de saturagcdo (CE), fato que pode ser relativo a ocorréncia de chuvas no periodo final
de avaliacdo das plantas, como ja mencionado.

Entende-se ainda, por fornecer subsidio necessdrio, considerando nestes processos, 0O
inter-relacionamento entre a condutividade elétrica da dgua e a quantidade relativa de varios
ions. Para compreender o mecanismo, deve-se considerar um dos termos da relacio HCO3/Cl.

No tocante, ainda se analisando esta relacao, aumento com a salinidade e diminui com a
reducdo desta ou com o aumento no teor de cloreto em relacdo ao cédlcio e magnésio. J4 que se
nota aproximacdo dos dados nas amostras coletadas na estacdo experimental durante a
conducio.
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5.2 Trocas gasosas

Estudando-se as trocas gasosas aos 60, 120 e 180 dias, apds o inicio da aplicacdo do
estresse hidrico (DAIE), observou-se efeito isolado das 1aminas de dgua apenas aos 120 DAIE
na concentragdo interna de CO; (Ci), transpiracdo (E), condutincia estomatica (gs), fotossintese
liquida (A) e eficiéncia instantanea da carboxilacdo (EICi) e EUA aos 60 DAIE. Nao se
observou diferencas entre os gendtipos nem efeito da interacdo entre os fatores para nenhuma
variavel (Tabela 5).

Tabela 5. Resumo do quadro médio de concentragdo interna de CO, (Ci), transpiragdo (E),
condutancia estomdtica (gs), taxa de assimilacdo de CO,(A), eficiéncia no uso da dgua (EUA) e
eficiéncia instantanea da carboxilacao (EICi) ap6s 60, 120 e 180 dias apds o inicio da aplicacao
das laminas de irrigacdo. Pombal — PB, 2017.

Quadrado médio

FV DAT  BLOCO LAMINA ERRO' COMB. LXC ERRO? MEDIA CV %
60 155,34™  1150,0037™  179,4356  845,9007™  1255,1704™  687,1401  233,1439 8,495
Ci 120 130,57™  9806,3674*  1022,912  1208,870™ 691,3007™ 2003237 2053409 18,69
180 289,13"™  2880,242™  310,0151 = 651,748™ 445342™ 820,259 240,818 9,60
60 0,3880 0,0125™ 0,0405 0,0285™ 0,0455™ 0,0542 0,9846 20,05
E 120 0,2094" 0,7724" 0,0837 0,0777™ 0,0559"™ 0,0549 0,8803 29,75
180 0,4049™ 0,2018"™ 0,2454 0,1578™ 0,0569" 0,1091 1,2043 34,28
60 0,0011™  0,000024™ 0,00017  0,000128™ 0,000138"™ 0,00025 0,0557 2437
gs 120 0,0000™ 0,002019" 0,000125  0,00018™ 0,00009™ 0,00012 0,03401 33,01
180 0,0001™ 0,0030"™ 0,0030 0,0005™ 0,0005™ 0,0005 0,0694 35,79
60 2,3928"™ 2,3928™ 0,9209 1,2609™ 1,5058™ 1,8109 4,8318 23,85
A 120 4,7326* 5,1744% 0,27014 2,0280™ 1,2516™ 1,1516 3,3227 23,97
180 3,8218* 3,8218"™ 3,8218 3,8218"™ 3,8218"™ 3,8218 5,3715 17,67
60 2,5019%* 0,1746™ 0,0137 0,8831™ 1,7696™ 0,8565 4,9759 10,47
EUA 120 21,4602* 0,6243" 0,3845 1,3540™ 1,3735™ 2,4025 39772 2728
180 12,894" 0,6384"™ 3,2523 0,6695™ 1,2886™ 1,0730 4,6118 30,78
60 0,0001#*  0,000002™  0,000008  0,00005™ 0,00009™ 0,00004 0,0220 21,79
EICi 120 0,0002%%  0,000027%* 0,0000 0,0001™ 0,0001™ 0,00012 0,0176 33,52
180 0,00010+  0,000001™  0,000004  0,00004™ 0,00006™ 0,00005 0,0228 20,65

GL 2 1 2 10 10 40 -

* **= significante ao nivel de 0,05 e 0,01 de probabilidade; NS= ndo significativo; GL= grau de liberdade; CV=
coeficiente de variagdo.

As situagdes de estresses ambientais, dentre eles, o estresse hidrico limita a planta, o que
pode ser relativo a uma série de reagdes bioquimicas fato que pode ter ocorrido aos 120 DAIE,
nas trocas gasosas, ja para o fator lamina de 4gua, influenciou os valores, constatando-se
diferengas significativas entre as laminas de irrigagdo de 50% e 100% da ETo, notadamente nas
varidveis Ci, gs, A e EICi (Tabela 5).

Ficando evidente que o estresse hidrico, ocasionado pela reducido da lamina de irrigagdo

equivalente a 50% da ETo, ndo comprometeu as trocas gasosas até os 60 DAIE, podendo
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relacionar ao fato de serem plantas jovens (Tabela 5), quanto a avaliacdo realizada aos 180
DAIE verificou-se que nao houve efeito significativo neste periodo, provavelmente, devido a
coincidéncia com o periodo chuvoso da regido, provocando, dessa forma, reducdo do déficit
hidrico e fazendo com que houvesse reestabelecimento do turgor de dgua as plantas. Segundo
Cintra et al. (2000) quando a intensidade do fluxo da 4gua entre solo-planta, para equilibrar a
entrada e saida de dgua, observou-se nas trocas gasosas influenciados pelo déficit hidrico das
plantas de citros na avaliacdo realizada aos 180 DAIE.

Como se pode observar aos 60 dias, o0 manejo de aplicacdo das laminas de dguas de 50 e
100%, nao se verificou diferencas entre os gendtipos na fotossintese liquida (A), condutancia
estomdtica (gs) e transpiracdo (E), com maiores médias sendo observadas nos genétipos TSKFL
x (LCR x TR) - 044 e TSKFL x (LCR x TR) - 062, na lamina de 50% de dgua, com valores de A
na ordem de 5,67 e 5,49 (umol m™ s™), constata-se na mesma lamina respectivos genétipos
Limoeiro Cravo Comum, TSKFL x CTSW — 022 e TSKFL x (LCR x TR) - 062, valores de gs
iguais a 0,067; 0,063 e 0,063 (mol de HzOm'2 s'l), assim respectivos genotipos TSKFL x (LCR x
TR) — 062, Limoeiro Cravo Comum e TSKFL x CTSW — 022, e de E correspondentes a 1,147;
1,113 e 1,120 (mol de HzOm'2 s'l), verifica-se ainda, aos 60 dias apds transplantio de aplicag¢ao
das laminas de dguas, ndo se verificou diferengas entre os genétipos na fotossintese liquida (A),
condutancia estomdtica (gs) e transpiracdo (E), com maiores médias sendo observadas nos
gendtipos TSKFL x (LCR x TR) — 049 e TSKFL x (LCR x TR) - 038 e, na lamina de 100% de
dgua, com valores de A na ordem de 5,80 e 5,72 (umol m?s™h), j4 na mesma lamina respectivos
gendtipos TSKFL x (LCR x TR) — 049, TSKFL x CTSW — 022, TSKC x (LCR x TR) — 001 e
Limoeiro Cravo Comum, valores de gs iguais a 0,067; 0,060; 0,060 e 0,060 (mol de HzOm'2 s‘l),
assim respectivos genétipos TSKFL x (LCR x TR) — 049, Limoeiro Cravo Comum e TSKC x
(LCR x TR) — 001, e de E correspondentes a 1,180; 1,080 e 1,060 (mol de H,Om™ s™),
respectivamente. A busca de resultados leva a crer que o gendtipo de limeira acida ‘Tahiti’ pode
ter adotado outras estratégias, visando aumentar sua adaptabilidade ao estresse hidrico diante das
condi¢des de restricoes hidrica observando as mesmas condi¢des de ser convertido em
crescimento das plantas, o que pode ser usada em todas as circunstancias nestes componentes.
Tais condi¢des, por consequéncia, sdo especificas da localidade, nas avaliacdes subsequentes,
nao foram observadas diferencgas entre os materiais em nenhuma destas varidveis, denotando que
houve uma compensacdo nas demais combinacdes, fator que pode ser relacionado a

adaptabilidade ao estresse hidrico, em trabalho desenvolvido por Soares et al. (2015), estudando
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o crescimento de combinagdes de copa/porta-enxerto de citros, suscitar que as plantas

enxertadas com a limeira acida ‘Tahiti” tém maior potencial de crescimento sob estresse hidrico.

N

Tabela 6. Teste de médias referente a concentra¢do interna de CO, (Ci) aos 120 e 180,
transpiracao (E) aos 60, condutincia estomdtica (gs) 60, fotossintese (A) aos 60 e eficiéncia

no uso da dgua (EUA) aos 180 dias apds transplantio a aplicacdo da lamina dguas. Pombal,
PB, 2017.

50 100 50 100 50 100
GEN A 60 E 60 Ci 1¢
Limoeiro Cravo Comum 5,07 5,35 1,11 1,080 248,33 247,33
TSKC x (LCR x TR) - 01 4,66 3,86 0,80 1,060 214,67 245,67
TSKC x (LCR x TR) — 018 5,46 4,76 1,07 0,873 224,67 245,00
TSKC x (LCR x TR) — 020 422 4,07 0,87 0,963 225,33 261,00
TSKC x (LCR x TR) — 029 4,94 4,87 0,90 0,870 252,00 236,33
TSLC x CTSW - 022 5,01 5,59 1,12 1,040 229,00 251,00
TSKFL x (LCR x TR) — 038 441 5,72 0,99 0,890 231,33 223,67
TSKFL x (LCR x TR) — 044 5,67 4,34 1,07 0,963 221,33 233,00
TSKFL x (TCR x TR) — 049 4,49 5,80 0,89 1,180 243,00 275,33
TSKFL x (TCR x TR) — 062 5,49 4,48 1,14 0,883 232,67 251,33
TSKFL x (TCR x TR) — 69 4,85 3,20 1,00 0,877 254,00 252,00
gs 60 Ci 120 EUA
Limoeiro Cravo Comum 0,067 0,060 213,00 239,00 3,77 4,88
TSKC x (LCR x TR) — 01 0,043 0,060 196,33 221,00 5,47 4,24
TSKC x (LCR x TR) - 018 0,060 0,050 205,00 197,33 4,73 4,88
TSKC x (LCR x TR) — 020 0,050 0,053 153,00 197,67 4,80 3,69
TSKC x (LCR x TR) — 029 0,050 0,047 202,33 220,33 4,03 5,56
TSLC x CTSW - 022 0,063 0,060 218,67 211,50 4,68 4,46
TSKFL x (LCR x TR) — 038 0,057 0,050 194,00 205,33 4,66 5,78
TSKFL x (LCR x TR) — 044 0,060 0,057 178,33 215,00 4,83 4,87
TSKFL x (TCR x TR) — 049 0,050 0,067 179,00 205,33 4,28 3,81
TSKFL x (TCR x TR) — 062 0,063 0,053 184,67 251,33 4,42 4,58
TSKFL x (TCR x TR) — 69 0,057 0,050 200,33 229,00 3,99 5,05

Meédias seguidas de mesma letra mindscula ndo diferem na horizontal; letra maidscula nio difere na
vertical pelo teste de Scott-Knott e (teste t) a 5% de probabilidade para as 1dminas de irrigacao.

Estudando-se as varidveis fisiologicas aos 120 DAIE, ressalta-se que ndo houve
diferencas entre os gendtipos dentro das laminas de irrigacdo, o isolamento de estruturas como
primérdio e segmentos foliares para a concentracdo intercelular de CO, (Ci), sendo verificada a
ocorréncia da maior média na combinacdo entre o ‘Tahiti’ e o TSKFL X (LCR x TR) — 062,
mediante, deve-se ressaltar que, ainda que diferentes gendtipos de citros, poderam os valores de
Ci nessa época variaram de 197 a 251 mmol mol™, todavia, suprindo as necessidades de valores
que ndo extrapolaram a fotossintese liquida, pois sugerem, que ideais entre 200 e 250 mmol mol”
1, para plantas de metabolismo C; (PIMENTEL, 2011), ndo se observou diferencas entre os
genodtipos nesta varidvel. As laminas de dgua de irrigacdo ndo influenciaram na condutincia
estomdtica (gs) dos genétipos de citros aos cento e vinte dias apds o transplantio, sendo

verificado diferenca na ordem de 70% na gs quando se aumento a lamina de irrigacdo de 50%

para 100% (Figura 7B).
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N

Aos 120 DAIE, ndo se notou diferengas entre os gendtipos em relagdo a eficiéncia
instantanea no usa da dgua (EUA) nos gendtipos de citros, porém se observou nos genotipos os
maiores valores médios entre a lamina de 50 e 100% de 68 e 48% para a EUA respectivamente.
Esta consideragdo, temperatura ambiente, por vez sdo fator que influem na relagcdo entre o valor
de carbono assimilado via fotossintese em relagdo ao volume de 4dgua perdido via transpiracdao
(SHIMAZAKI et al., 2007; BRITO et al., 2012), normalmente, plantas com maior eficiéncia do
uso da dgua tem capacidade de produzir mais biomassa por unidade de dgua perdida, nos
ecossistemas fato primordial para o cultivo em regides dridas e semidridas, atrelado a escassez
quantitativa e qualitativa dos recursos hidricos.
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2. TSKC X (LCR X TR) -001 8. TSKFL X (LCR X TR) -044

3. TSKCX(LCRXTR)-018 9. TSKFL X (LCR X TR) -049
4. TSKC X (LCR X TR) -020 10. TSKFL X (LCR X TR) -062
5. TSKCX (LCRXTR) -029 11. TSKFL X (LCR X TR) -069
6. TSKC X CTSW - 022

Mesma letra miniscula indica similaridade entre as liminas em
cada combinacio e letra maiascula indica similaridade
entre combinacdes em cada limina de irrigacio

EIUA 120 dias

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

mLI-50 =mLI-100
Figura 7. Concentragdo interna de CO,-Ci (A) Condutancia estomdtica-gs (B) e eficiéncia no
uso da dgua-EIUA (C) de gendtipos de citros sob laminas de irrigagdo. Pombal — PB, 2017.

5.3 Fluorescéncia da Clorofila a

No estudo da fluorescéncia inicial (Fo), fluorescéncia méaxima (Fm), fluorescéncia
varidvel (Fv) e sobre a eficiéncia quantica fotoquimica médxima do Fotossistema II (Fv/Fm),
avaliados aos 180 dias nos genétipos de citros sob as lamina de irrigacdo, se observou diferengas
significativas entre as combinagdes apenas na Fo (p<0,01), ndo se verificando efeito das 1aminas
de 4gua e da interacdo L x C (Tabela 7) em nenhuma varidvel.

No processo fotossintético das plantas, a fluorescéncia € relativa a absor¢do de luz pelos
pigmentos cloroplastideos, que transformam energia luminosa em calor e ATP, por meio dos
centros de reacdes dos Fotossistemas I e II (TAIZ; ZEIGER, 2009), entretanto, cada planta tem
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capacidade de transporte de elétrons e armazenamento da energia absorvida, o excedente
eliminado na forma de fluorescéncia, dissipacdo de energia meio da luz e calor (MEDINA et al.,
2005).

Considerando-se que as diferencas foram entre as combina¢des copa/porta-enxerto, pode-
se dizer que as laminas de irrigacdo em plantas de citros ndo vem a afetar, durante o periodo de
avaliacdo, a atividade da clorofila, fato que pode ser relativo a adaptacdes da planta, ja que a

agua € fundamental no processo fotossintético.

Tabela 7. Resumo da andlise de varidncia para fluorescéncia inicial (Fo), fluorescéncia
maxima (Fm), fluorescéncia varidvel (Fv) e eficiéncia quéntica fotoquimica maxima do
Fotossistema II (Fv/Fm), aos 180 dias apds o inicio do estresse hidrico (DAIE) de genétipos
de citros em fun¢do de lamina de irrigacdo da ETo. Pombal-PB, 2017.

Quadro Médio
FV GL Fo Fm Fv Fv/Fm
Bloco 2 1,7714 ns 14667,4545ns  8813,7727 ns 0,000065 ns
Lamina 1 1,1336 ns  25448,7272ns 15272,9696 ns  0,000002 ns
Erro 1 2 1,1336 14667,4545 8813,7727 0,000065
Comb. 10 22,3322 *%*  6039,1090ns  4992,7787 ns 0,000964 ns
LxC 10 3,1257 ns 11270,3272 ns  8348,4696 ns 0,000665 ns
Erro 2 40 1,6304 4694,5545 5317,1727 0,000792
Média - 13,12 609,27 463,91 0,76
CV% - 9,93 16,55 17,98 2,38

F.V. — Fontes de variagdo; C.V. — Coeficiente de variacdo; G.L. — Grau de liberdade; Ns = ndo
significativo; * e ** significativos aos niveis de 5% e 1%, respectivamente; CV = coeficiente de

variacdo.

Na Tabela 8 pode-se identificar os dados de fluorescéncia da clorofila a no tecido vegetal
iluminado das combinacdes copa/porta-enxerto de citros sob estresse hidrico, ndo sendo

verificado diferencas entre genétipos ou efeito das laminas de d4gua em nenhuma das varidveis

estudadas.

32



Tabela 8. Resumo da andlise de variancia do quadro médio para fluorescéncia inicial antes do
pulso de saturacdo (FS), fluorescéncia maxima apds adaptacdo a luz saturante (FMS),
rendimento quantico de extin¢do fotoquimica ndo regulada Y(NO), rendimento quantico de
extin¢do fotoquimica regulada Y(NPQ), coeficiente de extin¢do fotoquimico pelo modelo lake
(qL), aos 180 dias ap6s o inicio da aplicagdo das 1aminas de irrigacdo. Pombal, PB, 2017.

Quadro Médio

FV GL FS FMS Y(NO) Y(NPQ) qL
Bloco 2 33985,7424 ns 19771,1969 ns 0,0823 ns 0,02525 ns 0,1997 ns
Lamina 1 125,4696 ns 37824,2424 ns 0,0160 ns 0,08155 ns 0,0194 ns
Erro 1 2 33985,7424 19771,1969 0,0823 0,02525 0,1997
Comb. 10 7390,5939 ns 14773,7696 ns 0,0092 ns 0,01298 ns 0,0269 ns
LxC 10 3937,4363 ns 5448,9757 ns 0,0119 ns 0,01504 ns 0,0131 ns
Erro 2 40 5895,8424 17765,2636 0,0031 0,01613 0,0098
Média - 328,5303 689,2121 0,5201 0,07272 0,3346
CV % - 39,74 19,87 33,00 196,59 81,63

F.V. — Fontes de variacdo; C.V. — Coeficiente de variacdo; G.L. — Grau de liberdade; Ns = ndo
significativo; * e ** significativos aos niveis de 5% e 1%, respectivamente; CV = coeficiente de
variagdo.

Embora nao tenha sido observado efeito dos fatores estudados, optou-se por descrever os
resultados, ja que hd pouca informacdo na literatura. Sendo assim, para a fluorescéncia inicial
antes do pulso de saturacdo (Fs) (Tabela 9), o maior valor foi na ordem de 328,5 fotons. J4 na
fluorescéncia méxima apds adaptacdo a luz saturante (Fms), os valores variaram de 550 a 800
fotons. J4 em relacdo ao rendimento quantico de dissipacdo fotoquimica ndo regulada (Yno), 0s
valores oscilaram entre 30 e 60%, a respeito dos valores de Ynpg a variabilidade foi maior,
sendo constatado valores entre 0 e 22%, conforme o gendtipo, embora tais diferencas ndo sejam
relativas aos efeitos dos fatores. Segundo Klughammer e Schireiber (2008), quando o
fotossistema dissipa o excesso de energia, ha instabilidade dos tecidos fotossintéticos e
dificuldade em evitar danos ao aparato, embora isso nio tenha sido observado nos resultados, ja
que o rendimento quantico do fotossistema II ndo foi afetado e o valores variaram de 72 a 78%,
que estdo dentro do normal para plantas Cs.

Uma informacdo importante pode ser extraida ao comparar as laminas de dgua de
irrigagcdo de 50 e 100% da ETo, os valores foram similares nas l1aminas submetidas a diferentes
de porta-enxerto de citros apds 180 dias de aplicacdo, ndo demonstrando o inicio do

comprometimento da atividade fisioldgica dos hibridos pelo estresse hidrico.
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Tabela 9. Efeito das laminas de irrigacdo sobre a Fo, Fm, Fv, FVm, Fs, FMS, Y(NO),
Y(NPQ) e qL aos 180 dias apds inicio do estresse hidrico das combinacdes copa/porta-
enxertos de citros estudados. Pombal, PB, 2017.

LAMINA DE IRRIGACAO DE 50% DA ETo

GENOTIPOS Fo Fm Fv FVm FS FMS Y(NO) Y(NPQ) qL

LIMOEIRO C. COMUM 8,000C 697,000A 541,000 0,7767 293,000 725,667 0,5933 0,0133 0,4047
TSKCx (LCR x TR) — 01 14,256A  623,667A 481,333 0,7700 343,000 790,667 0,5600 0,1467 0,3243
TSKCx(LCR x TR) - 018 12,090B  607,333A 465,333 0,7633 336,333 784,333 0,5733 0,1267 0,3190
TSKCx(LCRxTR) — 020 12,920B  621,000A 480,000 0,7700 369,333 723,333 0,4967 0,0967 0,2633
TSKC x CTSW- 022 16,566A  620,000A 464,333 0,7500 325,667 637,000 0,4800 0,0267 0,3667
TSKCx(LCRxTR)- 029 14,750A  543,000A 403,667 0,7400 308,333 714,000 0,5700 0,1533 0,3373

TSKFLx(LCRxTR)- 038 11,573B 531,667A 404,000 0,7600 352,000 790,667 0,5533 0,2167 0,2493
TSKFLx(LCRxTR)- 044 14,136A  573,667A 445,333 0,7733 348,667 684,667 0,4933 0,1133 0,2403
TSKFx(LCRxTR)- 049 13,590B  593,333A 441,333 0,7400 334,333 691,667 0,5100 0,0700 0,3197
TSKFLx(LCRxTR)- 062 12,666B  525,333A 388,667 0,7400 282,000 631,667 0,5600 0,1033 0,3890
TSKFLx(LCRxTR)- 069 12,330B  550,000A 420,667 0,7667 336,333 671,000 0,5033 0,1200 0,2787

LAMINA DE IRRIGACAO DE 100% DA ETo

LIMOEIRO C. COMUM 7,9800B 667,333 508,000 0,7633 287,333 666,667 0,5600  0,0033 0,4720
TSKC x (LCR x TR) - 01 12,823A 619,333 469,667 0,7567 405,000 758,667 0,4767  0,1367 0,3040
TSKC x (LCR x TR) - 018 13,893A 631,333 483,333 0,7633 447,333 645,000 0,306B  0,0167 0,1367
TSKC x (LCR x TR) — 020 14,136A 546,333 404,667 0,7233 314,333 676,000 0,5200  0,1367 0,2980
TSKC x CTSW- 022 15,420A 600,000 460,667 0,7667 276,000 597,667 0,5333  0,0000 0,3680
TSKC x (LCR x TR) — 029 12,743A 601,667 457,333 0,7600 297,000 738,667 0,5933  0,0967 0,3623
TSKFL x (LCR x TR) — 038 13,976A 741,333 574,333 0,7733 294,000 627,000 0,5233  0,0767 0,4457
TSKFL x (LCR x TR) - 044  14,676A 649,000 503,333 0,7767 365,667 698,667 0,4767  0,0367 0,2957
TSKFL x (LCR x TR) — 049 12,786A 550,667 399,333 0,7233 323,000 680,000 0,5300  0,1133 0,3307
TSKFL x (LCR x TR) — 062 13,970A 674,667 516,333 0,7667 279,667 553,667 0,4933  0,0867 0,5087
TSKFL x (LCR x TR) — 069 13,356A 636,333 493,333 0,7733 309,333 676,000 0,5367  0,0367 0,3487

* Os valores representam a média de trés repeti¢des, seguidas de mesma letra maitsculas nas linhas ndo diferem
entre si pelo teste de Scott-Knott a 0,01 e 0,05% de probabilidade.

5.4 Aspectos de Crescimento

Na Tabela 10, as cultivares enxertadas sobre avaliacao apresentaram maior altura (m) de
porta-enxerto dos genotipos como TSKFL — Tangerina Sunki (Citrus Sunki) selecao da Florida,
LCR - Limoeiro Cravo (C. limea L. Osback), TR — Poncirus Trifoliata, TSKC — Tangerina
Sunki Comum e CTSW — Citrumelo Swingle em comparac¢ao sob laminas de irrigacao de 50 e
100% da ETo. Entretanto, para cada porta-enxerto as copas que se sobressairam em altura
foram diferentes. Entre as copas enxertadas sobre ‘TSKFL x (LCR x TR) — 049’ sobre a lamina
de irrigacdo de 50% da ETo, teve a maior altura, seguida pela TSKC x CTSW — 022. Quando o
porta-enxerto na lamina de irrigagdo de 100% da ETo foi TSKC x (LCR x TR) — 018 com a
copa mais alta, também na sequéncia TSKC x (LCR x TR) —029.
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Tabela 10. Valores médios de gendtipos aos 60, 120 e 180 dias apds inicio de transplantio
avaliadas da altura (m) sob lamina de irrigacdo e submetidas a 50 e 100% de reposi¢ao da
dgua evapotranspiracdo. Pombal-PB, 2017.

ALTURA (m)
LAMINA DE 50 LAMINA DE 100

60 120 180 60 120 180  MEDIA
LIMOEIRO CRAVO COMUM  0,5833A  0,8800 1,0267 0,63004 0,8567 0,9867 0,8272

GENOTIPOS

TSKC x (LCR x TR) - 01 0,7400A 09300 09900 0,71674 09233 10267 (8878
TSKC x (LCR x TR) — 018 0,7400A 09667  1,0633  0,79004 1,0900 12667 (9861
TSKC x (LCR x TR) — 20 0,7267A 09600  1,0633  0,73674 09267 10333 (9078
TSKC x CTSW — 022 0,7500A 09500  1,0700  0,74332 1,0200 1,1100 (9406
TSKC x (LCR x TR) — 029 0,7133A 09267 09767  0,84004 09933 12300 (9467

TSKFL x (LCR x TR) — 038 0,7033A 09333 09733  0,78674 09933 10633 (9089
TSKFL x (LCR x TR) — 044 0,7467A  0,8967 09033  0,77002 09200 1,0200 (8761
TSKFL x (LCR x TR) — 049 0,7567A  1,0000  1,0767  0,73002 09267 09667  0.9094
TSKFL x (LCR x TR) — 062 0,7333A 09400  1,0567  0,663324 0,9000 1,0333 (8878
TSKFL x (LCR x TR) — 069 0,5933A  0,7333  0,8000 0,80002 1,0367 1,1400 (8506
MEDIA 0,7079 0,9197  1,0000  0,7461 009624 10797
CV% 12,14 1381 12,24 12,79 14,57 11,65

* Os valores representam a média de trés repeti¢des, seguidas de mesma letra maidsculas nas linhas ndo diferem
entre si pelo teste de Scott-Knott a 0,01 e 0,05% de probabilidade.

Aos 180 dias apds o inicio do estresse — DAIE, as combinagdes de copa/porta-enxerto
apresentou menor crescimento vegetativo (Tabela 11). O diametro do caule, projecdo da copa e
nimero de folhas apresentaram os maiores valores quando as plantas foram submetidas a lamina
de 4gua correspondente a 100% da ETo (P<0,01 e 0,05). Observa-se nesta condugio efeito
significativo. Enquanto que para a varidvel numero de folhas houve incremento de 10,97%
quanto as plantas foram irrigadas com laminas de 100% da ETo em relacdo a laminas de 50%.
Os genotipos de lima acida ‘Tahiti’, com suprimento de laminas de 4dgua de 100% da ETo
apresentaram maiores valores (BRITO et al., 2012), sendo assim considerado o comportamento
fisiolégico de combinacdes copa/porta-enxerto de citros sob estresse hidrico, € bastante
importante na maioria das regides citricolas brasileira, e possiveis mecanismos de adaptabilidade

a semiarido.
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Tabela 11. Valores médio de didmetro do caule, enxerto e copa, volume da copa e nimero de
folhas da Limeira Acida ‘Tahiti’ 180 dias apds o inicio do transplantio, irrigadas e submetidas
a 50 e 100% de reposi¢cdo da dgua evapotranspiragdo. Pombal-PB, 2017.

Irrigacdo™ (% de ETo)

Caracteristicas

50 100

Diametro do caule do porta-enxerto (mm) 17,316 18,2949
Volume da copa (m3) 0,1181 0,2166

Diametro do enxerto (mm) 18,4024 19,5465
Numero de folhas 347,7172 419,5656
Diametro do caule da copa (mm) 15,9379 16,9123
Taxa de cobertura da copa da linha 21,7172 23,5310
Taxa de cobertura da copa da rua 12,6566 13,5280

* Os valores representam a média de trés repeticdes, pelo teste Scott-Knott, a 0,01 e 0,05% de probabilidade.

Observa-se na Tabela 12 que seis meses apds o inicio do transplantio, 1aminas de 50 e
100%, exerceram diferenga significativa para o tipo de combinacdo (TC) para o didmetro do
caule do porta enxerto (DCPE) (mm), didmetro do caule do enxerto (DCENX) (mm), didametro
do caule da copa (DCCOPA) (mm), taxa de cobertura da copa na linha (TCCL) (%), taxa de
cobertura da copa na rua (TCCR) (%) e volume de copa (VC) (m3 ), quanto ao fator de varidvel
nimero de folhas (NF) das plantas, ndo foram constatadas diferencias significancia de 0,01 e
0,05%.

O resultado obtido para a varidvel diametro do caule do enxerto (DCENX) verifica-se
significancia para lamina dias apds estresse (DAIE), de 60 e 120 terem apresentando efeito
significativo na interacdo de lamina. Para as varidveis analisadas, indicando que diferentes
genoétipos comportaram de maneiras semelhantes ao de citros submetidas a laminas de 50 e
100% de reposi¢ao da dgua evapotranspiracao.

As plantas submetidas a 1amina de 100% da ETo com suprimento de dgua apresentaram
maiores valores das varidveis medidas, considerada a evolucdo do crescimento em diametro do
caule da planta. Quando submetidas a lamina de reposicdo de 50% de evapotranspiragcdo, os
valores das varidveis medidas apresentaram a taxa de crescimento do caule mais acentuada,
segundo Coelho et al. (2006) o que determina a aptidao agroclimdtica de uma regido nas
variacoes térmicas ao longo do ano e de balangos hidricos.

Neste contexto, comportamento de clima Semidrido Paraibano, a época de menor

disponibilidade hidrica de se adaptabilidade em ambiente, varia de forma significativa.
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Tabela 12. Resumo da anélise de variancia para os diametros do caule do porta enxerto (DCPE)
(mm), diametro do caule do enxerto (DCENX) (mm), didametro do caule da copa (DCCOPA),
nimero de folhas (NF), taxa de cobertura da copa na linha (TCCL) (%), taxa de cobertura da
copa na rua (TCCR) (%) e volume de copa (VC) (m3), em porta-enxertos de citros (PE) sob
laminas de dgua de irrigacdo (LI). Pombal-PB, 2017.

QUADROS MEDIO
FV DAT BLOCO LAMINA ERRO' COMB. LXC ERRO° MEDIA CV! cV?

60 1,4813™ 1,2657™ 0,1692 25,6866" 2,084™ 1,2262 13,127 3,13 8,44
DCPEI1 120 0,7148"™ 1,5075™ 0,5882 4,0075" 1,747™ 0,8967 17,112 4,48 5,53
180 11,9696™ 94,3213™ 37,1609 30,6734 15,116™ 11,213 23,175 26,30 14,45
60 5,0315™ 2,3146™ 1,6255 20,2071 2,469™ 1,9348 15,044 8,47 9,25
DCENX! 120 2,1191™ 5,8622"™ 0,1990 561217 2,227™ 1,7923 17,680 2,52 7,57
180 8,5689™ 84,252™ 36,4636 27,4856™ 18,35™ 14,492 24,198 2495 15,73
60 2,3728™ 0,2007™ 0,9151 12,3228 0,915™ 1,3078 11,927 9,28 9,24
DCOPA1 120 3,7128™ 11,230™ 3,3984 10,7184 5,116™ 2,2782 16,724 11,02 9,03
180 8,1868™ 65,212" 18,6899 20,767™ 10,42™ 9,4902 20,622 20,96 14,94
60 941,87™ 50,969™ 1309,15 4399,11™ 114510 772,78 107,48 33,66 25,86
NF1 120 18996,29™ 544,09™ 921489  48082,97™  43451,6™ 248305 370,96 81,83 42,48
180 4192,17™  714168,0™ 1252345  3457431™  60450,5"  32357,02 672,47 52,62 26,75
60 26,5471™ 57,617™ 33,8845 854387  33,8845™ 26,089 14,116 4853 36,81
TCCLI 120 34,5605™ 70,749™ 39,0158 854522 39,0158 27411 22,348 33,13 24,07
180 34,0710™ 37,235™ 78,9403 22,5097"  22,920™ 14,328 31,407 2829 12,05
60 11,9036™ 7,3333" 11,9653 2823707 11,9653"  6,6085 9,4727 14,19 30,21
TCCRI1 120 15,7460™ 8,7272" 14,6392 32,4576 14,6392 84827 14,321 13,90 22,35
180 3,82865™ 21,727™ 8,62697 34,3581 20,7728 11,041 15,482 18,97 21,46
60 0,0046™ 0,0051™ 0,0020 0,0039™ 0,0020™ 0,0009 0,0578 59,10 60,52
VOLCI 120 0,0189™ 0,0252" 0,0105 0,0234" 0,0105™ 0,0049 0,1968 42,55 40,07
180 0,0090™ 0,0616™ 0,0177 0,07277  0,03548™  0,0143 0,3362 39,59 35,64
GL 2 1 2 10 10 40 - - -

NS Nao significativo. ** e *Significativo pelo teste t de (LSD), a 1 e 5% de probabilidade, GL= grau de liberdade;
CV= coeficiente de variacao.

A avaliagdo da distribuicdo do didmetro de caule de porta-enxerto dos genétipos como
TSKFL — Tangerina Sunki (Citrus Sunki) selecao da Florida, LCR - Limoeiro Cravo (C. limea
L. Osback), TR — Poncirus Trifoliata, TSKC — Tangerina Sunki Comum e CTSW — Citrumelo
Swingle em comparacio sob laminas de irrigagdo de 50 e 100% da ETo.

Aos seis meses apds o transplantio, consta na Figura 8 (A, B, C, e D) que, a limeira dcida
‘Tahiti’ enxertada em hibridos de citros sob lamina de irrigacdo denotou uma pequena variacao
do crescimento do didmetro do caule de porta-enxerto (DCPE), diametro de caule do enxerto
(DCENX) e, diametro do caule de copa (DCCOPA), em que ocorreu uma variacdo média nos
geno6tipos de 5,3%, também se constatou variacdo no numero de folhas (NF) dos genétipos na
ordem de 12,7% em média.

O espacamento utilizado nesse experimento foi de 3 m na linha de plantio, com resultado

demostrado na Figura 8 (E e F), entretanto com a taxa de cobertura da copa na linha (TCCL)
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percebida parcialmente uma variacdo média de 6,3%. De forma semelhante, na entrelinha/rua, a
taxa de cobertura da copa na rua (TCCR), a taxa de ocupacao quanto a média de variacao foi de
4,2% dentro dos gendtipos. Com relacdo as taxas de cobertura da copa na linha (TCCL) e na
entrelinha/rua (TCCR), todas as cultivares da limeira acida ‘Tahiti’ enxertada em hibridos de
citros apresentaram reducdo destas caracteristicas em relacdo as que utilizaram o limoeiro
‘Cravo’ como porta-enxerto, prenunciando o menor crescimento em porcentagem das copas.

Os genotipos para o volume de copa (VOLCOPA). Observado uma variacdo média de

aproximadamente 10,7% do volume de copa em metro cubico.
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TSKFL — Tangerineira Sunki (Citrus sunki) selecao da Flérida; LCR — Limoeiro Cravo (C. limoea L. Osback);
TR — Poncirus trifoliata; TSKC — Tangerineira Sunki Comum; CTSW — Citrumelo Swingle;
e Lamina de dgua de irrigacdo de 50%;
e [imina de 4gua de irrigagdo de 100%.
Figura 8. Crescimento de diametro de caule do porta-enxerto (DCPE) (mm) (A), didmetro de
caule da copa do porta-enxerto DCCOPA (mm) (C), nimero de folhas da planta (NF) (D),
taxa de cobertura da copa na linha do porta-enxerto TCCL (%) (E), taxa de cobertura da copa
na rua do porta-enxerto TCCR (%) (F) e volume da copa (VC) (m3) (G) das combinagdes
entre a limeira 4cida ‘Tahiti’ em cada gendtipo de citros em funcdo do tempo, com dados de

avaliacOes aos 180 dias das laminas de irrigacdo de 50 e 100% apds o inicio da aplicagdo das
laminas de irrigacdo. Pombal, PB, 2017.

Na Figura 9, apresentando porte similar sob 1aminas de irrigacdo de 50 e 100% da ETo,
os gendtipos, com as afericdes dos parametros mostraram efeito significativo (p<0,05), nas
avaliacOes realizadas aos 120 e 180 DAIE quanto ao DCPEI, acrescenta-se, que nos primeiros
meses de exposicdo das plantas sob as laminas de 4gua de irrigacdo, ndo foi observado
precipitacdes, o que pode ter possibilitado condi¢des de adaptabilidade das plantas ao estresse
hidrico, reconstituido por Syvertsen e Garcia-Sanchez (2014), informando que as condicdes de
temperatura e precipitacdo podem agroclimatizar ou amenizar o estresse salino em citros.

Ressalta-se, conforme os resultados de todas as variagdes ocorridas entre os genotipos,
concernente as laminas de irrigacdo, foram relativamente baixas, ou seja, pouca variagdo houve

nos dados coletados. A partir das médias apresentadas pelos genodtipos para a varidvel DCPE],
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considerando o efeito do estresse hidrico nos gendétipos, os fatores isolados foram significativos
nesta época, pois esta variavel pode expressar o vigor do genétipo, devido a importancia do grau
de liberdade de tratamento, relativamente grande, podendo mascarar o efeito isolado da
salinidade em determinado genétipo, ndo permitindo a distincdo da combinagdo, ainda, a
discussdo serd na comparacdo da distribuicdo do diametro do caule do porta-enxerto ao longo do
perfil dos onze porta-enxertos, constatou-se a superioridade do TSKFL x (LCR x TR) — 069 e
TSKFL x (LCR x TR) — 038 sobre os demais, em todas as 1aminas de irrigacao.

Formalmente, as menores médias observadas na maioria dos hibridos de Limoeiro Cravo
Comum tanto para lamina de dgua de 50 e 100% da ETo podem também estar relacionado com a

idade do porta-enxerto, ja que a planta foi adquirida depois desse genétipo.

Limoeiro Cravo Comum

TSKC x (LCR x TR) — 001

TSKC x (LCR x TR) - 018

TSKC x (LCR x TR) — 020

TSKC x (LCR x TR) — 029

TSKC x CTSW - 022

TSKFL x (LCR x TR) — 038

TSKFL x (LCR x TR) — 044
9. TSKFL x (LCR x TR) — 049
10. TSKFL x (LCR x TR) — 062

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 11. TSKFL x (LCR x TR) — 069
Mesma letra mindscula indica similarida

Copa/porta-enxerto sob Lamina entre as liminas em cada combinagio

mesma letra maitdscula indica similarida
entre combinagdes em cada lamina
irrigacio’

Figura 9. Diametro de caule do porta-enxerto (DC) (mm) das combinacdes entre a lima acida

“Tahiti’ e cada genotipo de citros aos 180 dias apds inicio do estresse sob lamina de dgua de

irrigacao (DAIE). Pombal, PB, 2017.
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O potencial hidrico apresentou comportamento distinto entre o efeito das laminas de 50 e
100% da ETo no diametro de caule do porta-enxerto em cada combinag¢do aos 180 DAIE,
verifica-se efeito significativo nas combina¢des entre o ‘Tahiti’ e o LCRSTC ¢ TSKFL com
reducdo na ordem de 6,7 a 16,0%; entretanto, ao se estudar o crescimento em diametro de caule
em funcdo de dias apds o transplantio (Figura 10), nota-se que outras combinagdes também
tiveram seu crescimento em didmetro de caule do porta-enxerto afetado, observando uma
reducgdo no crescimento didrio de 0,11 mm para 0,09 mm no TSKC x CTSW — 022 comparando-
se a laminas de irrigagcdo com dguas de 50 e 100%, respectivamente, o que corresponde a uma
reducdo em 5,16%, ja no TSKFL x TRBK — 028 verificou-se redu¢do na taxa de crescimento
didria de 0,12 mm para 0,10 mm, relativo a uma reducido em 10,7%. Nas demais combinacdes,

as taxas de crescimento didrio foram semelhantes, o que sucinta tolerancia dos materiais.
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Figura 10. Medidas bimestral do diametro de caule do porta-enxerto (DCENX) (mm) em
cada genoétipo de citros em fun¢do do tempo, aos 60, 120 e 180 dias apds o inicio da aplicagao
das laminas de 4dguas irrigacdo (DAIE). Pombal, PB, 2017.

Em condicdes de estresse hidrico em gendtipos, é comum a ocorréncia de alteracdes
morfoldgicas e anatdmicas nas plantas, que refletem no estddios de desenvolvimento da planta,
ressaltando-se que, em cada fase, o estresse hidrico € influenciado por fatores ambientais, o que
pode justificar a diferenciacdo nos resultados de tolerancia das combinacdes, relatado por
Suassuna et al., (2012) evidenciando ter havido dependéncia entre fatores nos efeitos a essas
varidveis e que os efeitos do estresse hidrico ocorreram de forma distinta.

Percebe-se, com base no estresse hidrico, quanto se retrata a lamina de dgua a 50% e
100% de reposi¢ao das combinacdes, e condi¢des dos indices de bicarbonato/cloreto na dgua de
irrigacdo, o crescimento, o desenvolvimento durante a prefloracdo plantas citricas ocasionam
reducdo, o que pode ser atribuido ao efeito de fons bicarbonato no solo, principalmente
qualitativamente negativa no atributo do solo (MAIA; RODRIGUES; LACERDA, 2012).

Plantas submetidas a l1aminas de irrigagdo didria, no tocante ao didmetro de caule medido
no ponto de enxertia (DCENX) das combinagOes copa/porta-enxerto de citros, avaliadas aos 60,
120 e 180 DAIE, ndo se observou diferencas significativas entre as combinacdes quando

irrigadas com laminas de dguas de 50 e 100% para os genétipos: Limoeiro Cravo Comum,
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TSKC x (LCR x TR) — 001, TSKC x (LCR x TR) — 018, TSKC x (LCR x TR) — 020, TSKC x
(LCR x TR) — 029, TSKC x CTSW - 022, TSKFL x (LCR x TR) — 044, TSKFL x (LCR x TR)
— 049 e TSKFL x (LCR x TR) — 062. Ja as plantas irrigadas se observaram diferencas
significativas entre as combinacdes quando irrigadas com laminas de dguas de 50 e 100% para
os gendtipos: TSKFL x (LCR x TR) — 038 e TSKFL x (LCR x TR) — 069, constatou-se de dois
grupos de genétipos, os de maior média foram formados pelos hibridos TSKC x (LCR x TR) —
029, TSKFL x (LCR x TR) — 069 e TSKC x CTSW — 022, além dos hibridos Limoeiro Cravo
Comum, TSKC x (LCR x TR) — 020, TSKC x (LCR x TR) — 029, TSKFL x (LCR x TR) — 044,
TSKFL x (LCR x TR) — 049 e TSKFL x (LCR x TR) — 062 (Figura 11).

Estes resultados podem estar relacionados com a capacidade de cada genétipo se adaptar
as condig¢des de estresse abidtico, seja advinda das altas temperaturas, umidade relativa do ar e
incidéncia de luz, como também a adaptacdo ao estresse hidrico, ja que foram mais evidentes
aos 120 dias ap6s aplicacdo das laminas de irrigagdo nos tratamentos, ressaltando que o déficit
hidrico dos citros varia entre genétipos e fases de desenvolvimento (SYVERTSEN; GARCIA-
SANCHEZ, 2014; BRITO et al., 2014; BRITO et al., 2016; BARBOSA et al., 2017).
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irrigagdo.

Figura 11. Diametro médio do caule no ponto de enxertia (DCENX) (mm) das combinagdes
entre a limeira acida ‘Tahiti’ e cada gendtipo de citros aos 180 dias ap6s o inicio da aplicagao
das laminas de 4guas de irrigacdo (DAIE). Pombal, PB, 2017.

A importancia de se avaliar os gen6tipos com menores médias foram o TSKC x (LCR x
TR) — 001, e o TSKC x (LCR x TR) — 029. Tais distingdes podem estar relacionadas com os
efeitos do déficit hidrico ocasionados pelas 1aminas de irrigacio representada na (Figura 12).
Embora se verifique a distingdo no crescimento em didmetro das combina¢des, nota-se
proporcionalidade entre DCPE e DCENX na maioria delas, indicativo de que hd compatibilidade

entre os porta-enxertos € a copa, seja o fluxo ascendente de soluto de dgua e nutriente para parte
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aérea, constituinte de a redistribuicio de fotoassimilados para as demais partes da planta é
facilitada (TAIZ; ZEIGER, 2009). Quando hd um aumento no crescimento da copa ou do porta-
enxerto, de forma desproporcional, hd a formagao de calose na regido, fato devido a deposicdes
de compostos organicos, 0 que ocasiona a “pata de elefante”, um processo de anomalia
fisioldgica, que se destaca a evidencia quando as plantas possuem mais de um ano de idade
(MATTOS JUNIOR et al., 2005). Neste estudo, embora seja cedo para uma conclusdo a respeito
desta compatibilidade, nota-se, nos hibridos TSKFL x (LCR x TR) — 038, TSKC x CTSW- 022,
TSKFL x (LCR x TR) — 069 e TSKC x (LCR x TR) — 029, um maior crescimento do didmetro
de caule mensurado no ponto de enxertia pelo menor valor na planta/didmetro do caule do porta-

enxerto, o que pode ser um parametro de indicativo do problema.
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Figura 12. Didmetro de caule medido no ponto de enxertia (DCENX) (mm) das combinagdes
entre a limeira 4cida ‘Tahiti’ e os gendtipos de citros em fungdo do tempo 180 dias apds a
aplicacdo das laminas de dgua de irrigacdao (DAIE). Pombal, PB, 2017.

Determinando o coeficiente de incremento entre 0s gendtipos, constatou-se uma
tendéncia de influéncia positiva da varidvel didmetro de caule mensurado no ponto de enxertia
das combinagdes, verifica-se coeréncia com os dados obtidos na avaliacdo realizada aos 180
DAIE, verificando-se, nos genétipos TSKC x (LCR x TR) — 018, TSKC x (LCR x TR) — 062,
TSKFL x (LCR x TR) — 038 e TSKFL x (LCR x TR) — 044, que a diferenca entre as taxas de

crescimento didrio das plantas submetidas as laminas de irrigacao da dgua foi inferior a 0,01 mm
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por dia, o que significa dizer que este materiais mantiveram o crescimento, mesmo sob
condi¢des de déficit de 50% que, na dgua de irrigacdo, a presenga de bicarbonato/cloreto com
uma condutividade elétrica aproximadamente, 1,32 dS m! didria, denotando a potencialidade
destes materiais combinados a lima acida ‘Tahiti’ como variedade progénies copa.

O fator 4gua € de extrema importancia, em todas as culturas, para o desenvolvimento
vegetativo do citro pois, de acordo com a intensidade de estresse, observa-se uma enorme perda
em condi¢Oes de boa disponibilidade hidrica, no tocante aos gendtipos nos quais se observou a
maior reducdo de didmetro do caule da copa, destaca-se o TSKC x (LCR x TR) — 020, onde se
verificou, aos 180 DAIE, reduc¢do de 10,9%, respectivamente, quando comparado com o menor
nivel de disponibilidade hidrica, fato que pode estar relacionado com a menor capacidade de
adaptabilidade as condi¢des hidricas, notadamente com a intensificacdo do estresse as
combinagdes, pois se verifica diferencas entre as taxas de crescimento superiores a 0,019 mm
por dia, conforme a combinacdo (Figura 13), com destaque ao TSKFL x (LCR x TR) — 038

como o mais sensivel entre genotipos.
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Figura 13. Diametro de caule da copa (DCCOPA) (mm) das combinagdes entre a limeira
acida ‘Tahiti’ aos 180 dias apds o inicio da aplicacdo de laminas de irrigacdo de 50 e 100%
(DAIE). Pombal, PB, 2017.

Justifica-se pelo melhor desempenho ecofisiolégico, em ambiente de campos, se
comparadas as plantas enxertadas em ‘Cravo’. Embora plantas enxertadas em (TSKFL) —
Tangerineira Sunki (Citrus sunki) selecdo da Flérida, (TSKC) — Tangerineira Sunki Comum e
(CTSW) — Citrumelo Swingle, entre observado sejam mais suscetiveis a restricdo hidrica a
Citrumelo Swingle (POMPEU Jr., 2005). Para o diametro do caule da copa mensurado na copa
aos 180 DAIE (Figura 10), verifica-se coeréncia com os outros diametros, nao sendo observado
diferencas entre as combinacdes quando irrigados com dguas de menor lamina de irrigacdo

(50%). No entanto, ao serem irrigados com lamina de dgua de 100%, notou-se a formacdo de
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grupos de combinagdes, sendo as maiores médias obtidas com a lima acida ‘Tahiti’ enxertada no
TSKC x (LCR x TR) — 001, TSKFL x (LCR x TR) — 018, TSKC x CTSW - 022, TSKC x (LCR
x TR) — 038, TSKC x (LCR x TR) — 069, nos quais se observou médias superiores a 17 mm.

Os demais gendtipos compuseram o grupo de menores médias, sendo o Limoeiro Cravo
Comum, TSKC x (LCR x TR) — 020, TSKC x (LCR x TR) — 029, TSKFL x (LCR x TR) — 044,
TSKFL x (LCR x TR) — 049, TSKFL x (LCR x TR) — 062, que tiveram médias inferiores a 15
mm, entretanto, mesmo com menor crescimento, os hibridos estudados sdo promissores, haja
vista que as médias foram superiores as do CTSW. Na citricultura Brasileira, por muitos anos, o
porta-enxerto mais utilizado pelos produtores foi o limoeiro ‘Cravo’ (C. limonea L. Osback), o
que pode estar relacionado a sua capacidade de adaptabilidade deste material as diferentes
condi¢Oes edaficas da regido (SILVA; SOUSA, 2002; BRITO et al., 2014), capazes de
influenciar a diversifica¢do, ao se obter materiais que conduzam a variedade copa a expressar o
seu potencial de crescimento e produtividade.

Entre os diametros, o do caule da copa (DCCOPA) foi o mais afetado pela 1amina de dgua
a 50% aos 180 DAIE, pois, além de um maior nimero de genotipo ter sido classificado com
menor média, as diferencas entre as taxas de crescimento das plantas sob as duas laminas foram
maiores. Assim, a maior redu¢do observada no TSKFL x (LCR x TR) — 020 e no TSKFL,
correspondente a 8,7%, respectivamente, quando comparado ao menor nivel com o maior nivel

de lamina de dgua estudado (Figura 14).
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Figura 14. Desenvolvimento de cada gendtipo de citros no didmetro de caule medido da copa
(DCCOPA) (mm) das combinagdes entre a limeira dcida ‘Tahiti’ em funcdo do tempo, com
dados aos 60, 120 e 180 dias apds o inicio da aplicacdo das laminas de dgua irrigacdo (DAIE).
Pombal, PB, 2017.

Na (Figura 15), dias ap6s do inicio do transplantio, verifica-se que o desenvolvimento da
copa estd relacionado com a compatibilidade com o porta-enxerto € o vigor do mesmo, quando
se utilizou laminas de irrigacio de 100% da ETo, vale salientar que a compatibilidade é
determinante para que a planta propriamente dita tenha um bom desenvolvimento sob condicdes
de estresse hidrico, ficando evidente na combinac¢do com o genétipo TSKFL x (LCR x TR) —
069, pois, quando se estudou o diametro de caule do porta-enxerto obteve-se uma superioridade
de 9,0% nas plantas irrigadas com ldmina de dgua de 100% em relacdo aquelas sob irrigagao
com lamina de dgua de 50% de ETo, no entanto, quando estudou o didmetro de caule no ponto
de enxertia e de caule da copa foi observado uma variacdo na ordem de 40%.

Aos 180 DAIE ao se estudar o numero de folhas, verificou-se que houve efeito da
interacdo, sendo assim, sob condi¢des de menor laminas de irrigacdo de 50% ETo, observou-se a
distin¢do de quatro grupos de gendtipos combinados sendo as maiores médias observadas na

combinagdo entre a lima acida ‘Tahiti’ com o TSKC x (LCR x TR) — 018, TSKFL x (LCR x TR)
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— 069, ja o grupo de menor média foi formado pela combinagdo da copa de lima acida ‘Tahiti’
com os genotipos TSKC x (LCR x TR) — 020, TSKFL x (LCR x TR) — 049 e TSKFL x (LCR x
TR) — 062.

Limoeiro Cravo Comum

1.
@L 50 QL 100 2. TSKC x (LCR x TR) — 001
Aa Aa 3. TSKCx (LCRx TR)-018
600 A 4. TSKC x (LCR x TR) — 020
| Aa Aa 5. TSKC x (LCR x TR) — 029
500 Aa A2 Aa Ba Agg, AR 6. TSKC x CTSW — 022
400 { Ba [IB Aa g 7. TSKFL x (LCR x TR) — 038
B 300 - B 8. TSKFL x (LCR x TR) — 044
4 9. TSKFL x (LCR x TR) — 049
200 10. TSKFL x (LCR x TR) — 062
100 - 11. TSKFL x (LCR x TR) — 069
Mesma letra mindscula indica similarida
0 - " entre as laminas em cada combinagdo
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 mesma letra maidscula indica similarida
C()pa/porta-enxerto sob 1amina entre combinacdes em cada lidmina
irrigagio.

Figura 15. Numero de folhas (NF) das combinagdes entre a limeira acida ‘Tahiti’ e cada
gendtipo de citros aos 180 dias apds o inicio da aplicagdo de laminas de dguas de irrigacdo
(DAIE). Pombal, PB, 2017

Condizente ao quando irrigados com a lamina de dgua a 100% da ETo, constatou-se que
existe afinidade proveniente de formagdo de grupos de combinacdes, sendo os de maior média
formado pela combinacdo da limeira acida ‘Tahiti’ com os gendtipos TSKC x (LCR x TR) —
001, TSKFL x (LCR x TR) — 069. Nos demais porta-enxertos, as menores médias foram
formadas pela combinagdo dessa copa com os demais, com destaque para o Limoeiro Cravo
Comum, TSKC x (LCR x TR) — 020, TSKFL x (LCR x TR) — 062, TSKFL x (LCR x TR) — 044
e TSKFL x (LCR x TR) — 049, outrossim, no qual se observou as menores médias, denotando o

vigor dos hibridos estudados (Figura 16).
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Figura 16. Valores de cada genétipo citros para nimero de folhas (NF) das combinagdes entre a
limeira acida ‘Tahiti’ apods transplantio, com dados de avaliagdes aos 60, 120 ¢ 180 dias ap6s o
inicio da aplica¢do da lamina de irrigacao (DAIE). Pombal, PB, 2017.

Ao se estudar o efeito das laminas de irrigacdo aos 180 DAIE, verifica-se que a maioria
das combinagdes tiveram reducdo significativa com o estresse hidrico da 1amina de irrigacdo de
agua de 50% de ETo, porém, nas combinagdes da lima acida ‘Tahiti’ com o TSKFL x (LCR x
TR) — 018, TSKC x (LCR x TR) — 020, TSKC x CTSW — 022 e TSKC x (LCR x TR) — 044 ndo
se notou diferenca significativa , com destaque ao TSKFL x (LCR x TR) — 069, no qual o
numero de folhas sob irrigacdo com lamina de dgua 100% da ETo foi semelhante ao obtido nas
plantas irrigadas com lamina de dgua de 50% da ETo, reafirmando o potencial dessa
combinacao.

Os maiores efeitos sob as laminas de irrigacdo foram observados nas combinagdes entre
a limeira acida ‘Tahiti’ com os hibridos TSKC x (LCR x TR) — 020, TSKFL x (LCR x TR) —
062 e TSKFL x (LCR x TR) — 049, verificando-se reducao na ordem de 30%, 25% e 7%,
respectivamente, quando se compara a maior com a menor lamina de dgua estudada aos 180
DAIE. Entre estes geno6tipos, destaca-se o crescimento do TSKFL x (LCR x TR) — 069, que teve
crescimento exponencial, verificando-se a maior diferenca aos 120 e 180 DAIE. Outros
genOtipos também tiveram decréscimo significativo do nimero de folhas com o estresse hidrico,
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sendo a combinagdo da limeira acida ‘Tahiti’ com os hibridos TSKFL x (LCR x TR) — 069,
TSKC x (LCR x TR) — 018 e TSKFL x (LCR x TR) — 038, observando-se, aos 180 DAIE um
decréscimo na ordem de 69,2%, 68,3% e 52,8% respectivamente, quando se compara a menor
com a maior lamina de 4gua aplicada.

Com base nos resultados dos coeficientes de variacdo de cada genétipo, as variacdes
ocorridas entre os genotipos, a0 que concerne a todas as caracteristicas, assim relativamente
baixas, igualmente, houve pouca variacao nos dados coletados. Exceto para o genétipo TS KFL x
(LCR x TR) — 069.

O médio coeficiente de variacdo para taxa de cobertura da copa na linha pode ter
ocorrido por serem plantas jovens, todas as cultivares enxertadas sobre o TSKFL — Tangerineira
Sunki (Citrus sunki) selecdo da Florida, LCR — Limoeiro Cravo (C. limoea L. Osback), TR —
Poncirus trifoliata, TSKC — Tangerineira Sunki Comum e CTSW — Citrumelo Swingle,
apresentaram reducdo dessas caracteristicas, como porta-enxerto, evidenciando o menor

crescimento das copas (Figura 17).

Limoeiro Cravo Comum

1.
@L 50 0L 100 2. TSKC x (LCR x TR) — 001
35 3. TSKC x (LCR x TR) — 018
30 Aa 4. TSKCx (LCR x TR) — 020
< 25 aBa 5. TSKC x (LCR x TR) — 029
S 6. TSKC x CTSW — 022
~ 20 7. TSKFL x (LCR x TR) — 038
O 15 8. TSKFL x (LCR x TR) — 044
O 10 9. TSKFL x (LCR x TR) — 049
b= 10. TSKFL x (LCR x TR) — 062
5 11. TSKEL x (LCR x TR) — 069
0 n] Mesma letra mindscula indica similarida

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 entre as laminas em cada combinagdo

Copa/port t b 1Ami mesma letra maitscula indica similarida
opa/porta-enxerto sob famina entre combinacdes em cada ldmina

irrigacdo.
Figura 17. Taxa de cobertura da copa na linha (TCCL) (%) das combina¢des entre a limeira
acida ‘Tahiti’ em cada genotipo de citros em fungdo dias apds transplantio, com dados de
avaliacdes aos 120 dias apds o inicio da aplicagdo da lamina de irrigacdo (DAIE). Pombal, PB,
2017.

Dentre as taxas de cobertura das copas avaliadas, sob lamina de irriga¢do a limeira 4cida
‘Tahiti’ a que apresentadas as médias pelos genotipos para cada uma das laminas (Figura 18),
observou-se que a diferenca o maior e o menor valor para taxa de cobertura da copa, foram
representados pelos genétipos TSKC x CTSW — 022 com 29,3 mm, TSKC x (LCR x TR) — 018
com 27,6 mm, TSKFL x (LCR x TR) — 069 com 26,8 mm, TSKC x (LCR x TR) — 001 com 25,8
mm e TSKFL x (LCR x TR) — 038 com 25,6 mm, respectivamente, representando uma varia¢ao

entre gendtipos sob ldminas de irrigacdo de 19,1%.
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1,32%, o que representativamente entre as laminas de irrigagao.

TCCLI (%)
S

Em plantas enxertadas, sobre ambos os porta-enxertos, houve
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m  Lamina de dgua de irrigagdo de 100%.
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Dias apos transplantio Dias ap0s transplantio

Figura 18. Taxa de cobertura da copa na linha (TCCL) (%) das combina¢des entre a limeira
acida ‘Tahiti’ em cada gendtipo de citros em funcdo dias apos transplantio, com dados de
avaliagOes aos 60, 120 e 180 dias apds o inicio da aplicagdo da lamina de irrigagdo (DAIE).
Pombal, PB, 2017.

A producdo da taxa de cobertura da copa na rua, assim como a maioria das varidveis
analisadas, foi comprometida pelo déficit hidrico (Figura 19). Ao relacionar os resultados entre
genotipos sob lamina de irrigacdo de dgua de 50% ETo, porém, outros fatores também podem
ter comprometido, como o aumento do pH atrelado a presenga de bicarbonato/cloreto na dgua de
irrigacdo.

A limeira acida ‘Tahiti’ enxerta sobre TSKFL — Tangerineira Sunki (Citrus sunki)
selecdo da Flérida, no estudo entre as laminas constadas, teve a maior taxa de ocupacdo do
espacamento utilizado na rua do plantio, o porta-enxerto utilizado, genétipo TSKFL x (LCR x
TR) — 69 com 40,5% a maior variacdo. Também fo1 observado uma variacao entre os genotipos

dentro da mesma lamina de irrigagdo de dgua a 50% da ETo na ordem de 5,2%, procede-se para
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dar sustentacdo ao segundo (DOORENBOS, 1979), estudando o efeito da dgua no rendimento
das culturas; traducdo de Gheyi et al.,, (1994) suscita que o déficit hidrico retarda o

desenvolvimento e produz uma planta menos vigorosa.

Limoeiro Cravo Comum
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Figura 19. Taxa de cobertura da copa na rua (TCCR) (%) das combinacdes entre a limeira dcida
‘Tahiti” em cada gendtipo de citros em fungdo dias apos transplantio, com dados de avaliagdes
aos 60, 120 e 180 dias apds o inicio da aplicacdo da lamina de irrigacdo (DAIE). Pombal, PB,
2017.

Considerando-se para a média de todos os periodos avaliados, a taxa de cobertura da
copa na rua (TCCR), em relacdo as demais cultivares, independente do porta-enxerto utilizado
mesmo em condi¢des de déficit hidrico pode-se constatar afinidade quando se tratar entre essa
combinagdo copa/porta-enxerto de possibilitar quando comparado o indice de vigor dessa
cultivar com demais copas enxertadas (Figura 20).

Vale destacar que, as varidveis analisadas entre a relacao taxas de cobertura da copa na
linha (TCCL) e na entrelinha (TCCR), é de consenso que todos os genétipos enxertados sobre
TSKFL — Tangerineira Sunki sele¢do da Flérida; LCR — Limoeiro Cravo (C. limoea L. Osback);
TR — Poncirus trifoliata;, TSKC — Tangerineira Sunki Comum; CTSW — Citrumelo Swingle

apresentaram reducdo destas progénies em média de ordem 6,3%.
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Figura 20. Taxa de cobertura da copa na linha (TCCR) (%) das combinacdes entre a limeira
acida ‘Tahiti’ em cada genotipo de citros em fungdo dias apds transplantio, com dados de
avaliacdes aos 60, 120 e 180 dias apds o inicio da aplicagdo da lamina de irrigagdo (DAIE).
Pombal, PB, 2017.

O volume de copa (VC) dos genoétipos de citros enxertado sobre o limoeiro ‘Cravo’
Comum aumentou em um periodo de seis meses. Aos seis (6) meses apds o transplantio, a
TSKFL x (LCR x TR) — 069 e TSKFL x (LCR x TR) — 049 ganharam 62 e 54% em volume de
copa. A TSKFL x (LCR x TR) — 049 apresentou um incremento em média de 15,7% de copa
durante esse periodo. As demais copa/porta-enxerto ‘TSKC — Tangerineira Sunki Comum’
chegaram a valores em ganho de volume de copa, apresentando 6,3 ¢ 6,1% de incremento
(Figura 21). Mas, o incremento no volume de copa dos genétipos de citros enxertado sobre o
‘Limoeiro Cravo Comum’ ndo se mostrou expressivo, durante o mesmo periodo avaliado. A
TSKFL — Tangerineira Sunki (Citrus sunki) sele¢do da Florida teve um incremento em média de

5,8% em volume de copa, em seis meses.

51
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Figura 21. Volume da copa (VC) (mm3) das combinagdes entre a limeira acida ‘Tahiti’ em cada
genotipo de citros em fungdo dias apds transplantio, com dados de avaliagdes aos 180 dias apds
o inicio da aplicagc@o da 1amina de irrigacdo (DAIE). Pombal, PB, 2017.

Na figura 22, nota-se que os genétipos de citros, obtiveram resultado na avaliagdo de
volume de copa (VC) na primeira, segunda e terceira avaliacdes (aos 2; 4 e 6 meses apOs 0
transplantio, a limeira dcida ‘Tahiti’ enxertada sobre o TSKFL x (LCR x TR) — 069 teve a maior
taxa de ocupagdo do espacamento utilizado na linha de plantio. Podendo-se destacar a
possibilidade de espaco fisico ocioso entre as fileiras, o cultivo consorciado com outras de ciclo
mais curto. Nas entrelinhas o plantio poderia ser adotado, a exemplo de feijdo e amendoim,
leguminosa para adubagdo verde etc.

Constatando-se que nao hd distingdo entre a adaptabilidade e o desenvolvimento
vegetativo de combinagdes copa/porta-enxerto, onde os porta-enxertos sob lamina de dgua de
irrigagdo de 50 e 100% da ETo, porém ambos nio foram diferentes daquelas nos demais porta-
enxertos. Quando se avalia por genodtipos individuais, o volume de copa (VC) apresenta o maior
desenvolvimento da limeira dcida ‘Tahiti’ de combinagdes de porta-enxerto TSKC x CTSW —
022, TSKC x (LCR x TR) — 001, TSKFL x (LCR x TR) - 69 e TSKC x (LCR x TR) -018 com os
valores de 0,292; 0,248; 0,238 e 0,236 m® dentro do padrdo aceitdvel para a limeira 4cida
‘Tahiti’.
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Figura 22. Volume da copa (VC) (m’) das combinacdes entre a limeira acida ‘Tahiti’ em cada
genotipo de citros em fungdo dias apds transplantio, com dados de avaliagdes aos 60, 120 e 180
dias apds o inicio da aplicacdo da l1dmina de irrigacdo (DAIE). Pombal, PB, 2017.

6. CONCLUSOES

Os gendtipos enxertados na limeira dcida ‘Tahiti’ podem ser cultivados no semidrido da
Paraiba, mesmo sob baixo sob 1aminas de irrigacdo de 50% da evapotranspiragdo de referéncia
didria durante o crescimento da preflora¢dao, em virtude da manutencdo da atividade fisioldgica
das plantas e ndo ocorréncia de dano ao aparato fotossintético;

A avaliacdo de trocas gasosas permite diferenciar gendtipos resistente e suscetivel ao
estresse hidrico;

Os hibridos de tangerineira Sunki da Flérida (TSKFL), quando enxertados com a limeira

N

acida ‘Tahiti’, mantém menor status hidrico e proporcionam, a variedade copa, maior

crescimento, mesmo sob menor ldmina de irrigacao;
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As combinagdes menos sensiveis a déficit hidrico foram compostas pelo ‘Tahiti’
enxertado com o TSKFL x (LCR x TR) — 049, TSKFL x (LCR x TR) — 062, TSKFL x (LCR x
TR) — 69.
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