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TOLERÂNCIA DE GENÓTIPOS DE PORTA-ENXERTOS DE CITROS EM 

CONDIÇÕES DE ESTRESSE SALINO 

RESUMO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A capacidade de adaptação de plantas permite a seleção de genótipos tolerantes e 

capazes de produzir rendimentos economicamente aceitáveis, quando se utiliza a água 

salina para a irrigação. Objetivou-se, com este trabalho, avaliar a tolerância à salinidade 

de genótipos (variedades e híbridos) de porta-enxertos de citros, considerando-se o 

crescimento das plantas; as alterações de trocas gasosas; a fitomassa das plantas e a 

classificação dos genótipos quanto aos graus de tolerância ao estresse salino. O 

experimento foi conduzido em casa de vegetação (viveiro telado) na UFCG, Campina 

Grande, PB, adotando-se um delineamento em blocos casualizados, com três repetições, 

combinando-se três níveis de salinidade da água de irrigação - CEa (0,5; 2,4 e 4,0 dS m" 

') , analisados em fatorial dois a dois, (0,5 e 2,4 dS m"1), avaliados no período I, dos 60 

aos 135 dias após a semeadura e (0,5 e 4,0 dS m"1), no período II, dos 136 aos 210 dias 

após semeadura e onze genótipos de porta-enxertos de citros (LCSTC (G5); TSKC x 

TRENG 256 (G6); TSKC x (TR x LCR) -059 (G9); TSKFL x CTTR - 013 (G13); 

TSKC x TRENG - 264(G 16); TSKC x CTTR - 025 (G17); LVK - 10 (G25); TSKFL 

x CTTR - 017 (G12); CTSW (G18) ; TSKFL x LRM - 017 (G22) e LVK x LCR ( 

G15). As plantas foram cultivadas em tubetes com capacidade volumétrica de 288 mL, 

em que a parcela experimental constou de 15 plantas úteis de cada genótipo, nas 

unidades experimentais. Foram realizadas avaliações de crescimento, fisiológicas, de 

fitomassa seca e classificação dos genótipos quanto aos graus de tolerância ao estresse 

salino. A análise estatística foi realizada pelo programa SISVAR, por análise de 

variância pelo teste F, até 1% de probabilidade e a comparação das médias dos fatores 

níveis de salinidade e genótipos foi realizada pelo teste de Scott- Knott (p<0,05). 

Assim, conclui-se que a salinidade da água promove redução no crescimento das 

plantas, alterações fisiológicas negativas nas trocas gasosas e diminuição nas taxas de 

fitomassa de porta-enxertos de plantas de citros. Os genótipos de porta-enxertos de 

citros TSKFL x C T T R - 017 (G12) e TSKFL x LRM - 017 (G22) foram tolerantes as 

variáveis de crescimento, bem como, as taxas de crescimento relativos correspondentes 

às essas variáveis; foram tolerantes também, as variáveis de trocas gasosas e fitomassa 
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seca foliar e de rendimento relativo de fitomassa total; podendo então esses genótipos 

ser recomendados a ser utilizados em condições de estresse salino. Os genótipos de 

porta-enxertos de citros TSKFL x CTTR - 013 (G13) e CTSW - (G18) foram sensíveis 

as variáveis de crescimento e fitomassa seca e o genótipo de porta-enxerto TSKC x (TR 

x LCR) - 059 (G9) foi sensível as variáveis de trocas gasosas e fitomassa seca e os 

genótipos de porta-enxertos LCSTC (G5) e LVK x LCR (G15), não sobrevivem ao 

estresse salino com condutividade elétrica de 4,0 dS m"1. 

Palavras-chaves:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Citrus spp, estresse salino, crescimento, trocas gasosas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

GENOTYPES OF ROOTSTOCKS OF CITRUS TOLERANCE IN TERMS OF 

SALINE STRESS 

ABSTRACT 

The adaptive capacity of plants allows the selection of genotypes, which are tolerant and 

able to produce economically acceptable earnings, when using saline water for 

irrigation. The aim of this study was to assess the salinity tolerance of genotypes 

(varieties and hybrids) of rootstocks, considering the growth of plants; alterations of gas 

exchange, the biomass of plants and classification of genotypes regarding the degrees of 

salinity tolerance. The experiment was conducted in a greenhouse (vivarium) at UFCG, 

Campina Grande, PB, adopting a randomized block design with three repetitions, 

combining three salinity leveis of irrigation water - CEa (0.5, 2.4 and 4.0 dS nf ' ) , 

analyzed in two by two factorial, (0.5 and 2.4 dS m" ), evaluated in period I, from 60 to 

135 days after seeding (0.5 and 4.0 dS m~') and in period II, from 136 to 210 days after 

seeding and eleven genotypes of rootstocks (LCSTC (G5); TSKC x TRENG 256 (G6); 

TSKC x (TR x LCR) -059 (G9); TSKFL x CTTR - 013 (G13); TSKC x TRENG -

264ÍG16); TSKC x CTTR - 025 (G17); LVK - 10 (G25); TSKFL x C T T R - 0 1 7 

(G12); CTSW (G18) ; TSKFL x LRM - 017 (G22) and LVK x LCR ( G15). The plants 

were grown in tubes with volumetric capacity of 288 mL, the experimental unit 

consisted of 15 useful plants of each genotype, in experimental units. Were performed 

evaluations of growth, physiological, and of biomass genotypes regarding the 

classification of degrees of salinity tolerance. Statistical analysis were performed by the 

program SISVAR, by analysis of variance thru the F test, until 1% probability and 

comparison of average factors of salinity leveis and genotypes was performed by the 
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Scott-Knott test (p <0.05). Thus, it appears that the salinity of the water causes a 

reduction in plant growth, negative physiological changes in gas exchange and decrease 

in rates of biomass of rootstock plants. The genotypes of rootstocks TSKFL x C T T R -

017 (G12) and TSKFL x LRM - 017 (G22) were tolerant to growth variables as well as 

the relative growth rates corresponding to these variables; were also tolerant, the 

variables of gas exchange and leaf of dry biomass and relative yield of total biomass, 

then such genotypes can be recommended for use in saline stress conditions. The 

genotypes of rootstock TSKFL x CTTR - 013 (G13) and CTSW - (G18) were sensitive 

to growth variables and dry biomass and the genotype of rootstock TSKC x (TR x LCR) 

- 059 (G9) was sensitive to variables of gas exchange and dry biomass and the 

genotypes of rootstock LCSTC (G5) and LVK x LCR (G15), did not survive to saline 

stress with electrical conductivity of 4.0 dS m" . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Keywords:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Citrus spp, saline stress, growth, gas exchange 
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CAPÍTULO I - CONSIDERAÇÕES GERAIS 

1.1 Introdução zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A citricultura tem contribuído de forma definitiva para o desenvolvimento do 

Brasil desde 1962, quando começaram as primeiras exportações do suco concentrado de 

laranja. O PIB do setor citrícola é de US$ 6,5 bilhões (2009), sendo US$ 4,39 bilhões 

no mercado interno e USS 2,15 no mercado externo (NEVES et al., 2010). 

Registros apontam que a laranja é originária do sul asiático, provavelmente da 

China, por volta de 4000 mil anos atrás. O comércio entre as nações e as guerras 

ajudaram a expandir o cultivo dos citros, de modo que, na Idade Média, a laranja foi 

levada pelos árabes para a Europa. Nos anos de 1500, na expedição de Cristóvão 

Colombo, mudas de frutas cítricas foram trazidas para o continente americano. 

Introduzida no Brasil logo no início da colonização, a laranja encontrou no país 

melhorar condições para vegetar e produzir do que nas próprias regiões de origem, 

expandindo-se por todo território nacional (NEVES et a l , 2011). 

O Brasil passa a ser líder munidal em citricultura a partir de 1981/82, São Paulo 

e Florida (EUA) juntos, detém 87% da produção mundial de sucos, sendo mais de 50% 

produzidos pelo estado de São Paulo (NEVES, 2010). Entre os demais estados 

brasileiros produtores de citros se destacam Bahia, Sergipe, Minas Gerais, Paraná, Rio 

Grande do Sul, Pará e Santa Catarina (AGRIANUAL, 2009). 

A Região Nordeste responde por 9% da produção nacional, constituindo-se na 

segunda maior região produtora do país, com mais de 110.000 hectares cultivados e 

mais de 1,5 milhões de toneladas, dentre os estados produtores, o destaque fica com os 

estados Bahia e Sergipe, respectivamente segundo e terceiro produtores nacionais e no 

que diz respeito ao incremento e geração de empregos, percebe-se que devido à 

instalação de muitas casas de embalagens (packing-houses) e aumento da exportação do 

limão tahiti para o Mercado Europeu, muitos empregos diretos e indiretos tem sido 

oferecidos, na ordem de 100 mil (EMBRAPA, 2005). 

Nas regiões semiáridas do mundo, inclusive como ocorre no Brasil, além de 

problemas com a qualidade da água de irrigação que nem sempre é adequada para 

agricultura, são frequentes as limitações pluviométricas e irregularidade de distribuição 

das chuvas (CAVALCANTE & CAVALCANTE, 2006). Em virtude disso, para 

obtenção de uma elevada produtividade na região Nordeste, os citricultores precisam 

utilizar irrigação. 

Um outro fator preocupante têm sido as altas concentrações de sais no solo 

contribuindo para a redução do crescimento e da produtividade das culturas. Regiões 
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áridas e semiáridas são mais sujeitas a esses problemas em razão da deficiência hídrica e 

às condições de alta evaporação, durante a maior parte do ano (AYERS & WESTCOT, 

1999). Os prejuízos causados pela salinidade podem ser seriamente agravados pelo 

manejo inadequado da irrigação e pela drenagem insuficiente. 

Para Richards (1954) os sais podem afetar o desenvolvimento das plantas em 

virtude da sua concentração na solução do solo, elevando a pressão osmótica e 

reduzindo a disponibilidade de água para os vegetais; pode surgir, também, o efeito 

tóxico de íons específicos, como sódio, cloreto, boro e nitrato, dentre outros, que 

provocam injúrias, associados à acumulação excessiva do íon específico na planta 

(FLOWERS, 2004; FLOWERS & FLOWERS, 2005). Epstein & Bloom (2006) 

acrescentam o efeito específico de natureza nutricional, com influência mais marcante 

que o efeito osmótico. 

Algumas culturas produzem rendimentos economicamente viáveis, em altos 

níveis de salinidade no solo, enquanto outras são sensíveis em níveis relativamente 

baixos; esta diferença se deve à maior capacidade de adaptação osmótica que algumas 

espécies possuem, o que lhes permite absorver, mesmo em condições salinas, 

quantidade suficiente de água (TAIZ & ZEIGER, 2004). A capacidade de adaptação é 

muito útil e permite a seleção de genótipos mais tolerantes e capazes de produzir 

rendimentos economicamente viáveis, quando não se pode manter a salinidade do solo 

em baixos níveis (TESTER & DAVENPORT, 2003). Onde a salinidade não possa ser 

mantida dentro dos limites aceitáveis pelas plantas, deve-se selecionar culturas que 

produzam satisfatoriamente sob condições de salinidade. Na seleção de culturas para 

solos salinos, particular deve ser dada à tolerância das plantas à salinidade, durante 

desenvolvimento inicial; algumas culturas tolerantes aos sais em fases posteriores às do 

crescimento, são muito sensíveis na fase inicial. 

Como consequência do aumento da salinidade do meio de cultivo a redução no 

crescimento pode ser atribuída especialmente a um efeito direto dos íons Na+ e Cl", 

sobre processos fisiológicos importantes da planta (efeito tóxico) e a um efeito indireto, 

em virtude da redução do potencial osmótico da solução de crescimento, induzindo 

estresse hídrico; a salinidade pode afetar. ainda, a condutância estomática (TESTER & 

DAVENPORT, 2003) e a atividade fotossintética. 

Os trabalhos de melhoramento genéticos têm contribuído com a introdução de 

novas variedades de porta-enxertos resistentes a problemas fitossanitários, tolerância à 

seca, a salinidade, etc. Assim, há necessidade de se testar essas novas variedades e 
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híbridos de porta-enxertos disponíveis, para o nordeste, para verificar à tolerância ao 

estresse salino na fase inicial, pela sua influência na tolerância da variedade copa e na 

planta adulta, visando o melhor aproveitamento de águas de menor qualidade para a 

irrigação. 

1.2 Objetivo geral 

O objetivo geral desta pesquisa foi avaliar a tolerância ou não à salinidade de 

genótipos (variedades e híbridos) de porta-enxertos recomendados para serem utilizados 

nas principais variedades copas cítricas do nordeste brasileiro. 

1.2.1 Objetivos Específicos 

a) Avaliar o crescimento de plantas dos genótipos de citros em função do nível 

de salinidade da água de irrigação na fase de formação de porta-enxertos. 

b) Estudar as alterações por meio de trocas gasosas influenciadas pelo estresse 

salino em genótipos de porta-enxertos de citros. 

c) Analisar a influência do estresse salino sobre a produção de fitomassa em 

porta-enxertos de citros. 

d) Determinar os níveis de tolerância dos genótipos ao estresse salino, 

classificando-os em diferentes graus de tolerância ao estresse salino. 
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Capítulo II - Revisão de literatura 

2.1 Aspectos gerais sobre ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Citrus zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O génerozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Citrus pertence à família Rutaceae, subfamília Aurantioideae, tribo 

Citreae e subtribo Citrinae e teria surgido no leste asiático em território que. atualmente, 

pertence à índia. China, Butão. Birmânia e Malásia. Da Ásia foi levado para o norte da 

África e, daí, para o Sul da Europa, de onde foi trazido para a América, antes do ano de 

1500 (SWINGLE & REECE, 1967; HASSE, 1987). Os citros apresentam grande 

diversidade de espécies, variedades e clones. Um dos sistemas de classificação mais 

utilizados reconhece 16 espécies de Citrus (ARAÚJO & ROQUE, 2005) e, entre elas, 

estão às frutas cítricas que formam o grupo das laranjas doces {Citrus sinensis L. 

Osbeck), tangerinas (C. reticulata Blanco, C. clementina hort. ex Tanaka, C. tangerina 

hort. ex Tanaka) e limões (C. limon L. Burm. f.) (SWINGLE & REECE, 1967). As 

plantas cítricas produzem flores perfeitas e as espécies e géneros interpolinizam 

livremente. Esta grande afinidade entre espécies e géneros permite que eles se cruzem 

naturalmente, com obtenção de híbridos férteis e alguns de valor comercial (PIO, 2005). 

2.2 Aspectos económicos da citricultura e nutricionais da laranja 

A citricultura brasileira pode ser caracterizada como uma das mais típicas 

atividades agro-industriais, apoiada em demanda de produtos in natura, ou seja, frutas 

frescas, e produtos processados, representados por suco concentrado, pectina e óleos 

essenciais (IBGE, 1997). 

Entre os principais grupos de futas no mundo, os citros ocupam o primeiro lugar 

em volume de produção, com aproximadamente 105,4 milhões de toneladas seguidos 

pelas culturas de banana, uva e maçã (FAO, 2008). Em 2007/08, o Brasil produziu 

aproximadamente 15,9 milhões de toneladas de laranja mantendo a posição de maior 

produtor e exportador de suco concentrado e congelado (SLCC), superando a produção 

da Flórida (EUA) maior concorrente brasileiro no mercado de sucos de laranja, em 

quantidades de frutas e suco concentrado. O volume produzido pela Flórida na safra de 

laranja 2007/08 foi estimado em 9,2 milhões de toneladas, número abaixo esperado pelo 

setor (AGRIANUAL, 2009). 

São Paulo é o estado brasileiro com maior produção de laranja, com 

aproximadamente 87,44% da produção total do país, entre os demais estados brasileiros 

produtores destacam-se Bahia, Sergipe, Minas Gerais, Paraná, Rio Grande do Sul, Pará 

4 



Capítulo II - Revisão de literatura zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

e Santa Catarina (AGRIANUAL, 2009). O menor preço da terra, o menor risco 

fitossanitário e os bons preços da fruta em mercados locais, estão motivando os plantios 

de citros em outros Estados. 

Em referência aos aspectos nutricionais da laranja, primeiramente, é essencial 

destacar a inclusão de frutas na dieta alimentar, sendo inúmeros seus benefícios, em 

função do alto teor nutricional, alto índice de fibras, água e vitaminas, com a laranja não 

é diferente, o consumo de uma unidade dessa fruta corresponde à quantidade 

recomendada de dose diária de vitamina C (60 mg); facilita a função intestinal, devido 

ao alto teor de fibras na polpa e no bagaço; na parte branca do bagaço, encontra-se 

também a pectina, que previne o câncer e ajuda a baixar o colesterol do organismo; o 

cálcio da laranja ajuda a manter a estrutura óssea, uma boa formação muscular e 

sanguínea; o betacaroteno, o fitonutriente que confere cor a laranja, previne câncer e 

infartos (NEVES, 2010). 

2.3 Histórico e caracterização de porta-enxertos de citros 

No início do século XX os citricultores brasileiros utilizavam, 

predominantemente, a laranjeira 'Caipira' [C.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA sinensis (L.) Osbeck] como porta-enxerto, 

tendo enfrentado enormes perdas em decorrência da suscetibilidade à gomose de 

Phytophthora spp. e da baixa resistência à seca. Esses fatores levaram os produtores a 

substituir esse porta-enxerto pela laranja 'Azeda' (C. aurantium L.). 

Na década de 40, 9 milhões do total de 12 milhões de plantas cítricas existentes 

no Brasil, enxertadas sobre laranjeira 'Azeda' , morreram em função do vírus da tristeza, 

que uma vez introduzido, em 1937, foi rapidamente disseminado pelo pulgão preto zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(Toxoptera citricidus). Em seguida, o limoeiro 'Cravo' , por suas características 

excepcionais relacionadas à facilidade de produção de mudas, compatibilidade com 

todas as cultivares copa disponíveis na época, resistência à seca e tolerância à tristeza, 

passou a ser o principal porta-enxerto utilizado no País chegando a compor 99% dos 

plantios realizados em alguns anos (POMPEU JÚNIOR, 1991). 

Nas regiões Nordeste e Sudeste do Brasil, sob condições de clima tropical e 

subtropical, o limoeiro 'Cravo' (Citrus limonia Osbeck) vem sendo o porta-enxerto 

mais utilizado, em função de suas excelentes características horticulturais, tais como: 

conferir maior vigor, produtividade e longevidade às copas; ser indicado para todas as 

cultivares copa, tanto em solos arenosos quanto argilosos e ser tolerante à seca; no 
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entanto, é suscetível ao declínio, à morte súbita, ao nematoide dos citroszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA {Tylenchulus 

semipenetrans Cobb.), à exocorte, à xiloporose e à verrugose. 

Em 2001, com a morte súbita dos citros, houve perda de milhões de plantas de 

citros enxertadas sobre limoeiro 'Cravo' , ocorrendo novo impulso na diversificação dos 

porta-enxertos, principalmente com tangerineira 'Cleópatra', citrumeleiro 'Swingle' [C. 

paradisi Macfad. cv. Duncan x Poncirus trifoliata (L.) Raf.] e tangerineira 'Sunki ' [C. 

sunki (Hayata) hort. ex Tanaka] (FUNDECITRUS, 2006). 

Em 2003 constatou-se, nos viveiros do Estado de São Paulo, a adoção de 40% 

do limoeiro 'Cravo' , 3 3 % da tangerineira 'Cleópatra', 14% do citrumeleiro 'Swingle' , 

7% da tangerineira 'Sunki ' , 3 % do limoeiro 'Volkameriano', 3 % do trifoliata e menos 

de 1% dos porta-enxertos laranjeira 'Caipira', citrangeiro 'Carrizo' [P. trifoliata (L.) 

Raf. x C. sinensis (L.) Osbeck cv. Wahington Navel] e tangeleiro 'Orlando' (C. 

tangerina Hort. ex Tanaka cv. Dancy x C. paradisi Macfad. cv. Duncan) (POMPEU 

JÚNIOR, 2005). Atualmente, nota-se a manutenção da tendência de diversificação dos 

porta-enxertos de citros no Brasil. 

Atualmente, tratando-se de mudas certificadas, os porta-enxertos podem ser 

produzidos a partir de sementes, estaquia ou micropropagação, porém sempre em 

ambiente protegido, também denominado viveiro-telado. No Brasil praticamente 100% 

dos porta-enxertos comerciais são obtidos a partir de sementes, ocorrendo o uso da 

micropropagação e da estaquia em casos excepcionais, notadamente em experimentos 

de pesquisa. 

Em geral, a planta cítrica é formada por dois indivíduos unidos por meio da 

enxertia: o porta-enxerto (ou cavalo) e o enxerto (ou copa) que crescem e produzem 

como planta única. Os chineses praticavam a enxertia há cerca de 1000 a .C , e 

Aristóteles (384-322 a.C.) descreveu essa técnica em seus manuscritos. O uso da 

enxertia visa utilizar as características dos porta-enxerto para melhorar a produção e a 

qualidade dos frutos, aumentar a longevidade das plantas, reduzir a altura da árvore e o 

tempo necessário para início da produção e aumentar a resistência das plantas a doenças 

(ex.: gomose, nematóides) e estresses (ex.: deficiência hídrica e nutricional). 

A eficiência do processo de enxertia depende da qualidade genética e sanitária 

do porta-enxerto e da borbulha, da habilidade do enxertador, das condições climáticas 

ambientais e da compatibilidade entre copa e porta-enxerto (PLATT & OPITZ, 1973). 

São apresentadas, a seguir, as características agronómicas das principais 

variedades de porta-enxertos utilizadas (POMPEU JÚNIOR, 2005): 
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Limão Cravo e Limão Volkameriano: apresentam boa adaptação a solos 

arenosos e ligeiramente ácidos; têm alta tolerância à seca, boa resistência à gomose de 

tronco e de raízes, mas são suscetíveis ao declínio dos citros e à morte súbita dos citros; 

induzem maturação precoce dos frutos; o limão Volkameriano é incompatível com a 

laranja Pera, com a qual forma plantas pouco produtivas e de vida curta. 

Tangerinas Cleópatra, Sunki e Suen-kat: apresentam melhor desempenho 

quando plantadas em solos argilosos; têm média tolerância à seca e média resistência à 

gomose de tronco e de raízes; são pouco afetadas pelo declínio e tolerantes à morte 

súbita dos citros; apresentam o inconveniente de iniciarem a produção de frutos um a 

dois anos mais tardiamente que as plantas enxertadas nos limões Cravo e 

Volkameriano; os frutos produzidos sobre essas três tangerinas são menores e 

amadurecem mais tardiamente que os obtidos sobre os demais porta-enxertos. 

Citrumelo Swingle: mostra bom desempenho em solos arenosos e argilosos; 

possui boa tolerância à seca, alta resistência à gomose de tronco e de raízes; favorece a 

produção de frutos de alta qualidade; é pouco afetado pelo declínio e tolerante à morte 

súbita dos citros; induz maturação dos frutos mais tardiamente que a apresentada pelo 

limão Cravo; é incompatível com a laranja Pera e com o tangor Murcott, formando 

plantas pouco produtivas e de vida curta; às vezes, mostra sintomas de 

incompatibilidade com a laranja Bahia e lima da Pérsia. 

Trifoliata: apresenta melhor desempenho quando plantado em solos argilosos; 

apresenta média tolerância à seca, alta resistência à gomose de tronco e de raízes; é 

suscetível ao declínio e tolerante à morte súbita dos citros; induz maturação dos frutos 

mais tardiamente que a apresentada pelo limão Cravo; é incompatível com a laranja 

Pera e o tangor Murcott. 

2.4 Histórico e melhoramento de porta-enxertos de citros no Brasil 

Os primeiros trabalhos de melhoramento genético dos citros e que, 

indiretamente, propiciaram a criação de novos porta-enxertos, foram iniciados em 1893, 

quando os pesquisadores W.T. Swingle. e H.J. Webber começaram a realizar 

hibridações visando à transferência da resistência ao frio expressa pelo P. trifoliata para 

as principais cultivares de laranjas e pomelos; àquela época, não havia qualquer 

problema sério relacionado com porta-enxertos, mesmo porque a quase totalidade dos 

pomares era formada por plantas originadas de sementes. Esses cruzamentos deram 
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origem híbridos sem nenhum valor como variedades copas, mas que, ao longo do 

tempo, se tornaram porta-enxertos amplamente utilizados em todo o mundo; é o caso do 

citrange Troyer, híbrido de laranja Bahia com trifoliata produzido por E.M. Savage em 

1909 (SAVAGE & GARDNER, 1965), e do citrumelo CPB 4475, obtido em 1907 por 

W.T. Swingle mediante o cruzamento do pomelo Duncan com trifoliata e, 

posteriormente, denominado citrumelo Swingle (HUTCHINSON, 1974). O sucesso 

alcançado por esses porta-enxertos motivou a produção de outros híbridos, entre os 

quais diversos citrumelos, como os da série F80, citrandarins (tangerina x trifoliata), 

citradias (laranja Azeda x trifoliata), citremons (limão Rugoso x trifoliata) e outros; a 

participação do trifoliata na maioria dos cruzamentos é justificada por ser um porta-

enxerto imune à tristeza e resistente à gomose e induzir a formação de plantas de 

pequeno porte produtoras de frutos de alta qualidade. 

Na região Sul do Brasil, no Uruguai e na Argentina, sob condições de clima 

temperado, o trifoliatazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA [Poncirus trifoliata (L.) Raf ] é o porta-enxerto predominante, 

por conferir tolerância ao frio, proporcionar alta qualidade da fruta, ser resistente ao 

vírus da tristeza, à gomose de Phytophthora spp. e ao nematoide Tylenchulus 

semipenetrans (HERRERO et al., 1996); e ser tolerante à morte súbita dos citros 

(FUNDEC1TRUS, 2006). Entretanto, é pouco vigoroso, principalmente no viveiro-

telado, tornando a produção de mudas bastante lentas e induzindo menor porte à copa, 

com reflexos negativos na produtividade (OLIVEIRA et al., 2001b). 

Os trabalhos de melhoramento orientados para a obtenção de porta-enxertos vêm 

sendo desenvolvidos em quase todos os países citrícolas. De modo geral, visam 

selecionar porta-enxertos com características de tolerância à tristeza, gomose de 

Phytophthora, nematoides, nanicantes e produtivos de frutos de alta qualidade; para o 

Brasil ainda é conveniente selecioná-los quanto à tolerância à seca, ao declínio e à 

morte súbita dos citros; em alguns países são também avaliados para tolerância à 

salinidade, à alcalinidade e ao frio. 

Segundo Soost & Roose (1996), o primeiro programa de melhoramento de citros 

foi organizado pelo Departamento de Agricultura dos Estados Unidos da América, 

USDA, na Flórida, em 1893, tendo como objetivo principal o controle de doenças. 

Deste programa resultaram os citrangeiros 'Troyer' e 'Carrizo', e o citrumeleiro 

'Swingle' que, atualmente, são três dos principais porta-enxertos da citricultura mundial 

(NAVARRO, 2005). 

s 



Capítulo II - Revisão de literatura zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

No Brasil, esses trabalhos tiveram início no final de 1980, na Embrapa 

Mandioca e Fruticultura, Cruz das Almas, BA, e no Instituto Agronómico, Campinas, 

SP; na década seguinte o Centro de Energia Nuclear na Agricultura e a Escola Superior 

de Agricultura Luiz de Queiroz, ambos em Piracicaba, e o Centro APTA Citros Sylvio 

Moreira, se engajaram no programa. 

Na Embrapa Mandioca e Fruticultura, foi produzidos potenciais porta-enxertos 

por hibridação e fusão de protoplastos, a partir dos limões Cravo e Volkamericano, 

laranja doce, laranja Azeda, tangerinas Cleópatra e Sunki e trifoliata (SOARES FILHO 

et al., 2002a). 

No CENA/USP foram criados, por fusão de protoplastos, híbridos de tangerina 

Cleópatra com limão Cravo ou com laranja Caipira (LATADO et al., 2002). 

Na ESALQ/USP se realizaram fusões de protoplastos envolvendo limão Cravo, 

limão Volkameriano, laranjas Caipira, Ruby Blood e Valência, laranja Azeda e 

tangerina Cleópatra, almejando a obtenção de híbridos de limão Cravo e limão 

Volkameriano tolerantes ao declínio e à morte súbita dos citros (MOURÃO FILHO & 

MENDES, 2002). 

No Instituto Agronómico, Bordignon et al. (2003) produziram híbridos entre 

limão Cravo, laranja Azeda, tangerina Sunki e trifoliata; enxertados com laranja 

Valência, entre os 396 híbridos que se mostraram tolerantes à tristeza, 100 deles 

induziram maior produção de frutos que a tangerina Sunki e 47 mais que o limão Cravo. 

Programas sistemáticos de melhoramento genético de porta-enxertos de citros 

têm sido conduzidos por um número restrito de instituições no Brasil e no exterior. 

Ainda no Brasil programas de melhoramento genético de porta-enxertos de 

citros por meio de hibridações controladas vêm sendo conduzidos no Centro Apta 

Citros 'Sylvio Moreira', em Cordeirópolis, SP; na Embrapa Mandioca e Fruticultura 

Tropical, em Cruz das Almas, BA, na Fundação Estadual de Pesquisa Agropecuária, 

FEPAGRO, em Taquari, RS, e na Universidade Federal do Rio Grande do Sul, UFRGS, 

em Porto Alegre, RS. Como resultados desses trabalhos de pesquisa, foram obtidos os 

porta-enxertos tangerineiras 'Sunki Maravilha' e 'Sunki Tropical', na Embrapa 

Mandioca e Fruticultura Tropical (PASSOS et al., 2005), e os citrangeiros 'C-8 ' , 'C-

12'. 'C-13 ' , dentre outros, na FEPAGRO (SOUZA et al., 1992), os quais já estão sendo 

utilizados pelos produtores. Além disso, dezenas de novos híbridos produzidos pela 

Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical estão sendo avaliados, atualmente, em 

diferentes agroecossistemas do Brasil, desde o Amazônico até o Extremo Sul do País. 
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Embora as espécies do génerozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Citrus e de outros géneros afins, como o Poncirus 

e o Fortunella, se cruzem entre si com certa facilidade, havendo produção de híbridos 

intraespecíficos, interespecíficos e intergenéricos férteis (OLIVEIRA, 1993), fatores 

biológicos e genéticos, relacionados à elevada heterozigosidade, natureza 

poliembriônica, longo ciclo reprodutivo, esterilidade de pólen e do estigma, 

incompatibilidade e depressão por endogamia têm limitado o sucesso dos programas de 

melhoramento por hibridação controlada (SOARES FILHO et al., 2003). 

2.5 O Estado da Arte da Salinidade 

2.5.1 Definição e causas 

O termo salinidade refere-se à existência de níveis de sais solúveis na solução do 

solo que possam prejudicar significativamente o rendimento das plantas cultivadas 

(MUNNS & TESTER, 2008). Os ambientes salinos são definidos pela elevada 

concentração de sais solúveis no solo (> 4 dS m"1 de condutividade elétrica), os quais 

podem ter origem tanto natural como antropogênica (WILLADINO & CÂMARA, 

2004). 

O acúmulo de sais no solo poderá ser de origem primária (intemperismo químico 

da rocha-mãe), ou secundária, causado pelos sais contidos na água de irrigação 

(RICHARDS, 1974). A ocorrência de solos salinos, salino-sódicos e sódicos é comum 

nas regiões áridas e semiáridas em razão da baixa precipitação pluvial e da alta taxa de 

evaporação (RUIZ et al., 2006). De acordo com Taiz & Zeiger (2004), a evaporação e a 

transpiração removem água pura (sob forma de vapor) do solo e esta perda de água 

concentra solutos no solo; outra forma de acúmulo de sais ocorre quando a água de 

irrigação contém alta concentração de solutos e não há possibilidade de descarregá-los 

em um sistema de drenagem, o que pode alcançar rapidamente níveis prejudiciais ao 

crescimento normal das plantas. 

Nas regiões áridas e semiáridas os fatores potencializadores do processo de 

salinização, evaporação e transpiração, predominam sobre a precipitação. Assim, águas 

carregadas de sais procedentes da meteorização com lavagem deficiente, se acumulam 

em depressões, constituindo lençóis freáticos salinos; por ascensão capilar esta água 

atinge a superfície do solo, evapora, deixando os sais na superfície; este é o processo 

mais comum de salinização natural ou primária; entretanto, existem outras causas, como 
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o fato de regiões do planeta ter sido fundo de oceano em épocas remotas ou a 

salinização devida a aerosóis trazidos pelo vento (PIZARRO, 1978). 

Devido à ação do homem, a salinização secundária geralmente está associada a 

práticas de cultivo e ao manejo inadequado da irrigação e da fertirrigação; em processo 

mais comum, ocorrido em regiões semiáridas, há elevação do lençol freático em virtude 

da irrigação com baixa eficiência (grandes perdas por percolação profunda), falta de 

acompanhamento técnico (os próprios agricultores tomam as decisões) e falta de uma 

drenagem eficiente do solo. Este processo pode ocorrer mesmo quando se irriga com 

água de boa qualidade, pois na maioria das vezes, a maior parte dos sais é proveniente 

do próprio solo, sais estes que se encontram insolúveis por causa da falta de umidade. 

2.5.2 O problema da salinidade na agricultura 

No mundo, estima-se que 19,5% das terras irrigadas (45 milhões de hectares) e 

2 , 1 % das não irrigadas (32 milhões de hectares) estejam afetadas pelos sais. A 

salinização dos solos é particularmente evidente nas regiões áridas e semiáridas, 

atingindo cerca de 2 5 % das áreas irrigadas. Atualmente, estima-se que ocorra uma perda 

de cerca de 1,5 milhões de hectares de terras aráveis a cada ano devido ao acúmulo de 

sais. Dessa forma, a salinização tem sido identificada como o principal processo de 

degradação dos solos (FAO, 2006). 

No Brasil, embora a informação sobre as áreas salinas não esteja bem definida, 

estima-se que 20 a 2 5 % das áreas irrigadas enfrentem problemas de salinização (FAO, 

2006). Este problema é mais conspícuo na região Nordeste, a qual possui uma área de 

155 milhões de hectares, sendo que 52% dessa superfície são semiárida. Considerando 

que a prática da irrigação constitui a única maneira de garantir a produção agrícola com 

segurança no semiárido e que a implantação dos projetos de irrigação tem sido 

incrementada nas últimas décadas, configura-se como de grande importância para a 

produção agrícola nessa região o desenvolvimento de pesquisas que venham a 

possibilitar um melhor manejo de solo e da água, face às projeções futuras de aumento 

da população e da demanda por alimentos (HOLANDA, 2010). 

A prática da irrigação nas regiões áridas e semiáridas é indispensável devido à 

ocorrência do déficit hídrico para as culturas na época seca (OLIVEIRA. 1997). 

Entretanto, nessas regiões é comum a ocorrência de fontes de água com elevados teores 

de sais que, antes de serem utilizadas na irrigação, devem ser avaliadas, principalmente 
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sob os aspectos de salinidade, sodicidade e toxicidade de íons. A qualidade da água de 

irrigação pode variar significativamente de acordo com o tipo e a quantidade de sais 

nela dissolvidos. Para se prever problema futuro referente à qualidade da água para a 

irrigação, é importante considerar o potencial da água em criar condições no solo de 

modo a restringir sua utilização e avaliar a necessidade em ampliar técnicas especiais de 

manejo para manter bons rendimentos (AYRES & WESTCOT, 1991). 

Em geral as práticas de manejo de recuperação de solos afetados por sais são 

muito caras, e o uso de espécies ou cultivares adaptáveis a tais condições adversas de 

solo pode ser uma estratégia promissora para melhorar a produção de alimentos. Nesse 

sentido, grande ênfase tem sido dada às pesquisas que tratam de aspectos fitotécnicos, 

tais como modificações das condições de cultivo e melhor manejo do ambiente em que 

as plantas são cultivadas e aumento da tolerância das culturas à salinidade, através da 

seleção e melhoramento genético e de domesticação de espécies selvagens (LACERDA 

et al., 2003). As práticas de manejo de solos salinos devem incluir combinações de 

manejo de solo, da água e da planta integralmente. No entanto, embora as diferenças 

entre as espécies com relação à tolerância à salinidade sejam bem relatadas, há 

necessidade de trabalhos básicos e aplicados nas áreas de fisiologia, genética e 

melhoramento de plantas, para melhor entendimento dos processos envolvidos 

(LACERDA, 2000). 

2.5.3 Efeitos sobre as plantas 

O estresse salino induz uma série de respostas morfológicas, fisiológicas e 

bioquímicas nas plantas, respostas essas que variam dependendo do genótipo e do 

estádio de desenvolvimento da planta; as plantas tolerantes a elevadas concentrações de 

sal são classificadas halófitas, as quais apresentam a capacidade de acumular grande 

quantidade de Na+ e Cl" (UNGAR, 1991). 

O primeiro efeito da salinidade sobre as plantas é de ordem osmótica, 

diminuindo a disponibilidade hídrica por baixar o estado energético da água, 

dificultando sua absorção pelo vegetal (MOYA et al., 2003). Alguns autores como 

Walker et al. (1993); Storey (1995) citam que o estresse salino afeta absorção de água 

de espécies cítricas, interferindo na nutrição mineral de plantas e em seu rendimento. O 

aumento do teor de sais na solução do solo reflete-se em potencial osmótico mais 
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negativo, exigindo das plantas maior dispêndio de energia para suprimento de suas 

necessidades hídricas (TAIZ & ZIEGER, 2004). 

Em geral, o estresse salino restringe o crescimento das plantas; níveis 

excessivamente elevados de salinidade causam necrose de células do sistema radicular e 

da parte aérea; este conjunto de danos permanentes pode provocar a morte da planta; os 

efeitos do sal sobre as plantas são consequência de fatores osmóticos e iónicos. O 

componente osmótico resulta de elevadas concentrações de sais dissolvidos na solução 

do solo que reduz o potencial osmótico desta solução diminuindo, em contrapartida, a 

disponibilidade de água para a planta; por outro lado, o efeito iônico se refere aos íons 

absorvidos pela planta. 

Cruz et al. (2003) avaliaram a influência da salinidade (0, 20, 40 e 80 mM de 

NaCl) sobre alguns índices fisiológicos e de crescimento do limoeiro 'Cravo', principal 

porta-enxerto da citricultura brasileira e verificaram redução na produção da matéria 

seca do caule e das raízes; nos níveis intermediários de NaCl (20 e 40 mM), a área foliar 

e a matéria seca das folhas não foram afetadas, o que só ocorreu no nível de 80 mM. O 

aumento dos níveis de salinidade resultou em redução na relação raiz/parte aérea das 

plantas, na condutância estomática, na transpiração e na temperatura foliar. 

Segundo Moore et al. (2000), as toranjeiraszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA [C. máxima (Burm.) Merr.] têm 

características de tolerância à salinidade, transmitidas a alguns híbridos envolvendo a 

espécie. Reduções no rendimento de limoeiro verdadeiro [C. limon (L.) Burm. f.] foram 

observadas por Cerda et al. (1990), ao ser exposto à condutividade elétrica do extrato de 

saturação do solo de aproximadamente 2 dS m"1 acarretando, ainda, diminuição na área 

foliar e sintomas de toxidez nas folhas. Cole et al. (1985) notaram altas concentrações 

de cloreto em plantas com redução no rendimento e com sintomas de toxicidade. 

2.5.4 Respostas gerais das plantas ao excesso de sais 

O estresse salino afeta virtualmente todos os aspectos da fisiologia e 

metabolismo das plantas (ZHU, 2002). Os efeitos deletérios da salinidade no 

crescimento das plantas estão associados com a redução do potencial osmótico da 

solução do solo (estresse hídrico), distúrbios nutricionais, efeitos específicos de alguns 

íons (estresse iônico) ou uma combinação desses fatores (ASHRAF, 1994). A salinidade 

afeta o crescimento das plantas, inibindo tanto o processo de divisão como o de 

expansão celular (ZIDAN et al., 1990). Geralmente, o primeiro efeito da salinidade no 
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desenvolvimento das plantas é a redução no crescimento, provocado pelo decréscimo no 

potencial hídrico da solução do solo a nível abaixo do necessário para que ocorra a 

absorção de água pelas células das raízes, impedindo, por conseguinte, a expansão 

celular, visto que o potencial de pressão da célula tende a se igualar com o do solo 

(BOHNERT et al., 1995; TAIZ & GEIZER, 2004). A redução no potencial hídrico do 

meio pode induzir o estresse hídrico na planta inteira (PARIDA & DAS, 2005). Além 

disso, a salinidade reduz a condutividade hidráulica das raízes (SOHAN et al., 1999), 

limitando o fluxo de água e sais para a parte aérea. Posteriormente, o acúmulo excessivo 

de sais pode levar à morte dos tecidos, órgãos e mesmo da planta inteira. Isso ocorre, 

em grande parte, devido aos distúrbios provocados pelos efeitos dos íons Na+ e Cf 

acumulados nas células, os quais afetam vários processos metabólicos (MUNNS, 2002). 

As plantas para sobreviverem ao estresse salino, utilizam vários mecanismos 

bioquímicos e fisiológicos. As rotas bioquímicas que aumentam a tolerância à 

salinidade, provavelmente agem aditivamente e sinergisticamente (IYENGAR & 

REDDY, 1996). Tais estratégias incluem o acúmulo seletivo ou a exclusão de íons, o 

controle na absorção dos íons para as folhas, a compartimentalização dos íons nas 

células ou na planta como um todo, síntese de solutos compatíveis, mudanças na rota 

fotossintética, alteração na estrutura das membranas, indução de enzimas antioxidantes 

e hormônios vegetais (PARIDA & DAS, 2005). 

2.5.5 Aclimatação, adaptação e tolerância das plantas à salinidade 

No estudo das respostas das plantas a condições de estresse salino, é importante 

diferenciar as mudanças que ocorrem durante a vida do indivíduo e aquelas que são 

resultado de vários ciclos de seleção natural ou artificial de genes e que, portanto, fazem 

parte da estrutura genética da espécie. No primeiro caso, as mudanças ocorrem em 

decorrência de modificações fisiológicas temporárias, envolvendo uma série de 

processos metabólicos em resposta à presença do estresse, dando origem a um processo 

conhecido como aclimatação. No segundo, há uma série de alterações morfofisiológicas 

definidas que conduzem a evolução da espécie num processo denominado de adaptação. 

Embora os processos de aclimatação e adaptação envolvam alterações na expressão 

gênica, somente os mecanismos de adaptação são transmitidos de uma geração para 

outra (ABREU, 2004). 
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As respostas das plantas à salinidade ocorrem tanto a nível celular quanto da 

planta como um todo (YEO, 1998; MANSOUR & SALAMA, 2004). Tais respostas 

incluem o acúmulo seletivo ou a exclusão de íons, o controle na absorção dos íons pelas 

raízes, a síntese de solutos compatíveis, mudanças na rota fotossintética, alteração na 

estrutura das membranas, indução de enzimas antioxidantes e de hormônios vegetais 

(PARIDA & DAS, 2005). 

De acordo com Flowers et al. (1977) e Greenway & Munns (1980), a tolerância 

à salinidade de plantas é a capacidade de se desenvolverem e completarem seu ciclo de 

vida sobre um substrato que contém elevada concentração de sais solúveis. 

As culturas não respondem de maneira semelhante à salinidade, ou seja, algumas 

conseguem produzir rendimentos economicamente viáveis, em níveis elevados de 

salinidade do solo, enquanto outras podem até não se desenvolverem. Maas & Hoffman 

(1977) afirmam que, de maneira geral, a salinidade afeta as plantas em todos os estádios 

de desenvolvimento sendo que em algumas culturas mais sensíveis seus efeitos podem 

variar dos primeiros estádios aos últimos. 

Segundo Richards (1954), a tolerância à salinidade pode ser analisada de acordo 

com os seguintes critérios: (a) capacidade da cultura em sobreviver em solos salinos; (b) 

rendimento da cultura em solos salinos; (c) rendimento da cultura em solo salino, 

comparado ao de um solo não-salino, sendo este último critério o melhor para estudos 

comparativos. Conforme Rhoades et al. (1992), na seleção de culturas para solos salinos 

deve-se dar particular atenção à sua tolerância à salinidade durante o desenvolvimento 

inicial, pois baixas produções resultam, comumente, de falhas na obtenção de 

densidades satisfatórias de plantas. Algumas culturas tolerantes em fases posteriores às 

do crescimento se mostram, ao contrário, muito sensíveis na fase inicial. 

Em relação à tolerância das culturas aos sais solúveis e ao sódio, Rhoades & 

Loveday (1990) citam que, entre as alterações desenvolvidas pelas plantas para se 

adaptarem aos sais, se encontram as de natureza morfológica (maior suculência devido à 

presença de um grande parênquima paliçádico) e as anatómicas (estrias de Caspary mais 

largas e segunda endoderme no córtex). Conforme Flowers & Flowers (2005) e Epstein 

& Bloom (2006), o mecanismo de tolerância mais evidente aos sais, é a adaptação 

morfológica das plantas decorrente da redução da disponibilidade de água. 

Segundo Adnan (2004). em citros ocorre, primeiramente, decréscimo do 

potencial osmótico em resposta aos níveis de salinidade; os mecanismos fisiológicos de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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adaptação, como acumulação, exclusão de íons e ajustamento osmótico, são os mais 

importantes. 

As plantas tolerantes à salinidade devem ser capazes de ajustar o potencial 

osmótico das células, o que envolve não só a absorção e a acumulação de íons como 

também a síntese de solutos orgânicos (FLOWERS, 2004; TAIZ & ZEIGER, 2004). A 

importância relativa de muitos mecanismos varia entre espécies de planta, entre 

cultivares da mesma espécie e, em alguns casos, entre partes da planta (FAGERIA & 

GHEYI, 1997; EPSTEIN & BLOOM, 2006). 

É provável que o mecanismo mais importante para regular o potencial osmótico 

seja a absorção seletiva de íons. Plantas tolerantes possuem capacidade de absorver 

nutrientes essenciais da solução salina em que a concentração de íons não essenciais 

(tóxicos) é muito maior que a de íons essenciais; por exemplo, a concentração de Na+, 

em solução de solos salinos é maior que a de K+; entretanto, a relação Na: K, em plantas 

que crescem neste tipo de solo, é aproximadamente igual a um ou menos. Esta alta 

especificidade para absorção de K+ está presente em várias espécies de plantas 

(FAGERIA & GHEYI, 1997; FLOWERS & FLOWERS, 2005). 

Os resultados referentes à tolerância de plantas a níveis elevados de salinidade 

devem ser analisados e interpretados adequadamente, antes de serem aplicados na 

prática. Os critérios de avaliação podem envolver mecanismos morfológicos (folhas 

mortas, redução em peso de matéria seca da parte aérea ou grãos) e mecanismos 

fisiológicos (KOZLOWSKI & PALLARDY, 2002). 

Fageria & Gheyi (1997) citam, dentre outros, como referenciais em avaliações 

de estresse salino tomando por base alguns caracteres, o número de folhas presentes na 

planta em dado nível de salinidade, sendo os genótipos classificados tolerantes, 

moderadamente tolerantes ou moderadamente susceptíveis e susceptíveis; outro 

referencial é a redução na produção de matéria seca sob certo grau de salinidade em 

relação à testemunha; este critério é considerado o melhor para a avaliação devida sua 

aplicação em condições de campo; além desses critérios, pode ser usado o índice de 

eficiência de produção (IEP), calculado com base na relação entre a produção média 

obtida com alto e baixo nível de salinidade, classificando os genótipos quanto à 

tolerância à salinidade. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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2.5.6 Controle do excesso de íons zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

As plantas não toleram grandes quantidades de sais no citoplasma e, dessa 

forma, sob condições de estresse salino, elas tanto restringem o excesso de sais nos 

vacúolos como compartimentalizam os íons em diferentes tecidos, para facilitar suas 

funções metabólicas (NIU et al., 1995; IYENGAR & REDDY, 1996). Uma vez que o 

NaCl é o principal sal encontrado nos solos salinos, várias pesquisas têm focado os 

sistemas de transporte que utilizam o Na+ como soluto osmótico (BLUMWALD et al., 

2000; HASEGAWA et al., 2000). Do ponto de vista energético, os íons Na+ são mais 

sintetizados em resposta aos sais (TAIZ & ZEIGER, 2004). Entretanto, vários processos 

metabólicos podem ser afetados negativamente pela presença em excesso de Na+ no 

citosol (BLUMWALD et al., 2000). Quando os íons Na+ se acumulam em excesso, nas 

folhas, pode ocorrer o surgimento de manchas necróticas e a queima de suas pontas 

(LACERDA et al., 2003; BOSCO et al., 2009). 

A homeostase intracelular do Na+ e a tolerância à salinidade são modulados pelo 

Ca+, sendo que altas concentrações externas de Na+ afetam negativamente a absorção de 

K+ (NIU et al., 1995). O Na+ compete com o K+ por um sistema de transporte em favor 

do K+ (MAATHUIS et al., 2006). A absorção em excesso de Cf também provoca 

alteração no metabolismo como, por exemplo, inibição da fotossíntese provocada por 

seu acúmulo nos cloroplastos e o surgimento de injúrias nas folhas (TAIZ & ZEIGER, 

2004). O Cl" é acumulado rapidamente nas folhas mais jovens nos estágios iniciais de 

crescimento (COSTA et al., 2003), se tornando um sério problema para seu 

desenvolvimento. 

O controle do balanço iônico é um dos processos mais importantes na 

determinação da tolerância das plantas a ambientes salinos. Dessa forma, vários grupos 

de pesquisa têm trabalhado na obtenção de plantas transgênicas que superexpressam 

elementos responsáveis pelo controle da homeostase iônica sob salinidade. A expressão 

de proteínas reguladoras de leveduras, os quais controlam os níveis intracelulares de K+ 

e Na+, e a superexpressão dos antiportes Na+/H+ vacuolar (APSE & BLUMWALD, 

2002) e de membrana plasmática (SHI et al., 2003), bem como da H+- pirofosfatase 

vacuolar (GAXIOLA et al., 2001), em plantas dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Arabidopsis thaliana, conferiram 

aumento na tolerância das plantas à salinidade. Esses resultados indicam que quando se 

deseja selecionar um genótipo com maior tolerância ao estresse salino, uma importante 

característica a ser observada é a capacidade de manutenção da homeostase iônica. 
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2.5.7 Ajustamento osmótico zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

As plantas reduzem o potencial osmótico de suas células ao acumular íons do 

meio externo, ou pela mobilização de seus próprios constituintes orgânicos, sendo tal 

processo denominado de ajustamento osmótico ou osmorregulação (YAMAGUCHI & 

BLUMWALD, 2005). Muitas das plantas que toleram o efeito do estresse salino o 

fazem por sintetizar compostos orgânicos, conhecidos como solutos compatíveis. Eles 

são em número bastante limitado, pois somente poucos compostos podem existir em 

concentrações relativamente altas no citoplasma sem causar danos às enzimas 

(LACERDA et a l , 2003). 

Convém lembrar que, ao contribuir para a realização do ajustamento osmótico, 

os íons podem exercer efeitos tóxicos sobre as plantas. A interferência dos sais ocorre 

diretamente na atividade enzimática e, em consequência, processos fisiológicos e 

bioquímicos, tais como: respiração, fotossíntese e metabolismo de proteínas e ácidos 

nucléicos são afetados ( TAIZ & ZEIGER, 2004). 

Desse modo, as plantas tolerantes à salinidade devem ser capazes de ajustar o 

seu potencial osmótico, o que envolve tanto a absorção e a acumulação de íons como a 

síntese de solutos orgânicos. Embora estes dois mecanismos tenham sido usados como 

base de classificação das plantas halófitas, eles geralmente operam juntos. O mecanismo 

dominante varia entre espécies de planta e, em alguns casos, entre partes da planta. 

Quando expostas a vários tipos de estresses, as plantas acumulam solutos 

osmóticos não tóxicos, por isso chamados de solutos compatíveis. Os solutos que se 

acumulam variam muito entre as espécies de plantas. Podem ser açucares simples 

(principalmente glucose e frutose), açucares complexos (trealose, rafinos e frutanas) 

(BOHNERT & JENSEN, 1996), polióis cíclicos (MERCHANT & ADAMS, 2005), 

compostos quaternários de amónio derivados de aminoácidos (glicina betaína, alanina 

betaína, prolina betaína), aminoácidos, aminas terciárias e compostos sufonados 

(ASHRAF & HARRIS, 2004). Geralmente, é aceito que o aumento que o aumento na 

osmolaridade celular, devido ao acúmulo de solutos compatíveis, é acompanhado pelo 

aumento no influxo de água ou, pelo menos, redução no seu efluxo, proporcioanndo 

assim, a turgescência necessária para a expansão celular (HARE et al., 1998). 

Os solutos compatíveis, apesar de se acumularem em elevadas concentrações no 

citosol, auxiliando na manutenção do equilíbrio osmótico com os vacúolos, quando 

estes compartimentalizam íons em excesso, não interferem com as reações bioquímicas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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normais (BRAY et al., 2000; HASEGAWA et al., 2000), pois têm efeito mínimo no pH 

e no balanço de cargas do citosol e compartimentos luminais das organelas (PARIDA & 

DAS, 2005). E importante destacar, que a tolerância à desidratação depende, também, 

da habilidade das células de manterem a integridade de suas membranas e prevenir a 

desnaturação das proteínas. Os solutos compatíveis também atuam na proteção das 

proteínas, membranas e lipossomos sob condições ambientais adversas (CROWE et al., 

1992; ASHRAF & HARRIS, 2004). 

A síntese de solutos compatíveis é realizada, frequentemente, através do desvio 

de intermediários metabólicos básicos para outras reações bioquímicas (PARIDA & 

DAS, 2005). A alteração das rotas metabólicas normais, pela superexpressão de enzimas 

envolvidas na síntese de solutos compatíveis, tem sido uma técnica utilizada para a 

obtenção de plantas mais tolerantes aos estresses hídrico e salino (BOHNERT & 

JENSEN, 1996). Porém, a utilização de técnicas de transformação deve ser vista com 

cautela. Apesar de ser muito importante para o estudo das funções fisiológicas e 

bioquímicas dos solutos compatíveis, quando se pensa no cultivo agrícola dos solutos 

compatíveis, quando se pensa no cultivo agrícola dessas plantas deve-se observar se o 

desvio de uma determinada rota bioquímica para a síntese de solutos compatíveis não 

interfere na produção da cultura sob condições normais de cultivo. 

2.5.8 Mecanismos de tolerância das plantas à salinidade 

As plantas apresentam diferentes mecanismos de tolerância frente ao estresse 

salino, os quais variam enormemente de acordo com os vários fatores internos e 

externos. Segundo Parida & Das (2005). as plantas submetidas à salinidade 

desenvolvem, de uma forma geral, mecanismos bioquímicos e moleculares para 

diminuir os efeitos nocivos do sal e esses mecanismos bioquímicos e moleculares 

podem ser de alta ou baixa complexidade. A salinização dos solos acarreta, para os 

vegetais, os estresses osmóticos, iónicos e oxidativos, os quais podem ser diferenciados 

sob vários níveis (TESTER & DAVENPORT, 2003) e que, frequentemente, afetam o 

desenvolvimento das plantas. 

2. 5.8.1 Tolerância aos efeitos osmóticos 
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Num intervalo de tempo de minutos a horas, apenas o efeito osmótico atua sobre 

a planta induzindo variações essencialmente instantâneas (MUNNS, 2002). Para 

minimizar os efeitos osmóticos as plantas podem acumular compostos 

osmorreguladores, como a prolina, glicinabetaína (ASHRAF & FOOLAD, 2006) e 

carboidratos (ROLLETSCHEK & HARTZENDORF, 2000). Suas funções osmóticas 

são devidas exclusivamente às suas estruturas químicas (PARIDA & DAS, 2005). Entre 

esses osmorreguladores se destaca na literatura o acúmulo de prolina. 

Um aumento na concentração de íon sódio e de cloreto induz o incremento da 

prolina, pela diminuição da atividade de prolina desidrogenase, uma enzima catabólica 

de prolina (PARIDA & DAS, 2005). A prolina tende a se acumular nos tecidos vegetais 

sob estresse hídrico (FERREIRA et al., 2002), mas, como a assimilação do nitrogénio é 

reduzida sob tais condições, supõe-se que esse composto se origine da rotatividade de 

proteínas. É interessante destacar que entre os N-aminossolúveis que se acumulam em 

resposta ao estresse osmótico a prolina é, indiscutivelmente a mais relatada 

(FERREIRA et al., 2002). 

Apesar da forte correlação entre tolerância aos estresses e acúmulo de prolina 

em plantas superiores, esta relação não é universal (Ashraf & Foolad, 2006), haja vista 

que alguns autores sugerem que o acúmulo de prolina é apenas uma consequência do 

estresse e não uma resposta adaptativa (COSTA et al., 2003). No entanto, o acúmulo de 

prolina em plantas sob estresse tem sido relacionado mais à tolerância do que à 

susceptibilidade às condições de estresse (ASHRAF & FOOLAD, 2006). 

Segundo Fricke et al. (2006), em algumas espécies a acumulação de íons sódio e 

cloreto também favorecem o ajustamento osmótico e a redução do potencial hídrico da 

planta. Porém a exposição ao excesso de sais por um longo período pode causar, na 

planta, danos por toxicidade, quando não exportados, secretados ou compartimentados 

adequadamente. A compartimentalização de sais em nível radicular pode reduzir a 

produção da biomassa seca da raiz afetando principalmente a relação raiz/parte aérea, 

mas como a subida dos sais para a parte aérea é menor, os efeitos tóxicos da salinidade 

no aparato fotossintético da planta também são inibidos (MAGGIO et al., 2007). 

2.5.8.2 Tolerância aos efeitos iónicos 

De acordo com Munns et al. (2002), frente aos efeitos iónicos do sal os 

mecanismos de tolerância podem apresentar-se em três níveis de organização: planta 
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inteira, organela e molecular. No nível de planta inteira a tolerância depende da 

habilidade da planta em controlar o transporte do sal em pontos estratégicos das plantas, 

as quais evitam que os sais alcancem níveis tóxicos nas folhas, através da retenção dos 

sais em outras partes da planta ou na exclusão dos mesmos. O controle do nível de 

organela é atrelado à manutenção dos íons fora das células e à compartimentalização 

dos íons para os vacúolos celulares, impedindo-os que entrem em contato com as 

enzimas, caso, em que deve ocorrer, paralelamente, o acúmulo de íons potássio e de 

solutos compatíveis, como prolina e glicina-betaína, no citoplasma, para balancear a 

pressão osmótica dos íons no vacúolo. No nível molecular, o controle ocorre através dos 

canais transportadores de íons que os carregam para fora da célula e até mesmo não 

permitem sua entrada no meio intracelular. Como não há transportadores específicos 

para o íon sódio, ele compete com outros cátions, sobretudo o íon potássio, através de 

transportadores de alta afinidade pelo íon potássio ou daqueles de baixa afinidade; esses 

são fortemente influenciados pelo íon cálcio. 

As plantas também podem absorver os íons e mantê-los em concentração 

constante por longos períodos, desde que a absorção de água seja proporcional à sua 

absorção, resultando em aumento no grau de suculência (LARCHER, 2004). Embora 

muitos desses mecanismos sejam especialmente eficientes nas halófitas, eles também 

têm sido observados em glicófitas. 

Como alguns solutos osmorreguladores também protegem os componentes 

celulares das injúrias causadas pela desidratação, eles são comumente referidos como 

osmoprotetores (ASHRAF & FOOLAD, 2006). 

2.5.8.3 Tolerância aos efeitos oxidativos 

O estresse oxidativo é definido como desequilíbrio na relação entre compostos 

antioxidantes versus pró-oxidantes, levando ao aumento do nível das espécies reativas 

de oxigénio, ROS. A sinalização para o mecanismo de desintoxicação das plantas, não 

ocorre devido, provavelmente, às mudanças iónicas ou osmóticas, mas ao aumento de 

ROS presentes nas células (ZHU, 2002). 

Para lidar com o estresse oxidativo plantas superiores têm desenvolvido sistemas 

antioxidantes enzimáticos e não enzimáticos encontrados em diferentes organelas como 

cloroplastos, mitocôndrias e peroxissomos (PANG & WANG, 2008). Entre os sistemas 

antioxidantes não enzimáticos atuam o ácido ascórbico (vitamina C) e os compostos 
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fenólicos. O efeito do estresse salino também pode provocar estímulo ou inibição de 

enzimas envolvidas nos processos metabólicos, como as peroxidases (Lima et al., 

1999), as quais sequestram o peróxido de hidrogénio (FLO;;), o primeiro composto 

formado durante os danos oxidativos que, em seguida, é decomposto por meio da 

oxidação de cossubstratos, como compostos fenólicos e/ou antioxidantes enzimáticos 

(DIONISIO-SESE & TOBITA, 1998). 

Os compostos fenólicos são constituintes de um amplo e complexo grupo de 

titoquímicos, produtos secundários do metabolismo vegetal. Tais compostos 

apresentam, em sua estrutura, um anel aromático com uma ou mais hidroxilas, o que 

possibilita que os mesmos atuem como agentes redutores exercendo proteção ao 

organismo contra o estresse oxidativo (SCALBERT & WILLIMSON, 2000). 

Outro composto citado na literatura para auxiliar na tolerância aos efeitos 

oxidativos da salinidade nas plantas é a prolina, estabilizando a estrutura das 

macro moléculas e organelas (G1RIJA et al., 2002), tal como, influenciando 

positivamente na defesa da peroxidação lipídica das membranas celulares das plantas 

submetidas à salinidade (JAIN et al., 2001). A L-prolina é um aminoácido por possuir 

uma porção amino (C=NH), um grupo funcional carboxil e um grupo amino secundário, 

e é reportada como importante osmoprotetor em muitas plantas (MONILARI, 2006). A 

prolina, por possuir um anel pirolina que lhe confere baixa capacidade de ceder elétrons, 

forma um complexo de transferência de carga e sequestrazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA O2 livre atuando, desta forma, 

na redução da produção de íons superóxidos (REDDY et a l , 2004), os quais podem ser 

produzidos em maior quantidade durante os estresses, de forma geral. 

2.5.9 Salinidade em plantas cítricas 

Pompeu Júnior et al. (1986) citam, dentre as características significativas para 

um porta-enxerto, sua tolerância à salinidade além de influências sobre a produção 

quantitativa e qualitativa de frutos, precocidade e permanência dos frutos na planta. 

Em documento descrevendo o sistema de produção de citros para o Nordeste, a 

Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical, relaciona as características dos principais 

porta-enxertos utilizados na região, abordando informações sobre salinidade 

(AZEVEDO, 2003): 

Limoeiro 'Rugoso' ( CzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA jambhiri Lush.) - Boa tolerância à seca e moderada à 

salinidade, ótima adaptação a solos arenosos profundos; suscetibilidade à gomose de 
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PhytophthorazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e ao declínio dos citros, indução de boa produtividade às copas nele 

enxertadas, início precoce de produção de frutos, sendo esses de qualidade inferior; as 

cultivares Nacional e da Flórida são incompatíveis com a copa de laranjeira 'Pera" (C. 

sinensis); 

Tangerineiras 'Cleópatra' (C. reshni hort. ex Tanaka) e 'Sunki ' [C. sunki 

(Hayata) hort. ex Tanaka] - Tolerância moderada à seca e à gomose de Phytophthora, 

tolerância à morte súbita dos citros, maior tolerância ao declínio dos citros que os 

limoeiros 'Cravo' , 'Volkameriano' (C. volkameriana V. Ten. & Pasq.) e Rugoso, 

indução de boa produtividade às copas nelas enxertadas, início tardio de produção de 

frutos, embora de boa qualidade. Dentre os porta-enxertos comerciais a tangerineira 

'Cleópatra' tem a maior tolerância à salinidade; 

Citrumelo 'Swingle' [C. paradisi Macfad. x Poncirus trifoliata (L.) Raf] -

Tolerância moderada à seca, à salinidade e ao declínio dos citros, tolerância à morte 

súbita dos citros, resistência à gomose de Phytophthora, indução de boa produtividade 

às copas nele enxertadas, início tardio de produção de frutos, sendo esses de boa 

qualidade, incompatibilidade com laranjeira 'Pêra ' . 

Tozlu et al. (2000) verificaram ser o Poncirus trifoliata um porta-enxerto 

tolerante à salinidade. Moya et al. (2003) constataram resultados semelhantes e a 

possibilidade de ser essa tolerância de natureza genética, em virtude de ser repassada a 

indivíduos Fl , provenientes de cruzamentos com outras espécies. Soares et al. (2006) 

constataram, estudando o efeito da salinidade em três porta-enxertos de citros (Limão 

Cravo, Tangerina Cleópatra e citrumeleiro Swingle) pouco efeito da salinidade, o que os 

autores relacionam ao curto período do experimento. 

2.5.10 Efeito da salinidade nas trocas gasosas e na condutância estomática 

Associado ao acúmulo total de sais no solo, o estresse osmótico reduz a 

disponibilidade de água para os vegetais e, em consequência, pode afetar as trocas 

gasosas e o crescimento das plantas (BEZERRA et al., 2003); além disso, nas espécies 

sensíveis o acúmulo de sódio e de cloreto pode produzir necrose nos tecidos foliares e 

acelerar a senescência de folhas maduras, fatores que reduzem a área destinada à 

fotossíntese (MUNNS, 2002; BEZERRA et al., 2005); deste modo, se os efeitos 

osmóticos e específicos dos íons associados com a salinidade ultrapassam o limite de 

tolerância da planta, ocorrem distúrbios funcionais e injúrias, caso em que a fotossíntese 
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é limitada não só pelo fechamento estomático, mas também pelo efeito dos sais nos 

cloroplastos. 

Por sua vez, a redução na taxa fotossintética, pode ser devida ao fechamento 

parcial dos estômatos associado aos efeitos osmóticos da salinidade (BEZERRA et al., 

2005; WILSON et al., 2006b). De acordo com Kurban et al. (1999), as reduções nas 

taxas fotossintéticas pelo estresse salino podem, no entanto, estar mais relacionadas aos 

danos no aparelho fotossintético e/ou no sistema enzimático de fixação dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CO2, 

causadas pela toxidez iônica sobre o metabolismo do que propriamente com as 

limitações estomáticas. 

De acordo com Gholz et al. (1990), a disponibilidade de água afeta o 

crescimento das plantas por controlar a abertura dos estômatos e, em consequência, a 

produção de fitomassa. O decréscimo de água no solo diminui o potencial de água na 

folha e sua condutância estomática promovendo o fechamento dos estômatos, o qual 

bloqueia o fluxo de CO2 para as folhas afetando o acúmulo de fotoassimilados, o que 

pode reduzir a produtividade. 

Ao absorverem CO2, inevitavelmente, as plantas perdem água pelas folhas. Esta 

perda de água ocorre, sobretudo através dos estômatos, que apresentam mecanismos 

para controlar seu grau de abertura. Este controle é atribuído à condutância estomática 

foliar, frequentemente utilizada como indicador da deficiência hídrica (MC DERMIT, 

1990). 

O conhecimento das respostas de alguns atributos fisiológicos, tais como, trocas 

gasosas, assimilação de carbono, transpiração e condutância estomática, às variações 

dos níveis de salinidade da água, poderá ser de grande importância na utilização de água 

de menor qualidade para irrigação, visando à maximização da produção e maior 

economia no uso da água. 
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RESUMO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Diversos autores têm estudado o comportamento de espécies cítricas em condições de 

salinidade ressaltando a sensibilidade da cultura e a necessidade de obtenção de 

materiais genéticos, notadamente porta-enxertos potencialmente adaptados à produção 

sob essas condições. Assim, objetivou-se, com esta pesquisa, avaliar a sensibilidade ou 

tolerância ao estresse salino durante a fase de crescimento de porta-enxertos de 

variedades e híbridos de citros. A pesquisa foi conduzida na UFCG, em Campina 

Grande, PB, de março a dezembro de 2009; em ambiente protegido (viveiro de mudas). 

Os fatores estudados foram 11 genótipos e 2 níveis de salinidade, distribuídos em 

delineamento experimental de blocos casualizados, com 3 repetições, sendo os níveis 

realizados em dois períodos: P. I - de 60 aos 135 dias após a semeadura (DAS), 

descritos como : NSj ( I ) - CE = 0,5 dS m"1 (Controle); NS 2 ( I ) - CE = 2,4 dSm"1 e P. 

II - de 136 aos 210 ( DAS), sendo: NS, ( I I ) - CE = 0,5 dS m"1 (Controle); NS 2 ( I I ) -

CE = 4,0 dSm"1 e os genótipos de porta-enxertos de citros LCSTC (G5); TSKC x 

TRENG 256 (G6); TSKC x (TR x LCR) 059 (G9); TSKFL x CTTR 013 (G13); 

TSKC x TRENG 264 (G16); TSKC x CTTR 025 (G17); LVK 10 (G25); TSKFL x 

CTTR 017 (G12); CTSW (G18); TSKFL x LRM 017 (G22) e LVK x LCR (G15); a 

parcela com 15 plantas úteis de cada genótipo, nas unidades experimentais. Conclui-se, 

então, que o estresse salino reduziu o crescimento das plantas notadamente na altura e 

no número de folhas, e em menor nível no diâmetro do caule; os genótipos de porta-

enxertos TSKC x TRENG 256 (G6), CTSW (G18) e TSKFL x CTTR - 013 (G13) são 

mais sensíveis ao estresse salino e os genótipos de porta-enxertos TSKFL x CTTR -

017 (G12), TSKFL x LRM - 017 (G22) e TSKC x CTTR - 025 (G17) mostraram-se 

mais tolerantes à salinidade, considerando-se as principais variáveis de crescimento 

estudadas (altura, número de folhas e diâmetro do caule) e as taxas de crescimento 

correspondente a essas variáveis e ainda genótipos de porta-enxertos LCSTC (G5) e 

LVK x LCR (G15), não sobreviveram ao estresse salino na condutividade elétrica de 

4,0 dSm"1. 

Palavras chaves:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Citrus spp, estresse salino, crescimento 
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CITRUS GENOTYPE OF ROOTSTOCKS GROWTH IN TERMS OF SALINE 

STRESS 

ABSTRACT zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Several authors have studied the behavior of citrus species under conditions of salinity 

highlighting the sensitivity of culture and the need to obtain genetic materiais, 

especially rootstock potentially suited to production under these conditions. Thus, the 

objective of this research is to evaluate the sensitivity or tolerance to saline stress during 

the growth phase of rootstocks of varieties and hybrids of citrus. The research was 

conducted at UFCG in Campina Grande, PB, from March to December 2009, in a 

protected environment (vivarium). The factors studied were 11 genotypes and 2 salinity 

leveis, distributed in a randomized experimental block, with three repetitions, with the 

leveis performed in two periods: P. I - from 60 to 135 days after seeding (DAS), 

described as: NS, ( I ) - CE = 0.5 dS m"1 (Control); N S 2 ( I ) - CE = 2.4 dSm"1 and P. II -

from 136 to 210 ( DAS), being that: NS, ( I I ) - CE = 0.5 dS m"1 (Control); NS 2 ( I I ) -

CE = 4.0 dSm"1 and the genotype of rootstocks (LCSTC (G5); TSKC x TRENG 256 

(G6); TSKC x (TR x LCR) -059 (G9); TSKFL x CTTR - 013 (G13); TSKC x 

T R E N G - 2 6 4 ( G 16); TSKC x CTTR - 025 (G17); LVK - 10 (G25); TSKFL x CTTR 

- 0 1 7 (G12); CTSW (G18); TSKFL x LRM - 017 (G22) and LVK x LCR ( G15); the 

portion with 15 useful plants of each genotype, on the experimental units. It is 

concluded that saline stress reduced plant growth especially in the height and number of 

leaves, and to a lesser levei in stem diameter; the genotypes of rootstock TSKC x 

TRENG 256 (G6), CTSW (G18) and TSKFL x CTTR - 013 (G13) are more sensitive to 

saline stress and the genotype of rootstocks TSKFL x CTTR - 017 (G12), TSKFL x 

LRM - 017 (G22) and TSKC x CTTR - 025 (G17) were more tolerant to salinity, 

considering the main growth variables studied (height, number of leaves, stem diameter 

and growth rates corresponding to these variables) and still genotypes of rootstock 

LCSTC (G5) and LVK x LCR (G15) did not survive the saline stress on the electrical 

conductivity of 4.0 dS m"1. 

Keywords:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Citrus spp, saline stress, growth 
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A diminuição na disponibilidade de água de boa qualidade para irrigação se 

deve à distribuição para outros setores (urbano e indústria), especialmente em regiões 

áridas e semiáridas, como a região do Nordeste. O uso de água baixa qualidade causa 

aumento na salinidade do solo, que pode ter efeitos negativos no crescimento e no 

rendimento da cultura (FAO, 1990). 

No Nordeste do Brasil a salinidade das áreas irrigadas é notória em praticamente 

todos os grandes perímetros irrigados. Normalmente, a salinidade em áreas irrigadas é 

consequência de uma drenagem pobre do solo, aplicação ineficiente de água e o uso de 

água salina, associado ao manejo do sistema solo-água-planta (MEDEIROS et a l , 

1993). 

Solos afetados por sais são definidos como aqueles que têm sido adversamente 

modificados para o crescimento da maioria das plantas pela presença, na zona radicular, 

de sais so lúveis (Ca+, Mg i + , N a \ Cl", SOf-, HCO j - e, as vezes, de K+, C 0 3 2 - e N0 3 - ) 

sódio trocável, ou ambos (SOIL SCIENCE SOCIETY OF AMERICA, 1997). A 

salinidade reduz o crescimento das plantas em razão do acúmulo de quantidade tóxica 

de vários íons e em virtude do aumento da tensão osmótica da solução, que restringe a 

absorção de água pelas plantas (MUNNS, 1993; SAQIB et al., 2004; RIBEIRO et a l , 

2009). A toxicidade de Na+ é o efeito mais notável da salinidade no crescimento das 

plantas. Com o aumento nos teores de Na+ e de C P ocorre diminuição dos teores de K+ 

e de Ca+ na planta (MANSOUR et al., 2005; KUMAR et al., 2008). Com a acumulação 

de altos teores de Na+ e Cl" a absorção de cátions e ânions diminui ocasionando 

desequilíbrios nutricionais na planta e diminuindo seu rendimento agronómico 

(KUMAR et al., 2008). Portanto, é altamente interessante a seleção de plantas tolerantes 

à salinidade, que excluem o Na+ no processo de absorção e tentam manter elevada a 

concentração de K na parte aérea (DAVENPORT et al., 2005; SAQIB et al., 2004, 

Durante o estresse salino todos os principais processos da planta, como a 

fotossíntese, síntese de proteína e metabolismo lipídico, são afetados e as primeiras 

respostas é a redução da taxa de expansão da superfície foliar, seguida de uma cessação 

de expansão quando o estresse intensifica (PARIDA & DAS, 2005). A área foliar e a 

taxa de crescimento das plantas também são afetadas porque a salinidade também 

2005). 
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aumenta a energia para a absorção de água pelas raízes e para os ajustes bioquímicos 

necessários para sobreviver sob estresse, desviando tal energia do crescimento e dos 

processos produtivos (RHOADES et a l , 1992). O incremento da salinidade é 

acompanhado de reduções significativas em peso da parte aérea, altura da planta, 

número de folhas por plantas, comprimento de raízes e área superficial por planta 

(MOHAMMAD et al., 1998). 

A redução no crescimento em resposta ao aumento da salinidade do meio de 

cultivo pode ser atribuída a um efeito direto dos íons Na+ e Cl" sobre os processos 

fisiológicos importantes da planta (efeito tóxico), e a um efeito indireto devido à 

redução do potencial osmótico da solução de crescimento, a qual pode induzir 

condições de estresse hídrico. Esta redução no potencial hídrico provocada pelo estresse 

salino, é observada em diversos trabalhos, como em trabalho verificado por Gondim et 

al. (2002), dificultando a absorção de água pelas raízes das plantas de banana. Como a 

água é um dos fatores essenciais para a expansão celular, sua limitação implica em 

menor crescimento de células e tecidos, também menor incremento em altura da planta, 

número de folhas e área foliar da bananeira (CARMO et al., 2003) e, consequentemente, 

em menor crescimento da planta. 

As espécies cítricas são sensíveis ao aumento na concentração de sais e sofrem 

reduções no crescimento e na produção de frutas quando a Condutividade Elétrica (CE) 

ultrapassa 1,4 dS m"1 (Mass & Hoffman, 1977; Bernstein, 1980; Walker & Douglas, 

1983; Mass, 1993), citados por (MEDINA et al., 2005). Os citros também podem 

acumular cloro (Cl) e/ou sódio (Na), atingindo concentrações tóxicas nos tecidos 

(BERNSTEIN, 1980). 

Cruz et al. (2003) têm estudado espécies cítricas em condições de salinidade 

ressaltando a sensibilidade da cultura e a necessidade de obtenção de materiais 

genéticos, notadamente porta-enxertos potencialmente adaptados à produção sob essas 

condições. 

Objetivou-se, com esta pesquisa, avaliar a sensibilidade ou tolerância durante a 

fase de crescimento de porta-enxertos de genótipos (variedades e híbridos) de citros. 

2. MATERIAL E MÉTODOS 
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A pesquisa foi realizada no Centro de Tecnologia e Recursos Naturais - CTRN 

da UFCG, localizado no município de Campina Grande, Estado da Paraíba, PB, nas 

coordenadas geográficas 7 ° 15 1 18 " de latitude S e 35 ° 52 ' 28 " de longitude W, a uma 

altitude de 550 m, no período de março a dezembro de 2009. 

O experimento foi conduzido em ambiente protegido (viveiro de mudas) com 

cobertura plástica de filme de polietileno transparente com 150 micra de espessura, 

tratados contra raios ultravioletas (Figura 1). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 1. Visão geral do experimento de citros no viveiro de mudas da Universidade 
Federal de Campina Grande - UFCG. Campina Grande, 2011 

Monitorou-se diariamente, no horário da irrigação (entre 08h e 09h da manhã), a 

temperatura no viveiro, através de um termómetro analógico afixado no local, obtendo-

se as temperaturas médias no período experimental conforme mostrado na figura 2. 

Temperaturas médias 

40 

T 

m 30 

m 30 

20 

~ 10 

C 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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w # » » » 
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> Tmín 19 17,5 17 17 17 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
--' 77—Tmédia 22 23 23 23 23 

Tmáx 33 32 33 33 33 

Figura 2. Médias mensais de temperatura no viveiro de mudas da Universidade Federal 

de Campina Grande - UFCG, de maio a setembro de 2009. Campina Grande, 2011 
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Os tratamentos da pesquisa para formação de porta-enxertos foram os dois 

fatores: 11 genótipos (GEN) e 3 níveis de salinidade (NS), distribuídos em 

delineamento experimental em blocos casualizados, com 3 repetições; sendo que os 

genótipos foram submetidos a dois níveis de salinidade de cada período de crescimento 

ou tratamento de estresse salino, totalizando-se 3 níveis de salinidade ao final do 

experimento; sendo o período I - de 60 a 135 dias após a semeadura (DAS) e os níveis 

de salinidade NSc - Água de abastecimento, com condutividade elétrica, CE = 0,5 dS 

m"1 (controle); NSi - Água de irrigação com condutividade elétrica, CE = 2,4 dSm"1 e o 

período II - de 136 aos 210 dias após semeadura (DAS), os níveis de salinidade de NSc 

- Água de abastecimento, com CE = 0,5 dS m"1 (Controle) e NS 2 - Água de irrigação 

com CE = 4,0 dSm"1. A parcela experimental constou de 15 plantas úteis de cada 

genótipo, nas unidades experimentais. Os fatores genótipos de porta-enxertos de citros 

(variedades e híbridos) e os níveis de salinidade são descritos no Croqui do experimento 

(Apêndice A). 

As águas de irrigação foram preparadas obtendo-se uma proporção equivalente 

de 7:2:1 respectivamente entre Na:Ca:Mg, a partir dos sais NaCl, CaCl2 .2H20 e 

MgCl2 .6H20, relação esta predominante em fontes de água utilizada para irrigação, em 

pequenas propriedades do Nordeste (LEPRUN, 1983; MEDEIROS, 1992). Após a 

preparação, as águas foram armazenadas em recipientes plásticos de 50 L, um para cada 

nível de CE estudado, devidamente protegidos. Para o preparo das águas com as devidas 

condutividades elétricas (CE), os sais foram pesados conforme tratamento, adicionando-

se águas, até ser atingido o nível desejado de CE, conferindo-se os valores com um 

condutivímetro portátil. 

As sementes foram fornecidas pelo programa de pesquisa de Citricultura da 

EMBRAPA - Mandioca e Fruticultura Tropical, em Cruz das Almas. A semeadura foi 

realizada em tubetes com capacidade volumétrica de 288 mL, utilizando-se 3 sementes 

por tubetes que, após emergência, foram eliminadas as plântulas poliembriônicas; 

realizou-se, também, a repicagem, deixando-se sempre uma plântula por tubete (Figura 

3). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 3 . Recipiente usado na semeadura (A), repicagem (B) e raízes (C) 

Os tubetes foram preenchidos com substrato composto de 1 parte de solo de 

textura média + 1 parte de substrato comercial, à base de casca de pinus e vermiculita, 

conforme características químicas descritas na Tabela 1, cuja análise química foi 

realizada pelo Laboratório de Irrigação e Salinidade (LIS) do DEAG da UFCG. 

Tabela 1. Características químicas do substrato utilizado na produção de porta-enxertos de 
genótipos cítricos. Campina Grande, PB, 2011 

H+ Al Ca Mg K Na T V 
"> 1 1 . 0 / zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
_. 1 1 _. 1 1 

4,14 2,63 0,14 2,56 11,58 81,7 
PH CEes C. Ca. Q. C O . M.O. N F.A. 

(H20) (dS m"') zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
. . . . . % mg 100 g1 

6.84 1,55 Ausente 0.64 1.10 0,06 4.86 
Determinações realizadas segundo metodologia da EMBRAPA (2007) e Richard (1954) 

Na fase de emergência e crescimento inicial das plantas, ou seja, até 60 dias após 

a semeadura (DAS), a irrigação foi realizada com regador manual utilizando-se água de 

abastecimento duas vezes ao dia para manter a umidade do substrato próxima à 

capacidade de campo, ficando em torno de 20 mL por tubete para cada evento de 

irrigação. Para se estimar o teor de água correspondente ao da umidade em capacidade 

de campo no substrato, foram amostrados, aleatoriamente, cinco tubetes contendo 

substrato, obtendo-se o peso do conjunto tubetes + substrato seco, após secagem ao ar 

livre; em seguida, eles foram colocados em recipiente com água para saturação, 

aguardando-se o tempo necessário para a água subir até a superfície do substrato por 

ascensão capilar; neste momento, foram retirados e, após o escoamento e drenagem 

natural, quantificou-se o peso do conjunto tubetes + substrato úmido. Pela diferença 
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entre as duas pesagens obteve-se, o conteúdo hídrico retido pelo substrato, 

correspondente ao da capacidade de campo utilizado no manejo das irrigações (SOUZA 

et al., 2000). 

Após 60 dias da semeadura (DAS), o manejo da irrigação foi monitorado 

diariamente sendo que, para os tratamentos controle, sem estresse salino, os genótipos 

foram irrigados com volume obtido, conforme descrito por Souza et al. (2000). Nos 

tratamentos com estresse salino, foi pesada diariamente uma planta de cada fileira de 

genótipos obtendo-se, em média, o volume em gramas; quando a diferença entre essas 

médias ultrapassava 10 mL, procedia-se a irrigação; a densidade da água considerada 

foi 1 g cm"3. 

Realizaram-se adubações de cobertura com nitrogénio, fósforo e potássio, 

aplicando-se 10 mL por planta da solução (10 g de MAP + 5 g de Nitrato de Potássio) e 

de micronutrientes, adubação foliar de 1 g de Albatroz por litro de água, segundo a 

recomendação de adubação em citros sob telado (MAGALHÃES, 2011). Os tratos 

culturais foram repicagem de plântulas, escarificação do substrato, eliminação de 

brotações laterais e de plantas poliembriônicas. 

Variáveis analisadas: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S Crescimento das plantas: Realizada através de análises não destrutivas a partir 

dos 75 dias após a semeadura (DAS) a cada 15 dias do início dos tratamentos, 

foram avaliadas as seguintes variáveis: 

a) Número de folhas (NF): Contagem de folhas totalmente expandidas. 

b) Altura de Plantas (AP): A medida da altura das plantas teve como referência desde 

o colo da planta à inserção da última folha formada. 

c) Diâmetro do Caule (DC): Foi medido usando-se um paquímetro digital na altura 

aproximada de 2 cm do solo, entre a superfície do substrato e o primeiro par de folhas. 

d) Taxas de crescimento relativo (TCR): Com os dados de altura de plantas, número 

de folhas e diâmetro do caule obtidos quinzenalmente, foram obtidas as taxas de 

crescimento relativo (TCR) conforme equação (FERNANDES, 2002; BENINCASA, 

2003). 

TCR = In M2 - In Ml (T2-T1)" 1 

Em que: 
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Ml e M2 = Medição inicial e medição final entre duas avaliações sucessivas da altura, 

número de folhas e diâmetro do caule; 

T2 - Tl = período entre duas avaliações sucessivas; 

In = Logaritmo neperiano. 

e) Comprimento da raiz 

Mediu-se também o comprimento da raiz principal de cada planta útil das 

parcelas, após as plantas terem sido cortadas rente à superfície do substrato e, em 

seguida, retiradas o excesso de solo por meio de lavagem em uma peneira. Tal 

procedimento foi feito na ocasião do encerramento do experimento, aos 210 dias após 

semeadura (DAS), ou individualmente, para os genótipos que tiveram o encerramento 

antecipado. 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Crescimento das plantas 

As variáveis de crescimento estudadas (altura de plantas, numero de folhas e 

diâmetro do caule) foram avaliadas em dois períodos de crescimento, ou seja, período I 

(75, 90, 105, 120 e 135) dias após semeadura (DAS) sob níveis de salinidade de CE= 

0,5 dS m"1 e 2,4 dS m"1 e o período II (150, 165, 180, 195 e 210) dias após a semeadura 

(DAS), sob níveis de salinidade de CE= 0,5 dSm"1 e 4,0 dS m"1. O resumo da análise de 

variância correspondente aos Períodos I e II, é apresentado nas Tabelas 2 e 3. 

Observou-se, na Tabela 2, diferença significativa para o fator genótipo (GEN) 

em todas as idades das plantas estudadas a nível de 1% de probabilidade e, quanto ao 

fator níveis de salinidade, houve influência significativa (p<0,05) para a altura de 

plantas e diâmetro do caule, em todos os períodos de crescimento (PI) enquanto para o 

número de folhas a influência foi significativa (p<0,05), aos 120 e aos 135 dias após 

semeadura (DAS). 

Verificou-se não haver interação entre os dois fatores, Genótipos e Níveis de 

salinidade, sobre as variáveis estudadas, altura de altura de plantas, número de folhas e 

diâmetro do caule no período de crescimento I (Tabela 2). Resultados que apresentam 

semelhança quanto ao fator Genótipo e pequenas diferenças em relação aos níveis de 
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salinidade, tal como, também, na interação entre os dois fatores foi encontrado em 

pesquisa realizada por Brito (2007), sendo que nesse estudo foi utilizado genótipos 

diferentes e acrescidos outros níveis de salinidade. 

Tabela 2. Resumo da análise de Variância da altura de plantas (ALT), número de folhas (NF) e 
diâmetro do caule, do primeiro período (PI) de avaliação dos genótipos de citros, sob dois níveis 
de salinidade. PI (NSC , 0,5 dS rn 1 eNS, , 2,4 dS rn'). Campina Grande, 2011 

Quadrado médio 

DAS FV GL ALT NF DC 

BLOCOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2 14,364** 3,061** 0.234** 

GEN 10 8,511** 4,602** 0,236** 

75 NSAL 1 2,751* 0,523ns 0,101** 

GEN x NSAL 10 0,141ns 0,2628ns zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0, 01 r s 

ERRO 42 0,565 0,213 0,013 

CV (%) 12,74 6,43 6,80 

BLOCOS 
2 

12.821** 5,589** 0,302** 

90 GEN 10 15,473** 7,239** 0,372** 90 
NSAL 1 5,327* l,118ns 0,125* 

GEN x NSAL 10 0,436ns 0,397ns 0,012ns 

ERRO 42 0,830 0,651 0,018 

CV (%) 11,93 8„91 6,60 

BLOCOS 2 1,002** 0,660** 0,368** 

105 
GEN 10 11,002** 7,726** 0,4851** 

105 
NSAL 1 8,034** l,061ns 0,1456** 

GEN x NSAL 10 0,676ns 0,247ns 0,026ns 

ERRO 42 1,046 0,548 0,0218 

CV (%) 11,15 7,13 6,37 

BLOCOS 
2 

20,575** 2,671** 0,588** 

GEN 10 26,939** 19,481** 0,751** 

NSAL 1 20,134** 7,667* 0,346** 

120 GEN x NSAL 10 l,047ns l,181ns 0,015ns 

ERRO 42 1,875 1,751 0,033 

CV (%) 11,88 10,80 7,20 

BLOCOS 
2 

53,878** 9,137** 0,356** 

135 
GEN 

NSAL 

10 

1 

32,648** 

60,071** 

20,720** 

19,674** 

0,902** 

0,613** 

GEN x NSAL 10 2,161"s 0,592ns 0,039ns 

ERRO 42 3,258 0,915 0,037 

CV (%) 13,12 7,00 6,87 

* e * significativo a 1% e 5% de probabilidade pelo teste F, respectivamente; ns: não significativo. DAS: 
dias após semeadura. NSAL = Níveis de salinidade 
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TabelazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 . Resumo da análise de variância da altura de plantas (ALT) , número de folhas (NF) e 

diâmetro do caule (DC) no segundo período ( P I I ) de avaliação de genótipos de citros, sob dois 

níveis de salinidade. PII (NSC= 0,5 dS m"1 e NS2= 4,0 dS m"1). Campina Grande, 2011 

Quadrado médio 

DAS FV GL ALT NF DC 

BLOCOS 2 22,951** 5,023** 0,202** 

GEN K) 33,096** 26,836** 0.914** 

150 NSAL 1 139,164** 31,501** 1,274** 

GEN x NSAL 10 3,458ns 0,882ns 0,07 l n s 

ERRO 42 1,993 0,827 0,046 

CV (%) 9,27 6,10 7,03 

BLOCOS 2 22,175** 1,472** 4,839** 

GEN 10 31,7981** 25,337** 9,018ns 

165 
NSAL 1 290,754** 107,306** zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA\2,15&m 

165 
GEN x NSAL 10 6,649** 3,471* 5,817ns 

ERRO 42 1,957 1,559 5,849ns 

CV (%) 7,93 7,60 70,46 

BLOCOS 2 25,567** 5,647** 0.086** 

GEN 10 85,418** 44,319** 0,907** 

180 
NSAL 1 385,625** 139,133** 3,304** 

180 
GEN x NSAL 10 8,086** 3,808ns 0,044ns 

ERRO 42 2,004 1,948 0,049 

CV (%) 8,41 8,81 6,23 

BLOCOS 2 22,061** 2,96 r s 7,966ns 

GEN 10 48,173** 54,787** 6,746ns 

NSAL 1 610,935** 332,786** 0,316ns 

L95 GEN x NSAL 10 10,648** 3,552** 7,050ns 

ERRO 42 3,552 2,279 6,9106 

CV (%) 8,38 8,13 64,09 

BLOCOS 2 64,345** 28,924** 0,485** 

GEN 10 515,169** 360,449** 13,639** 

210 NSAL 1 453,169** 348,019** 8,416** 

GEN x NSAL 10 29,692** 14,357** 0,312** 

ERRO 42 9,609 8,051 0,0802 

CV (%) 15,10 17,06 8,33 

** e * significativo a 1% e 5% de probabilidade, pelo teste F, respectivamente; n.s.: não significativo. 
DAS: dias após semeadura. NSAL: níveis de salinidade 
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Altura de p lantas 

Observou-se diferença significativa na altura de plantas dos genótipos de citros 

de maneira isolada em todos os períodos de crescimento (75, 90, 105, 120 e 135) dias 

após semeadura (DAS), pelo teste de Scott-Knott a 0,05 de probabilidade (Tabela 4). 

Aos 75 DAS, os genótipos de porta-enxertos de citros formaram quatro grupos de 

genótipos, sendo os genótipos LCSTC (Limoeiro Cravo Santa Cruz) (G5); LVK (Limão 

Volkameriano) x LCR (Limoeiro Cravo) (G15) com maiores alturas e os genótipos 

G12, G13 e G25 com menores alturas; no entanto, aos 135 DAS formaram três grupos 

de genótipos, sendo TSKC x CTTR 025 (G17), TSKFL x LRM 017 (G22), LCSTC 

(Limoeiro Cravo Santa Cruz) (G5); LVK (Limão Volkameriano) x LCR (Limoeiro 

Cravo) (G15), CTSW (G18) e os trifoliatas TSKC x TRENG 256 (G6), TSKC x (TR x 

LCR)-059 (G9) e TSKC x TRENG 264 (G16) com maiores alturas e o genótipo TSKFL 

x CTTR 017 (G12) com menor altura (Tabela 4). 

Tabela 4. Altura média de plantas dos genótipos de porta-enxertos de citros, aos (75, 90, 105, 
120 e 135) dias após semeadura (DAS), Período I. Campina Grande, 2011 

Altura média de plantas (cm) 

Genótipos 75 DAS 90 DAS 105 DAS 120 DAS 135 DAS 

G12 4,03 8d 4,974d 6,124d 6,562d 8,667c 

G25 4,719d 5,583d 8,133c 9,942c 12,000b 

G13 4,875d 6,260d 6,805d 9,690c 11,166b 

G16 5,433c 7,263c 8,781c 11,607b 13,667a 

G9 5,547c 7,684c 9,556b 12,723a 16,167a 

G17 5,702c 7,297c 9,420b 13,066a 14,500a 

G6 5,799c 7,627 8,607c 11,278b 16,333a 

G22 6,566b 8,721b 10,604b 12,875a 15,333a 

G15 6,833b 8,642b 10,277b 13,404a 15,000a 

G5 7,392a 10,132a 11,805a 13,740a 15,167a 

G18 7,983a 9,714a 10,793a 11,903b 13,833a 

Médias seguidas de mesma letra na vertical não diferem entre genótipos pelo teste de Scott-Knott 
(p<0,05). Genótipos: 1-TSKFLx CTTR 017 (G12); 2-TSKFL x CTTR 013 (Gl 3); 3 - C T S W (G18); 4 
- LVK 10 (G25); 5- LVK x LCR (G15); 6-TSKC x TRENG 256 (G6); 7- LCSTC ( G5); 8 - TSKC x 
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TRENG 264 (G16); 9 - TSKC x CTTR 025 (G17); 10- TSKFL x LRM 017 (G22); 11-TSKC x (TR x 
LCR)-059 (G9) 

Verifica-se efeito significativo dos níveis de salinidade sobre a altura de plantas 

em todas as idades de crescimento estudadas, de maneira isolada (Tabela 5). 

Tabela 5. Médias de altura de plantas dos genótipos de porta-enxertos de citros, para o fator 
nível de salinidade em diferentes épocas de crescimento dos períodos I e II. Campina Grande, 
2011 

DAS 
(PI) 

Altura (cm) 
DAS 
(PH) 

Altura (cm) 
DAS 
(PI) S.E. (0,5 dS m 1 ) C E . ( 2,4 dS m"1) 

DAS 
(PH) S. E. (0,5 dS m 1 ) C. E. (4,0 dS m"1) 

75 6,103 A 5,694 B 150 16,679 A 13,775 B 

90 7,920 A 7,352 B 165 19,751 A 15,553 B 

105 9,522 A 8,824 B 180 19,241 A 14,406 B 

120 12,076 A 10,971 B 195 25,067 A 18,983 B 

135 14,757 A 12.848 B 210 23.156 A 17,915 B 
Médias seguidas de letras maiúsculas diferentes na horizontal diferem entre os níveis de salinidade pelo 
teste de Scott- Knott (p<0,05). P (período). 

Embora não tenha apresentado interação entre genótipos de porta-enxertos de 

citros e os níveis de salinidade, comparou-se o desdobramento de genótipos aos 75 e 

135 dias após semeadura (DAS) sem e com estresse salino; assim, observou-se que o 

desdobramento de genótipos dentro de nível de salinidade (sem estresse salino) aos 135 

dias após semeadura (DAS) formaram-se três grupos de genótipos e aos 75 DAS 

formaram-se dois grupos de genótipos; e o desdobramento de genótipos dentro de nível 

de salinidade (com estresse salino) aos 135 dias após semeadura (DAS) formaram-se 

dois grupos de genótipos e aos 75 DAS formaram-se quatro grupos de genótipos (Figura 

4 e 5). Verificou-se portanto que os híbridos trifoliatas TSKC (Tangerina Sunki 

Comum) x TRENG (Ponfírus Trifoliata 'English') - 256 (G6) e TSKC (Tangerina Sunki 

Comum) x (TR x LCR) (Ponfirus Trifoliata x Limão Cravo)-059 (G9) apresentaram 

maior altura de plantas aos 135 DAS sem estresse mas o trifoliata TSKC (Tangerina 

Sunki Comum) x TRENG (Ponfirus Trifoliata English) - 264 (G16) não apresentou 

maior altura; no entanto aos 135 DAS com estresse salino (CEa = 2,4 dS m"1), os 

trifoliatas TSKC (Tangerina Sunki Comum) x TRENG (Ponfirus Trifoliata 'English') -

256 (G6), TSKC (Tangerina Sunki Comum) x (TR x LCR) (Ponfirus Trifoliata x Limão 
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Cravo)-059(G9) e TSKC (Tangerina Sunki Comum) x T R E N G (Ponflrus Trifoliata 

English) - 264 (G16) tiveram maior altura de plantas, não diferindo estatisticamente dos 

genót ipos LCSTC (Limoeiro Cravo Santa Cruz) (G5), L V K (L imão Volkameriano) x 

LCR (Limoeiro Cravo) (G15), TSKC x C T T R 025(G17), CTSW (G18) e T S K F L x 

L R M 017 (G22), pelo teste de média Scott- Knott , p<0,05 (Figuras 4); Bri to (2010), 

t a m b é m encontrou, nos híbr idos trifoliatas, menor sensibilidade ao estresse salino 

provavelmente por terem folio los reduzidos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

liuiiiUL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i i i i i i i i i i i G12 G13 G25 G16 G17 G6 G9 G15 G22 G5 G18 

F igura 4 Genó t ipos de porta-enxertos 

a A L T N2- 75 DAS 

A L T N 2 - 135 DAS 

Mesma letra maiúscula 

pertencem ao mesmo grupo de 
genótipos, aos 135 DAS pelo 
teste de Scott-Knott (p<0,05). 
Mesma letra minúscula 
pertencem ao mesmo grupo de 
genótipos, aos 75 DAS pelo 

Com estresse (N2 = 2,4 dS m" ) 

18 

A 16 

14 

12 

10 

8 

c 

I I I 

A 

§ 

C 

i j í i l l l 

• A L T N 2 - 7 5 DAS 

A L T N 2 - 135 DAS 

Mesma letra maiúscula 

pertencem ao mesmo grupo de 

genótipos, aos 135 DAS pelo 
teste de Scott-Knott (p<0,05). 
Mesma letra minúscula 
pertencem ao mesmo grupo de 
genótipos, aos 75 DAS pelo 

G12 G13 G25 G16 G17 G6 G9 G15 G22 G5 G18 

F igu ra 5 Genó t ipos de porta-enxertos 
Sem estresse (NI = 0,5 dS m" ) 

1-TSKFL x CTTR 017 (G12); 2- TSKFL x CTTR 013 (G13): 3 - LVK 10 (G25); 4 - TSKC x TRENG 264 

(G16); 5 - TSKC x CTTR 025(G17); 6-TSKC x TRENG 256 (G6); 7-TSKC x (TR x LCR)-059 (G9): 8- LVK x 

LCR(GI5);9-TSKFLxLRM017(G22); 10-LCSTC (G5): 11-CTSW(G18) 

F i g u r a 4 e 5. Médias do desdobramento de genótipos de citros dentro de níveis de salinidade 

(sem e com estresse salino) aos 75 e 135 dias após semeadura ( D A S ) para a altura de planta. 

Campina Grande, 2011 
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Na interação entre o fator genót ipo e os níveis de salinidade, observou-se 

interação signitivativa a partir dos 165 aos 210 dias após semeadura, do per íodo I I . 

Tabela 6. Médias de desdobramento de genótipos dos porta-enxertos de citros dentro dos níveis 
de salinidade estudados para a altura de plantas aos 165 e 210 dias após semeadura (DAS), 
Período I I . Campina Grande, 2011 

Al tu ra (cm) 

r r v f S T m n c 165 DAS 210 DAS 
N I N2 N I N2 

G12 15,309 dA 13,286 cA 20,857 bA 17,988 cA 

G13 19,322 cA 11,591 cB 31,544 aA 21,666 aB 

G18 21,405 aA 17,064 aB 25,543 bA 21,469aA 

G25 14,871 dA 14,100 bA 22,583 bA 18,055 cA 

G15 20,283 bA 14,777 bB 0,000 cA 0,000 dA 

G6 18,244 cA 14,764 bA 26,944 bA 17,824 cB 

G5 20,823 bA 15,922 bB 4,782 cA 6,433 dB 

G16 18,966 bA 15,977 bA 27,844 aA 20,430 bB 

G17 22,976 aA 15,582 bB 31,283 a A 24,083 aB 

G22 22,916 a A 19,542 aB 31,458 aA 25,316 aB 

G9 22,143 aA 18,479 aB 31,877aA 23,803 aB 

Mesma letra minúscula na vertical não diferem entre genótipos pelo teste de Scott-Knott (p<0,05). 
Mesma letra maiúscula na horizontal não diferem entre níveis de salinidade pelo teste de Scott-Knott 
(p<0,05). N l = 0,5 dS m" 1; N2= 4,0 dS m" 1. Genót ipos: 1-TSKFL x CTTR 017 (G12); 2- TSKFL x 
CTTR 013 (G13); 3 -CTSW(G18) ; 4 - L V K 10 (G25); 5 - L V K x LCR (G15); 6-TSKC x TRENG 256 
(G6); 7- LCSTC (G5); 8 - TSKC x TRENG 264 (G16); 9 - TSKC x CTTR 025 (G17); 10- TSKFL x 
L R M 017 (G22); 11 -TSKC x (TR x LCR)-059 (G9) 

Finalmente, em referência a altura de plantas como resultado da interação entre 

genót ipos e níveis de salinidade, tem-se aos 210 dias após semeadura, per íodo em que 

as plantas fínaliza-se o per íodo de irrigação com água salina, observa-se que os 

genót ipos de porta-enxertos de citros mais sensíveis foram os LCSTC (Limoeiro Cravo 

Santa Cruz) (G5), L V K (Limão Volkameriano) x LCR (Limoeiro Cravo) (G15) e 

TSKC x T R E N G 256 (G6), os quais, apresentaram menor altura e foram influenciados 

ao receberem água salina a 4,0 dS m"1 e os tolerantes T S K F L x C T T R 017 (G12), 

CTSW (G18) e L V K 10 (G25) que não foram influenciados em apl icação cont ínua de 

água salina a 4,0 dS m"1 em relação a 0,5 dS m" , sugere-se então irrigar os genót ipos 

tolerantes com esse nível de água salina (Tabela 6). 
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( N l = 0,5 dS m"1 e N2= 4,0 dS rn ) 

Genótipos com mesmas letras 

minúsculas pertencem ao mesmo grupo, 

aos 165 DAS, pelo teste de Scott - Knott 

(p<0,05). Genótipos com letras 

maiúsculas diferentes diferem entre 

níveis de salinidade aos 165 DAS, pelo 

teste de Scott- Knott (p< 0,05). 

1-TSKFLx CTTR 017 (G12); 2-TSKFL x CTTR 013 (G13); 3-CTSW(G18); 4 - LVK 10 (G25); 5-

LVK x LCR (G15); 6-TSKC x TRENG 256 (G6); 7- LCSTC ( G5); 8 - TSKC x TRENG 264 (G16); 9 • 

TSKC x CTTR 025 (G17); 10- TSKFL x LRM 017 (G22); 11-TSKC x (TR x LCR)-059 (G9) 

Figura 6. Médias do desdobramento de genótipos de porta-enxertos de citros dentro dos níveis 

de salinidade estudados ( N I e N2) aos 165 dias após semeadura (DAS), para a altura de plantas. 

Campina Grande, 2011 
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t 
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aA aA aA 

NI 210 DAS 

N2 210 DAS 

N 1=0,5 dS m"1 e N2= 4,0 dS m' 

Genótipos 

Genótipos com mesmas letras 
minúsculas pertencem ao mesmo 
grupo, aos 210 DAS, pelo teste de 
Scott - Knott. Genótipos com 
letras maiúsculas diferentes 
diferem entre níveis de salinidade 
aos 210 DAS, pelo teste de Scott 
- Knott (p<0,05). 

l-TSKFLxCTTR017(G12): 2-TSKFL x CTTR 013 (G13); 3-CTSW(G18): 4 - LVK 10 (G25); 5-LVK x 

LCR ( 15); 6-TSKC x TRENG 256 (G6); 7- LCSTC (G5): 8 - TSKC x TRENG 264 G16); 9 - TSKC x 

CTTR 025 (G17); 10- TSKFL x LRM 017 (G22); 11 -TSKC x (TR x LCR)059 -(G9) 

Figura 7. Médias do desdobramento de genótipos de porta-enxertos de citros dentro dos níveis 

de salinidade estudados ( N I e N2) aos 210 dias após semeadura (DAS), para a altura de plantas. 

Campina Grande, 2011 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Dentro deste contexto Munns (1993); Saqib et al. ( 2004); Ribeiro et al. (2009), 

afirmam que a salinidade reduz o crescimento das plantas em razão do acúmulo de 

quantidades tóx icas de vár ios íons e em virtude do aumento da tensão osmót i ca da 

so lução , que restringe a abso rção de água pelas plantas. A toxicidade de N a + é o efeito 

mais notável da salinidade no crescimento das plantas. Com o aumento nos teores de 

N a + e de Cl ~ ocorre d iminu ição dos teores de K + e de Ca + na planta ( M A N S O U R et al., 

2005; K U M A R et al., 2008), justificando-se, assim, a di ferença significativa dos 

genót ipos na altura de plantas submetido ao estresse salino de 4,0 dS m" 1 ; uma vez que 

Mass & Hoffman, (1977); Bernstein, (1980); Walker & Douglas, (1983); Mass, (1993), 

citados por ( M E D I N A et al, 2005), relatam que as espéc ies cí tr icas são sensíveis ao 

aumento na concen t ração de sais e sofrem reduções no crescimento e na p rodução de 

frutas quando a Condutividade Elétr ica, CE ultrapassa 1,4 dS m " . 

Observa-se t a m b é m , em diversos trabalhos, que o estresse salino provoca 

redução no potencial h ídr ico , como verificado por Gondim et al. (2002), dificultando a 

absorção de água pelas raízes das plantas de banana. Como a água é um dos fatores 

essenciais para a expansão celular, sua l imitação implica em menor crescimento de 

células e tecidos, t a m b é m menor incremento em altura da planta, número de folhas e 

área foliar da bananeira ( C A R M O et al., 2003), como t a m b é m em citros e, 

consequentemente, menor crescimento da planta como observado na Figura 8. 

Figura 8. NI- G e n ó t i p o s sem sintomas de estresse salino; N2- G e n ó t i p o s com estresse salino zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Observa-se que o n ú m e r o de folhas apresentou diferenças significativas 

(p<0,05), quando comparados entre níveis de salinidades, de maneira isolada, iniciando-

se a partir dos 120 dias após semeadura (DAS) até os 210 D A S (Tabela 7). Com re lação 

à diferença dos genót ipos (Tabela 2), esta se justifica pela própr ia diferença na 

const i tuição genét ica dos genót ipos estudados, e com referência aos níveis de 

salinidade, como o manejo da i r r igação ocorre sempre próx imo à capacidade de campo, 

pode ocorrer que os sais utilizados na água de irrigação, parte se evapora ou é 

consumido pela planta, outra se acumula no substrato, reduzindo a disponibilidade de 

água para as plantas, e consequentemente o crescimento da planta. 

Tabela 7. M é d i a s de folhas dos genó t ipos de porta-enxertos de citros, para o fator nível de 

salinidade em diferentes é p o c a s de crescimento dos pe r íodos I e I I . Campina Grande, 2011 

DAS Número de folhas DAS N ú m e r o de folhas 
(PI) S.E. C E . (PH) S.E. C E . 

75 7,263 A 7,085 A 150 14,211 B 15,592 A 

90 9,182 A 8,922 A 165 15,149 B 17,699 A 

105 10,521 A 10,267 A 180 14,399 B 17,303 A 

120 12,594 A 11,913 B 195 16,316 B 20,807 A 

135 14,209 A 13,117 B 210 14,332 B 18,924 A 
Médias seguidas de letras maiúsculas diferentes na horizontal diferem entre os níveis de salinidade pelo teste de 
Scott- Knott ( p<0,05). DAS: dias após semeadura. S.E.: sem estresse e C E : com estresse salino 

Na interação entre o fator genót ipo e os níveis de salinidade do per íodo de 

crescimento I (60, 75, 90, 105, 120 dias após semeadura), não houve influência 

significativa entre os dois fatores no número de folhas (Tabela 2); no per íodo de 

crescimento I I , quando se elevou o nível de salinidade para 4,0 dS m " , o número de 

folhas somente recebeu influência significativa aos 165, 195 e aos 210 dias após 

semeadura (Tabela 3); aos 210 dias após semeadura (DAS) apresentaram maiores 

médias de número de folhas os genót ipos T S K F L x L R M - 017 - (G22) ; TSKC x 

C T T R - 025 (G17), TSKC x T R E N G - 264 - (G16) e S K F L x C T T R 017 (G12), no 

nível de 4,0 dS m" 1 (Figura 9), que apresentaram valores médios de 23,83; 20,83; 18,63 

e 17,88 folhas, respectivamente, com reduções do número médio de folhas após estresse 

abaixo de 30%. 
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Os genót ipos LCSC (G5), apresentaram maior sensibilidade ao estresse salino 

com menor n ú m e r o de folhas e os L V K x L C R (G15) não sobreviveram, ambos 

irrigados com água com 4,0 dS m" 1 , aos 210 D A S , resultado idêntico ao apresentado na 

altura de plantas (Figura 9). 

• NF210 DAS N I 

NF210 D A S N 2 

N1 = 0,5 dS.m"1 e N2= 4,0 dS. m" 

Genótipos com mesmas letras 
minúsculas pertencem ao 
mesmo grupo, aos 210 DAS, 
pelo teste de Scott-Knott. 
Genótipos com letras 
maiúsculas diferentes diferem 
entre níveis de salinidade aos 
210 DAS, pelo teste de Scott-
Knott (p<0,05). 

1 - LVK 10 ( G25); 2- LVK x LCR (G15): 3-TSKFL x CTTR 017 (Gl2): 4 - CTSW (G18); 5- TSKFL x 

CTTR 013 ( G13); 6- LCSTC ( G5): 7-TSKC x (TR x LCR)059 (G9): 8-TSKC x TRENG 256 (G6): 9 -

TSKC x TRENG-264 (G16): 10 - TSKC x CTTR 025 (G17): 11-TSKFL x LRM 017 (G22) 

Figura 9. Médias do desdobramento de genótipos de porta-enxertos de citros dentro dos níveis 
de salinidade estudados (NI e N2) aos 210 dias após semeadura (DAS), para o número de 
folhas. Campina Grande. 2011 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Tabela 8.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Médias de desdobramento de genótipos dos porta-enxertos de citros dentro dos níveis 
de salinidade estudados para o número de folhas, aos 165, 195 e 210 dias após semeadura 
(DAS), Período I I . Campina Grande, 2011 

GENÓTIPOS 
Número de folhas (NF) 

GENÓTIPOS 165 DAS 195 DAS 210 DAS 
N I N2 N I N2 N I N2 

G12 13,333eA 13,119dA 19,381bA 17,333bA 19,714cA 17,881aA 

G13 15,388dA 12,777dB 20,277bA 15,250cB 22,889aA 15,51 l b B 

G18 14,952dA 12,857dB 19,000bA 12,947cB 19,047cA l l ,762bB 

G25 12,133eA l l , 658dA 16,256cA 14,555cA 16,295A 13,722bA 

G15 13,333eA 12,088dA 17,055cA 12,533cB 3,066 dA 0,0000cA 

G6 16,31 IcA 15,355bA 21,073bA 17,049bB 23,177aA 17,106bB 

G5 15,266dA 13,733cA 20,194bA 14,498cb 6,577cA 0,000cB 

G16 16,31 IcA 15,688bB 22,1 l l b A 17,955bB 23,658aA 18,624aB 

G17 18,381bA 16,609bB 24,999aA 19,095bB 26,547aA 20,903aB 

G22 20,000aA 18,000aA 27,166aA 23,166aB 28,750aA 23,833aB 

G9 16,304cA 14,427cA 21.364bA 15,091cB 21.509cA 15,240bB 

Mesma letra minúscula na vertical não diferem entre genótipos pelo teste de Scott-Knott (p<0,05). 
Mesma letra maiúscula na horizontal não diferem entre níveis de salinidade pelo teste de Scott-Knott 
(p<0,05). Genótipos: 1-TSKFL x CTTR 017 (G12); 2 -TSKFL x CTTR013 (G13); 3 - C T S W Í G 1 8 ) ; 4 
- L V K 10 (G25); 5- L V K x LCR (G15); 6-TSKC x TRENG 256 (G6); 7-LCSTC (G5); 8 - T S K C x 
TRENG 264 (G16); 9 - TSKC x CTTR 025 (G17); 10- TSKFL x L R M 017 (G22); 11-TSKC x (TR x 
LCR)-059 (G9). N l = 0,5 dS m 1 ; N2= 4,0 dS i V 

Tendo em vista a sensibilidade ou a tolerância ao estresse salino dos genót ipos 

de porta-enxertos de citros, em referência ao número de folhas, verifica-se na Tabela 8, 

que os genót ipos T S K F L x C T T R 017 (G12) e L V K - 1 0 (G25) apresentaram maior 

tolerância ao estresse salino, em apl icação cont ínua de água salina de 4,0 dS m em 

relação a 0,5 dS m" 1 , por não haver diferença signifivativa entre os dois níveis de salino; 

e os genót ipos T S K F L x C T T R 013 (G13), CTSW (G18), TSKC x T R E N G 256 (G6) e 

TSKC x T R E N G 264 (G16) apresentaram maior sensibilidade em apl icação cont ínua de 

água salina de 4,0 dS m em relação a 0,5 dS m " , pois apresentaram menores número 

do folhas e houve diferença significativa entre esses dois níveis de sais. 

As plantas que crescem sob condições de estresse salino continuam transpirando, 

então, as d iminuições na taxa de absorção de água seriam responsáveis pelo 

aparecimento de um déficit hídrico (Transpi ração » Absorção -» Déficit hídr ico) . Na 
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realidade e segundo a teoria de Schimper, plantas cultivadas nessas condições , 

sofreriam déficit hídrico, ou seja, seca fisiológica; portanto, as reduções no crescimento 

deveriam ser proporcionais aos aumentos na concent ração de sais da solução do solo ( 

d iminuição do potencial osmót ico ( ¥ w ) , e no potencial hídr ico ou seja, a 

d iminuição do *Pw da solução do solo, resultante do decrésc imo do potencial mátr ico zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

QVT)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA O U do W , deveria acarretar reduções equivalentes no crescimento (PRISCO & 

GOMES F I L H O , 2010). E m outras palavras, a reação da planta à salinidade seria 

idêntica à da falta de água no solo e os efeitos do estresse salino nas plantas seriam os 

mesmos decorrentes do déficit h ídr ico. E os efeitos mais evidentes do estresse hídrico 

nas plantas consistem em decréscimo na formação da área foliar, fechamento dos 

estômatos, aceleração da senescência e abscisão das folhas ( T A I Z & ZEIGER, 2009). 

Justificando-se, assim, a senescência e a abscisão das folhas ocorridas da variedade e não 

sobrevivência dos híbrido LCSC (G5) e L V K x L C R (G15), como t a m b é m a 

d iminuição do número de folhas, conforme resultados obtidos neste estudo (Tabela 8). 

Diâmetro do caule 

Verifica-se que o d iâmet ro do caule apresentou diferenças significativas 

(p<0,05), quando comparadas entre os genót ipos (Tabelas 2 e 3) e entre os níveis de 

salinidade, em todos os per íodos de crescimento estudados, exceto no per íodo de 195 

dias após semeadura, DAS (Tabela 9). 

Tabela 9. Médias do diâmetro do caule dos genótipos de porta-enxertos de citros, para o fator 
nível de salinidade em diferentes épocas de crescimento dos períodos I e I I . Campina Grande, 

2011 

DAS 
(PI) Diâmetro do caule (mm) 

DAS 
(PIt) Diâmetro do caule (mm) 

S.E. (0,5 dS m') C.E. (2 ,4dS m"1) S.E. (0,5 dS m ') C E . (4,0 dS m"1) 

75 1,747 A 1,669 B 150 2,868 A 3,146 B 

90 2,065 A 1,977 B 165 2,993 A 3,872 A 

105 2.272 A 2,366 B [80 3,348 A 3,796 B 

120 2,613 A 2,4686 B 195 4,032 A 4,171 A 

135 2,904 A 2,711 B 210 2,993 A 3,707 B 

Médias seguidas de letras maiúsculas diferentes na horizontal diferem entre os níveis de salinidade pelo 

teste de Scott- Knott ( p<0,05). DAS: dias após semeadura 

Na interação entre o fator genót ipo e os níveis de salinidade do per íodo de 

crescimento I (60, 75, 90, 105, 120 dias após semeadura), não houve influência 
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significativa no d iâme t ro do caule entre os dois fatores estudados (Tabela 2) ; no per íodo 

de crescimento I I , quando se elevou o nível de salinidade para 4,0 dS m" 1 , o d iâmet ro do 

caule apresentou apenas di ferença significativa, aos 210 DAS (Tabela 3). Observou-se 

que os genót ipos TSKC x (TR x LCR) - 059 (G9); T S K C x C T T R - 025 (G17); T S K C 

x T R E N G - 264 (G16); C T S W (G18) e o L V K - 10 (G25) obteve maiores méd ias de 

d iâme t ro do caule, ou seja, 3,72; 3,96; 3,67; 3,86 e 4,13 mm, respectivamente, aos 210 

DAS, com CEa de 4,0 dS m" (Figura 9), sendo o d iâme t ro do caule, um dos fatores que 

podem indicar potencialidade para a p rodução de mudas cí tr icas, estes genó t ipos 

pode rão ser recomendados com relação a fo rmação do d iâme t ro . 

Bri to (2007) obteve, em pesquisa realizada com genó t ipos de citros, valores 

méd ios em torno de 3,12 a 3,33 mm de d iâmet ro do caule, em 5 genót ipos , aos 150 dias 

após semeadura ( D A S ) , utilizando água com 4,0 dS m" 1 ; comparando esses dados com 

os obtidos nesta pesquisa no mesmo per íodo de crescimento e na mesma condutividade 

elétrica, percebem-se dados bem aproximados em genó t ipos diferentes. 

Os genó t ipos LCSTC (G5) e L V K x L C R (G15) não sobreviveram ao estresse 

salino, irrigados com água de 4,0 dS m " , aos 210 D A S , não sobrevivendo (Figura 10). 

Para a formação de porta-enxertos, o d iâmet ro do caule é fator essencial pois, 

quanto mais cedo atingir um d i âme t ro ideal para compatibilidade com a variedade copa 

mais rápido se produz i rá a muda, acelerando o processo de crescimento e a p rodução na 

cultura de citros. 

: » D C N 1 210 DAS 

DC N2 210 DAS 

Genótipos com mesmas letras 
minúsculas pertencem ao 
mesmo grupo, pelo teste de 
Scott-Knott e genótipos com 
letras maiúsculas diferentes 
diferem entre níveis de 
salinidade pelo teste de Scott 
- Knott ( p<0,05). 

1 - LVK 10 (G25): 2- LVK x LCR (G15): 3-TSKFL x CTTR 017 (G12); 4 - CTSW (G18): 5- TSKFL x 

CTTR 013 (G13): 6- LCSTC (G5); 7-TSKC x (TR x LCR)059 (G9); 8-TSKC x TRENG 256 (G6); 9 -TSKC 

x TRENG-264 (G16): 10 - TSKC x CTTR 025 (G17); 11-TSKFL x LRM 017 (G22) 

Figura 10. M é d i a s do desdobramento de g e n ó t i p o s de porta-enxertos de citros dentro dos n íve i s 

de salinidade estudados ( N I e N 2 ) aos 210 dias a p ó s semeadura ( D A S ) para o d i â m e t r o do 

caule. Campina Grande. 2011 
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Tendo em vista a sensibilidade ou a tolerância ao estresse salino dos genót ipos 

de porta-enxertos de citros, em referência ao diâmetro do caule, verif íca-se que os 

genót ipos T S K F L x L R M 017 (G22) e L V K 10 (G25) apresentaram maior tolerância ao 

estresse salino, em apl icação cont ínua de água salina de 4,0 dS m em relação a 0,5 dS 

m" 1 , por não haver diferença signifívativa entre os dois níveis de salino; os genót ipos 

TSKC x T R E N G 256 (G6), T S K F L x C T T R 013 (G13) e T S K F L x C T T R 017 (G12) 

foram os mais sensíveis em apl icação cont ínua de água salina de 4,0 dS m em relação 

a 0,5 dS m" 1 , pois apresentaram menores d iâmet ros deo caule e houve diferença entre os 

dois níveis de sais (Tabela 10). 

Tabela 10. Médias de desdobramento de genótipos dos porta-enxertos de citros dentro dos 
níveis de salinidade estudados para o diâmetro do caule, aos 210 dias após semeadura (DAS), 
Período I I . Campina Grande, 2011 

Diâmetro do caule (mm) 
GENÓTIPOS 210 DAS 

N I (0,5 dS m 1 ) N2(4 ,0dS m"1) 

G12 4,000aA 3,270bB 

G13 4,307bA 3,236bB 

G18 4,816cA 3,864aB 

G25 4,420bA 4,133aA 

G15 00,000 00,000 

G6 4,325bA 3,590bB 

G5 01,520c 00,000 

G16 4,380bA 3,677aB 

G17 5,074aA 3,965aB 

G22 3,571bA 3,48 IbA 

G9 4,366bA 3,71 laB 
Mesma letra minúscula na vertical não diferem entre genótipos pelo teste de Scott-Knott (p<0,05). 
Mesma letra maiúscula na horizontal não diferem entre níveis de salinidade pelo teste de Scoo-Knott 
(p<0,05). Genótipos: 1-TSKFLx CTTR 017 (G12); 2 -TSKFL x CTTR 013 (G13); 3 - C T S W (G18); 4 
- L V K 10 (G25); 5- L V K x LCR ( G l 5); 6-TSKC x TRENG 256 (G6); 7- LCSTC ( G5); 8 - TSKC x 
TRENG 264 (G16); 9 - TSKC x CTTR 025 (G17); 10- TSKFL x L R M 017 (G22); 11-TSKC x (TR x 
LCR)-059 (G9) 

Taxa de crescimento relativo em altura de plantas ( T C R A L T ) 

A Taxa de crescimento relativo (TCR) expressa o incremento na massa de 

matéria seca por unidade de peso inicial, em um intervalo de tempo (REIS & M U L L E R , 
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1979). Para valores médios , usa-se: TCR = ( lnW2 - l n W l ) / (T2 - T l ) = g g"1 dia"1, em 

que ln é o logaritmo neperiano; W l e W2 representam a massa da matér ia seca nos 

tempos T l e T2 ( i n i c i a l e final). 

As curvas de taxa de crescimento absoluto (TCA) e a taxa de crescimento 

relativo (TCR) são distintas. Maga lhães (1985) considera a taxa de crescimento relativo 

a medida mais apropriada para aval iação do crescimento vegetal, que é dependente da 

quantidade de material que es tá sendo acumulado. A TCR varia ao longo do ciclo 

vegetal pois depende de dois outros fatores do crescimento: da área foliar útil para a 

fotossíntese ou razão de área foliar (RAF) e da taxa fotossintética bruta, descontando a 

respiração (mais a fotorrespiração nas plantaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C3) ou taxa assimilatória l íquida ( T A L ) . 

Portanto, a taxa de crescimento relativo poderá ser obtida utilizando-se as equações : 

TCR = T A L x R A F ou TCR = lnW2 - l n W l / T 2 - T 1 . 

Segundo Benincasa (2004) todo crescimento resultará da p rodução de material 

suficiente para atender às necessidades metaból icas do material j á existente e, ainda, 

para armazenar ou construir novo material estrutural uma vez que, conceitualmente, a 

análise de crescimento estabelece que a taxa de crescimento de uma planta é função do 

tamanho inicial (per íodo em que se inicia a obse rvação) . 

Tabela 11. Resumo da análise de variância para as taxas de crescimento relativo em altura de 
plantas (TCRALT) em genótipos de porta-enxertos de citros (GEN), sob níveis salino (SE: sem 
estresse salino e CE: com estresse salino), nos dois períodos de crescimento (PI: 75 - 135 DAS e 
PH: 150-210 DAS). Campina Grande, 2011 

Quadrado médio 
T C R A L T 

FV G L PI ( 7 5 - 135 DAS) P I I (150 - 210 DAS) 

GÊN ÍÕ 0,000036" 0,000035" 
NSAL 1 0,000026" 0,000050" 

BLOCO 2 0,000003" s 0,000002"5 

GEN x NSAL 10 0,000004" s 0,000008" 
RESÍDUO 42 0,000002 0,000004 

CV(%) 14TJ 16,84 
n.s.: não significativo. * e ** significativo a 0,05 e 0,01(teste F). DAS: dias após semeadura 

Analisando isoladamente os genót ipos de porta-enxertos de citros, observam-se 

quatro grupos de genót ipos com relação às médias das taxas de crescimento relativo em 

altura de plantas; sendo que os genót ipos T S K C x T R E N G 256 (G6) e T S K C x (TR x 

LCR)-059 (G9) se destacaram dos demais, apresentando maiores médias e diferindo dos 

demais (Figura 11-A). Com referência à apl icação cont ínua de água salina, observa-se 

diferença significativa entre as taxas de crescimento relativo dos níveis de salinidade 
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C E a - 2,4 dS m"1 ao longo do pe r íodo de crescimento I (75 - 135 D A S ) em re lação à 

apl icação não salina CEa= 0,5 dS m" 1 . 

i 
c zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Porta-enxertos Figura 11 - A 

Médias seguidas da mesma letra pertencem ao mesmo grupo de genótipos de porta-eaxertos 
de citros pelo teste de Scott- Knott (p<0.05) 
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Níveis de Salinidade 
Figura 11 - B 

Médias seguidas de letras diferentes diferem entre níveis de salinidade pelo teste de Scott- Knott (p<0.05) 

Figura 11 (A e B ) . Teste de médias da taxa de crescimento relativo em altura de genótipos de 
porta-enxertos de citros e níveis de salinidade, do período I, 75 aos 135 dias após semeadura 
(DAS) 

Verificam-se no desdobramento de médias , genó t ipos dentro de níveis salino, de 

150 aos 210 dias a p ó s semeadura (DAS) , com referência as taxas de crescimento 

relativo em altura, que os genó t ipos T S K F L x C T T R 017 (G12), 2- T S K F L x C T T R 

013 (G13), TSKC x C T T R 025 (G17), T S K F L x L R M 017 (G22 e TSKC x (TR x 

LCR)-059 (G9) apresentaram maior to le rânc ia ao estresse salino, em apl icação con t ínua 

de água salina de 4,0 dS m ' em re lação a 0,5 dS m" 1 , não havendo diferença 

signifivativa, portanto, entre os dois níveis de salino; j á os genó t ipos L V K x L C R 

(G15), T S K C x T R E N G 256 (G6), LCSTC (G5), T S K C x T R E N G 264 (G16) e L V K 

10 (G25) foram os mais sensíveis em apl icação con t ínua de água salina de 4,0 dS m " 
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em re lação a 0,5 dS m" 1, pois apresentaram menores taxas de crecimentos relativo em 

altura de plantas e houve diferença entre os dois níveis de sais (Tabela 12). 

Tabela 12. Médias do desdobramento de genótipos dos porta-enxertos de citros dentro dos 
níveis de salinidade estudados para a taxa de crescimento relativo da altura de plantas, de 150 
aos 210 dias após semeadura (DAS), Período I I . Campina Grande. 2011 

T C R A L T 

GENÓTIPOS 150-210 DAS 
NT (0,5 dS m 1 ) N2(4,0dS m"1) 

G12 0,010bA 0,0094bA 

G13 0,013a A 0,0139aA 

G18 0,0059dA 0,0082bB 

G25 0,008 IcA 0,0050cB 

G15 0,0087cA 0,0052cB 

G6 0,0086cA 0,0036dB 

G5 0,0062dA 0,0029dB 

G16 0,0089cA 0,0049cB 

G17 0,0092cA 0,0098bA 

G22 0,0080cA 0,007 IcA 

G9 0,0078cA 0,0057cA 
Mesma letra minúscula na vertical não diferem entre genótipos pelo teste de Scott-Knott (p<0,05). 
Mesma letra maiúscula na horizontal não diferem entre níveis de salinidade pelo teste de Scoot-Knott 
(p<0,05). Genótipos: 1-TSKFLx CTTR017 (G12); 2 -TSKFL x CTTR013 (G13); 3 -CTSW(G18) ; 4 
- L V K 10 (G25); 5- L V K x LCR (G15); 6-TSKC x TRENG 256 (G6); 7-LCSTC (G5); 8 - TSKC x 
TRENG 264 (G16); 9 - TSKC x CTTR 025 (G17); 10- TSKFL x L R M 017 (G22); 11-TSKC x (TR x 
LCR)-059 (G9) 

Taxa de crescimento relativo das folhas ( T C R F ) 

A Taxa de crescimento relativo avalia o crescimento relativo da planta, em 

termos de matéria seca formada na parte aérea, mais precisamente nas folhas (área 

foliar) em função do peso inicial; representa o aumento de área foliar em determinado 

per íodo de tempo e é t ambém, chamada, de Taxa de crescimento relativo das folhas 

(TCRF). A anál ise de TCFR segue o mesmo raciocínio observado com o parâmet ro taxa 

de crescimento relativo (TCR) do qual se diferencia em virtude de relacionar mais a 

parte aérea e não a planta, como um todo. 

Verif íca-se efeito significativo (Tabela 13) dos genót ipos de porta-enxertos e dos 

níveis de salinidade da água sobre a taxa de crescimento em número de folhas, nos dois 
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per íodos de crescimento (PI e PII) ; no entanto, não houve interação entre os dois fatores 

estudados. 

Tabela 13. Resumo da análise de variância para as taxas de crescimento relativo foliar (TCRF) 
em genótipos de porta-enxertos de citros (GEN), sob níveis salino (SE: sem estresse salino e 
CE: com estresse salino) nos dois períodos de crescimento (PI: 75 - 135 DAS e PII: 150 - 210 
DAS). Campina Grande, 2011 

Quadrado médio 

T C R F 
F V G L PI (75 - 135 DAS) PII (150 - 210 DAS) 

GEN 10 0,000012** 0,000010** 
NSAL 1 0,000017** 0,000196** 

BLOCO 2 3,8469E-0007 0,000003 n s 

GEN x NSAL 10 0,000002 n s 0,000003 n s 

RESÍDUO 42 0,000001 0,000002 
C V ( % ) 11,21 38,57 

n.s.: não significativo e ** significativo a 0,01 (teste F). DAS: dias após semeadura 

Analisando isoladamente os genót ipos de porta-enxertos de citros, observam-se 

dois grupos de genó t ipos com relação às médias das taxas de crescimento relativo foliar 

sendo que os genót ipos T S K F L x C T T R 017 ( G l 2), T S K F L x L R M 017 (G22), T S K C 

x (TR x LCR)-059 (G9), TSKC x T R E N G 264 (G16), T S K C x T R E N G 256 (G6) e 

L V K 10 (G25) apresentaram maiores méd ia s , não diferindo entre si (Figura 12-A). E m 

referência à ap l icação cont ínua de água salina, nota-se diferença significativa nas taxas 

de crescimento relativo foliar entre a salinidade, CEa= 2,4 dS m " , ao longo do per íodo 

de crescimento I e I I , quanto à ap l icação não salina CEa= 0,5 dS m" (Figura 12-B e 3-

C) . 

PI (75 - 135 D A S ) 

G18 G5 G12 G15 G13 G22 G17 G16 G25 G6 G9 

Porta-enxertos Figura 12 - A 

Médias seguidas da mesma letra pertencem ao mesmo grupo de genótipos de porta-enxertos 
de citros pelo teste de Scott- Knott (p<0.05) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Médias com letras diferentes diferem entre níveis de salinidade pelo teste de Scott- Knott 
(p<0.05) 
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Médias com letras diferentes diferem entre níveis de salinidade pelo teste de Scott- Knott 
(p<0.05) 

Figura 12 (A, B e C) . Teste de média da taxa de crescimento relativo foliar, 
comparando-se os genótipos de porta-enxertos de citros e níveis de salinidade, 
do período 1, 75 a 135 (DAS) e do período II. 150 a 210 DAS 

Verifica-se, na interação entre os dois fatores para taxa de crescimento relativo 

foliar, que os genó t ipos T S K F L x C T T R 013 (G13), CTSW (G18), L V K x L C R (G15), 

TSKC x T R E N G 256 (G6), LCSTC (G5) e T S K C x T R E N G 264 (G16) foram mais 

sensíveis à salinidade de água e os g e n ó t i p o s T S K F L x C T T R 017 (G12), TSKC x 

C T T R 025 (G17). T S K F L x L R M 017 (G22) e L V K 10 (G25) apresentaram maiores 

crescimento relativo foliar que os demais genó t ipo no nível de salinidade 4,0 dS m"', 

não diferindo-se entre os níveis de salinidade ( 4,0 e 0,5 dS m" 1 ) , sugerindo-se assim 

mecanismo de to lerância à salinidade (Figura 13 e Tabela 14). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Tabela 14.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA M é d i a s do desdobramento de g e n ó t i p o s dos porta-enxertos de citros dentro dos 

n íve i s de salinidade estudados para a taxa de crescimento relat ivo foliar , de 150 aos 210 dias 

a p ó s semeadura ( D A S ) . P e r í o d o I I . Campina Grande. 2011 

T C R F 
G E N Ó T I P O S PH (150-210 DAS) 

NI (0,5 dS m"') N2(4,0dS m 1 ) 

G12 0,0065aA 0,005 l a A 

G13 0,0066aA 0,0032bB 

G18 0,0040aA 0.0015bB 

G25 0,0049aA 0,0026aA 

G15 0,0058aA 0.0007bB 

G6 0,0059aA 0,0016bB 

G5 0,0062aA 0,0009bB 

G16 0,0062aA 0,0028aB 

G17 0,0062aA 0,003 8aA 

G22 0,006 l a A 0,0046aA 

G9 0,0046aA 0,0009bB 

Mesma letra minúscula na vertical não diferem entre genótipos pelo teste de Scott-Knott (p<0,05). 
Mesma letra maiúscula na horizontal não diferem entre níveis de salinidade pelo teste de Scoot-Knott 
(p<0,05). Genótipos: 1-TSKFL x CTTR 017 (G12); 2 - T S K F L x CTTR 013 ( G l 3 ) ; 3 - C T S W (Gl 8); 4 
- L V K 10 (G25); 5- L V K x LCR (G15); 6-TSKC x TRENG 256 (G6); 7- LCSTC (G5); 8 - TSKC x 
TRENG 264 (G16); 9 - TSKC x CTTR 025 (G17); 10- TSKFL x L R M 017 (G22); 11-TSKC x (TR x 
LCR)-059 (G9) 
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Medias minúsculas seguidas da mesma letra pertencem ao mesmo grupo de genótipos de porta-eaxertos de 
citros pelo teste de Scott- Knott( p<0.05) sob o mesmo nível de estresse salino; letras maiúsculas diferentes 
diferem entre níveis salinos, em porta-enxertos de citros pelo Scott-Knott (p<0.05) 

Figura 13. M é d i a s do desdobramento dos g e n ó t i p o s de porta-enxertos de citros dentro 

dos n íve i s de salinidade estudados para a taxa de crescimento relat ivo fol iar no p e r í o d o 

11, aos 150 à 210 D A S . Campina Grande. PB, 2011 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Taxa de crescimento relativo em d i â m e t r o do caule ( T C R D C ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Constata-se efeito significativo dos genó t ipos de porta-enxertos nos dois 

pe r íodos de crescimento (PI e PII) e dos níveis de salinidade da água sobre a taxa de 

crescimento em d iâme t ro do caule, mas somente no per íodo I I , não havendo interação 

significativa entre os dois fatores estudados sobre esta variável em estudo ((Tabela 15). 

O efeito signiticativo do nível de salinidade apenas no per íodo I I , é justificado pela 

fato de haver uma a c u m u l a ç ã o gradativa da salinidade da água no substrato, como 

indicado na anál ise qu ímica do substrato no final do experimento e no per íodo I I , a 

condutividade elétr ica da água aplicada é superior (4,0 dSm" 1) ao per íodo I (2,4 dS m" 1 ) . 

Tabela 15. Resumo da análise de variância para as taxas de crescimento relativo em diâmetro 
do caule (TCRDC) em genótipos de porta-enxertos de citros (GEN) sob os níveis salino (SE: 
sem estresse salino e CE: com estresse salino) nos dois períodos de crescimento (PI: 75 - 135 

DAS e PII: 150 - 210 DAS). Campina Grande, 2011 

Quadrado médio 

T C R A L T 
F V G L PI ( 7 5 - 135 DAS) PH (150-210 DAS) 

GEN 10 0,000008" 0,000010" 
NSAL 1 0,000002" s 0,000077** 

BLOCO 2 0,000002 n s 0,000002 n s 

GEN x NSAL 10 0,00000 l n s 0,000006"s 

RESÍDUO 42 0,000001 0,000003 
CV(%) 13,41 41,83 

n.s.: não significativo e ** significativo a 0,01 (teste F). DAS: dias após semeadura 

Analisando-se isoladamente os genót ipos de porta-enxertos de citros, observam-

se três grupos de genó t ipos , com relação as méd ias das taxas de crescimento relativo em 

d iâme t ro do caule no per íodo I ; sendo que os genót ipos LCSTC (G5) e L V K 10 (G25) 

apresentaram maiores médias , não diferindo-se entre si (Figura 14). 
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Porta-enxertos 

Medias seguidas da mesma letra pertencem ao mesmo grupo de genótipos de porta-enxertos 

de citros pelo lesle de Senil- Knoll Ip (i.ii?).zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ii: gramas: d: dia 

Figura 14. Teste de média da taxa de crescimento relativo em diâmetro do caule dos genótipos 
de porta-enxertos de citros. do período I . 75 aos 135 dias após semeadura (DAS) 
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Com relação a apl icação cont ínua de água salina, observa-se di ferença 

significativa nas taxas de crescimento relativo do d iâme t ro do caule entre os salinidade, 

no per íodo de crescimento I I ( Figura 15-B). 
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Médias seguidas da mesma letra pertencem ao mesmo grupo de genótipos de porta-eaxertos 
de citros pelo teste de Scott- Knotl( p<0.05). g: gramas; d: dia 

0,006 

0,005 

T 0,004 
C 

R 0,003 -

ç 0,002 

0,001 

0 

P I I ( 1 5 0 - 2 1 0 D A S ) 

S . E . = 0,5 dS m 1 C . E . = 4 , 0 d S m ' 

Níveis de salinidade Figura 15-B 

Médias com letra diferentes diferem entre níveis de salinidade pelo teste de Scott- Knott 
(p<0.05) 

Figura 15 (A e B). Teste de m é d i a da taxa de crescimento relativo em 

d i â m e t r o do caule, comparando-se os g e n ó t i p o s de porta-enxertos de citros e 

n íve i s de salinidade, do p e r í o d o I I , de 150 a 210 dias pós semeadura ( D A S ) . 

Campina Grande, PB. 2011 

N o estudo do desdobramento da interação entre os dois fatores para taxa de 

crescimento relativo em d iâmet ro do caule, verifica-se que os genó t ipos de porta-

enxertos de citros diferiram entre si quando irrigados com água potável mas não 

diferiram entre si quando irrigados com água salina, CEa= 4,0 dS m" (Tabela 15); no 

entanto, para esta var iável , houve efeito significativo entre os níveis salinos para os 

TSKC x T R E N G 256 (G6) e T S K C x (TR x LCR)-059 (G9) mostrando-se mais 
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sensíveis à salinidade e os genót ipos T S K F L x C T T R 017 (G12), TSKC x C T T R 025 

(G17), T S K F L x L R M 017 (G22) e L V K 10 (G25), apresentam maior crescimento 

relativo em d iâmet ro do caule em relação aos demais genót ipos sob estresse salino de 

4,0 dS m " 1 , resultados similares ao crescimento relativo foliar e não diferem entre níveis 

de salinidade, sugerindo-se assim, mecanismo de tolerância à salinidade ( Tabela 16). 

Tabela 16. Médias do desdobramento de genótipos dos porta-enxertos de citros dentro dos 
níveis de salinidade estudados para a taxa de crescimento relativo do diâmetro do caule, de 150 
aos 210 dias após semeadura (DAS). Período 11. Campina Grande, 2011 

T C R D C 
GENÓTIPOS P H (150 - 210 DAS) 

NI (0,5 dS m"') N2(4,0dS m') 

G12 0,0065aA 0,005 laA 

G13 0,0066aA 0,0032bA 

G18 0,0040aA 0,0015bA 

G25 0,0049aA 0,0026aA 

G15 0,0058aA 0,0007bA 

G6 0,0059aA 0,0016bB 

G5 0,0062aA 0,0009bA 

G16 0,0062aA 0,0028aA 

G17 0,0062aA 0,003 8aA 

G22 0,006 laA 0,0046aA 

G9 0,0046aA 0,0009bB 
Mesma letra minúscula na vertical não diferem entre genótipos pelo teste de Scott-Knott (p<0,05). 
Mesma letra maiúscula na horizontal não diferem entre níveis de salinidade pelo teste de Scoo-Knott 
(p<0,05). Genótipos: 1-TSKFLx CTTR017 (G12); 2 -TSKFL x CTTR 013 (Gl3 ) ; 3 -CTSW(G18) ; 4 
- L V K 10 (G25); 5- L V K x LCR (G15); 6-TSKC x TRENG 256 (G6); 7- LCSTC ( G5); 8 - TSKC x 
TRENG 264 (G16); 9 - TSKC x CTTR 025 (G17); 10- TSKFL x L R M 017 (G22); 11-TSKC x (TR x 
LCR)-059 (G9) 

Comprimento da raiz principal ( C R P ) 

Observa-se na Tabela 17, efeito não significativo dos genót ipos de porta-

enxertos, dos níveis de salinidade da água e da interação entre estes dois fatores sobre o 

comprimento da raiz principal pelo teste F (p<0,05). 
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Tabela 17.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Resumo da análise de variância para o comprimento da raiz principal (CRP) em 
genótipos de porta-enxertos de citros (GEN) e níveis salinos (NSAL), nos dois períodos de 
crescimento. Campina Grande. 2011 

Quadrado médio 
I V G L C R P 

GEN 10 1,0672"s 

NSAL 1 4,876 n s 

BLOCO 2 1,458" 

GEN x NSAL 10 1,480"s 

RESÍDUO 42 1,756 
CV(%) 7,50 

n.s.: não significativo. ** 
graus de liberdade 

e * significativo a 0.01 e 0.05 (teste F), respectivamente. F.V. : Fontes de variação e G.L.: 

Observa-se, no estudo de médias pelo teste de Scott-Knott ( p<0,05) que não 

houve diferença significativa entre genó t ipos de porta-enxertos de citros nem entre 

níveis de salinidade da água sobre a var iável comprimento da raiz principal ( Figura 16, A e 

B). 

Pt ( 75- 210 D A S ) 

18,600 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
C 18,400 

18,200 
R 18.000 
P 17.800 

17,600 
17,400 
17,200 

c 17,000 
m 16,800 
~ 16,600 

G9 G18 G22 G6 G12 G I 6 G5 G17 G25 G13 

Porta-enxertos 

Médias seguidas da mesma leira não diferem entre genótipos de porta-enxertos de citros 
pelo teste de Scott- Knott( p<0.05). Pt: Período total 

Figura 16-B 

C 20 -
R 

l> 15 

10 

c 
5 -

m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— 
0 

Pt ( 7 5 - 2 1 0 D A S ) 

A A 

S.K = 0,5 dS m-' C.E.= 4,0 dS m 1 

Médias seguida de letras iguais não diferem entre os níveis salino pelo leste de Scott- Knott 
(p<0.05). Pt: período total 

Figura 16 (A e B). Teste de média do comprimento da raiz principal de 

genótipos de porta-enxertos de citros e entre níveis da salinidade. Campina 

Grande, PB, 2011 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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4. C O N C L U S Õ E S 

1.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA O estresse salino provoca redução no crescimento das plantas, notadamente na 

altura e no número de folhas e, em menor nível, no d iâmet ro do caule. 

2. Os genót ipos de porta-enxertos de citros TSKC x T R E N G 256 (G6), CTSW 

(G18) e T S K F L x C T T R - 013 (G13) foram mais sensíveis ao estresse salino e os 

genót ipos de porta-enxertos T S K F L x C T T R - 017 (G12), T S K F L x L R M - 017 (G22) 

e TSKC x C T T R - 025 (G17) mostraram-se mais tolerantes à salinidade, considerando-

se as principais var iáveis de crescimento (altura, número de folhas e d iâmet ro do caule ) 

e as taxas de crescimento relativo correspondente as variáveis referidas. 

3. Os genót ipos de porta-enxertos LCSTC (G5) e L V K x L C R (G15) não 

sobrevivem ao estresse salino na condutividade elétrica de 4,0 dS m" 1 . 

4. O genót ipo de porta-enxerto T S K C x C T T R - 025 (G17) obteve o maior 

d iâmet ro do caule em cultivo sem estresse salino. 

5. A taxa de crescimento relativa foliar foi a variável mais afetada pelo estresse 

salino, por apresentar maior número de genót ipos sensíveis à salinidade. 
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R E S U M O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Com este estudo propôs-se avaliar as trocas gasosas em diferentes genót ipos de porta-

enxerto de citros, cultivados sob condições de salinidade, em experimento conduzido 

em casa de vege tação , adotando-se um delineamento em blocos casualizados com três 

repet ições combinando-se dois níveis de salinidade da água de irrigação - CEa (0,5 e 2,4 

dS m" 1) e dez genót ipos de porta-enxerto de citros LCSTC (G5); T S K C x T R E N G 256 

(G6); TSKC x (TR x LCR) - 059 (G9); T S K F L x C T T R - 013 (G13); TSKC x T R E N G 

- 264 (G16); TSKC x C T T R - 025 (G17); L V K - 10 (G25); T S K F L x C T T R - 017 

(G12); C T S W (G18) e T S K F L x L R M - 017 (G22). As plantas foram cultivadas em 

tubetes com capacidade volumétrica de 288 inL; a parcela experimental constou de 15 

plantas úteis de cada genó t ipo , nas unidades experimentais, enquanto as taxas de trocas 

gasosas foliares foram obtidas utilizando-se medidor portátil de fotossíntese ( IRGA) , 

aos 135 dias após semeadura (DAS) . A p ó s os resultados desta aval iação e anál ises 

estat íst icas pelo programa Sisvar, conclui-se que a salinidade da água de irrigação 

prejudica os porta-enxertos de citros, provocando reduções na condutância es tomát ica , 

nas taxas de fotossíntese líquida, na eficiência do uso da água e na eficiência instantânea 

da carboxi lação e, ainda, que os genót ipos LCSTC (G5) e T S K C x TRENG-256 (G6) 

apresentaram uma redução na condutância es tomát ica ; o genót ipo L V K - 10 (G25) uma 

redução média nas taxas transpiratória; os genót ipos de porta-enxerto de citros LCSTC 

(G5); TSKC x T R E N G 256 (G6); TSKC x (TR x LCR) - 059 (G9), TSKC x C T T R -

025 (G17) e L V K - 10 (G25) apresentaram maior sensibilidade à salinidade da água nas 

variáveis Eficiência instantânea da carboxi laçãozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (EiC), Eficiência do uso da água (A/E) 

e Taxa de fotossíntese líquida (A) em apl icação cont ínua de água com CEa de 2,4 dS m" 

1 em re lação à apl icação de água potável (CEa de 0,5 dS m" 1) e ainda os genót ipos de 

porta-enxertos T S K F L x C T T R - 017 (G12), T S K F L x C T T R - 013 (G13) e T S K F L x 

L R M - 017 (G22) mostraram mecanismos de tolerância à salinidade da água nas 

variáveis Eficiência instantânea da carboxi lação (EiC), Eficiência do uso da água (A/E) 

e Taxa de fotossíntese líquida (A) em apl icação cont ínua de água com CEa de 2,4 dS m" 

1 em relação à apl icação de água potável (CEa de 0,5 dS m" 1 ) . 

Palavras-chaves: Citrus spp, estresse salino, trocas gasosas 
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G A S E X C H A N G E I N C I T R U S G E N O T Y P E S O F R O O T S T O C K S U N D E R 

T E R M S O F S A L I N E S T R E S S 

A B S T R A C T zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

This study set out to assess gas exchange in different genotypes o f rootstocks grown 

under saline conditions in an experiment conducted in a greenhouse adopting a 

randomized block design w i t h three repetitions combining two salinity leveis o f 

irrigation water - CEa (0.5 and 2.4 dS m" 1) and ten genotypes o f rootstock LCSTC (G5); 

TSKC x T R E N G 256 (G6); T S K C x (TR x LCR) - 059 (G9); T S K F L x C T T R - 013 

(G13); TSKC x T R E N G - 264 (G16); TSKC x C T T R - 025 (G17); L V K - 10 (G25); 

T S K F L x C T T R - 017 (G12); CTSW (G18) and T S K F L x L R M - 017 (G22). The plants 

were grown in tubes w i t h volumetric capacity o f 288 m L , the experimental plot 

consisted o f 15 useful plants o f each genotype in experimental units, while rates o f leaf 

gas exchange were obtained using a portable photosynthesis meter ( I R G A ) 135 days 

after seeding (DAS) . After the results o f this assessment and statistical analysis by the 

program Sisvar, it appears that the salinity o f the irrigation water harms rootstock, 

causing reductions in stomatal conductance, l iquid photosynthesis rates, on the 

efficiency o f water use and on instantaneous efficiency o f carboxylation and further the 

genotypes LCSTC (G5) and T S K C x TRENG-256 (G6) presented a reduction in 

stomatal conductance; genotype L V K - 10 (G25) presented an average decrease on the 

transpiration rates; the genotypes o f rootstock LCSTC (G5); TSKC x T R E N G 256 (G6); 

TSKC x (TR x LCR) - 059 (G9), TSKC x C T T R - 025 (G17) and L V K - 10 (G25) 

showed greater sensitivity to salinity o f water in the variables o f Instantaneous 

carboxylation efficiencyzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (EiC), Water use efficiency (A/E) and Rate o f l iquid 

photosynthesis ( A ) in continuous application o f water w i th CEa o f 2.4 dS m" 1 in relation 

to application o f potable water (CEa o f 0.5 dS m" ) and also the genotypes o f rootstock 

T S K F L x C T T R - 017 (G12), T S K F L x C T T R - 013 (G13) and T S K F L x L R M - 017 

(G22) proved mechanisms o f tolerance to salinity o f water in variables o f Instantaneous 

carboxylation efficiency (EiC), Water use efficiency (A/E) and rate o f l iquid 

photosynthesis ( A ) in continuous application o f water w i th CEa o f 2.4 dS m" 1 in relation 

to application o f potable water (CEa o f 0.5 dS m" 1). 

Keywords :zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Citrus spp, saline stress, gas exchange 
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1. I N T R O D U Ç Ã O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

De acordo com o I B G E , a p rodução brasileira de citros, foi em 2009, de 19,6 

mi lhões de toneladas, dos quais 17,6 mi lhões no grupo das laranjas, correspondendo a 

89,83% da p rodução ; 1,09 mi lhão de toneladas nas tangerinas ou 5,58% da p rodução e 

0,90 mi lhão de toneladas de l imas / l imões ou 4,59% da p rodução ; neste ano o Nordeste 

contribuiu com 10,06% na p rodução nacional de laranja, 4,59% de tangerina e 9,23% de 

l imão, enquanto o Sudeste participou com 82, 12, 54,94 e 84,02% nos referidos grupos, 

respectivamente, dados que evidenciam a necessidade de o Nordeste concorrer com 

produtos que mais se adaptem às condições c l imát icas regionais, sobretudo as que 

ocorrem no semiár ido . 

Os citros são árvores frutíferas pertencentes a um grupo de plantas sempre -

verdes, ou seja, aquelas que mantêm as folhas verdes e ativas fotossinteticamente, 

durante todo o ano. No entanto, como todos os fatores ambientais variam sazonalmente, 

a fotossíntese e os outros processos fisiológicos relacionados com o desenvolvimento 

t ambém variam ( M E D I N A et al., 2005). 

A região semiár ida do Brasil é caracterizada por apresentar insuficiência hídrica 

e chuvas mal dis t r ibuídas e uma das alternativas para aumento da produtividade nessa 

área é a irrigação. Entretanto, esta técnica, sob manejo inadequado, tem gerado vários 

problemas ambientais, principalmente a sal inização do solo ( G H E Y I et al., 1991). 

Estima-se que 20% das terras cultivadas no mundo e aproximadamente metade das 

terras irrigadas estejam afetadas por sais ( S A Í R A M & T Y A G I , 2004). Este problema é 

mais agudo nas regiões semiár idas onde a baixa pluviosidade e a elevada demanda 

evaporativa contribuem decisivamente para o agravamento da sal inização dos solos. 

Além de reduzir o potencial hídr ico do solo altas concent rações de sais no solo, podem 

provocar efeitos tóxicos nas plantas, causando dis túrbios funcionais e injúrias no 

metabolismo ( V I E G A S et a l , 2001). 

O estresse osmót ico , associado ao acúmulo total de sais no solo, reduz a 

disponibilidade de água para os vegetais e pode afetar consequentemente, as trocas 

gasosas e o crescimento nas plantas (BEZERRA et al. , 2003). 

E m geral, os estresses causados pelo excesso de íons, diminuem a ass imi lação de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CO2, condutância es tomát ica e t ranspiração das plantas ( G U L Z A R et al., 2003). 

Contudo, aumenta a respiração e a concent ração de carbono interno ( K H A V A R I N E J A D 

& C H A P A R Z A D E H , 1998). 
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Os processos de fotossíntese e t ranspi ração estão intimamente relacionados 

através dos es tômatos , pois ao mesmo tempo em que os e s tômatos oferecem resis tência 

à difusão da água de dentro da folha para a atmosfera, eles se constituem de uma 

barreira para a aquis ição dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CO 2. Portanto, reduções na condutânc ia es tomát ica com o 

intuito de reduzir a perda de água , t a m b é m reduzem as taxas fotossintét icas 

( P E A R C Y & PFTISCH, 1991). 

Para que a ass imi lação fotossintética ocorra, o CO2 difunde da atmosfera a té o 

cloroplasto, no mesófilo da folha, no sítio de carboxi lação da rubisco. A taxa de difusão 

depende do gradiente de concent ração dos gases entre a superfície da folha e o 

cloroplasto e de uma série de resis tência à difusão do gás . Como a superfície foliar é 

coberta por uma cut ícula praticamente impermeável ao CO?, sua principal via de 

entrada até a cavidade subes tomát ica é a t ravés do poro es tomát ico , seguindo para os 

espaços intercelulares, numa difusão em fase gasosa. Dos espaços intercelulares o CO 2 

se difunde numa fase líquida a té o interior do cloroplasto nas células do mesófi lo, 

atravessando a membrana plasmát ica e o citosol. O mecanismo de abertura e 

fechamento dos poros dos es tômatos tem função decisiva nas trocas gasosas em plantas. 

Quando eles es tão totalmente abertos o valor da resis tência à difusão é m í n i m a e, com o 

fechamento dos poros, a resistência es tomát ica cresce infinitamente, impedindo 

praticamente, toda entrada a de CO2, ao mesmo tempo em que a abertura es tomát ica 

possibilita a entrada do CO 2, expõe a superfície úmida da camada subes tomát ica à 

atmosfera, ocorrendo perda de água em processo denominado t ranspi ração , em vista do 

gradiente de concent ração da água entre a superfície interna hidratada e a atmosfera 

( M E D I N A et al., 2005). 

Condições propíc ias à fixação de carbono favorecem a abertura dos es tômatos 

enquanto condições propíc ias à perda de água favorecem seu fechamento, ou seja, se, 

por um lado, a d iminuição da condutância es tomát ica d iminui a perda de água para a 

atmosfera por outro ocorre queda de ass imilação de CO2. O movimento es tomát ico é o 

meio mais rápido de que a planta dispõe para se ajustar às var iações ambientais às quais 

que as folhas são submetidas. A regulação da abertura es tomát ica ocorre por 

mecanismos complexos, que parecem agir no sentido de minimizar as perdas de água e 

maximizar a ass imilação de gás carbónico ( C O W A N , 1977). 

Taiz & Zeiger (2009) relataram que, quando os es tômatos se fecham nos 

estádios iniciais de estresse hídrico, a eficiência no uso de água pode aumentar, isto é, 
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mais C 0 2 pode ser absorvido por unidade de água transpirada, visto que o fechamento 

es tomát ico inibe a t ranspiração mais do que diminui as concen t rações intercelulares de 

C 0 2 , quando o estresse se torna severo; no entanto, a des idra tação de células do 

mesófi lo inibe a fotossíntese, o metabolismo do mesófdo é prejudicado e a eficiência do 

uso de água decresce. 

Embora as taxas de fotossíntese em citros sejam menores que muitas espécies zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C 3 , a eficiência do uso da água ( E U A ) neste grupo é considerada alta quando comparada 

com outras plantas herbáceas , como pimenteira doce ou melão , situando-se ao redor de 

t rês umol mmol" 1 ( M A N T E L L , 1977; M E D I N A et al., 1999). Entretanto, Hoare & Bans 

(1974) mostraram que a vantagem dessa maior eficiência para laranjeiras não era 

mantida durante a deficiência hídrica, pois havia um aumento s imultâneo na resistência 

do es tômato e mesófilo enquanto, em outras plantas, o aumento da resistência 

es tomát ica ocorre normalmente antes. 

A potencialidade para aumento de fotossíntese nos citros com o aumento da 

concent ração de CO? no mesófi lo, é uma indicação de que a prática de enriquecimento 

de C 0 2 na atmosfera pode aumentar a produtividade, particularmente em sistemas de 

produção protegidos, como a p rodução de mudas ou borbulheiras em estufas ( M E D I N A 

et al., 2005). No entanto, isto não foi evidenciado quando as plantas foram submetidas 

às condições de estresse salino. 

L l o y d et al. (1987) observaram declínio no potencial da água com o acúmulo de 

sais nas folhas de laranjeira Valência , enxertadas tanto em tangerina Cleópa t ra como em 

P,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA trifoliata, a lém de redução do potencial osmót ico , o que permitiu a manu tenção da 

turgescência celular maior que a das plantas controle. A despeito da manu tenção do 

turgor celular pelo ajuste osmót ico , a taxa de ass imi lação de C 0 2 e a condutânc ia 

es tomát ica foram reduzidas em proporções semelhantes, pela salinidade. 

As condições c l imát icas da região nordeste favorecem o cultivo da cultura de 

citros, diminuindo a incidência de pragas quando comparada com a da região sudeste, 

apesar disto, a irrigação suplementar tem sido assunto de pesquisa devido à baixa 

qualidade de água a ser utilizada para i rr igação, notadamente com referência à 

salinidade; dentre outras pesquisas para minimizar o problema da salinidade da água , 

tem sido prioritária a identificação de genót ipos (híbr idos e variedades) de citros com 

tolerância ao estresse salino. 
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Diante do exposto objetivou-se, com este trabalho, avaliar os efeitos de 

diferentes níveis de salinidade da água de i r r igação em genó t ipos de porta-enxerto de 

citros, sobre as trocas gasosas nos genó t ipos de citros, mediante o acompanhamento das 

seguintes var iáveis : condu tânc ia e s tomát ica (gs); t ransp i ração (E); taxa de fotossíntese 

l íquida ( A ) ; ef iciência intr ínseca do uso da água ( E U A ) ; concen t r ação interna dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CO2 

(Ci) e eficiência instantânea da ca rboxi lação (EiC - A / C i ) . 

2. M A T E R I A L E M É T O D O S 

A pesquisa foi conduzida no Centro de Tecnologia e Recursos Naturais - C T R N 

da UFCG, munic íp io de Campina Grande, Estado da Paraíba, PB, nas coordenadas 

geográf icas 7 o 15' 18 "de latitude S e 35 0 52' 28" de longitude W, a uma altitude de 550 

m, no per íodo de março a dezembro de 2009. 

O experimento foi conduzido em ambiente protegido - viveiro de mudas (Figura 

1), com cobertura plást ica com filme de polietileno transparente com 150u de espessura, 

tratados contra raios ultravioleta. 

Figura 1. Visão geral do experimento de citros no viveiro de mudas da Universidade 
Federal de Campina Grande - UFCG. Campina Grande, 2011 

Diariamente foi monitorado, no horár io da irr igação (entre 08h00min. e 

09h00min. da m a n h ã ) , a temperatura no viveiro (Figura 2), a t ravés de um t e r m ó m e t r o 

ana lógico afixado no local. 
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Figura 2. Médias mensais de temperatura no viveiro de mudas da Universidade Federal de 
Campina Grande - UFCG, no decorrer do experimento. Campina Grande, 2011 

Adotou-se o delineamento experimental de blocos casualizados, em esquema 

fatorial dois x 10, com 3 repe t ições , sendo o primeiro fator formado de 3 níveis de 

salinidade da água de i rr igação - CEa (0,5; 2,4 e 4,0 dS m"' ) a 25 °C, analisados dois a 

dois, ou seja, CEa (0,5 e 2,4 dS m" 1), realizado no Per íodo I - de 60 aos 135 dias após a 

semeadura, e CEa (0,5 e 4,0 dS m~'), realizado no Per íodo I I - de 136 aos 210 dias após 

semeadura ( D A S ) , sendo que a ava l iação das taxas de trocas gasosas realizou-se aos 135 

dias após semeadura, sendo, portanto, para esta pesquisa, considerada apenas o per íodo 

I , CEa (0,5 e 2,4 dS m" 1 ); a parcela experimental constou de 15 plantas úteis de cada 

genó t ipo , nas unidades experimentais. O fator genót ipo (GEN) foi cons t i tu ído de 10 

genó t ipos de porta-enxerto de citros (variedades e h íbr idos) , descritos na Tabela 1. 

Tabela 1. Genótipos de porta-enxerto (híbridos e variedades) de citros, utilizados no 

experimento. Campina Grande, PB, 2011 

V G E N Ó T I P O S D E P O R T A - E N X E R T O S 

01 LCSTC- Limoeiro Cravo Santa Cruz (G5) 
02 TSKC (Tangerina Sunki Comum') x (TR x LCR) (Ponfirus Trifoliata x Limão Cravo)-

059 (G9) 
03 TSKFL (Tangerina Sunki da Flórida') x CTTR (Citrange Troyer) - 013 (G13) 
04 TSKC (Tangerina Sunki Comum') x TRENG (Ponfirus Trifoliata English) - 264 (G16) 

05 TSKC (Tangerina Sunki Comum) x CTTR (Citrange Troyer) - 025 (G17) 
06 L V K (Limão Volkameriano - 10) (G25) 
07 TSKFL (Tangerina Sunki da Flórida') x CTTR (Citrange Troyer) - 017 (G12) 
08 CTSW-Ci t rumeloSwingle (G18) 
09 TSKFL (Tangerina Sunki da Flórida) x L R M (Limoeiro Rugoso Mazoel)- 017 (G22) 
10 TSKC (Tangerina Sunki Comum) x TRENG (Ponfirus Trifoliata English) - 256 (G6) 

As águas de irr igação foram preparadas obtendo-se uma p roporção equivalente 

de 7:2:1 respectivamente entre Na:Ca:Mg, a partir dos sais NaCl , Ca Cl2.2H 2 0 e 
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M g C k ó E L O , relação esta predominante em fontes de água utilizada para irr igação, em 

pequenas propriedades do Nordeste (LEPRUN, 1983; M E D E I R O S , 1992). As águas 

foram obtidas com a mistura dos sais em água de abastecimento, a partir de uma CE= 

0,5 dS m" 1 (Controle), até atingir 4,0 dS m" 1 . A p ó s a p reparação as águas foram 

armazenadas em recipientes plás t icos de 50 L , um para cada nível de CE estudado, 

devidamente protegidos. Para o preparo das águas com as devidas condutividades 

elétr icas (CE), os sais foram pesados conforme tratamento, adicionando-se águas , a té 

ser atingido o nível desejado de CE, conferindo-se os valores com um condut iv ímet ro 

portátil . 

As sementes foram fornecidas pelo programa de pesquisa de Citricultura da 

E M B R A P A - Mandioca e Fruticultura Tropical, em Cruz das Almas, pelo pesquisador 

Dr. Walter dos Santos Soares Filho. Foram semeados 3 sementes por tubetes com 

capacidade volumétr ica de 288 m L , e, após emergência , foram eliminadas as plântulas 

pol iembriônicas ; realizou-se, t a m b é m , a repicagem, deixando-se sempre uma plântula 

por tubete. Os tubetes foram preenchidos com substrato, compostos de 1 parte de solo 

de textura média + 1 parte de substrato comercial, à base de casca de pinus e 

vermiculita, conforme caracter ís t icas qu ímicas descrita na Tabela 2, cuja análise 

química foi realizada pelo Laboratór io de Irrigação e Salinidade (LIS) do D E A G da 

UFCG. 

Tabela 2. Características químicas do substrato utilizado na produção de porta-enxerto de 
genótipos cítricos. Campina Grande, PB, 2011 

H + A l Ca Mg K Na T V zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 11 ._o/ 
Z , l 1 C l 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l\Jlç N i i Z , l 1 

4,14 2,63 0,14 2,56 11,58 81,7 

P H CEes C . Ca. Q. C O . M.O. N F.A. 
(H,0) (dS rn ' ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

.—%.—.— 
mg 100g 1 

6,84 1,55 Ausente 0,64 1.10 0,06 4,86 
Determinações realizadas segundo metodologia da EMBRAPA (2007) e Richard (1954) 

Na fase de emergênc ia e crescimento inicial das plantas, ou seja, até 60 dias após 

a semeadura (DAS) , a irrigação foi realizada com regador manual utilizando-se água de 

abastecimento, duas vezes ao dia, para manter a umidade do substrato próximo à 

capacidade de campo, ficando geralmente em torno de 20 m L por tubetes para cada 

evento de irrigação. 

Para se estimar o teor de água correspondente ao da umidade em capacidade de 

campo no substrato, foram amostrados, aleatoriamente, cinco tubetes contendo 

substrato, obtendo-se o peso do conjunto tubetes + substrato seco, após secagem ao ar 
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livre; em seguida, eles foram colocados em recipiente com água para sa turação, 

aguardando-se o tempo necessár io para a água subir até a superfície do substrato por 

ascensão capilar; neste momento, foram retirados e, após o escoamento e drenagem 

natural, quantificou-se o peso do conjunto tubetes + substrato úmido . Pela diferença 

entre as duas pesagens obtiveram-se, o conteúdo hídrico retido pelo substrato, 

correspondente ao da capacidade de campo utilizado no manejo das irr igações ( S O U Z A 

et al., 2000). A p ó s 60 dias da semeadura (DAS) , o manejo da irrigação foi monitorado 

diariamente sendo que, para os tratamentos controle, sem estresse salino, os genót ipos 

foram irrigados com volume obtido, conforme descrito por Souza et al. (2000), ou seja, 

20 mL. Nos tratamentos com estresse salino, foi pesada diariamente uma planta de cada 

genót ipo obtendo-se, em média , o volume em gramas; quando a diferença entre essas 

médias ultrapassava 10 m L , procedia-se a i rr igação; a densidade da água considerada 

foi 1 g cm" 3. 

Realizaram-se adubações de cobertura com nitrogénio, fósforo, potáss io (10 m L 

por planta da solução (10 g de M A P + 5 g de Nitrato de Potássio) e micronutrientes, 

aplicando-se via foliar (1 g de Albatroz por litro de água) , segundo a r ecomendação de 

adubação em citros sob telado ( M A G A L H Ã E S , 2011). Os tratos culturais foram 

repicagem de plântulas , escarif icação do substrato, e l iminação de bro tações laterais e de 

plantas pol iembr iônicas . 

Variáve is analisadas: A ) Condu tânc ia Estomát ica - gs (mol m" 2 s"1), B) Taxa de 

fotossíntese líquida - A (umol mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA"V), C) Transpi ração - E (mmol m"2s"'), D) 

Concen t ração Interna de C 0 2 - C i (umol mol" 1 ) , E) Eficiência intrínseca no uso da água 

E U A = A / E [(umol m" 2 s"1) (mol m" 2 s" 1)"'] e F) Eficiência Ins tantânea da Carboxi lação 

EiC = A / C i . 

Com vistas à obtenção das taxas de trocas gasosas, analisadas nas folhas das 

plantas foram mensuradas com uso de um equipamento I R G A (Infra Red Gas Analiser), 

modelo LCpro+, aos 135 dias após a semeadura (DAS) , no horário entre as 9h00min e 

lOhOOmin da manhã, exatamente quando se encerra o per íodo I do experimento. Tais 

medidas foram realizadas sob densidade de fluxo de fótons fotossintét icos de 1,200 

umol m" 2 s", temperatura do ar de 25°C e concentração interna dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CO2 ambiente 

constante de 380 umol mol"' ( M A G A L H Ã E S - F I L H O et al., 2008). Desta forma, foram 

observadas as leituras das seguintes variáveis : condutância es tomát icazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (gs) (mol m" s" ) , 

2 1 2 1 

taxa de fotossíntese líquida (A) (umol, m"" s"), t ranspiração (E) (mmol m"~ s" ) e 
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concent ração interna de C 0 2 (Ci) (umol mol" 1 ) . Por meio da re lação entre a taxa de 

ass imi lação de C 0 2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (A) e a t ranspiração (E), obteve-se a eficiência intrínseca no uso da 

água (EUA) (A/E) [ (umol m" 2 s"1) (mo l m" 2 s'1) " ' ] , e se calculou, ainda, a eficiência 

instantânea da carboxi lação (EiC) (AIC\) pela re lação entre a taxa de ass imilação de 

C 0 2 (A) e a concent ração interna de C 0 2 (Ci) [ (umol , m" 2 s"1) (u.mol mol " ')" '] 

( K O N R A D et al., 2005; RIBEIRO, 2006; M A G A L H Ã E S - F I L H O et al., 2008). 

3. R E S U L T A D O S E D I S C U S S Ã O 

Apresenta-se, na Tabela 3, o resultado da anál ise de var iância dos dados obtidos 

na aval iação das trocas gasosas das plantas, realizada aos 135 dias após a semeadura 

(DAS) , época do término da primeira etapa do experimento de pesquisa, na Tabela 4, 

são apresentadas as médias resultantes do desdobramento da interação entre os fatores 

estresse salino (ES) e genót ipo (GEN) nas variáveis , condutância estomática (gs), 

transpiração (E), taxa de assimilação dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CO2 (A), eficiência intrínseca do uso da água (EUA) 

e eficiência instantânea da carboxilação (EiC). 

Tabela 3. Resumo da análise de variância para condutância estomática (gs), transpiração (E), 
taxa de fotossíntese líquida (A), Eficiência intrínseca do uso da água (EUA = A/E), 
concentração interna de C 0 2 (Ci), eficiência instantânea da carboxilação (EiC = A/Ci), em 
folhas de citros (GEN) irrigado sob níveis de salinidade. Campina Grande, 2011 

Quadrado médio 
F V GL gs E A E U A (A/E) C i E i C (A/Ci) 

GENÓTIPOS (GEN) 9 0,016" 0,917* 14,403" 0,478 n s 401,317ns 0,0003** 

NÍVEL SALINO (NS) 1 0,193" 1,493 n s 264,33" 22,911" 8,437 n s 0,0044** 

GEN * NS 9 0,012 n s 0,421 n s 17,60" 0,927" 503,206 n s 0,0004** 

BLOCO 2 0,057" 0,844 n s 36,37** 6,693" 1249,962" 0,0007* 

RESÍDUO 38 0,005 0,394 4,67 0,419 285,475 0,0001 

CV (%) 39,19 21,43 22,44 19,84 7,23 23,49 

n,s, = não significativo; * e ** = significativo a 0,05 e 0.01 pelo teste F, respectivamente. F.V.: Fontes de variação 

a) Condutânc ia es tomática (gs) 

A condutânc ia es tomát ica (gs) é a medida do fluxo de água e do dióxido de 

carbono através do es tômato , para dentro e para fora da célula, ou seja, é o inverso da 

resistência es tomát ica . 

Avaliando a condutância es tomát ica isoladamente, observa-se efeito 

significativo (p<0,05) dos genót ipos de citros e altamente significativo (p<0,01) dos 
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níveis de condutividade elétrica da água de irrigação sobre a condutância estomática; na 

interação entre os fatores genótipos de citros e níveis salino não houve influência 

significativa para esta variável (Tabela 3). 

Observou-se que os genótipos de citros LCSTC (G5) e TSKC x TRENG - 256 

(G6) apresentaram, quando irrigados com água potável (sem estresse salino) maiores 

valores médios de 0,450 e 0,385 (mol m"2 s"1) respectivamente, diferindo dos demais 

genótipos em relação à condutância estomática (Tabela 4). Explicam-se essas diferenças 

pelas próprias características genéticas dos genótipos que apresentaram diferença 

significativa de maneira isolada pelos genótipos de citros (Tabela 3). 

Tabela 4. Médias de desdobramento de genótipos de porta-enxerto de citros dentro dos níveis 
de salinidade estudados (SE. e CE.) para condutância estomática. Campina Grande, 2011 

Condutância estomática (gs) 
GENÓTIPOS S.E. (0,5 dS m') C.E.(2,4 dS m"1) Redução (%) 

CTSW (G18) 0,170bA 0,150aA 11,76 

T S K C x T R E N G - 264 (G16) 0,180 bA 0,120a A 33,33 

T S K T L x C T T R - 0 1 3 (G13) 0,236 bA 0,180a A 23,73 

T S K F L x L R M - 0 1 7 (G22) 0,215 bA 0,176aA 18,39 

T S K C x (TR x L C R ) -059 (G9) 0,200 bA 0,106aA 47,0 

L V K - 1 0 ( G 2 5 ) 0,235 aA 0,080aB 65,9 

T S K C x C T T R - 025 (G17) 0,220 bA 0,096aA 56,36 

T S K F L x C T T R - 0 1 7 ( G 1 2 ) 0.240 bA 0,190a A 20,8 

T S K C x T R E N G - 256 (G6) 0,385 aA 0,153aB 60,26 

L C S T C (G5) 0,450 aA 0,150aB 66,67 

Médias seguidas das mesmas letras na vertical não diferem entre genótipos de citros pelo teste de Scott-Knott 
(p<0,05) e médias seguidas de letras diferentes na horizontal diferem entre si em níveis de estresse salino pelo teste 
de Scott Knott (p<0,05). S.E.(Sem estresse): Cond. Elétrica = 0.5 dS m"1 (controle); C E . (Com estresse ) = Cond. 
Elétrica = 2,4 dS m"1 

A aplicação contínua de água com CEa 2,4 dS m~' reduziu a condutância 

estomática nos genótipos LCSTC (G5); TSKC x TRENG - 256 (G6) e L V K - 10 (G25) 

em percentual de 66, 60 e 65,9 %, respectivamente, quando irrigados no nível estresse 

salino (CE = 2,4 dS m"1) em relação à aplicação de água com CE = 0,5 dS m"' , 

demonstrando maior sensibilidade à salinidade da água (Tabela 4). Este fechamento 

parcial dos estômatos pode ser decorrente do efeito osmótico associado ao acúmulo de 

sais no solo e também da redução da condutividade hidráulica do sistema radicular, em 

função do aumento da suberização e lignificação dos tecidos vasculares das raízes de 

plantas sob estresse salino (NEVES et al., 2009). Mencionados resultados também 

corroboram com pesquisa realizada por Lloyd et al. (1987) que, em declíneo no 
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potencial da água com o acúmulo de sais nas folhas de laranjeira Valência enxertadas 

tanto em tangerina Cleópatra como emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P. trifoliata, observaram, redução do potencial 

osmótico, o que permitiu a manutenção da turgescência celular maior que a das plantas-

controle. A despeito da manutenção do turgor celular pelo ajuste osmótico, a taxa de 

assimilação dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CO2 e a condutância estomática foram reduzidas em proporções 

semelhantes, pela salinidade. 

Verifica-se que os genótipos TSKFL x CTTR - 017 (G12), TSKFL x CTTR -

013 (G13), CTSW (G18) e TSKFL x L R M - 017 (G22) apresentaram menor percentual 

na condutância estomática, com redução de até 25% em relação aos outros genótipos 

estudados, em aplicação contínua de água com CEa 2,4 dS m"1 em relação à aplicação 

de água com CE = 0,5 dS m"1, no entanto não diferiu entre níveis de aplicação de água 

salina (Tabela 4), mostrando tolerância à salinidade da água. 

A condutância estomática está mais relacionada frequentemente ao status hídrico 

do solo que com o status hídrico da folha. A única parte que pode ser diretamente 

afetada pelo status hídrico do solo é o sistema de raízes. De fato, a desidratação de 

apenas parte do sistema de raízes pode causar fechamento estomático, mesmo que uma 

porção bem-hidratada desse sistema ainda libere grande quantidade de água para a parte 

aérea. Entender as influências negativas do ambiente sobre a condutância estomática 

(gs) tem sido foco central das pesquisas fisiológicas de plantas, há décadas, devido à 

relação entre gs e aquisição do carbono e, portanto, crescimento da planta 

(ADDINGTON et al., 2004). 

b) Transpiração (E) 

Obtiveram-se, através da taxa transpiratória avaliada isoladamente diferenças 

significativas (p<0,05) para os genótipos de citros, diferença que ser atribuída às 

próprias características genéticas dos genótipos; no entanto, não houve efeito 

significativo dos níveis de condutividade da água de irrigação sobre as taxas de 

transpiração (Tabela 3). 

As plantas do genótipo L V K - 10 (G25) apresentaram menores valores de taxas 

transpiratórias com o aumento da condutividade elétrica da água de irrigação, ocorrendo 

decréscimo de 38 % entre as plantas que foram irrigadas com CEa 0,5 e 2,4 dS m"1 e 

diferiu entre níveis de salinidade, demostrando-se ser o genótipo mais sensível à 
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salinidade da água; os demais genótipos não diferiram quanto de aplicação de água 

salina e não salina (Tabela 5). 

Tabela 5. Médias de desdobramento de genótipos de porta-enxerto de citros dentro dos níveis 
de salinidade estudados (S.E. e CE.) para a taxa de transpiração. Campina Grande, 2011 

GENÓTIPOS S.E. (0,5 dS m') 
Taxa de Transpiração (E) 

C E . (2,4 dS m ') 
C T S W (G18) 2,600aA 3,000aA 

T S K C x T R E N G - 2 6 4 (G16) 2,500aA 2,616a A 

T S K F L x C T T R - 013 (G13) 3,083aA 3,220aA 

T S K F L x L R M - 0 1 7 (G22) 3,540aA 3,386aA 

T S K C x (TR x L C R ) -059 (G9) 2,575aA 2,246aA 

L V K - 1 0 ( G 2 5 ) 3,045aA l,910aB 

T S K C x C T T R - 025 (G17) 3,135aA 2,170aA 

T S K F L x C T T R - 017 (G12) 3,420aA 3,573aA 

T S K C x T R E N G - 256 (G6) 3,425aA 2,773aA 

L C S T C (G5) 3,555 aA 2,826aA 

Médias seguidas das mesmas letras minúsculas na vertical não diferem entre genótipos de citros pelo teste de Scott-
Knott (p<0.05) e médias seguidas de letras maiúsculas diferentes na horizontal diferem entre si em níveis de estresse 
salino pelo teste de Scott Knott (p<0,05). S.E.(Sem estresse): Cond. Elétrica = 0,5 dS m"' (controle); C E . (Com 
estresse) = Cond. Elétrica = 2.4 dS m'1 

c) Taxa de fotossíntese líquida (A) 

Observa-se, na Tabela 3, efeito significativo (p<0,01) dos genótipos de citros, 

dos níveis de condutividade elétrica da água de irrigação e da interação entre esses 

fatores mencionados sobre a taxa de fotossíntese líquida. 

Os genótipos de porta-enxertos LCSTC (G5), TSKC x TRENG - 256 (G6), 

TSKC x (TR x LCR) -059 (G9), TSKC x CTTR - 025 (G17) e L V K -10 (G25) foram 

mais sensíveis a salinidade e o TSKFL x CTTR - 017 (G12), TSKFL x CTTR - 013 

(G13) e TSKFL x L R M - 017 (G22) foram mais tolerantes; ambos em aplicação 

contínua de água salina de 2,4 dS m"'em relação à aplicação de 0,5 dS m"1 (Tabela 6). 

A redução na taxa de fotossíntese foi de baixa expressão com o estresse salino 

(Tabela 6), como também encontrado em trabalho de Souza et al. (2012) na cultura de 

pinhão manso e conforme Lacerda et al. (2006) relata que a redução na expansão celular 

antecede a inibição do processo fotossintético pela salinidade. A redução da fotossíntese 

em função da salinidade decorre do fechamento estomático e da inibição na atividade de 

fixação do carbono fotossintético (HEUER, 1997). 

A redução da taxa fotossintética também está diretamente relacionada com a 

condutância estomática, que restringe a disponibilidade dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CO2 para reações de 
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carboxilação (BRUGNOLI & BJORKMAN, 1992). O fechamento dos estômatos 

minimiza a perda de água pela transpiração afetando as funções do cloroplasto 

(IYENGAR & REDDY 1996). O fechamento de estômatos afeta a capacidade 

fotossintética, dependendo da magnitude da pressão parcial dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CO2 dentro da folha. 

Existem, também, estudos da inibição não ligada aos estômatos da fotossíntese sobre 

condições de salinidade. Esta inibição é devida ao aumento da resistência à difusão de 

CO2 na fase líquida do mesófilo, levando à redução da eficiência ribulose bifosfato 

carboxilase (IYENGAR & REDDY, 1996). 

Tabela 6. Médias de desdobramento de genótipos de porta-enxertos de citros dentro dos níveis 
de salinidade estudados (S.E. e CE.) para a taxa de fotossíntese líquida (A). Campina 
Grande, 2011 

GENÓTIPOS 
Taxa de fotossíntese líquida (A) 

S.E. (0,5 dS m 1) C E . (2,4 dS m') Redução (%) 
C T S W (G18) 9,100bA 7,770bA 14,6 

T S K C x T R E N G - 264 (G16) 9,515bA 6,100bA 35,9 

T S K F L x C T T R -013 (G13) 10,730bA 9,466 aA 11,8 

T S K F L x L R M - 017 (G22) 10,830bA 10,083aA 6,9 

T S K C x (TR x L C R ) - 0 5 9 (G9) ll,125bA 6,610 bB 40,6 

L V K -10 (G25) ll,680bA 3,616 bB 69 

T S K C x C T T R - 025 (G17) U,735bA 5,450 bB 53,5 

T S K F L x C T T R - 017 (G12) 12,085bA 11,486 aA 4,95 

T S K C x T R E N G - 256 (G6) 13,505aA 8,520 aB 36,9 

L C S T C (G5) 16,970aA 6,193 bB 63 

Medias seguidas das mesma-- letras na vertical não diferem entre genótipos de citros, pelo teste de Scott-Knott 
(p<0,05) e médias seguidas de letras diferentes na horizontal diferem entre si em níveis de estresse salino, pelo teste 
de Scott-Knott (p<0,05). S.E.(Sem estresse): Cond. Elétrica = 0.5 dS m"' (controle); C E . (Com estresse) = Cond. 
Elétrica = 2,4 dSm'1 

d) Eficiência do uso da água (EUA = A/E) 

A eficiência das plantas em moderar a perda de água ao mesmo tempo em que 

permitem absorção suficiente de CO2 para a fotossíntese, pode ser avaliada por um 

parâmetro denominado razão de transpiração. Este valor é definido como a quantidade 

de água transpirada pela planta dividida pela quantidade de dióxido de carbono 

assimilado pela fotossíntese. Plantas com uma razão de transpiração de 500 têm uma 

eficiência no uso da água de 1/500 ou 0,002, ou seja, cerca de 500 moléculas de água 

são perdidas para cada molécula de CO2 fixada pela fotossíntese (TAIZ & ZEIGER, 

2009). 
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Verifica-se, na Tabela 3, que não houve efeito significativo dos genótipos de 

citros sobre a eficiência do uso da água; no entanto, os níveis de condutividade elétrica 

da água de irrigação e a interação entre esses fatores mencionados, foram significativos 

(p < 0,01) sobre a eficiência do uso da água. 

Em aplicação contínua de água salina de 2,4 dS m"1 em relação à aplicação de 

0,5 dS m"1 foram mais sensíveis os genótipos de porta-enxertos LCSTC (G5), TSKC x 

TRENG - 256 (G6), TSKC x (TR x LCR) -059 (G9), TSKC x TRENG - 264 (G16), 

TSKC x CTTR - 025 (G17), CTSW (G18) e L V K -10 (G25) e mais tolerantes os 

genótipos TSKFL x CTTR - 017 (G12), TSKFL x CTTR - 013 (G13) e TSKFL x L R M 

017 (G22) na variável eficiência do uso da água (A/E). 

Tabela 7. Médias de desdobramento de genótipos de porta-enxertos de citros dentro dos níveis 
de salinidade estudados (S.E. e CE.) para a Eficiência do uso da água (A/E). Campina Grande, 
2011 

Eficiência do uso da ág ua (EUA = A/E) 
GENÓTIPOS S.E. (0,5 dS m"') C E . (2,4 dS m') 

C T S W (G18) 3,415aA 2,552aB 

T S K C x T R E N G - 264 (G16) 3,837aA 2,336aB 

T S K F L x C T T R - 013 (G13) 3,793aA 2,897aA 

T S K F L x L R M - 017 (G22) 3,103aA 2,984aA 

T S K C x (TR x L C R ) -059 (G9) 4,522aA 2,968aB 

L V K - 1 0 ( G 2 5 ) 3,841 aA l,846aB 

T S K C x C T T R - 025 (G17) 3,826 aA 2,540aB 

T S K F L x C T T R - 017 (G12) 3,553 aA 3,222aA 

T S K C x T R E N G - 256 (G6) 3,999 aA 2,986aA 

L C S T C (G5) 4,926 aA 2,126a A 

Médias seguidas das mesmas letras na vertical não diferem entre genótipos de citros pelo teste de Scott-Knott 
(p<0.05) e médias seguidas de letras diferentes na horizontal diferem entre si em níveis de estresse salino pelo teste 
de Scott-Knott (p<0,05). S.E.(Sem estresse): Cond. Elétrica = 0,5 dS m (controle); C E . (Com estresse ) = Cond. 
Elétrica = 2.4 dSm"1 

e) Concentração interna dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CO 2 (Ci) 

A concentração interna dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CO2 ou concentração de CO2 na câmara 

subestomática (Ci), não apresentou efeito significativo algum em função dos genótipos, 

dos níveis salinos, nem na interação entre esses dois fatores (Tabela 6). 

Constata-se que os valores médios da concentração interna de CO2 dos genótipos 

de citros e dos níveis de salinidade se mantiveram relativamente constante em termos de 
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significância estatística, conforme se menciona Farquhar e Sharkey (1982) que, como os 

estômatos regulam a concentração subestomática de CO; durante as trocas gasosas, o Ci 

se mantém relativamente constante. Ressalte-se ainda que concentração interna de CO; 

com referência a este estudo estão na faixa de normalidade (Tabela 8), pois conforme 

menciona Mattos Júnior et al. (2005) em plantas de citros, esses valores situam-se em 

torno de 200 e 250 umol m o l 1 . 

Tabela 8. Médias de desdobramento de genótipos de porta-enxertos de citros dentro dos níveis 
de salinidade estudados (S.E. e CE.) para a Concentração interna de C0 2 (Ci). Campina 
Grande, 2011 

Concentração interna de C 0 2 (Ci) 
GENÓTIPOS S.E. (0,5 dS m"') C.E.(2,4 dS m'1) 

C T S W (G18) 231,0a A 241,7aA 

T S K C x T R E N G - 264 (G16) 232,5aA 243,3aA 

T S K F L x C T T R - 013 (G13) 244,0aA 228,7aA 

T S K F L x L R M - 0 1 7 (G22) 237,0aA 223,7aA 

T S K C x (TR x L C R ) -059 (G9) 226,0aA 218,7aA 

L V K - 1 0 ( G 2 5 ) 231,5 aA 260,7aA 

T S K C x C T T R - 025 (G17) 228.5 aA 229,7aA 

T S K F L x C T T R - 017 (G12) 230,0 aA 211,7aA 

T S K C x T R E N G - 256 (G6) 243,0 aA 224,7aA 

L C S T C (G5) 229,0 aA 257,3aA 

Médias seguidas das mesmas letras na vertical não diferem entre genótipos de citros, pelo teste de Scott-Knott 
(p<0,05) e médias seguidas de letras diferentes na horizontal diferem entre si em níveis de estresse salino, pelo teste 
de Scott Knott (p<0,05). S.E.(Sem estresse): Cond. Elétrica = 0,5 dS m"1 (controle); C E . (Com estresse) = Cond. 
Elétrica = 2.4 dSm"1 

f) Eficiência instantânea da carboxilaçãozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (EiC: A/Ci) 

A eficiência na carboxilação, dada pela relação entre a taxa de assimilação de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CO2 e a concentração de CO2 intercelular (A/Ci), é uma forma de se estudar os fatores 

não estomáticos que interferem na taxa fotossintética (KONRAD et al., 2005; 

MACHADO et al., 2005). 

Verifica-se, na Tabela 3, efeito significativo (p<0,01) dos genótipos de citros, 

dos níveis de condutividade elétrica da água de irrigação e da interação entre esses 

fatores mencionados sobre a eficiência instantânea da carboxilação (EiC). 

Em referência a variável Eficiência instantânea da carboxilação (EiC: A/Ci), 

constatou-se maior sensibilidade à salinidade os genótipos LCSTC (G5), TSKC x 
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TRENG - 256 (G6), TSKC x (TR x LCR) -059 (G9), TSKC x CTTR - 025 (G17) e 

L V K -10 (G25), que apresentaram diferença significativa entre níveis de água salina, no 

entanto, os genótipos TSKFL x CTTR - 017 (G12), TSKC x TRENG - 264 (G16) , 

TSKFL x CTTR - 013 (G13), CTSW (G18) e TSKFL x L R M 017 (G22) não diferiram 

com a aplicação de água salina e não salina (Tabela 9), mostrando-se mecanismo de 

tolerância à salinidade da água. 

Tabela 9. Médias de desdobramento de genótipos de porta-enxertos de citros dentro dos níveis de 
salinidade estudados (S.E. e C E . ) para Eficiência instantânea da carboxilaçãozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (EiC: A/Ci). Campina 
Grande, 2011 

Eficiência instantânea da carboxilação (EiC: A/Ci) 
GENÓTIPOS S.E. (0,5 dS m"1) C E . (2,4 dS m') 

CTSW (G18) 0,039aA 0,034 aA 

TSKC x TRENG - 264 (G16) 0,040aA 0,025 bA 

TSKFL x CTTR -013(G13) 0,044aA 0,041 aA 

TSKFL x LRM-017 (G22) 0,046aA 0,045 aA 

TSKC x (TR x LCR) -059 (G9) 0,049aA 0,030bB 

LVK-10(G25) 0,050aA 0,014bB 

TSKC x CTTR - 025 (G17) 0,05 laA 0,023bB 

TSKFL x CTTR-017 (G12) 0,053aA 0,054aA 

TSKC x TRENG - 256 (G6) 0,055aA 0,038aB 

LCSTC (G5) 0,074aA 0,025bB 

Médias seguidas das mesmas letras na vertical não diferem entre genótipos de citros pelo teste de Scott-Knott 
(p<0,05) e médias seguidas de letras diferentes na horizontal diferem entre si em níveis de estresse salino pelo teste 
de Scott Knott (p<0,05). S.E.(Sem estresse): Cond. Elétrica = 0,5 dS m"' (controle); C E . (Com estresse ) = Cond. 
Elétrica = 2,4 dSm"' 
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4. CONCLUSÕES 

1. A aplicação contínua de água com CEa de 2.4 dS m"1 reduz a condutância 

estomática, a transpiração, a taxa fotossintética líquida, a eficiência do uso da água e a 

eficiência instantânea da carboxilação em relação à aplicação de água potável (CEa de 

0,5 dS m"1). 

2. Os genótipos de porta-enxertos LCSTC (G5), TSKC x TRENG - 256 (G6) e 

L V K 10 (G25) foram mais sensíveis ao estresse salino com CEa de 2,4 dS m"1 em 

função da condutância estomática. 

3. Os genótipos de porta-enxertos LCSTC (G5), TSKC x TRENG - 256 (G6), 

TSKC x (TR x LCR) 059 (G9), TSKC x CTTR 025 (G17) e L V K 10 (G25), apresentaram 

maior sensibilidade à salinidade da água nas variáveis Eficiência instantânea da carboxilação zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(EiC), Eficiência do uso da água (A/E) e Taxa de fotossíntese líquida (A) em aplicação 

contínua de água com CEa de 2,4 dS m"1 em relação à aplicação de água potável (CEa 

de 0,5 dS m"1). 

4. Os genótipos de porta-enxertos TSKFL x CTTR - 017 (G12), TSKFL x CTTR 

013 (G13) e TSKFL x L R M - 017 (G22) mostraram-se mecanismos de tolerância à 

salinidade da água nas variáveis Eficiência instantânea da carboxilação (EiC), 

Eficiência do uso da água (A/E) e Taxa de fotossíntese líquida (A) em aplicação 

contínua de água com CEa de 2,4 dS m"1 em relação à aplicação de água potável (CEa 

de 0,5 dS m-1). 

5. As plantas do genótipo de citros L V K - 10 (G25) apresentaram redução nas 

taxas transpiratórias com o aumento da condutividade elétrica da água de irrigação. 

6. A estratégia de uso de água salina em genótipos de porta-enxertos de citros 

tolerantes contribui para reduzir o uso de água de boa qualidade durante a formação de 

genótipos de porta-enxertos de citros. 
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R E S U M O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A capacidade de adaptação de plantas permite a seleção de genótipos mais 

tolerantes e capazes de produzir rendimentos economicamente aceitáveis, mesmo 

quando não se consegue manter a salinidade do solo abaixo do nível de tolerância da 

maioria das plantas. Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a tolerância de 

genótipos de porta-enxertos de citros considerando-se as variáveis de fítomassa seca da 

planta e os critérios de classificação quanto à tolerância à salinidade. O experimento foi 

conduzido em casa de vegetação adotando-se um delineamento em blocos casualizados, 

com três repetições, combinando-se onze genótipos de porta-enxertos de citros LCSTC 

(G5), TSKC x TRENG- 256 (G6), TSKC x (TR x LCR) -059 (G9), TSKFL x CTTR -

013 (G13), TSKC x TRENG - 264 (G16), TSKC x CTTR - 025 (G17), L V K - 10 

(G25), TSKFL x CTTR - 017 (G12), CTSW (G18), TSKFL x L R M - 017 (G22) e L V K 

x LCR (G15) e três níveis de salinidade da água de irrigação - CEa (0,5; 2,4 e 4,0 dS m" 

) aplicados esses níveis em dois períodos de crescimento das plantas nos mesmos 

genótipos já citados, sendo período I , dos 60 aos 135 dias após a semeadura (DAS) 

irrigados com os níveis de salinidade, CEa = 0,5 e 2,4 dS m"1, e o período I I , dos 136 

aos 210 dias após semeadura, com os níveis de sais, CEa = 0,5 e 4,0 dS m". As plantas 

foram cultivadas em tubetes com capacidade volumétrica de 288 mL, a parcela constou de 

15 plantas úteis de cada genótipo, nas unidades experimentais. Avaliaram-se todas as 

variáveis de fítomassa: total (FST), da parte aérea (FSPA), da folha (FSF), do caule 

(FSC), da raiz (FSR), relação raiz/parte aérea (R/PA) e razão de peso foliar (RPF) e 

classificação dos genótipos quanto à salinidade da água de irrigação e análise estatística 

pelo programa sisvar; conclui-se, assim, que a salinidade da água de irrigação promoveu 

redução nas variáveis de produção de fítomassa seca. Os genótipos de porta-enxertos de 

citros analisados quanto à tolerância à salinidade da água de irrigação pelo critério do 

rendimento relativo da fítomassa total, TSKC x CTTR - 025 (G17), L V K - 10 (G25), 

TSKFL x CTTR - 017 (G12) e TSKFL x L R M - 017 (G22) foram classificados 

moderadamente tolerantes e os genótipos TSKC x TRENG (G6), TSKC x TRENG- 264 

(G16), TSKFL x CTTR - 013 (G13), TSKC x (TR x LCR) - 059 (G9) e CTSW (G18) 

moderadamente sensíveis. 

Palavras-chaves:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Citrus spp, estresse salino, fítomassa seca 
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PRODUCTION O F BIOMASS IN C I T R U S G E N O T Y P E S O F R O O T S T O C K S 

UNDER S A L I N E STRESS 

A B S T R A C T zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

The adaptability of plants enables the selection of more tolerant genotypes and is able to 

produce economically acceptable earnings, even when one is not able to maintain soil 

salinity below the tolerance levei o f most plants. The objective of this study was to 

evaluate the tolerance of genotypes o f rootstock considering the variables o f dry 

biomass o f the plant and the classification criteria for tolerance to salinity. The 

experiment was conducted in a greenhouse adopting a randomized block design with 

three repetitions, combining three salinity leveis of irrigation water - CEa (0.5, 2.4 and 

4.0 dS m- 1) analyzed two by two (0.5 and 2.4 dS m"1), evaluated in period I , from 60 to 

135 days after seeding (0.5 and 4.0 dS m"1) and in the period I I , from 136 to 210 days 

after seeding; and eleven genotypes of rootstock (LCSTC (G5); TSKC x TRENG 256 

(G6); TSKC x (TR x LCR) -059 (G9); TSKFL x CTTR - 013 (G13); TSKC x TRENG 

- 264(G16); TSKC x CTTR - 025 (G17); L V K - 10 (G25); TSKFL x CTTR - 017 

(G12); CTSW (G18); TSKFL x L R M - 017 (G22) and L V K x LCR (G15). The plants 

were grown in tubes with volumetric capacity of 288 mL, the plot consisted of 15 useful 

plants of each genotype, in experimental units. A l i biomass variables were evaluated: 

total (FST), aerial part (FSPA), leaf (FSF), stem (FSC), root (FSR), relation of 

root/aerial part (R/PA), leaf weight ratio (RPF) and classification o f genotypes for 

salinity o f irrigation water and statistical analysis by the program Sisvar; it is concluded, 

therefore, that the salinity of irrigation water at leveis of 2.4 and 4.0 dS m" , promoted 

reduction on the variables of production of dry biomass. The genotypes o f rootstock 

analyzed regarding salinity tolerance of irrigation water, by the relative earning criterion 

of total biomass, TSKC TTSKC x CTTR - 025 (G17), L V K - 10 (G25), TSKFL x 

CTTR- 017 (G12) and TSKFL x L R M - 017 (G22) were classified as moderately 

tolerant and the genotypes TSKC x TRENG (G6), TSKC x TRENG- 264 (G16), 

TSKFL x CTTR - 013 (G13), TSKC x (TR x LCR) - 059 (G9) and CTSW - (G18) as 

moderately sensitive. 

Keywords:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Citrus spp, saline stress, dry biomass 
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1. INTRODUÇÃO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O Brasil é atualmente, o maior produtor mundial de citros, seguido pelos 

Estados Unidos. A cultura encontra-se disseminada por todo o território nacional, com 

grande importância económica e social para diversos estados onde se situa entre as dez 

principais culturas: São Paulo, Sergipe, Rio de Janeiro, Minas Gerais, Rio Grande do 

Sul e Bahia. 

Apesar da posição de destaque do Brasil na produção mundial de citros e na 

produção e exportação de suco concentrado congelado de laranja, deve-se considerar a 

grande diversificação agroclimática do país e suas condições particulares de cultivo, 

onde se verifica desde a ocorrência de geadas ocasionais ou frequentes até estresses 

hídricos ou térmicos e ocorrência de solos salinos (CERQUEIRA et al., 2004), devendo-

se destacar, com isto, a importância da utilização de porta-enxertos tolerantes à seca e à 

salinidade, já que são fatores abióticos que limitam a produção, especificamente na 

região Nordeste, em virtude das suas irregularidades climáticas, quando ocorrem alta 

taxa de evapotranspiração e pluviosidade insuficiente para uma lavagem adequada dos 

sais, favorecendo a salinização dos solos irrigados. 

Para obtenção de maiores níveis de rendimento, os citricultores precisam usar a 

irrigação porém um dos problemas da região é a qualidade da água de poços, açudes e 

rios, nem sempre adequada ao crescimento normal das plantas cítricas, sobretudo pela 

concentração relativamente alta de sais (SUASSUNA& AUDRY, 1995). 

Algumas culturas produzem rendimentos satisfatórios em altos níveis de 

salinidade no solo enquanto outras são sensíveis em níveis relativamente baixos; esta 

diferença se deve à maior capacidade de adaptação osmótica de algumas culturas, o que 

as permite absorver, mesmo em condições salinas, suficiente quantidade de água 

(AYRES & WESTCOT, 1999). Acrescente-se ainda que, além de haver diferenças de 

tolerância entre espécies e entre cultivares dentro de um mesmo genótipo pode, também, 

existir diferença entre fases fenológicas; espécies consideradas tolerantes nas últimas 

fases fenológicas podem ser sensivelmente afetadas pelos sais, durante a germinação e 

vice-versa (AYRES & WESTCOT, 1999). 

Porta-enxertos com boa tolerância ao estresse salino podem viabilizar o uso de 

água de baixa qualidade e de solos salinos, principalmente na região Nordeste onde, a 

exemplo do que se dá na citricultura brasileira predomina a utilização do limoeiro Cravo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(Citrus limonia Osbeck), independente da condição de clima e solo e das cultivares-
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copa utilizadas. Embora esta preferência seja compreensível, já que as características do 

Cravo satisfazem tanto aos viveiristas quanto aos citricultores, é evidente o risco de 

surgimento de doenças e de distúrbios de outra natureza, como estresse salino, 

originando prejuízos imensuráveis à citricultura, como identificado por Singh et al., 

(2003). 

O estresse salino tem mostrado prejudicar o desenvolvimento de plantas 

(HERNANDEZ et al., 1995; CHERIAN et al, 1999; TAKEMURA et al., 2000), através 

da redução na expansão da superfície foliar e considerável diminuição de biomassa 

fresca e seca de folhas e raízes (HERNANDEZ et al., 1995). O incremento da salinidade 

é acompanhado de reduções significativas em peso da parte aérea, altura da planta, 

número de folhas por planta, comprimento de raízes por planta (MOHAMMAD et al., 

1998). 

A capacidade de adaptação permite a seleção de genótipos mais tolerantes e 

capazes de produzir rendimentos economicamente aceitáveis, mesmo quando não se 

consegue manter a salinidade do solo abaixo do nível de tolerância da maioria das 

plantas. 

Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a tolerância de genótipos de porta-

enxertos de citros ao estresse salino, considerando-se a produção de fítomassa da planta. 

2. M A T E R I A L E MÉTODOS 

A pesquisa foi conduzida no Centro de Tecnologia e Recursos Naturais - CTRN 

da UFCG, município de Campina Grande, Estado da Paraíba, PB, nas coordenadas 

geográficas 7 o 15' 18 " de latitude S e 35 ° 52' 28 " de longitude W, a uma altitude de 

550 m, no período de março a dezembro de 2009. 

O experimento foi conduzido em ambiente protegido (viveiro de mudas) com 

cobertura plástica com filme de polietileno transparente com 150u de espessura, 

tratados contra raios ultravioletas. 

Diariamente foi monitorado, no horário da irrigação (entre 08h00min. e 

09h00min. da manhã), a temperatura no viveiro, através de um termómetro analógico 

afixado no local. 
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Maio Junho Julho Agosto Setembro 

• Tmín 19 17,5 17 17 17 

Hfr-Tmédia 22 23 23 23 23 

Tmáx 33 32 33 33 33 

Figura 1. Médias mensais de temperatura no viveiro de mudas da Universidade Federal de 
Campina Grande - U F C G , maio a setembro de 2009. Campina Grande, 2011 

Adotou-se o delineamento experimental de blocos casualizados, em esquema 

fatorial 2 x 10, com 3 repetições, sendo o primeiro fator formado de 3 níveis de 

salinidade da água de irrigação - CEa (0,5; 2,4 e 4,0 dS m"1 a 25 °C), analisados dois a 

dois, ou seja, CEa (0,5 e 2,4 dS m"'), realizado no Período I - de 60 aos 135 dias após a 

semeadura, e CEa (0,5 e 4,0 dS m"1, realizado no Período II - de 136 aos 210 dias após 

semeadura ( DAS), a parcela experimental constou de 15 plantas úteis de cada genótipo, 

nas unidades experimentais. O fator genótipo foi constituído de 10 genótipos de porta-

enxertos de citros (variedades e híbridos), descritos na Tabela 1. 

Tabela 1. Genótipos de porta-enxertos (híbridos e variedades) de citros, utilizados no 

experimento. Campina Grande, PB, 2011 

N° GENÓTIPOS DE PORTA-ENXERTOS 

1 L C S T C (Limoeiro Cravo Santa Cruz) (G5) 

2 T S K C (Tangerina Sunki Comum) x (TR x L C R ) (Ponfirus Trifoliata x Limão Cravo)-059 (G9) 

3 T S K F L (Tangerina Sunki da Flórida) x C T T R (Citrange Troyer) - 013 (G13) 

4 T S K C (Tangerina Sunki Comum) x T R E N G (Ponfirus Trifoliata English) - 264 (G16) 

5 T S K C (Tangerina Sunki Comum) x C T T R (Citrange Troyer) - 025 (G17) 

6 L V K (Limão Volkameriano - 10) (G25) 

7 T S K F L (Tangerina Sunki da Flórida) x C T T R (Citrange Troyer) - 017 (G12) 

8 C T S W (Citrumelo Swingle) (G18) 

9 T S K F L (Tangerina Sunki da Flórida) x L R M (Limoeiro Rugoso Mazoel)- 017 (G22) 

10 T S K C (Tangerina Sunki Comum) x T R E N G (Ponfirus Trifoliata English) - 256 (G6) 

As águas de irrigação foram preparadas obtendo-se uma proporção equivalente 

de 7:2:1 respectivamente entre Na:Ca:Mg, a partir dos sais NaCl,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CaCl2.2H 20 e 
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MgCkóKLO, relação esta predominante em fontes de água utilizada para irrigação, em 

pequenas propriedades do Nordeste (LEPRUN, 1983; MEDEIROS, 1992). Para o 

preparo das águas com as devidas condutividades elétricas (CE), os sais foram pesados 

conforme tratamento, adicionando-se águas, até ser atingido o nível desejado de CE, 

conferindo-se os valores com um condutivímetro portátil. 

As sementes foram fornecidas pelo programa de pesquisa de Citricultura da 

EMBRAPA - Mandioca e Fruticultura Tropical, em Cruz das Almas, pelo pesquisador 

Dr. Walter dos Santos Soares Filho. A semeadura foi realizada em tubetes com 

capacidade volumétrica de 288 mL, utilizando-se 3 sementes por tubete em que, após 

emergência, foram eliminadas as plântulas poliembriônicas; realizou-se, também, a 

repicagem, deixando-se sempre uma plântula por tubete (Figura 2) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

yr  ^
r
A

r
M

 v zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

R K - > ^ Â k -

Figura 2. Semeadura e Repicagem 

Os tubetes foram preenchidos com substrato, compostos de 1 parte de solo de 

textura média + 1 parte de substrato comercial, à base de casca de pinus e vermiculita, 

conforme características químicas descrita na Tabela 2, cuja análise química foi 

realizada pelo Laboratório de Irrigação e Salinidade (LIS) do DEAG da UFCG. 

Tabela 2. Características químicas do substrato utilizado na produção de porta-enxertos de 
genótipos cítricos. Campina Grande, PB, 2011 

H+ Al Ca Mg K Na T V 
O 1 1 .% 
2,11 2,11 

4,14 2,63 0,14 2.56 11.58 81,7 

PH CEes C. Ca. Q. C O . M.O. N F.A. 
(H 20) (dS m"1) —--% mg 100 g 1 

6.84 1.55 Ausente 0,64 1,10 0,06 4,86 
Determinações realizadas segundo metodologia da E M B R A P A (2007) e Richard (1954) 
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Na fase de emergência e crescimento inicial das plantas, ou seja, até 60 dias após 

a semeadura (DAS), a irrigação foi realizada com regador manual utilizando-se água de 

abastecimento, duas vezes ao dia, para manter a umidade do substrato próximo a 

capacidade de campo, ficando geralmente em torno de 20 mL por tubetes para cada 

evento de irrigação. 

Para se estimar o teor de água correspondente a umidade em capacidade de 

campo no substrato, foram amostrados, aleatoriamente, cinco tubetes contendo 

substrato, obtendo-se o peso do conjunto tubetes + substrato seco, após secagem ao ar 

livre; em seguida, eles foram colocados em recipiente com água para saturação, 

aguardando-se o tempo necessário para a água subir até a superfície do substrato por 

ascensão capilar; neste momento, foram retirados e, após o escoamento e drenagem 

natural, quantificou-se o peso do conjunto tubetes + substrato úmido. Pela diferença 

entre as duas pesagem obteve-se, o conteúdo hídrico retido pelo substrato, 

correspondente ao da capacidade de campo utilizado no manejo das irrigações (SOUZA 

et al., 2000). Após 60 dias da semeadura (DAS), o manejo da irrigação foi monitorado 

diariamente sendo que, para os tratamentos controle, sem estresse salino, os genótipos 

foram irrigados com volume obtido, conforme descrito por Souza et al. (2000), ou seja, 

20 mL. Nos tratamentos com estresse salino, foi pesada diariamente uma planta de cada 

genótipo obtendo-se, em média, o volume em gramas; quando a diferença entre essas 

médias ultrapassava 10 mL, procedia-se a irrigação; a densidade da água considerada 

foi 1 g cm"3. 

Realizaram-se adubações de cobertura com nitrogénio, fósforo, potássio (10 mL 

por planta da solução (10 g de MAP + 5 g de Nitrato de Potássio) e micronutrientes, 

aplicando-se via foliar (1 g de Albatroz por litro de água), segundo a recomendação de 

adubação em citros sob telado (MAGALHÃES, 2011). Os tratos culturais foram 

repicagem de plântulas, escarificação do substrato, eliminação de brotações laterais e de 

plantas poliembriônicas. 

Variáveis analisadas: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•S Variáveis de fítomassa seca 

Por ocasião da coleta das plantas, realizou-se a separação das raízes, folhas e caules, 

os quais foram acondicionados em sacos de papel perfurados e colocados em estufa a 65°C, 

para secagem até peso constante; em seguida, procedeu-se à pesagem desse material, 
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obtendo-se a fítomassa seca da raiz (FSR), caule (FSC) e folhas (FSF), cujo somatório 

resultou na fítomassa total (FST). Com o somatório da fítomassa dos caules e folhas obteve -

se a fítomassa da parte aérea (FSPA). 

Por meio da relação entre a Fítomassa da parte aérea e a Fítomassa da raiz 

obtém-se a relação Raiz/parte aérea (R/PA) (BENTNCASA, 2003). 

R / PA = FSR ( g g ) em que: 
FSPA 

FSR = Fítomassa da raiz ( g) 

FSPA = Fítomassa da parte aérea ( g) 

A Razão Peso Foliar será obtida pelo quociente entre a fítomassa foliar e a 

fítomassa total produzida em cada planta (BENINCASA, 2003). 

RPF= FSF ( g g 1 ) em que: 
FST 

FSF = Fítomassa das folhas (g) 

FST = Fítomassa total ( g) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•S Classificação dos genótipos 

Adotaram-se dois critérios para avaliação dos genótipos quanto à tolerância ao 

estresse salino: critério de sobrevivência em condições de estresse e critério de 

rendimento relativo, classifícando-os em diferentes graus de tolerância, com base na 

redução de fítomassa total - FST = FSR + FSC + FSF, adaptando-se o procedimento 

encontrado em Fageria & Gheyi (1997), para rendimento de cultura quanto a tolerância 

à salinidade. 

4. R E S U L T A D O S E DISCUSSÃO 

Verifíca-se, na Tabela 3, que os genótipos de porta-enxertos de citros e os níveis 

salinos analisados separadamente, apresentaram diferença significativa pelo teste F 

(p<0,01) nas variáveis de fítomassa total (FST), da parte aérea (FSPA), da folha (FSF) 

do caule (FSC), da raiz (FSR), relação raiz/parte aérea (R/PA) e razão de peso foliar 

(RPF). 
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Tabela 3.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Resumo da análise de variância para as variáveis: fítomassa total (FST), da parte 
aérea (FSPA), da folha (FSF) do caule (FSC), da raiz (FSR), relação raiz/parte aérea (R/PA) e 
razão de peso foliar (RPF), em genótipos de porta-enxertos de citros (GEN) sob estresse salino. 
Campina Grande, 2011 

FV G L Quadrado médio FV G L 
F S T FSPA F S F F S C F S R R/PA R P F 

Genótipos (GEN) 9 0,697" 0,615" 0,699" 0,062" 0,276" 0,091" 0,031" 

Nível salino (NS) 2 40,239" 15,442 3,675** 0,049" 5,826" 0,076** 0,048" 

G E N * NS 9 0,523** 0,210" 0.115" 0,062** 0,163" 0,020* 0,054n s 

Bloco 2 0,238n s 0,065n s 0,004ns 0,077* 0,062n s 0,006n s 0,008n s 

Resíduo 38 0,153 0,054 0,022 0,018 0,040 0,007 0,003 

C V (%) 12,31 10,75 11,12 16,34 19,89 18,93 13,24 

ns.: não significativo; * significativo a p<0,05 e **significativo a p < 0,01 ( Teste F) . FV: fontes de 
variação; G L : graus de liberdade 

Verifíca-se, na Tabela 3, que a interação entre os genótipos e nível salino foi 

signifícativo(p<0,01), pelo teste F, nas variáveis fítomassa total, da parte aérea, da 

folha, do caule, da raiz e da relação raiz/parte aérea; assim, são apresentadas as médias 

resultantes do desdobramento da interação entre os fatores estresse salino (ES) e 

genótipo (GEN) nessas variáveis, na Tabelas a seguir. 

a) Fítomassa total (FST) 

Avaliando as médias resultantes do desdobramento dos genótipos dentro dos 

níveis salinos (Sem estresse = CEa= 0,5dS m"1) e (Com estresse salino, CEa= 2,4 e 4,0 

dS m"1) aos quais as plantas de citros foram submetidas, observa-se diferença 

significativa em todos os genótipos entre os níveis salino; com relação aos genótipos 

irrigados com nível salino, com estresse (CEa= 2,4 e 4,0 dS m"1) no decorrer de todo 

experimento, ou seja, até aos 210 dias após a semeadura (DAS), os genótipos não 

direriram entre si (Tabela 3). 

No tratamento controle (CEa= 0,5 dS m"1), porém, os genótipos apresentaram 

diferença significativa entre grupos sendo o primeiro grupo de genótipos formado por 

TSKFL x CTTR-013 (G13), TSKFL x CTTR-017 (Gl2), TSKC x (TR x LCR) - 059 

(G9), TSKFL x L R M - 017 (G22), LCSTC (G5) e CTSW (G18), apresentando maiores 

valores médios de fítomassa total, não diferindo entre si e segundo grupo formado pelos 

genótipos TSKC x CTTR - 025 (G17), L V K - 10 (G25), TSKC x TRENG (G6) e 

TSKC x TRENG- 264 (G16), apresentando menores médias de fítomassa total, não 

diferindo entre si, fato possível de ser justificado, pelas características genéticas dos 
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genótipos avaliados, como mostrado na analise de variância, cujos genótipos 

apresentam diferença significativa quando analisados separadamente (Tabela 4). 

Tabela 4. Médias de desdobramento de genótipos de porta-enxertos de citros dentro dos níveis 
de salinidade estudados (S.E. e CE.) para fítomassa total (FST). Campina Grande, 2011 

F S T (g) 

GENÓTIPOS S .E . C E . R R F S T ( % ) 

T S K C x C T T R - 025 (G17) 3,04bA 2,39aB 21,4 

L V K - 10(G25) 3,52bA 2,63aB 25 

T S K C x T R E N G (G6) 3,66 bA 2,03aB 44 

T S K C x T R E N G - 264 ( Gl6 ) 3,81bA 2,22aB 41,7 

T S K F L x C T T R - 013 (G13) 4,04aA l,69aB 58 

T S K F L x C T T R - 017 (G12) 4,16aA 2,69aB 35 

T S K C x (TR x L C R ) - 059 (G9) 4,20aA 2,19aB 47 

T S K F L x L R M - 0 1 7 (G22) 4,35aA 3,05aB 29,8 

L C S T C (G5) 4,35aA 2,29aB 47 

C T S W - ( G 1 8 ) 4,88aA 2,44aB 50 

Médias seguidas de letra maiúscula na horizontal não diferem entre níveis de estresse salino pelo teste de 
Scott-Knott ( p<0,05). Médias seguidas de mesma letra minúscula na vertical não diferem entre si, quanto 
aos genótipos pelo teste de Scott-Knott ( p<0,05). S .E . : Sem estresse; C . E . : Com estresse salino 

Verifica-se que a aplicação contínua de água salina afetou negativamente os 

genótipos de citros, os genótipos TSKC x CTTR - 025 (G17), L V K - 10 (G25), TSKFL 

x LRM-017 (G22) e TSKFL x CTTR- 017 (G12) apresentaram menor percentual de 

redução de fítomassa total (21; 25; 29,8 e 35 %) nas plantas com estresse salino em 

relação aos níveis sem estresse (Tabela 4), 

Os genótipos TSKFL x CTTR - 013 (G13), CTSW (G18), TSKC x (TR x LCR) 

- 059 (G9) e LCSTC (G5) obtiveram elevada redução na fítomassa total em condição 

de estresse salino, sendo em torno 58; 50; 47; e 47 %, respectivamente; por outro lado, 

o genótipo G15 não sobreviveu ao estresse salino severo e o G5 apresentou alto índice 

de abscisão foliar e consequente senescência no último período de avaliação de 

crescimento das plantas. 

Essas diferenças foram constatadas pela alta salinidade do substrato acumulada 

pela água de irrigação com CEa= 4,0 dS m"1, observada na análise química do substrato 

no final do experimento ( Tabela 5). 
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Tabela 5.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Análise química do substrato no final do experimento para os níveis de salinidade 
(S.E. - sem estresse e CE. - com estresse salino). Campina Grande, 2011 

Substrato 
Características químicas S .E. C E . 

Cálcio ( meq/lOOg de solo) 7TÍ9 13,65 

Magnésio (meq/lOOg de solo) 4,02 10,73 

Sódio (meq/lOOg de solo) 0,42 6,14 

Potássio (meq/lOOg de solo) 0,50 1,94 

S(meq/100gdesolo) 12,13 32,46 

Hidrogénio (meq/lOOg de solo) 2,54 11,21 

Alumínio (meq/lOOg de solo) 0,00 0,40 

T 14,67 44,07 

Carbonato de Cálcio Qualitativo A A 

Carbono Orgânico % 1,56 

Matéria Orgânica % 2,69 

Nitrogénio % 0,15 

Fósforo Assimilável (mg/lOOg) 53,20 57,53 

p H H 2 0 ( 1:2,5) 6,31 5,36 

p H K C l ( 1:2,5) 

Cond. Elétrica dS m"'( Suspensão 1:2) 0,53 3,72 

pH (Extrato de Saturação) 6,17 5,15 

Cond. Elétrica (Extrato de Saturação) 2,23 12,19 

Cloreto (meq/1) 16,25 98,25 

Carbonato (meq/1) 0,00 0,00 

Bicarbonato (meq/l) 5,90 7,90 

Sulfato (meq/1) P P 

Cálcio (meq/1) 6,50 11,50 

Magnésio (meq/1) 7,25 45,62 

Potássio (meq/1) 2,29 12,32 

Sódio (meq/1) 6,88 53,14 

Percentagem de Saturação 31,33 60,00 

Relação de adsorção de Sódio 2,62 9,95 

PSI 2,80 13,93 

Salinidade Ligeira Fortemente 

Classe de Solo Normal Salino 

P - Presente; A - Ausente. (S .E.: CEa = 0,5 dS m"'); ( C . E . : CEa= 2,4 e 4,0 dS m"1) 

b) Fítomassa da parte aérea ( FSPA) 
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Com relação à fítomassa da parte aérea, observa-se diferença significativa entre 

os níveis salino de irrigação em todos os genótipos avaliados e os genótipos irrigados 

sem estresse salino (CEa = 0,5 dS m"1) e com estresse (CEa= 2,4 e 4,0 dS m"1) no 

decorrer de todo o experimento, ou seja, até aos 210 dias após a semeadura (DAS), os 

genótipos diferiram entre si (Tabela 3). 

Ainda se referindo ao tratamento controle (CEa= 0,5 dS m"1), os genótipos formaram 

grupos, sendo o primeiro grupo de genótipos formado por TSKC x CTTR - 025 (G17), 

TSKC x TRENG (G6), TSKC x TRENG- 264 (G16) e TSKFL x CTTR - 013 (G13), 

apresentando menores valores médios de fítomassa da parte aérea, e segundo grupo formado 

pelos genótipos TSKC x (TR x LCR) - 059 (G9), TSKFL x CTTR- 017 (G12), CTSW (G18) 

e TSKFL x L R M - 017 (G22), apresentando maiores valores médios de fítomassa da parte 

aérea, não diferindo entre si, sugerindo-se uma justificativa idêntica aos resultados de 

fítomassa total, ou seja, pelas características genéticas dos genótipos avaliados, como 

mostrado na análise de variância, quando os mesmo apresentam diferença significativa entre 

si, formando grupos, quando analisados separadamente (Tabela 3). A aplicação salina com 

CEa= 2,4 e 4,0 dS m"1, em seguida aos 60 dias após a semeadura até 210 dias após semeadura, 

também formou grupos de genótipos, sendo o primeiro grupo com menor média de fítomassa 

da parte aérea os genótipos LCSTC (G5), CTSW - (G18), TSKC x (TR x LCR) - 059 (G9), 

TSKC x CTTR - 025 (G17), L V K - 10 (G25), TSKC x TRENG (G6), TSKC x TRENG- 264 

( G16) e TSKFL x CTTR - 013 (G13) segundo grupo formado por apenas um genótipo, o 

TSKFL x CTTR- 017 (G12) e o terceiro grupo com maior média de fítomassa da parte aérea 

formado pelo genótipo TSKFL x L R M - 017 (G22); a alta salinidade do substrato quando 

irrigado com CEa= 4,0 dS m , evidenciado pela análise química do substrato no final do 

experimento com relação à salinidade de 0,5 dS m" (Tabela 5), demonstrou diferença na 

capacidade de absorção de salinidade dos genótipos, reduzindo o valor de fítomassa da parte 

aérea em proporções diferentes, sendo os genótipos CTSW - (G18), TSKC x (TR x LCR) -

059 (G9) e TSKFL x CTTR - 013 (G13) (redução entre 40 a 60%) e os mais genótipos TSKC 

x CTTR - 025 (G17), TSKC x TRENG (G6), TSKC x TRENG- 264 (G16), L V K - 10 

(G25), TSKFL x CTTR- 017 (Gl2), TSKFL x L R M - 017 (G22) e LCSTC (G5) (redução 

entre 20 e 40%) em aplicação contínua de 4,0 dS m"1 em relação a 0,5 dS m"', baseado no 

parâmetro de fitomaasa seca da parte aérea, o primeiro grupo poderá ser considerado 

moderamente sensível e o segundo moderadamente tolerante. 
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Tabela 6.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Médias de desdobramento de genótipos de porta-enxertos de citros dentro dos níveis 
de salinidade estudados (S.E. e CE.) para fítomassa da parte aérea (FSPA). Campina Grande, 
2011 

GENÓTIPOS S.E. 
FSPA (o) 

C E . Redução (%) 
T S K C x C T T R - 0 2 5 (G17) 2,1 IbA l,69cB 20 

L V K - 1 0 ( G 2 5 ) 2,22bA l,65cB 25 

T S K C x T R E N G (G6) 2,28bA l,42cB 37 

T S K C x T R E N G - 264 (G16) 2,48bA l,57cB 36 

T S K F L x C T T R - 0 1 3 (G13) 2,53bA l,28cB 49 

T S K F L x C T T R - 0 1 7 (G12) 2,89aA 1.94bB 33 

T S K C x (TR x L C R ) - 059 (G9) 2,88aA l,50cB 48 

T S K F L x L R M - 0 1 7 (G22) 3,38aA 2,43aB 28 

L C S T C (G5) 2,28bA l,51cB 28 

C T S W (G18) 3,07aA l,68cB 45 

Médias seguidas de letra maiúscula na horizontal não diferem entre níveis de estresse salino, pelo teste 
de Scott-Knott (p<0,05) e médias seguidas de mesma letra minúscula na vertical não diferem entre 
genótipos pelo teste de Scott-Knott ( p<0,05). S .E . : Sem estresse; C . E . : Com estresse salino 

c) Fítomassa foliar ( FSF) 

A produção de fítomassa nas folhas apresentou diferença significativa pelo teste 

de Scott-Knott (p<0,01), entre os porta-enxertos e nos níveis de salinidade da água 

(Tabela 4). Tem-se que os genótipos irrigados com água de abastecimento, tratamento 

controle, CEa= 0,5 dS.m"', apresentaram diferença significativa na formação de 

fítomassa nas folhas, formando-se quatro grupos de genótipos; grupo 1 - G5 e G17; 

grupo 2 - G6; G16 e G25; grupo 3 - G13 e G18; grupo 4 - G12 e grupo 5 - G22 

(Tabela 4); o que pode ser explicado devido às características genéticas dos genótipos, 

conforme indicado na Tabela 1, que apresentam diferença significativa entre genótipos 

pelo teste F (p<0,01). 

No desdobramento de genótipos dentro de estresse salino (CEa= 2,4 e 4,0 dS m" 

') ocorreu influência significativa entre genótipos, formando-se três grupos de 

genótipos: grupo 1 - G5; G17; G25; G6; G16; G13 e G18; grupo 2 - G12 e grupo 3 -

G22. 

Verifica-se que a aplicação contínua de água salina, CEa= 4,0 dS m"1 reduziu a 

produção de fítomassa foliar dos genótipos de citros em relação a irrigação com água 

com CEa = 05 dS m" \ sendo os genótipos TSKC x CTTR - 025 ( G17) e L V K - 10 
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(G25) (Tabela 7) os que apresentaram menor redução na fítomassa foliar, sugerindo 

uma tolerância ao estresse salino, o que justifica, dentre outros fatores, a alta salinidade 

do substrato acumulada pela CEa= 4,0 dS m"1 , constatada pela análise química do 

substrato no final do experimento com relação a salinidade de 0,5 dS m"] (Tabela 5). 

Tabela 7. Médias de desdobramento de genótipos de porta-enxertos de citros dentro dos níveis 
de salinidade estudados (S.E. e CE.) para fítomassa seca foliar (FSF). Campina Grande, 2011 

FSF (g) 
GENÓTIPOS S E C E % Redução 

T S K C x C T T R - 025 (G17) l,17eA l,00cB 14,5 

L V K - 10(G25) l,36dA l,07cB 21,3 

T S K C x T R E N G (G6) l,38dA 0,93cB 32,6 

T S K C x T R E N G - 264 (G16) l,48bA 0,99cB 33,10 

T S K F L x C T T R - 013 (G13) l,77cA 0,88cB 50,3 

T S K F L x C T T R - 017 (G12) 2,05bA l,42bB 30,7 

T S K C x (TR x L C R ) - 059 (G9) l,55bA 0,86cB 44,5 

T S K F L x L R M - 017 (G22) 2,44aA l,79aB 26,6 

L C S T C (G5) 0,95eA 0,40cB 58 

C T S W (G18) 1,76c A l,03cB 41,5 

Médias seguidas de letra maiúscula na horizontal não diferem entre níveis de estresse salino, pelo teste 
Scott-Kott (p<0,05) e médias seguidas de mesma letra minúscula na vertical não diferem entre genótipos 
pelo teste de Scott-Knott ( p<0,05). S .E. : Sem estresse; C . E . : Com estresse salino 

d) Fítomassa do caule (FSC) 

A fítomassa do caule apresentou diferença significativa pelo teste F (p<0,01) 

entre os porta-enxertos e os níveis de salinidade da água. Verifíca-se que os genótipos 

irrigados com água potável, CEa= 0,5 dS m", apresentaram diferença significativa na 

fítomassa do caule (Tabela 5); formando dois grupos de genótipos; grupo 1 - G17; 

G25; G6; G16; G12; G13 e G22 e grupo 2 - G5; G9 e G18; isto pode ser justificado 

em razão da diferença nas características genotípicas, conforme indicado na Tabela 1. 

No desdobramento de genótipos dentro de estresse salino (CEa= 2,4 e 4,0dS m"1) 

não houve diferença significativa entre genótipos em referência a fítomassa do caule, 

mas houve influência significativa do estresse salino; verifíca-se que os genótipos 

TSKC x CTTR - 025 (G17), TSKFL x L R M - 017 (G22) e L V K - 10 (G25) teve uma 

redução de 26,6; 31,9 e 33%, respectivamente, na produção de fítomassa seca do caule, 

mostrando-se moderadamente tolerantes à salinidade da água; os genótipos TSKFL x 

CTTR - 013 (G13), LCSTC (G5), TSKC x TRENG (G6), TSKC x (TR x LCR) - 059 
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(G9) e CTSW (G18), com redução de 65,5; 59,4; 55,8; 51,9 e 50,8, respectivamente, se 

apresentaram mais sensíveis à salinidade da água (Tabela 8). 

Tabela 8. Médias de desdobramento de genótipos de porta-enxertos de citros dentro dos níveis 
de salinidade estudados (S.E. e CE.) para fítomassa seca do caule (FSC). Campina Grande, 
2011 

GENÓTIPOS 
F S C (g) 

GENÓTIPOS S . E . C E . % Redução 

T S K C x C T T R - 0 2 5 (G17) 0,94aA 0,69aB 26.6 

L V K - 1 0 ( G 2 5 ) 0,87aA 0,5 8aB 33,3 

T S K C x T R E N G (G6) 1,1 laA 0,49aB 55,8 

T S K C x T R E N G - 264 (G16) l,05aA 0,5 8aB 44,8 

T S K F L x C T T R - 013 (G13) l,13aA 0,39aB 65,5 

T S K F L x C T T R - 017 (G12) 0,90aA 0,5 laB 43,3 

T S K C x (TR x L C R ) - 059 (G9) l,33bA 0,64aB 51,9 

T S K F L x L R M - 0 1 7 (G22) 0,94aA 0,64aB 31,9 

L C S T C (G5) l,33bA 0,54aB 59,4 

C T S W - ( G 1 8 ) l,32bA 0,65aB 50,7 

Médias seguidas de letra maiúscula na horizontal não diferem entre níveis de estresse salino, pelo teste 
de Scott-Knott ( p<0,05) e médias seguidas de mesma letra minúscula na vertical não diferem entre 
genótipos pelo teste de Scott-Knott ( p<0,05). S.E.: Sem estresse; C . E . : Com estresse salino 

e) Fítomassa da raiz (FSR) 

A fítomassa da raiz apresentou diferença significativa pelo teste F (p<0,01), 

entre os porta-enxertos e os níveis de salinidade da água. Verifica-se que os genótipos 

irrigados sem estresse salino (CEa= 0,5 dS m"1) apresentaram diferença significativa 

entre genótipos, formando-se dois grupos de genótipos; grupo 1 - G17; G25; G6; G9; 

G16; G12; G13 e G22; grupo 2 - G5 e G18; resultados quase semelhantes aos da 

fítomassa do caule e com as mesmas justificativas, ou seja, devido às características 

genéticas dos genótipos, conforme mostrado na Tabela 1, diferença significativa isolada 

entre genótipos pelo teste F (p<0,01). 

No desdobramento de genótipos dentro de estresse salino (CEa= 2,4 e 4,0dS m"1) 

não houve diferença significativa entre genótipos na fítomassa da raiz mas, sim, 

influência significativa nos níveis de salinidade da água pelo teste Scott- Knott (p<0,01) 

(Tabela 9); assim, a aplicação contínua de água salina, CEa= 4,0 dS m"1 reduziu-se a 

produção de fítomassa da raiz os genótipos de citros sob estresse salino em relação a 

condição sem estresse; assim os genótipos TSKC x CTTR - 025 (G17), LVK - 10 (G25), 
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TSKFL x L R M - 017 (G22) e TSKFL x CTTR- 017 (G12) obtiveram redução de 25,8; 

25,4; 35 e 38%, respectivamente, na fítomassa da raiz, mostrando-se mais adaptados ao 

estresse salino; mas os genótipos TSKFL x CTTR - 013 ( G13), LCSTC (G5), TSKC 

x TRENG (G6), CTSW - (G18), TSKC x TRENG- 264 ( G16), TSKC x (TR x LCR) 

- 059 (G9) e CTSW - (G18) com redução de 64; 62,3; 57,7; 48,3; 47,5 e 47,3, 

respectivamente, foram mais sensíveis ao estresse salino (Tabela 9). 

O estresse salino tem mostrado prejudicar o desenvolvimento de plantas 

(HERNANDEZ et al., 1995; CHERIAN et al, 1999; TAKEMURA et al., 2000), através 

de reduções na expansão da superfície foliar (WING & NIL, 2000) e considerável 

diminuição de biomassa fresca e seca de folhas e raízes (HERNANDEZ et al., 1995). 

Tabela 9. Médias de desdobramento de genótipos de porta-enxertos de citros dentro dos níveis 
de salinidade estudados (SE. e CE.) para fítomassa seca da raiz (FSR). Campina Grande, 2011 

FSR (g) 
GENÓTIPOS S.E. CE. 

T S K C x C T T R - 025 (G17) 0,93aA 0,69aB 

L V K - 10( G25) l,30aA 0,97aB 

T S K C x T R E N G (G6) l,18aA 0,62aB 

T S K C x T R E N G - 264 ( G16) l,28aA 0,66aB 

T S K F L x C T T R - 013 (G13) l,14aA 0,4 laB 

T S K F L x C T T R - 017 ( G12) l,21aA 0,75aB 

T S K C x (TR x L C R ) - 059 (G9) l,31aA 0,69aB 

T S K F L x L R M - 0 1 7 (G22) 0,97aA 0,63aB 

L C S T C (G5) 2,07bA 0,78aB 

C T S W - ( G 1 8 ) l,80bA 0,76aB 

Médias seguidas de letra maiúscula na horizontal não diferem entre níveis de estresse salino, pelo teste 
Scott- Knott (p<0,05) e médias seguidas de mesma letra minúscula na vertical não diferem entre 
genótipos pelo teste de Scott-Knott ( p<0,05). S .E . : sem estresse; C . E . : com estresse salino 

f) Relação raiz/parte aérea (R/PA) 

Verifíca-se que os genótipos irrigados sem estresse salino (CEa= 0,5 dS m"1) 

apresentaram diferença significativa entre genótipos, formando três grupos de 

genótipos: grupo 1 - G17; G13; G12 e G22; grupo 2 - G6; G16; G25; G9 e G22 e 

grupo 3- G5; os genótipos irrigados sob estresse salino apresentaram diferença 

significativa pelo teste de Scott-Knott (p<0,05), formando dois grupos de genótipos: 

grupo 1 - G13 e G22 e o grupo 2 - G17; G25; G6; G16; G12; G13; G9; G5 e G18 

(Tabela 10). 
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Tabela 10.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Médias de desdobramento de genótipos de porta-enxertos de citros dentro dos níveis 
de salinidade estudados (S.E. e CE.) para relação raiz/parte aérea (FSPA). Campina Grande, 
2011 

FSPA (g g 1) 

GENÓTIPOS S.E. C E . 

T S K C x C T T R - 0 2 5 ( G 1 7 ) 0,40cA 0,4 laA 

L V K - 1 0 ( G 2 5 ) 0,5 8bA 0,59aA 

T S K C x T R E N G (G6) 0,47bA 0,45aA 

T S K C x T R E N G - 264 (G16) 0,50bA 0,42aA 

T S K F L x C T T R - 0 1 3 (G13) 0,39cA 0,32aA 

T S K F L x C T T R - 017 (G12) 0,4 IcA 0,39aA 

T S K C x (TR x L C R ) - 059 (G9) 0,46bA 0,46aA 

T S K F L x L R M - 017 (G22) 0,29cA 0,26bA 

L C S T C (G5) 0,91aA 0,53aB 

C T S W (G18) 0,58bA 0,45aA 

Médias seguidas de letra maiúscula na horizontal não diferem entre níveis de estresse salino, pelo teste 
de Scott-Knott ( p<0,05) e médias seguidas de mesma letra minúscula na vertical não diferem entre 
genótipos pelo teste de Scott-Knott ( p<0,05). S . E . : sem estresse; C . E . : com estresse salino 

A importância da relação raiz / parte aérea das plantas cultivadas em meio salino 

tem sido controvérsia; um crescimento radicular maior pode levar à exploração de um 

volume maior do solo, favorecendo a absorção de água e de elementos essenciais, 

particularmente importante em solos que apresentam capacidade limitada de 

fornecimento de nutrientes (MARSCFTNER, 1995), podendo beneficiar o crescimento 

das plantas. No entanto, um crescimento radicular maior, sob condições de salinidade, 

também pode levar a uma absorção maior de íons Na + e CF, em níveis tóxicos, e seu 

consequente carregamento para a parte aérea, prejudicando o crescimento da planta, 

como um todo (LACERDA, 2000). 

Consierando-se a afirmação positiva de Marschner (1995) com relação a um 

maior relação raiz / parte aérea em meio salino, beneficiando o crescimento da planta; 

os genótipos de porta-enxertos de citros TSKC x CTTR - 025 (G17) e L V K - 10 (G25) 

mostraram maior tolerância à salinidade, analisando-se a relação raiz/parte aérea, por 

apresentar maior média sob estresse salino em relação à condição sem estresse. 

h) Classificação dos genótipos em relação ao rendimento relativo de fítomassa total 
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Para efeito de classificação dos genótipos em função do potencial 

produtivo e o estresse salino, adotaram-se dois critérios: melhores genótipos na análise 

de crescimento ao longo do período avaliado, principalmente o diâmetro de caule, por 

ser um bom indicativo do momento adequado para enxertia da planta, e o método 

do rendimento relativo ao aumento do estresse salino, considerando-se a 

Fítomassa Seca Total (FST) devido ao seu reflexo nas variáveis de crescimento. 

Na variável diâmetro de caule os genótipos sob condição de estresse salino que 

obtiveram menor decréscimo comparado com a condição sem estresse salino, foram 

TSKC x (TR x LCR) - 059 (G9); TSKC x CTTR - 025 (G17); TSKC x TRENG-264 

(G16); CTSW (G18) e L V K (G25), obtendo-se maiores médias de diâmetro do 

caule, ou seja, 3,72; 3,96; 3,67; 3,86 e 4,13 mm, respectivamente, aos 210 dias após 

semeadura, com água salina de 4,0 dS rn 1 , sendo o diâmetro do caule um dos fatores de 

potencialidade para produção de mudas cítricas; esses genótipos poderão ser 

recomendados com relação à formação do diâmetro sob estresse salino. 

No segundo critério, Fageria (1985), classifica os genótipos pela redução no 

rendimento relativo do maior ao menor nível de estresse salino, em termos percentuais, 

baseados na Fítomassa seca total (Tabela 11). 

Tabela 11. Resumo da avaliação da tolerância ao estresse salino baseado no rendimento 
relativo. Classificação proposta por Fageria (1985). Campina Grande, 2011 

GENÓTIPO R R F S T ( % ) ÍNDICES(%) C L A S S E 

T S K C x C T T R - 025 (G17) 21 20-40 MT 

L V K - 1 0 ( G 2 5 ) 25 20-40 MT 

T S K C x T R E N G (G6) 44 40-60 MS 

T S K C x T R E N G - 264 (G16) 41,7 40-60 MS 

T S K F L x C T T R - 0 1 3 (G13) 58 40-60 MS 

T S K F L x C T T R - 0 1 7 (Gl2) 35 20-40 MT 

T S K C x (TR x L C R ) - 059 (G9) 47 40-60 MS 

T S K F L x L R M - 017 (G22) 29,8 20-40 MT 

C T S W - ( G 1 8 ) 50 40-60 MS 

MT - moderadamente tolerante; MS — moderadamente sensível. R R F S T - rendimento relativo da 

fítomassa total 

Foram classificados pelo critério do rendimento relativo da fítomassa total, 

dentre os onze genótipos estudados os genótipos TSKC x CTTR - 025 (G17), L V K - 10 

(G25), TSKFL x CTTR- 017 (G12) e TSKFL x LRM - 017 (G22) moderadamente 
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tolerantes e os genótipos TSKC x TRENG (G6), TSKC x TRENG- 264 (G16), TSKFL 

x CTTR-013 (G13), TSKC x (TR x LCR) - 059 (G9) e CTSW (G18) moderadamente 

sensíveis. 

i) Classificação dos genótipos pelo critério de sobrevivência 

Pelo critério de sobrevivência, os porta-enxertos LCSTC (G5) e L V K x LCR 

(G15), não sobreviveu ao estresse salino com condutividade elétrica de 4,0 dS m"1 a 

última avaliação de crescimento. 

5. CONCLUSÕES 

1. Em níveis de estresse salino para a cultura de citros, a salinidade da água de 

irrigação promoveu redução nas variáveis de fítomassa seca. 

2. Os genótipos TSKFL x CTTR-017 (G12) e TSKFL x L R M - 017 (G22) 

apresentaram maior fítomassa seca foliar e maior fítomassa seca da parte aérea sob 

condições de estresse salino. 

3. Foram classificados pelo critério do rendimento relativo da fítomassa total, 

dentre os onze genótipos estudados, os genótipos TSKC x CTTR - 025 (G17), L V K - 10 

(G25), TSKFL x CTTR - 017 (G12) e TSKFL x LRM - 017 (G22) moderadamente 

tolerantes e os genótipos TSKC x TRENG (G6), TSKC x TRENG- 264 (G16), TSKFL 

x CTTR - 013 (G13), TSKC x (TR x LCR) - 059 (G9) e CTSW (G18) moderadamente 

sensíveis. 

4. Os porta-enxertos LCSTC (G5) e o L V K x LCR (G15) não sobreviveu ao 

estresse salino com condutividade elétrica de 4,0 dS m"1 . 
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1. O estresse salino provoca redução no crescimento das plantas, notadamente na altura 

e no número de folhas e, em menor nível, no diâmetro do caule. 

2. Os genótipos de porta-enxertos de citros TSKFL x CTTR- 017 (G12) e TSKFL x 

LRM - 017 (G22) foram tolerantes as variáveis de crescimento (altura, número de 

folhas e diâmetro do caule), bem como, as taxas de crescimento relativos 

correspondentes às essas variáveis; foram tolerantes também, as variáveis de trocas 

gasosas e fítomassa seca foliar e de rendimento relativo de fítomassa total; podendo 

então esses genótipos de porta-enxertos de citros serem recomendados a ser irrigados 

em condições de estresse salino para a cultura. 

3. A estratégia de uso de água salina em porta-enxertos tolerantes contribui para reduzir 

o uso de água de boa qualidade durante a formação de genótipos de porta-enxertos de 

citros. 

4. Os genótipos de porta-enxertos de citros TSKC x TRENG 256 (G6), CTSW (G18) e 

TSKFL x CTTR - 013 (G13) foram mais sensíveis ao estresse salino e os genótipos de 

porta-enxertos TSKFL x CTTR - 017 (G12), TSKFL x L R M - 017 (G22) e TSKC x 

CTTR - 025 (G17) mostraram-se mais tolerantes à salinidade, considerando-se as 

principais variáveis de crescimento (altura, número de folhas e diâmetro do caule) e as 

taxas de crescimento relativo correspondente as variáveis referidas. 

5. Os genótipos de porta-enxertos de citros TSKFL x CTTR - 013 (G13) e CTSW -

(G18) foram sensíveis as variáveis de crescimento e fítomassa seca e o genótipo de 

porta-enxerto TSKC x (TR x LCR) - 059 (G9) mostrou-se sensível as variáveis de 

trocas gasosas e fítomassa seca. 

6. Os genótipos de porta-enxertos LCSTC (G5) e L V K x LCR (G15) não sobrevivem ao 

estresse salino na condutividade elétrica de 4.0 dS m" . 

7. O genótipo de porta-enxerto TSKC x CTTR - 025 (G17) obteve o maior diâmetro do 

caule em cultivo sem estresse salino. 
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Capítulo V I - Conclusões gerais zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

8. Os genótipos de porta-enxertos de citros TSKC x (TR x LCR) - 059 (G9); TSKC x 

CTTR - 025 (G17); TSKC x TRENG-264 (G16); CTSW (G18) e L V K (G25), 

obtiveram maiores diâmetro do caule, ou seja, 3,72; 3,96; 3,67; 3,86 e 4,13 mm, 

respectivamente, aos 210 dias após semeadura, com água salina de 4,0 dS m"1 , sendo o 

diâmetro do caule um dos fatores de potencialidade para produção de mudas cítricas; 

esses genótipos poderão ser recomendados com relação à formação do diâmetro 

do caule sob estresse salino. 

9. A taxa de crescimento relativa foliar foi a variável mais afetada pelo estresse salino, 

por apresentar maior número de genótipos sensíveis à salinidade. 

10. A aplicação contínua de água com CEa de 2,4 dS m"1 reduz a condutância 

estomática, a transpiração, a taxa fotossintética líquida, a eficiência do uso da água e a 

eficiência instantânea da carboxilação em relação à aplicação de água potável (CEa de 

0,5 dS m"1). 

11. Os genótipos de porta-enxertos LCSTC (G5), TSKC x TRENG - 256 (G6) e L V K 

10 (G25) foram mais sensíveis ao estresse salino com CEa de 2,4 dS m" em função da 

condutância estomática. 

12. Os genótipos de porta-enxertos LCSTC (G5), TSKC x TRENG - 256 (G6), TSKC x 

(TR x LCR) 059 (G9), TSKC x CTTR 025 (G17) e L V K 10 (G25), apresentaram maior 

sensibilidade à salinidade da água nas variáveis Eficiência instantânea da carboxilação zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(EiC), Eficiência do uso da água (A/E) e Taxa de fotossíntese líquida (A) em aplicação 

contínua de água com CEa de 2,4 dS m"1 em relação à aplicação de água potável (CEa 

de 0,5 dS m - 1 ) . 

13. Os genótipos de porta-enxertos TSKFL x CTTR - 017 (G12), TSKFL x CTTR- 013 

(G13) e TSKFL x L R M - 017 (G22) mostraram-se mecanismos de tolerância à 

salinidade da água nas variáveis Eficiência instantânea da carboxilação (EiC), 

Eficiência do uso da água (A/E) e Taxa de fotossíntese líquida (A) em aplicação 

contínua de água com CEa de 2,4 dS m"1 em relação à aplicação de água potável (CEa 

de 0,5 dS m-1). 
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Capítulo V I - Conclusões gerais zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

14. As plantas do genótipo de citros L V K - 10 (G25) apresentaram redução nas taxas 

transpiratórias com o aumento da condutividade elétrica da água de irrigação. 

15. Em níveis de estresse salino para a cultura de citros, a salinidade da água de 

irrigação promoveu redução nas variáveis de fítomassa seca. 

16. Os genótipos TSKFL x CTTR-017 (G12) e TSKFL x L R M - 017 (G22) 

apresentaram maior fítomassa seca foliar e maior fítomassa seca da parte aérea sob 

condições de estresse salino. 

17. Foram classificados pelo critério do rendimento relativo da fítomassa total, dentre os 

onze genótipos estudados, os genótipos TSKC x CTTR - 025 (G17), L V K - 10 (G25), 

TSKFL x CTTR - 017 (G12) e TSKFL x LRM - 017 (G22) moderadamente tolerantes 

e os genótipos TSKC x TRENG (G6), TSKC x TRENG- 264 (G16), TSKFL x CTTR -

013 (Gl3), TSKC x (TR x LCR) - 059 (G9) e CTSW (G18) moderadamente sensíveis. 

18. O Genótipo de porta-enxerto de citros TSKC (Tangerina Sunki Comum) x TRENG 

(Ponfirus Trifoliata English)- 256 (G6) foi sensível em todas as variáveis de 

crescimento, trocas gasosas e fítomassa seca. 
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APÊNDICES: 

Apêndice A.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Croqui do experimento de citros no viveiro de mudas da Uni 
Campina Grande, 2011 

F A T O R E S D E T R A T A M E N T O 

Níveis de salinidade da água (NSC, NSi, NS 2 ) 

Genótipos Plantas sem estresse salino Plantas com estresse salino 
(SE) no PI e PH ( C E ) no PI e PII 

1 pl 

2 pl 

3 pl 

4 pl 

5 pl 

6 pl 

7 pl 

8 pl 

9 pl 

10 pl 

11 pl 

pl5 Pl 

pl5 Pl 

P15 Pl 

pis Pl 

pl5 Pl 

pl5 Pl 

pl5 Pl 

pl5 Pl 

pl5 Pl 

pl5 Pl 

pl5 Pl 

pl5 

.P15 

..P15 

,.P15 

,.pl5 

,.pl5 

...P15 

..pl5 

..P15 

...pl5 

...p!5 

N S C (nível salino controle); NSi e N S : (nível salino do PI e PII), respectivamente; 
pl (planta 1); p!5 (planta 15) 
Período 1 (75 a 135 DAS); NS C = 0,5 dS m"' (SE) e NS, = 2,4 dS m"1 (CE) e 

Período II (150 a 210 DAS); NS C = 0,5 dS m"1 (SE) e N S 2 = 4,0 dS m'1 (CE) 

Federal de Campina Grande - UFCG. 

Genótipos de porta-enxertos de citros: 

1. LCSTC (Limoeiro Cravo Santa Cruz) (G5); 2. TSKC 

(Tangerina Sunki Comum) x (TR x LCR) (Ponfirus Trifoliata x 

Limão Cravo)-059 (G9); 3. TSKFL (Tangerina Sunki da Flórida) 

x CTTR (Citrange Troyer) - 013 (G13); 4. TSKC (Tangerina 

Sunki Comum) x TRENG (Ponfirus Trifoliata English) - 264 

(G16); 5. TSKC (Tangerina Sunki Comum) x CTTR (Citrange 

Troyer) - 025 (G17); 6. LVK (Limão Volkameriano) - 10 (G25); 

7. TSKFL (Tangerina Sunki da Flórida) x CTTR (Citrange 

Troyer) - 017 (G12); 8. CTSW (Citrumelo Swingle) (G18); 9. 

TSKFL (Tangerina Sunki da Flórida') x LRM (Limoeiro Rugoso 

Mazoel ) - 017 (G22); 10. LVK (Limão Volkameriano) x LCR 

(Limoeiro Cravo) (G15); 11. TSKC (Tangerina Sunki Comum) x 

TRENG (Ponfirus Trifoliata 'English') - 256 (G6) 
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Apêndice B zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 5 - Valores médios da altura de plantas (cm) dos genótipos em função dos níveis de salinidade com teste de média (Scott - Knott). 

Período I (75, 90, 105, 120 e 135 DAS). Campina Grande, 2011 

75 90 105 120 135 
GEN NI N2 N I N2 N I N2 N I N2 N I N2 

G 1 2 1 , 2 4 2 a 3 , 8 3 4 a 5 , LE : a 4 , 7 6 6 a 6 , 4 5 6 • 5 , 7 9 2 a 6 , 9 5 2 a 6 , 1 í a 9 , 3 3 3 a 8 , 0 0 0 a 

G 1 3 5 , 2 1 6 a 4 , 5 3 3 a a 5 , 2 9 4 a 7 , 3 0 5 a 6 , 3 0 5 a 1 0 , 8 8 9 b 8 , 4 3 1 a 1 3 , 0 0 0 b 9 , 3 3 3 a 

G 2 5 4 , 9 0 2 4 , 5 3 5 a 6 , 2 0 2 a 6 , 3 1 7 a 8 , 0 7 2 a 8 , 1 9 4 b 1 0 , 0 0 3 b 9 , 8 8 2 b L 2 , 6 6 7 1) 1 1 , 3 3 3 a 

G 1 6 5 , 7 4 1 a 5 , 1 2 4 b 7 , 5 4 9 b 6 , 9 7 7 b 9 , 1 6 2 b 8 , 4 0 0 b ; 1 , 7 5 5 c 1 1 , 4 5 7 b 1 3 , 6 6 7 1) i 3, 6 6 7 b 

G 1 7 5 , 7 3 8 a 5 , 6 6 6 b 7 , 4 0 5 b 7 , 1 8 8 b ' , 5 2 i ' , 3 1 9 c 1 3 , 7 38 c 1 2 , 3 9 5 b 1 6 , 0 0 0 c i ) , 0 0 0 b 

G6 5 , 9 3 6 a b 7 , 8 7 7 b 7 , 3 7 7 b 8 , 6 4 8 b 8 , 5 6 6 b 1 1 , 5 0 2 c 1 1 , 0 5 5 b 1 6 , 6 6 7 c ! 6 , 0 0 0 b 

Cif- 5 , '1 77 a 5 , 6 1 7 b 7 , 4 8 8 b . . • : b 9 , 4 1 1 b 9 , 7 0 2 c 1 2 , 8 6 2 c 1 ' , 58 5 b 1 7 , 0 0 0 c 1 5 , 3 3 3 b 

G 1 5 / , 34 4 b 6 , 3 2 2 c 9 , 2 2 2 c 8 , 0 6 1 b 1 0 , 9 7 2 c 9 , 5 8 3 c 1 4 , 4 9 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(• 1 2 , 3 1 3 b 1 6 , 3 3 3 c 1 3 , 6 6 6 b 

G 2 2 6 , 7 5 8 b 6 , 3 7 5 c 9 , ] 0 8 c 8 , 3 3 3 b 1 1 , 4 5 8 c 9 , 7 5 0 c 1 3 , 4 1 6 c i : : , ; 33 b 1 6 , 3 3 3 c 1 4 , 3 3 3 b 

G! 7 , 5 6 4 7 , 2 ; 0 d 1 0 , 8 7 5 r. 9 , 3 8 8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 1 2 , 2 0 1 c 1 1 , 4 1 0 c 1 4 , 2 4 6 1 3 , 2 3 3 b 1 i , 0 0 0 c 1 4 , 3 3 3 b 

G 1 8 8 , 2 1 4 b d 1 0 , 1 4 3 c 9 , 2 8 6 c 1 1 , 5 3 8 c 1 0 , 0 4 7 c 1 2 , 9 7 6 c 1 0 , 8 2 8 b 1 5 , 3 3 3 [' 1 2 , 3 3 3 b 

*Médias minúsculas seguida da mesma letra na vertical pertencem ao mesmo grupo de genótipos pelo teste de Scott - Knott (p< 0,05). DAS: dias após a semeadura. 

N l = 0,5 dS m"1 e N2 = 2,4 dS m-1. GEN: Genótipo 
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Apêndice C zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 6 - Valores médios da altura de plantas (cm) em função dos genótipos e dos níveis de salinidade com teste de média (Scott & Knott). 
Período II (150, 165, 180, 195 e 210 DAS). Campina Grande. 2011 

150 165 180 195 210 
GEN 

NI N2 NI N2 NI N2 NI N2 NI N2 

G12 1 1 396aA 10,226 aA 15,309 aA 13,286 aA 8,833 aA 7.524 aA 19,095 aA 17,047 aA 20.857 bA 17,988 cA 

G13 14,244 bA 9,522 aA 19,322 cA 11,591 aB 19,322 cA 11.591 bB 26,9 bA 17,127 aB 31,544 cA 21,666 cIB 

G I 8 17,857 cA 13,190 bA 21,405 dA 17,064 cB 15.433 bA 12.476 bB 23,809 bA 22,655 bA 25,543 bA 21,469 dA 

G25 14,044 bA 13,317 bA 14.871 aA 14,100 bA 16,863 bA 14,594 cA 19,843 aA 15,794 aB 22,583 bA 18,055 cA 

G15 17,583 cA 13,638 bA 20.283 cA 14,777 bB 20.283 cA 14,472 cB 26,000 bA 17,203 aB 0,000 aA 0.000 aA 

G6 16,066 cA 14,289 bA 18,244 bA 14,764 bA 21,793 dA 15,711 cB 24,633 bA 16,515 aB 26,944 bA 17,824 cB 

G5 18,162 cA 15,267 cA 20,823 cA 15,922 bB 22.343 dA 16,102 cB 24.090 bA 17,510 aB 4,782 aA 6,433 bB 

G16 16,335 cA 15.195 cA 18,966 cA 15,977 bA 22,002 dA 16.778 cB 24,744 bA 18,533 aB 27,844 cA 20,430 cB 

( , 1 7 18,071 cA 13,333 bA 22,976 dA 15,582 bB 22,976 dA i 5.257 cB 29,302 cA 20,881 bB 31.283 cA 24.083 dB 

G22 19.642 dA 16.625 cA 22.916 dA 19.542 cB 16.292 bA 14.416 cB 29,792 cA 23,958 bB 31,458 cA 25.316 dB 

G9 20.068 dA 16.921 cA 22.143 dA 18,479 cB 25,508 cA 19.548 dB 28.296 cA 21.583 bB 31,877 cA 23.803 dB 

"médias minúsculas seguida da mesma leira na vertical pertencem ao mesmo grupo de genótipos pelo teste de Scott - Knott (p< 0,05); *médias maiúsculas seguidas da mesma letra na 
horizontal não diferem entre níveis de salinidade pelo teste de Scott - Knott p< 0,05). DAS: dias após a semeadura. N: níveis de salinidade. N l = 0,5 dS m"1 e N2 = 4,0 dS m-'. 
GEN: Genótipo 
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Apêndice D zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 7 - Valores médios do número de folhas (cm) em função dos genótipos e dos níveis de salinidade com teste de média (Scott - Knott). 
Período I (75, 90, 105, 120 e 135 DAS). Campina Grande, 2011 

75 90 1(15 120 135 
GEN M !N2 NI \2 NI \2 NI N2 NI \2 

G25 5.762a 6,055 a 7,262 a 7,500 a 8,857 a 8,516a 10,214 a 9,476 a 11.952 a 10,730 a 

G12 5,952a 6,095 a 7,666 a 7,500 a 9.198 a 9,095 a 9.857 a 9,571 a 12,658 a 11.151 a 

'•; 1 • 7.333b 6,388 a 9,166 b 7,889 a 10,333 b 9.277 a 12,666 a 11.222 a 13,155 a 11.389 a 

G15 7,015b 7,166 b 8,556 b 8,944 b 9,722 a 10.222 a 11,166a 11,333 a 12.277 a 11.444 a 

G 1 3 7.190b 6,857 b 8,904 b 8.524 a 9.666 a 9.333 a 11,428 a 10,396 a 13.151 a 11,484 a 

G9 (,.7771) 6,863 b 8,72 b 8.417 a 10,155 b 10.111 a 12,155 a 11.757;. 14,485 b 13.622 b 

G] 6 7,288b 6,688 b 9,303 b 9,066 b 10,755 b 10.444 b 13,355 b 12,724 b 14,800 b 14,488 b 

G6 7,288b 7,311 b 9.588 c 9.333 b 10.822 b 1 1.022 b 15.333 b 12,4 b 15,155 b 15.022 c 

G22 7,866c 8.166 c 10,416 c 10.833 c 12,416c 11.833 b 14.666 b 14,166 c 17.166 c 16,500 c 

G17 9.333 d 8.(08 c 10,905 c 10,619 c 12,244 c 11.794 b 15,095 b 15,460 c 17,143 c 15,000 c 

G5 7,923 c 7,688 c 10.439 c 9,112b 11,922 c 1 1.2X9 b 12.600 a 12.466 b 14,345 b 13,481 b 
Medias minúsculas seguida da mesma letra na vertical pertencem ao mesmo grupo dc genótipos pelo teste de Scott - Knott ( p< 0,05) 

DAS: dias após a semeadura. N l = 0,5 dS m e N2 = 2,4 dS m- 1. GEN: Genótipo 
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Apêndice E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 8 - Valores médios do número de folhas (cm) em função dos genótipos e dos níveis de salinidade com teste de média (Scott - Knott). 

Período II (150, 165, 180, 195 e 210 DAS). Campina Grande, 2011 

150 165 180 195 210 

G E N NI N2 NI N2 NI N2 NI N2 M N2 

G2 5 1 2 , 1 3 3 a 1 1 , 6 5 8 a A 1 3 , 4 8 1 a A : ! 5 5 a A 1 4 , 5 5 4 a A 1 2 , 9 5 7 b A 1 6 , 2 5 6 a A 1 4 , 5 5 5 a A 1 6 , 2 9 5 c A 1 3 , 7 2 2 b B 

G 1 5 1 3 , 1 3 3 a 1 2 , 0 8 8 a A 1 4 , 2 2 2 a A 1 3 , 7 0 0 a A 1 4 , 2 2 2 a A 1 3 , O O O b B 1 7 , 0 5 6 a A 1 2 , 5 3 3 a B 3 , 0 6 7 a A 0 , O O O a B 

G 1 2 1 3 , 3 3 3 a 1 3 , 1 1 9 a A 1 6 , 1 9 1 b A 1 4 , 7 6 2 a A 1 2 , 2 8 6 a A 1 0 , 7 1 4 a A 1 9 , 3 8 1 b A 1 7 , 3 3 3 b A 1 9 , 7 1 4 c A 1 7 , 8 8 1 c B 

G 1 8 1 4 , 9 5 2 1 2 , 8 5 7 a A 1 7 , 4 2 8 c A 1 3 , 4 9 2 a B 1 2 , 9 5 2 a A 1 1 , 2 8 6 a B 1 9 , O O O b A 1 2 , 9 4 8 a B 1 9 , 0 4 7 c A 1 1 , 7 6 2 b B 

G 1 3 1 5 , 3 8 8 b 1 2 , 7 7 7 a A 1 8 , 0 5 5 c A 1 3 , 7 4 4 a B 1 8 , 0 5 5 b A L3 , 4 4 4 1 E 2 0 , 2 7 8 b A 1 5 , 2 5 0 a B 2 2 , 8 8 9 d A 1 5 , 5 1 1 b B 

G5 1 5 , 2 6 6 b 1 3 , 7 3 3 b A 1 6 , 8 0 8 b A 1 4 , 5 0 8 a A 1 8 , 7 3 0 b A 1 5 , O O O c B 2 0 , 1 9 2 b A 1 4 , 4 9 8 a B 6 , 5 7 7 b A 0 , O O O a B 

G9 1 6 , 3 0 4 c 1 4 , 4 2 7 b A 1 8 , 1 4 0 c A ; : , 4 2 f i b A 1 9 , 5 3 1 c A 1 5 , 3 3 2 c B 2 1 , 3 6 4 b A 1 5 , 0 9 2 a B 2 1 , 5 0 9 c A 1 5 . 2 4 0 b B 

G6 1 6 , 3 1 1 c 1 5 , 3 5 5 c A 1 8 , 3 7 8 c A 1 5 , 8 4 4 b B ) , 6 1 L c A ( , 0 2 2 c B 2 1 , 0 7 3 b A 1 7 , 0 4 9 b B 2 3 , 1 7 8 d A 1 7 , 1 0 6 b B 

G 1 6 1 6 , 3 1 1 c 1 5 , 6 8 8 c A 1 8 , 6 8 8 c A 1 6 , 7 3 3 b A 1 , 5 1 L c A 1 / , 4 2 2 c B 2 2 , L l l b A 1 7 , 9 5 5 b B 2 3 , 6 5 9 d A 1 8 , 6 2 4 c B 

G 1 7 1 8 , 3 8 1 d 1 6 , 6 0 9 c A 2 2 , 01 5 d A 1 6 , 7 1 4 b B 2 1 , 7 1 4 0 c A 1 6 , 7 1 4 c B 2 4 , 9 9 9 c A 1 9 , 0 9 5 b B 2 6 , 5 4 8 e A 2 0 , 9 0 3 c B 

G 2 2 2 0 , O O O e 1 8 , O O O d A 2 1 , 2 5 0 d A 1 8 , 6 6 7 c B 1 7 , 1 6 6 b A 1 6 , S O O c A 2 7 , 1 6 6 c A 2 3 , 1 6 6 c B 2 8 , 7 5 0 e A 2 3 , 8 3 3 c B 

* Medias minúsculas seguida da mesma letra na vertical pertencem ao mesmo grupo de genótipos pelo teste de Scott - Knott ( p< 0,05). 
DAS: dias após a semeadura. N: nív el de salinidade; N 1=0,5 dS m"1 e N2 =4.0 dS m-1. GEN: Genótipo 
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Apêndice F zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 9 - Valores médios do diâmetro do caule (mm) em função dos genótipos e dos níveis de salinidade com teste de média (Scott - Knott). 
Período I (75, 90, 105, 120 e 135 DAS). Campina Grande, 2011. 

75 90 105_ 120 135 

GEN M N2 NI \2 M N2 M \2 M N2 

G 1 2 1 , -'. a 1 , 3 9 2 a 1 , 6 8 2 a 1 , : • a 1 , 9 9 5 a 1 , 8 4 7 a 2 , 1 5 ] a 1 , 9 8 1 a 2 , 3 8 3 i 2 , 3 2 1 b 

G 1 3 1 , 6 8 6 b 1 , 4 7 3 a a a 2 , : - 7 a 1 , 8 3 7 a 2 , 1 8 9 a 1 , 8 6 1 a 2 , 4 4 4 a 2 , 0 3 6 a 

G 2 2 1 , 4 8 0 a 1 , 5 5 4 a 1 , 6 6 1 a 1 , 7 4 2 <) 1 , 9 0 a 2 , 0 9 0 b 2 , 1 7 3 a 2 , 0 9 2 a 2 , 3 8 5 a 2 , 4 3 3 b 

G9 L , 6 5 3 b 1 , 6 2 1 a b 1 , 9 5 3 b 2 , 2 £ i b 2 , 2 ] 5 b 2 , 4 9 7 b 2 , 4 5 5 b 2 , 7 0 9 b 2 , 5 5 1 b 

G 1 6 1 , 6 8 5 b 1 , 5 8 4 a 2 , 0 9 5 b 1 , 9 0 4 b 2 , 3 4 4 b 2 , 1 7 2 b 2 , 5 8 6 c 2 , 4 3 5 b 2 , 8 9 7 b 2 , 5 0 6 b 

G2 5 1 , 6 2 1 b , 4 4 i a 2 , 1 4 1 b 1 , 9 5 4 b 2 , 3 6 2 b 2 , 3 1 4 c 2 , 7 0 7 c 2 , 6 9 8 b 2 , 9 6 3 b 2 , 7 2 2 c 

G 6 1 , 7 9 6 : , 7 3 ] b 2 , 1 6 6 b 2 , 1 3 2 c 2 , 4 1 3 b 2 , 3 3 3 c 2 , 6 7 2 c 2 , 5 5 9 b 2 , 8 2 1 b 2 , 8 2 4 c 

G 1 5 1 , 9 0 6 c 1 , 7 5 4 b 2 , 1 4 2 b 2 , 0 2 5 c 2 , 4 6 7 b 2 , 4 8 4 c 2 , 6 4 3 c 2 , 5 6 0 b 3 , 0 6 0 c 2 , 9 3 4 c 

G 5 1 , 8 5 9 c 1 , 7 9 5 b 2 , 2 2 5 b 2 , 2 4 9 c zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA7, 5 5 6 b 2 , 4 9 2 c 2 , 9 7 0 d 2 , 8 5 6 c 3 , 3 ]zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 8 d 3 , 1 9 7 d 

17 1 , 9 8 3 c 2 , 0 2 4 c 2 , 2 6 1 b ( , 5 0 4 b 2 , 5 1 1 c 2 , 8 6 7 c 2 , 6 5 8 b 3 , 3 5 7 d ' , , 10 8 d 

G 1 8 2 , 0 7 3 c L , 18 E c 2 , 5 3 0 c 2 , 3 3 2 c 3 , 0 6 6 6 r 2 , 6 9 9 c 3 , 2 9 2 a 5 2 , 9 9 8 c 3 , 6 0 7 d 3 , 1 9 3 d 

"Médias minúsculas seguida da mesma letra na vertical pertencem ao mesmo grupo de genótipos pelo teste de Scott - Knott ( p< 0,05) 
DAS: dias após a semeadura. N: nível de salinidade: N l = 0,5 dS m"' e N2 = 2,4 dS m- . GEN: Genótipo 


