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RESUMO

Objetivou-se com este trabalho avaliar o crescimento e a tolerancia a salinidade de
porta-enxertos de citros (variedades e hibridos). Para tanto foi realizado um experimento em
ambiente protegido (casa-de-vegetagdo) da Unidade Académica de Engenharia Agricola-
UAEAg/CTRN da UFCQG, localizado no municipio de Campina Grande, Estado da Paraiba-
PB, nas coordenadas geograficas 7°15°18” de latitude S e 35°52°28” de longitude W, a uma
altitude de 550 m. Os tratamentos foram compostos por dois fatores, niveis de salinidade e
genotipos de porta-enxertos de citros. Os niveis de salinidade da agua de irrigagio constaram
de S - testemunha (irrigagdo com agua de abastecimento local, condutividade elétrica da
agua (CEa) de 0,41 dS m™); S; - 4gua com CEa de 1,0 dS m™'; S; - CEa de 2,0 dS m'’; S, -
CEade 3,0 dS m™ e S5 - CEa de 4,0 dS m™. Os genétipos de citros foram 18: ¢1° - Tangerina
sunki comum (TSKC) x Citrange Troyer (CTTR) — 002; “2° - TSKC x Citrumelo Swingle
(CTSW) — 019; ‘3" - TSKC x Citrangequat ‘Thomasville (CTQT1439) — 004; ‘4’ - TSKC x
CTTR - 028; *5° - TSKC x CTTR — 029; ‘6’- TSKC x CTSW —033; *7°- TSKC x CTSW —
064; ‘8’ - TSKC x (CTQT1439) — 014; “9” - TSKC x Citrange Argentina (CTARG) — 015;
‘10’ - TSKC x (CTQT1439) — 001; ‘11°- TSKC x CTSW - 031; “12°- TSKC x CTARG -
081; *13’- Tangerina Sunki da Florida (TSKFL) x CTTR — 008; ‘14’- TSKFL x CTTR —
036; ‘15" - TSKFL x Citrange C25 (CTC25) — 010; ‘16’- Limoeiro Cravo Santa Cruz; ‘17°-
TSKFL x CTTR —- 013; ¢ “18’ - TSKFL x Citrange C13 (CTC13) - 005. O delineamento foi
em blocos casualizados, com 5 repeti¢des, sendo a unidade experimental composta por
quatro plantas, em tubetes de polietileno de 288 mL, utilizando-se de substrato comercial
composto por vermiculita, casca de pinus e humus, durante um periodo de 150 dias. Os
tratamentos salinos foram iniciados aos 60 dias apds semeadura (DAS), fazendo-se
avaliacSes periddicas, a partir desta data, do niimero de folhas, altura de planta e didmetro de
caule, obtendo-se em cada periodo a taxa de crescimento relativo (TCR). No final do
experimento realizou-se andlise destrutiva com obtenc¢io da édrea foliar, teor de agua nas
folhas e matéria seca da planta a qual foi usada para realizar a classificagio dos genotipos
pelo método do rendimento relativo. Os gendtipos de citros estudados podem ser
classificados quanto a salinidade da seguinte forma: a - Tolerantes (T): 7, ‘11°, *15” e ‘167;
b - Moderadamente Tolerantes (MT): ¢2°, ‘4°, ‘9’, <10°, 13°, 17" ¢ ‘18’; ¢ - Moderadamente
Sensiveis (MS): ‘1°, ©3°, 5%, ‘8" ¢ “12°; d - Sensivel: ‘6’. Os genétipos ‘9°, ‘107, 11 ¢ ‘16’
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podem ser indicados para a produgio de porta-enxertos de citros sob condigdes de agua
salina, com base no didmetro ¢ no grau de tolerancia a salinidade. Os gendtipos tolerantes

resistiram CE de 7,68 dS m™' no extrato de saturago,
Palavras chave: Citrus spp; estresse salino; crescimento; melhoramento vegetal

SALINITY TOLERANCE OF CITRUS ROOT-STOCKS

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the growth and tolerance to salinity of
citrus genotypes (vaneties and hybrid). The experiment was conducted under protected
ambient (greenhouse) of the Centro de Tecnologia e de Recursos Naturais - CTRN of
UFCG, located in Campina Grande, State Paraiba-BR, with geographical coordinates
7°15'18 " latitude “S” and 35°52"28 " longitude “W?”, at an altitude of 550 m. The treatments
were composed of two factors, being five levels of salinity of the irrigation water: S1 -
control (irrigation with tap water with electrical conductive EC,, of 0.41 dS m™); $2 - ECy of
1.0 dS m™'; $3 — ECy of 2.0 dS m™; $4 — EC, of 3.0 dS m™ and S5 ~ ECy 4.0 dSm™ and 18
citrus genotypes (‘1°-Tangerine common sunk (TSKC) x Citrange Troyer (CTTR) - 002; “2°-
TSKC x Citrumelo Swingle (CTSW) - 019; ‘3’ - TSKC x Citrangequat ' Thomasville
(CTQT1439) - 004; ‘4> - TSKC x CTTR - 028; ‘5° - TSKC x CTTR - 029; ‘6’ - TSKC x
CTSW - 033; 7’ - TSKC x CTSW - 064; ‘8" - TSKC x (CTQT1439) - 014; ‘9’ - TSKC x
Citrange Argentina (CTARG) - 015; ‘10" - TSKC x (CTQT1439) - 001; *11° - TSKC x
CTSW - 031; “12° - TSKC x CTARG - 081; ¢13’ - Tangerine Sunk of Florida (TSKFL) x
CTTR - 008; ‘14’ - TSKFL x CTTR - 036; ‘15° - TSKFL x Citrange C25 (CTC25) - 010;
‘16> — Rangpur Lemon ‘Santa Cruz’; ‘17’ - TSKFL x CTTR - 013; and ‘18’ - TSKFL x
Citrange C13 (CTC13) - 005. The experiment was conducted in randomized block design
with five replications each constituted for four plants; the seeds were sown in pots (type
tubets) of poliethylen of 288 mL of capacity using commercial substrate composed of
vermiculite, pine bark and humus during a period of 150 days. The saline water treatments
were initiated at 60 days after sowing (DAS), being made periodic evaluations, from this

date, of the number of leaves, plant height and stem diameter. In each period the relative
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growth rate (RGR) was obtained, and at the end of the experiment by destructive analysis the
leaf area, water content in leaves and dry matter of the plant were obtained which were used
to accomplish the classification of the genotypes by the method of the relative growth. The
genotypes of studied citrus may be classified in the following classes: a- Tolerant (T): 7°,
‘11°, “15°, and “16’; b-Moderately Tolerant (MT): “2°, ‘4°, “9°, 10, “13°, “17” and “18’; c-
Moderately Sensitive (MS): “1°, *3°, 5°, ‘8" and °12°; d-Sensitive: genotype ‘6. The
genotypes ‘9°, “10°, “11° and ‘16" may be indicated for the production of citrus rootstock
under saline conditions. The tolerant genotypes resisted to salinity of 7.68 dS m™ in the

saturation extract of substrate.

Terms Index: Citrus spp; saline stress; growth; vegetable improvement
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1. INTRODUCAO

Altas concentragdes de sais no solo constituem um dos fatores que mais concorrem
para a redugdo da germinacdio das sementes, formagdo de mudas, do crescimento, da
produtividade das culturas e da qualidade da produgdo. Regides aridas e semi-aridas sfo
mais sujeitas aos problemas de salinidade devido a deficiéncia hidrica e as condi¢oes de alta
evaporagfdo, durante a maior parte do ano (AYERS & WESTCOT, 1999; TESTER &
DAVENPORT, 2003). Os prejuizos causados pela salinidade podem ser seriamente

agravados pelo manejo inadequado da irrigagdo e por drenagem insuficiente,

Para Richards (1954), os sais podem afetar o desenvolvimento das plantas em virtude
da sua concentragdo na solugio do solo, elevando a pressdo osmotica e reduzindo a
disponibilidade de agua para os vegetais; podem aparecer, também, o efeito toxico de ions
especificos, como sddio, cloreto, boro e nitrato, dentre outros, que provocam injurias,
assoclados a acumulagdo excessiva do ion especifico na planta (FLOWERS, 2004;
FLOWERS & FLOWERS, 2005). Epstein & Bloom (2006) contemplam, igualmente, as
duas formas de efeito dos sais sobre os cultivos, abordados por Richards (1954), e
complementam com uma terceira que seria o efeito especifico de natureza nutricional, com
influéncia mais marcante que o efeito osmotico. Rhoades & Loveday (1990) e Ayers &
Westcot (1999) citam, também, os possiveis efeitos indiretos causados por alteragdes fisicas
e quimicas no solo. Tester & Davenport (2003), Flowers (2004} ¢ Flowers & Flowers (2005)
fizeram uma revisdo sobre o assunto, com destaque para o elemento sédio e seus efeitos

sobre o solo e as plantas.

Algumas culturas produzem rendimentos economicamente viaveis, em niveis altos de
salinidade no solo, enquanto outras sdo sensiveis em niveis relativamente baixos; esta
diferenca se deve a maior capacidade de adaptagfio osmética que algumas espécies possuem,
o que lhes permite absorver, mesmo em condi¢des salinas, suficiente quantidade de agua
(TAIZ & ZEIGER, 2004). A capacidade de adaptaciio ¢ muito 0til e permite a selecdo de
gendtipos mais tolerantes ¢ capazes de produzir rendimentos economicamente vidveis,
guando ndo se pode manter a salinidade do solo em niveis baixos (TESTER &
DAVENPORT, 2003).

A toleréncia & salinidade é, portanto, varidvel entre espécies € dentro de uma mesma
espécie e em geral, tem sido identificada como um fenémeno especifico a um estadio de

desenvolvimento, podendo um genétipo ser mais tolerante em uma fase e mais sensivel em
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outra (FOOLAD et al, 1998; ORCUTT & NILSEN, 2000). Em cada estidio de
desenvolvimento da planta, a tolerdncia a salinidade é controlada por mais de um gene e

altamente influenciada por fatores ambientais (MANO & TAKEDA, 1995; FLOWERS,
2004; FLOWERS & FLOWERS, 2005; MUNNS, 2005).

Na fruticultura irrigada torna-se necessaria uma atengiio especial no tocante ao
manejo da salinizagio dos solos, particularmente quando a fonte hidrica tem altas
concentragdes de sais sendo, nessas situagdes, fundamental a geragio de conhecimentos que

viabilizem a utilizagfio de 4guas salinas, garantindo sua sustentabilidade.

Ap6s a China e a India, o Brasil se destaca como terceiro produtor mundial de frutas,
com uma producdo que supera 38 milhSes de toneladas. Apesar do crescimento das
exportagdes, em cerca de 200% nos ultimos anos, a participacio brasileira no mercado
internacional de frutas frescas ainda € pouco significativa, haja vista que o Pais exporta
apenas 1,6% de sua producio. Dentre as commodities, a dos citros se destaca como a de
maior importincia, sendo a laranja doce [C. sinensis (L.) Osbeck] a fruta de maior producio

¢ exportacdo (AGRIANUAL, 2006).

No Nordeste brasileiro é incontestavel a importancia socioecondmica da citricultura;
no entanto, a produtividade é baixa em razio, principalmente, do déficit hidrico que ocorre
durante mais de seis meses do ano coincidindo, em geral, com temperaturas elevadas (CRUZ
et al., 2003). Para obten¢do de maiores niveis de produtividade, os citricultores precisardo
usar irrigagfo, porém um dos problemas da regido é a qualidade da agua de pogos, agudes e
rios, nem sempre adequada ao crescimento normal das plantas citricas, devido sobretudo a
concentragdo relativamente alta de sais (MEDEIROS, 1992; AUDRY & SUASSUNA,
1995). A reducfio no crescimento, como conseqiiéncia do aumento da salinidade do meio de
cultivo, pode ser atribuida, especialmente, a um efeito direto dos ions Na' e CI', sobre
processos fisioldgicos importantes da planta (efeito toxico), € a um efeito indireto, devido a
redugdo do potencial osmatico da solugdo de crescimento, induzindo ao estresse hidrico; a
salinidade pode afetar, ainda, a condutincia estomdtica (TESTER & DAVENPORT, 2003) e
a atividade fotossintética (GARCiA-LEGAZ et al, 1993; BANULS et al., 1997
ZANANDREA et al, 2006).

Uma pratica que pode viabilizar o uso de dgua de baixa qualidade e de solos salinos €
a utilizacio de gendtipos com boa tolerincia a esse fator abidtico. O desenvolvimento de
cultivares mais tolerantes a salinidade via programas de melhoramento genético, entretanto,
exige que se desenvolvam estudos para se avaliar o efeito da salinidade sobre aspectos da

fisiologia da planta, visando identificar processos que possam ser responsdveis por eventuais
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mecanismos de tolerdncia. Esses estudos sdo particularmente importantes para os citros,
considerados sensiveis a salinidade (MASS & HOFFMAN, 1977; TESTER &

DAVENPORT, 2003), embora em alguns trabalhos tenham sido encontrados resultados
divergentes (MAAS, 1993).

A exemplo de outras frutiferas propagadas por enxertia, nos citros a tolerdncia &
salinidade deve ser avaliada considerando-se a combinagdo copa/porta-enxerto, de forma
conjunta. A selecdo criteriosa de ambos é fundamental para o sucesso da citricultura. No
Brasi! e, de forma mais acentuada, no Nordeste, predomina a utiliza¢do do limoeiro ‘Cravo’
(Citrus limonia Osbeck), independente da condigfio de clima e de solo e das cultivares-copa
utilizadas (AZEVEDO, 2003). Embora essa preferéncia seja compreensivel, ja que as
caracteristicas do ‘Cravo’ satisfazem tanto aos viveiristas como aos citricultores, é evidente
o risco de surgimento de doengas e de distirbios de outra natureza, como estresse salino,
originando prejuizos imensuraveis a citricultura. O fato foi identificado por Cruz et al (2003)
que, avaliando a producfio e a particio de matéria seca do Limoeiro Cravo sob estresse
salino, relatam sua sensibilidade ao aumento da salinidade da agua de irrigagdo com redugio
na matéria seca da planta, afetando ainda, de maneira negativa, a relagdo raiz parte aérea,
condutincia estomdtica e temperatura foliar. Storey (1995} relata que o estresse salino afeta
a absorgdo de 4gua e nutrientes pelas plantas citricas, causando distirbios em seu
crescimento. Storey & Walker (1999) abordam em sua revisdo varias pesquisas estudando a
tolerdncia de gendtipos de citros a salinidade (hibridos e variedades), sob condi¢bes diversas,
sendo dificil a comparagdo de resultados e a selegiio dos melhores gendtipos com potencial
de crescimento em condigdes de estresse salino. Portanto, sdo de grande significdncia a
realizaciio de pesquisas envolvendo gendtipos, sob condi¢des de salinidade, para distingfo de
materiais tolerantes e mais produtivos e a identificagfio de varidveis que melhor expressem a

tolerincia.
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2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo geral

Avaliar o crescimento e a tolerancia de porta-enxertos de citros (variedades e
hibridos) a salinidade.
2.2. Objetivos especificos

a) Determinar quais variaveis sdo as mais indicadas para se avaliar os efeitos do estresse

salino em gendtipos de porta-enxertos citricos;

b) Avaliar a tolerancia de 18 gendtipos de citros ao estresse salino, na fase inicial de sua

formagdo, como porta-enxertos;

¢) Determinar os niveis de tolerdncia dos genotipos a salinidade, classificando-os em

diferentes graus de estresse salino.

d) Comparar a morfologia dos genotipos sob estresse salino
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Adaptagiio e tolerdncia das plantas a salinidade

As culturas ndio respondem de maneira semelhante a salinidade, ou seja, algumas
conseguem produzir rendimentos economicamente viaveis, em niveis elevados de salinidade
do solo, enquanto outras podem até nfio se desenvolver. Maas & Hoffman (1977) afirmam
que, de maneira geral, a salinidade afeta as plantas em todos os estddios de desenvoivimento,
sendo que em algumas culturas mais sensiveis seus efeitos podem variar dos primeiros

estadios aos ultimos.

Os efeitos do estresse salino, que levam a redugéo do crescimento e produtividade
das culturas, estdo associados a: (1) ao desbalango nutricional, quando a alta concentragfo de
Na' no solo reduz a disponibilidade de K', Ca’' e de Mg2+, ou quando o Na~ desloca o Ca®
ligado 4s membranas, alterando a sua integridade estrutural e funcional; (ii) a toxicidez por
ions, quando o Na’, em altas concentracdes na planta, interfere na estrutura e funcfo de
algumas enzimas ou na fungdo do K', como co-fator em varias reagdes; (iii) ao efeito
osmotico, restringindo a absor¢do de dgua pelas raizes, sob baixo potencial hidrico na
solugdo do solo, 0 que pode ocasionar queda no potencial de turgescéncia das células,
comprometendo o crescimento e desenvolvimento das plantas (TAIZ & ZEIGER, 2004;
EPSTEIN & BLOOM, 2006).

Segundo Richards (1954), a tolerdncia a 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; (¢) rendimento da cultura em solo salino, comparado
ao de um solo nfio-salino, sendo este Gltimo critério o melhor para estudos comparativos.
Conforme Rhoades et al. (1992), na selegdo de culturas para solos salinos, deve ser dada
atencio particular 4 sua tolerincia a salinidade, durante o desenvolvimento inicial, pois
baixas produgdes resultam, freqientemente, de falhas na obtencdo de densidades
satisfatorias de plantas. Algumas culturas tolerantes em fases posteriores as do crescimento

se mostram, ao contrario, muito sensiveis na fase inicial.

Existem plantas originirias de ambientes salinos, denominadas haléfitas, com
notavel capacidade de adaptagfio a salinidade, capazes de absorver 4gua em potenciais muito
baixos (-3 MPa a -5 MPa) e se ajustar & presenga de sais no meio e em seus tecidos. Outras
espécies, comumente chamadas glicofitas, englobando grande parte das cultivadas com

finalidade econdmica, tém menor grau de adaptagiio em ambientes com altas concentragdes
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de sais, por nfio desenvolverem mecanismos eficientes de adaptagio ao estresse salino
(LAUCHLI & EPSTEIN, 1984; LARCHER, 2000).

Os resultados referentes a tolerdncia de plantas a niveis elevados de salinidade
devem ser analisados e interpretados, adequadamente, antes de serem aplicados na pratica.
Os critérios de avaliagio podem envolver mecanismos morfolégicos (folhas mortas, redugéo

em peso de matéria seca da parte aérea ou gridos) e mecanismos fisiologicos (KOZLOWSKI

& PALLARDY, 2002).

Em relagfio a tolerdncia das culturas aos sais soliveis ¢ ao sodio, Rhoades &
Loveday (1990) comentam que, entre as alteragbes desenvolvidas pelas plantas para se
adaptarem aos sais, se encontram as de natureza morfolégica (maior suculéncia devido a
presenga de um grande parénquima paligaddico) e as anatdmicas (estrias de Caspary mais
largas e segunda endoderme no cortex). Conforme Flowers & Flowers (2005) ¢ Epstein &
Bloom (2006), o mais evidente mecanismeo de tolerdncia aos sais ¢ a adaptagido morfologica

das plantas, decorrente da redugfo da disponibilidade de dgua.

Segundo Adnan (2004), em citros ocorre, primeiramente, decréscimo do potencial
osmotico em resposta aos niveis de salinidade; os mecanismos fisiologicos de adaptagéo,

como acumulagdo, exclusio de ions e ajustamento osmético sdo 0s mais importantes.

As plantas tolerantes a salinidade devem ser capazes de ajustar o potencial osmoético
das células, o que envolve ndo s6 a absorcdo ¢ a acumulagio de ions como, também, a
sintese de solutos organicos (FLOWERS, 2004; TAIZ & ZEIGER, 2004). A importincia
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).

Possivelmente, o mecanismo mais importante para regular o potencial osmético seja
a absorcdo seletiva de ions. Plantas tolerantes possuem capacidade de absorver nutrientes
essenciais da solugfio salina em que a concentragdo de ions ndo-essenciais (toxicos) € muito
maior que a de ions essenciais; por exemplo, a concentragdo de Na“, em solugdo de solos
salinos, € maior que a de K”; entretanto, a relagdo Na:K, em plantas que crescem neste tipo
de solo é aproximadamente igual a um ou menos. Esta alta especificidade para absorgdo de
K' estd presente em varias espécies de plantas (FAGERIA & GHEYI, 1997, FLOWERS &
FLOWERS, 2005).
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Dentre os referenciais considerados em avaliagbes de estresse salino, podem tomar
por base alguns caracteres, dentre os quais o niimero de folhas presentes na planta, em dado
nivel de salinidade, sendo os gendtipos classificados como tolerantes, moderadamente
tolerantes ou moderadamente susceptiveis e susceptiveis; outro referencial é a redugfio na
produgio de matéria seca, sob certo grau de salinidade em relagéio a testemunha; este critério
¢ considerado o melhor para a avaliagiio devido & sua aplicagio em condi¢des de campo.
Além desses critérios, pode ser usado o indice de eficiéncia de produgio (IEP), calculado
com base na relagdo entre a produgdo média obtida com alto ¢ baixo nivel de salinidade,

classificando os gendtipos quanto a tolerdncia a salinidade (FAGERIA & GHEYI, 1997).

3.2. Salinidade em plantas citricas

3.2.1. Porta-enxertos

Pompeun Junior et al. (1986) citam, dentre as caracteristicas significativas para um
porta-enxerto, a sua tolerancia a salinidade, além de influéncias sobre produgdo quantitativa

e qualitativa de frutos, precocidade e permanéncia dos frutos na planta.

Em documento descrevendo o sistema de produgdio de citros para o Nordeste, a
Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical (AZEVEDQ, 2003) relaciona as caracteristicas
dos principais porta-enxertos utilizados na regido, abordando informagdes sobre salinidade

apenas para 0s casos a seguir:

Limoeiro ‘Rugoso’ (C. jambhiri Lush.) - Boa tolerdncia a seca e moderada 2 salinidade,
6tima adaptagio a solos arenosos profundos; suscetibilidade a gomose de
Phytophthora e ao declinio dos citros, indugio de boa produtividade s copas nele
enxertadas, inicio precoce de produgdo de frutos, sendo estes de qualidade inferior; as
cultivares Nacional e da Florida sdo incompativeis com a copa de laranjeira ‘Péra’

(C. sinensis),

Tangerineiras ‘Cle6patra’ (C. reshni hort. ex Tanaka) e ‘Sunki’ {C. sunki (Hayata) hort. ex
Tanaka] - Tolerincia moderada & seca e 4 gomose de Phytophthora, tolerancia a
morte stbita dos citros, maior tolerdncia ao declinio dos citros que os limoeiros
‘Cravo’, ‘Volkameriano’ (C. volkameriana V. Ten. & Pasq.) e Rugoso, indugio de
boa produtividade s copas nelas enxertadas, inicio tardio de producio de frutos,
embora de boa qualidade. Dentre os porta-enxerios comerciais a tangerineira

‘Cleépatra’ tem a maior tolerdncia a salinidade;
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Citrumelo ‘Swingle’ [C. paradisi Macfad. x Poncirus trifoliata (L.) Raf] - Tolerdncia
moderada 3 seca, a salinidade e ao declinio dos citros, tolerdncia 2 morte subita dos
citros, resisténcia a gomose de Phytophthora, indugiio de boa produtividade as copas
nele enxertadas, inicio tardio de produgio de frutos, sendo estes de boa qualidade,

incompatibilidade com laranjeira ‘Péra’.

Tozlu et al. (2000) verificaram ser o Poncirus trifoliata um porta-enxerto tolerante &
salinidade. Moya et al. (2003) constataram resultados semelhantes, e a possibilidade de ser
essa tolerincia de natureza genética, em virtude de ser repassada a individuos Fl,
provenientes de cruzamentos com outras espécies. Soares et al, (2006) constataram,
estudando o efeito da salinidade em trés porta-enxertos de citros {Lim#o Cravo, Tangerina
Cledpatra e citrumeleiro Swingle) pouco efeito da salinidade, o que os autores relacionam ao

curto periodo de tempo.

3.2.2, Efeitos da salinidade

O primeiro efeito da salinidade sobre as plantas € de ordem osmdtica, diminuindo a
disponibilidade hidrica, por baixar o estado energético da agua, dificuitando a sua absorgido
pelo vegetal (MOYA et al., 2003). Alguns autores (WALKER et al., 1993; STOREY, 1995)
citam que o estresse salino afeta a absorgdo de agua de espécies citricas, interferindo na
nutri¢io mineral das plantas ¢ em seu rendimento. O aumento do teor de sais na solugéo do
solo reflete-se em potencial osmético mais negativo, exigindo das plantas maior dispéndic
de energia para suprimento de suas necessidades hidricas (TAIZ & ZIEGER, 2004). Na
medida em que na planta se desenvolve maior resisténcia a diminuigio do potencial hidrico

pode-se ter uma tolerancia maior a salinidade.

Cintra et al. (2000) estudaram o balango hidrico de genétipos de varios porta-
enxertos, em combinagfio com copas de laranjeira ‘Péra’, e concluiram que a tangerineira
‘Cledpatra’ foi o porta-enxerto menos adaptado ao estresse hidrico, enquanto o limoeiro
*Cravo’, ao contrario, foi o de melhor adaptagiio; além destes, foram também incluidos na

avaliagdo os limoeiros ‘Volkameriano® e ‘Rugoso da Florida’.

Cruz et al. (2003) avaliaram a influéncia da salinidade (0, 20, 40 ¢ 80 mM de NaCl)
sobre alguns indices fisiologicos e de crescimento do limoeiro 'Cravo', principal porta-
enxerto da citricultura brasileira, verificando redugio na produgio da matéria seca do caule ¢
das raizes; nos niveis intermediarios de NaCl (20 € 40 mM), a drea foliar nem a matéria seca

das folhas foram afetadas, o que s6 ocorreu no nivel de 80 mM. O aumento dos niveis de
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salinidade resultou em redugdo na relagdo raiz/parte aérea das plantas, na condutincia

estomatica, na transpira¢do e na temperatura foliar.

Segundo Moore et al. (2000), as toranjeiras [C. maxima (Burm.) Merr.] tém
caracteristicas de tolerdncia a salinidade, transmitidas a alguns hibridos envolvendo a

espécie.

Redugdes no rendimento de limoeiro verdadeiro [C. limon (L.) Burm. f.] foram
observadas por Cerda et al. (1990), ao ser exposto a condutividade elétrica do extrato de
saturagdo do solo de aproximadamente 2 dS m™, acarretando, ainda, diminui¢io na 4rea
foliar e sintomas de toxidez nas folhas. Cole et al. (1985) notaram altas concentragdes de

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

Trabalhando com plantas de C. aurantium L. e C. macrophylla Wester, irrigadas com
solugdes isotonicas de 0,23 MPa de Na“ (40 mM, sem CI’), CI" (40 mM, sem Na") e NaCl
(40 mM), Ruiz et al. (1999) observaram redugiio do crescimento pelo efeito osmético dos

tratamentos, em ambas as espécies, mas com efeito idnico apenas em C. macrophylla.
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4, MATERIAL E METODOS

4.1. A pesquisa

Contando com o apoio da Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical (CNPMF), foi
desenvolvido este trabalho, visando se estudar a tolerdncia ao estresse salino de 18 gendtipos
de citros, variedades e hibridos, obtidos pelo Programa de Melhoramento Genético de Citros
daquela empresa, utilizados como porta-enxertos. O trabalho se estendeu até os 150 dias

apos semeadura, com inicio dos tratamentos salinos aos 60 dias apds semeadura.

Este projeto € o primeiro passo na realizagdo de um programa mais amplo de estudos
sobre estresse salino em plantas citricas, em parceria entre a equipe de estudos de salinidade
da Universidade Federal de Campina Grande {(UFCG) e a Embrapa Mandioca e Fruticultura
Tropical. Pretende-se selecionar os gendtipos mais tolerantes e avalid-los em combinagio
com variedades-copa de laranjeiras doces, tangerineiras (diversas espécies) e limeira dcida

“Tahiti’ {C. latifolia (Yu. Tanaka) Tanakal].

4.2. Localizagao

O experimento foi desenvolvido em ambiente protegido (casa-de-vegetagdo) do
Centro de Tecnologia e Recursos Naturais - CTRN da UFCG, localizado no municipio de
Campina Grande, Estado da Paraiba, PB, nas coordenadas geograficas 7°15°18” de latitude S
e 35°52°28” de longitude W, a uma altitude de 550 m.

4.3. Tratamentos e delineamento estatistico

Foram testados cinco niveis de salinidade da agua de irrigagdo: S; - testemunha
(irrigagfio com agua de abastecimento com condutividade elétrica (CEa) de 0,41 dS m™); S; -
4gua com CEa de 1,0 dS m™; S; - CEade 2,0 dSm™; S - CEa de 3,0 dSm™ e Ss - CEa 4,0

dS m™', sendo estas preparadas a partir da agua de abastecimento.

Os gendtipos utilizados cujas sementes foram fornecidas pelo Programa de
Melheramento Genético de Citros da Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical, tendo o

Limoeiro ‘Cravo Santa Cruz’ como testemunha, estdo descritos na Tabela 1.
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Quadro 1: Lista dos gendtipos de porta-enxertos de citros estudados. Campina Grande, 2007

Ordem Nome (Abreviagio)
1 Tangerina sunki comum (TSKC) x Citrange Troyer (CTTR) - 002
2 TSKC x Citrumelo Swingle (CTSW) - 019
3 TSKC x Citrangequat ‘Thomasville (CTQT1439) - 004
4 TSKC x CTTR - 028
5 TSKC x CTTR - 029
6 TSKC x CTSW - 033
7 TSKC x CTSW — 064
8 TSKC x (CTQT1439)-014
9 TSKC x Citrange Argentina (CTARG) - 015

10 TSKC x (CTQT1439) - 001

11 TSKC x CTSW - 031

12 TSKC x CTARG - 081

13 Tangerina Sunki da Florida (TSKFL) x CTTR - 008
14 TSKFL x CTTR - 036

15 TSKFL x Citrange C25 (CTC25) - 010

16 Limoeiro Cravo ‘Santa Cruz’

17 TSKFL x CTTR - 013

18 TSKFL x Citrange C13 (CTC13) — 005

Desenvolveu-se o experimento através do delineamento experimental em blocos
casualizados, com cinco repetigdes € em arranjo fatorial (5 niveis de salinidade x 18
gendtipos) constituindo 90 tratamentos; a unidade experimental se compunha de quatro

recipientes (tubetes), cada um contendo uma planta.

4.4. Semeadura e crescimento das plantas

A semeadura foi realizada em tubetes, com capacidade de 288 mL. Inicialmente
foram avaliados a germinagdo e o crescimento das plantas, seguindo-se orientagdes de

formacdo de mudas de citros contidas em Agrobyte (2006).
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As sementes ja, devidamente selecionadas e tratadas com Thiram (4g kg’ de
sementes), foram semeadas na razdo de trés por tubete, em substrato comercial contendo
uma combinagdo de vermiculita, casca de pinus e casca de arroz carbonizada, na proporgio
de 1:1:1, com caracteristicas quimicas descritas no Quadro 2, ap6s as devidas anotagdes de
emergéncia, deixou-se desenvolver apenas um seedling (plantula) por recipiente, o de maior
vigor, eliminando-se as plantulas desuniformes, em relagéo ao padrio de cada genétipo.

Quadro 2: Caracteristicas quimicas do substrato utilizado na produgdo de mudas citricas. Campina
Grande, 2007

CE pH H Al Na* K Ca® Mg"¥ €O, HCO;, Cr SO,
Suspensio e 1 111] ) 7" g S ———
55dSm™ 5 Trocavel 168 02 0,197 2,58 3558 29,07 - = - -
Extrato Saturagdo mmol, dm"
74dSm’ 501  Solivel - - 616 809 3925 2125 0 24 3175 P

Na fase de germinagdo das sementes até 60 dias apos semeadura, a irrigagéo foi feita
com agua de abastecimento, duas vezes ao dia; apds este periodo se iniciaram os tratamentos
com as aguas correspondentes aos respectivos niveis de condutividade elétrica. Observa-se
que esta fase se estendeu até os 150 dias apés a semeadura quando as foi realizado o
processo de avaliagdo destrutiva do material; a irrigagdo foi feita manualmente com uso de
regador pré-calibrado para 0,5 e 1,0 L sendo aplicado 1,5 L para cada grupo de 72 tubetes,
correspondentes aos gendtipos irrigados com o mesmo nivel de salinidade, resultando em um
volume aproximado de 20 mL por tubete, em cada evento de irrigagéo.

No manejo nutricional foi aplicado, inicialmente, MAP (2 g por tubete), iniciando-se
aos 15 dias apés inicio dos tratamentos salinos, para suprir as necessidades das plantas em
nitrogénio e fosforo, com repetigdo a cada 15 dias e se estendendo por um periodo de 2
meses, quando foi mudada a fonte de nitrogénio para uréia (1 g planta) seguindo-se as
recomendagdes de Carvalho (1998). Para o suprimento de potassio foram realizadas
adubacdes semanais com sulfato de potassio, seguindo-se as recomendagdes de Girardi
(2005). Pulverizagdes foliares foram realizadas semanalmente, contendo também
micronutrientes com solucdo de 0,1% da formula liquida [7(N) - 17(P,0s) — 35 (K;0) - 3
(MgO) + micro].

Adotaram-se todos os demais cuidados de controle de ervas daninhas, prevengdo e

controle de pragas e doengas normalmente recomendados na produgdo de mudas citricas.
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4.5. Preparaciio das aguas de irrigacio

As éaguas de irrigagio foram preparadas de modo a se ter uma proporgiio equivalente
de 7:2:1 entre Na:Ca:Mg, respectivamente, a partir dos sais NaCl, CaClL.2H,O e
MgCl,.6H,0, relagdo predominante em fontes de Agua utilizadas para irrigagio, em
pequenas propriedades do Nordeste (MEDEIROS, 1992; AUDRY & SUASSUNA, 1995),

ajustando-as as concentra¢des da dgua de abastecimento disponivel.

No preparo das aguas de irrigacdo foram consideradas a relagio CEa ¢ a
concentragdo de sais (10*mmol, L'=CEa dS m™), extraida de Rhoades et al. (1992), valida
para CEa de 0,1 a 5,0 dS m™' em que se enquadram os niveis testados. Apos preparacdo e
calibragéo, utilizando um condutivimetro portatil, as aguas foram armazenadas em caixas de
recipientes de 50 L, uma para cada nivel de CEa, devidamente protegidas, de modo a se
evitar a evaporagdo, a entrada de agua de chuva e a contamina¢fo com materiais que

pudessem comprometer sua qualidade.

4.6. Variaveis analisadas
4.6.1. Varidveis de germinaciio

Diariamente se avaliou a germinagio, mediante contagem do numero de plantulas
emergidas, cujo critério foi o surgimento do epicétilo na superficie do recipiente; obtiveram-
se: percentagem de germinagdo (PG) e indice de velocidade de emergéncia (IVE); IVE foi
calculado de acordo com a equacdo apresentada por Carvalho e Nakagawa (2000), com base
em dados relativos ao nimero de plantulas emergidas diariamente em cada parcela.

WE=5,% 4 +%
N, N, N

n

n

Donde: ¢, €3, ... €, - nimero de pldntulas emergidas nas primeira, segunda, ... ¢ ultima
contagens; Ny, Na, ... N, - niimero de dias da semeadura as primeira, segunda, ..., €

ultima contagens.
4.6.2. Varidveis de crescimento

A partir da emergéncia das plantulas foram avaliados, a cada trés semanas, a altura ¢
o didmetro da plantula/planta e o numero de folhas obtendo-se, a partir desses dados, as
seguintes taxas, adaptando-se procedimentos contidos em Fernandes (2002) ¢ Benincasa

(2003):
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A Taxa de Crescimento Relativo, que mede o crescimento em funcio da matéria
preexistente, foi obtida pela formula:

(Ind, —In4))
t, -1,

TCR = (gg’ dia™h)

Em que: 4, = didmetro ou altura obtido nos periodos de estudo [(83; 101; 129 e 150
dias apds semeadura (DAS)]; 4, = didmetro ou altura obtido no inicio do
periodo de estudo (60 dias apos semeadura); t; — ¢, = diferenga de tempo entre

as amostragens

Aos 150 dias apos semeadura, quando se encerrou este trabalho, processou-se a
avaliacdo das seguintes varidveis: area foliar, fitomassa seca de caule (FSCAULE), folhas
(FSFOLHAS) e raizes (FSRAIZ) ap6s secagem a 65° C, em estufa de circulagdo for¢ada de
ar quente, até peso constante. Com esses dados foram obtidas a relagfo raiz/parte aérea e a

area foliar especifica.

4.6.3. Variaveis fisiologicas

No momento de coleta das plantas, na analise destrutiva ao final de cada etapa do
experimento, determinou-se o teor relativo de agua (TRA); para obtencfio da fitomassa
fresca, trés folhas completamente formadas de cada planta foram destacadas e,
imediatamente, pesadas em balanga com precisiio de 0,001g; para determinagéo do peso das
folhas turgidas (PT), as trés folhas por planta foram imersas em 4gua destilada durante 12
horas, apés serem enxugadas, pesadas e os valores anotados; o peso da matéria seca foi
obtido com secagem dessas folhas em estufa, conforme descrito anteriormente. Obteve-se 0

TRA com a seguinte equagdo, contida em Cairo (1995):

Donde: PF, PS e PT representam, respectivamente, o peso da matéria fresca, o peso

da matéria seca e o peso das folhas tirgidas.

A partir dos dados de 4rea foliar (AF) ¢ de fitomassa seca das folhas (FSF),
determinou-se¢ a area foliar especifica (AFE), de acordo com a equagdo contida em
Fernandes (2002):

AF
PSF

AFE = (cm2 g'l)
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4.6.4. Classificacio de gendtipos

Para fins de classificagdio dos gendtipos foram adotados dois critérios: o primeiro é
relacionado ao potencial produtivo de fitomassa dos genétipos na analise de crescimento, ao
longo dos periodos de avaliagdo, considerando-se maior peso a variavel didmetro de caule,
por ser o indicativo de momento adequado para enxertia da planta; o segundo critério ¢
relacionado ao método do rendimento relativo proposto por Fageria & Gheyi (1997)
considerando-se quatro niveis de classificagio (T = tolerante; MT = moderadamente
tolerante; MS = moderadamente sensivel; e S = sensivel), tomando-se como referéncia a
fitomassa seca total da planta (FST = FSRAIZ + FSCAULE + FSFOLHAS), além de ser
reflexo das varidveis de crescimento. Com base na classificagdo obteve-se a rela¢fio dos

gendtipos mais produtivos e com maior tolerincia a salinidade.

4.7. Anilises estatisticas

Os dados obtidos foram avaliados mediante andlise de varidncia pelo teste ‘F°. Nos
casos de significAncia, foram realizadas analise de regressdo polinomial (linear ¢ quadratica)
para o fator ‘salinidade da agua de irrigagio’ e o teste de comparagio de médias (Scott &

Knott até 5% de probabilidade) para o fator genétipos (FERREIRA, 2000).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Emergéncia

Observaram-se diferengas significativas entre os gendtipos de citros quanto a
emergéncia e ao IVE (Tabela 1). Pode-se verificar, pelo teste de médias (Scott Knott), terem
sido baixos os valores relativos a germinagéo e ao IVE (Figuras 1 e 2), para o genétipo ‘14°,
fruto do cruzamento entre TSKFL x CTTR — 036, o que impossibilitou sua continuidade no
trabalho, ndo sendo incluido nas demais andlises, resultando na redugido dos graus de

liberdade (GL) de genétipo para 16.

Tabela 1: Resumo da analise de varidncia do percentual de emergéncia (PE) e indice
de velocidade de emergéncia (IVE) dos genotipos de citros estudados.

Campina Grande, 2007
FV GL oM
PE IVE
GEN 17 3181,1817" 0,05272"
CV (%) - 27,13 50,61

O percentual de emergéncia (PE) variou entre os genotipos, formando-se quatro
grupos (Figura 1): nos genoétipos ‘1°, ‘4°, 57, “9°, “12°, *157, °16" e “18" constatou-se
percentual acima de 70%; ja nos genotipos ‘2’ (TSKC x CTSW - 019), ‘3° (TSKC x
CTQT1439 — 004), ‘6> (TSKC x CTSW — 033), ‘8" (TSKC x CTQT1439 — 014), ‘10
(TSKC x CTQT1439 — 001) e “13° (TSKFL x CTTR — 008) observou-se germinagdo
intermediéria, com valores entre 55 e 65% e para o restante dos genotipos se obteve

percentual de germinagfo abaixo de 50% (Valores médios no Apéndice 2).

120

80 -
PE &0
40
ol I
4

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Gendtipos

Figura 1: Teste de médias (Scott Knott) (p < 0,05) para a percentagem de emergéncia (PE)
em fungéo dos gendtipos de citros estudados. Campina Grande, 2007
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A literatura reporta que a germinagdo de espécies citricas varia com o gen6tipo.
Siqueira et al. (2002), avaliando o potencial germinativo de porta-enxertos citricos em
condigdes diferentes de armazenamento, obtiveram germinagdo de até 93% em ‘Cravo’.
contudo, observaram valores reduzidos com sementes de Citrumelo-Swingle variando de 0 a
23%. Montenegro & Salibe (1960) e Button et al. (1971), relataram baixo potencial
germinativo também para hibridos de Poncirus trifoliata. Neste trabalho os percentuais do
‘Cravo’ variaram entre 80 e 90% e nos hibridos de Citrumelo swuingle entre 20 ¢ 70%.
Devido, provavelmente, ao potencial endogeno da semente, as quais podem apresentar
caracteristicas ortodoxas ou recalcitrantes, classificadas por Roberts (1973) como sementes
intermedidrias, este fato ¢ uma explicagdo para a variagdo observada nos dados haja vista
que as sementes passaram pelo mesmo processo de armazenamento € conservagao.

No indice de velocidade de emergéncia (IVE) (Figura 2) observou-se comportamento
semelhante ao encontrado para PE,. Com os melhores indices destaca-se os genétipos ‘4’ e
‘18°, considerando-se o ‘1°, “2°, *5°, “9°, “12°, ‘15" e “16’. Nos genétipos ‘3’ (TSKC x
CTQT1439 —004), ‘6°, ‘8’, “10” e ‘13’ constatou-se vigor intermediario com valores de IVE
entre 0,15 e 0,25, verificando-se menor vigor nos genétipos ‘7°, ‘14’ (TSKFL x CTTR -
036) e ‘17" (TSKFL x CTTR - 013) com IVE menor que 0,1.

045
04

035 -
03 a

a a
¥ 0,25 |
02 b
0,15 -
01 c
0,05 - I
0- . -
1 2 3 5 7

M0 11 12 13 14 15 18 17 18
Gendtipos

a N

Figura 2: Teste de médias (Scott Knott) (p < 0,05) para o indice de velocidade de emergéncia
(IVE) em fung¢fio dos gendtipos de citros estudados. Campina Grande, 2007

O IVE refere-se ao somatério do cociente entre o nimero de plantulas emergidas em
fungdio dos dias para que este evento ocorra e, quanto maior este indice, também sera maior
o potencial germinativo com tendéncia a um desenvolvimento melhor da plantula o que foi
observado em boa parte dos genétipos estudados. Siqueira et al. (2002) notaram varia¢do
quanto a esta varidvel, registrando as menores médias com o Citrumelo Swingle, fato

igualmente evidenciado neste trabalho para alguns hibridos deste gen6tipo.
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5.2 Anailise de crescimento

Analisando-se as variaveis de crescimento efetivo durante os periodos estudados [60,
83, 101, 129 ¢ 150 dias apos semeadura (DAS)], nota-se efeito significativo para genétipo
(GEN) nas distintas idades das plantas apés a semeadura (Tabela 2). Para o fator
‘salinidade’, o efeito foi significativo a partir dos 101 dias apds semeadura (DAS)
influenciando no nimero de folhas ¢ na altura de planta dos genétipos de citros, observando-
se efeito significativo sobre o didmetro a partir dos 129 dias, o que é de se esperar para este
fator, haja vista que os tratamentos comegaram a ser aplicados aos 60 DAS. Verifica-se
ainda ndo ter havido efeito de interagdo para a maioria das variaveis estudadas, com excegio
do numero de folhas aos 101 dias e altura de planta a partir dessa avalia¢8o, no entanto,
optou-se em estudar os gendtipos na salinidade bem como a salinidade no genétipo,
tomando-se como critério a existéncia do efeito significativo.

Tabela 2: Resumo da analise de variancia do numero de folhas (NF), altura de planta (ALT)
e didmetro de caule (DIAM) nas épocas de avaliagdo dos genétipos de citros.

Campina Grande, 2007
. . QM oM QM

VARIAVEL DAS' GL GEN GL SAL GL — GEN CV%
NF 16 8.2283" 4 0,5373™ 64 0,5435™ 21,04
ALT 60 16 17,2344" 4 0,2235™ 64 0,5348™ 26,66
DIAM 16 0,0012" 4 0,0097™ 64 0,0091™ 9,624
NF 16 35,8682 4 1,2351™ 64 1,7993™ 19,489
ALT 83 16 47,2618" 4 3,8208"™ 64 1,8343™ 28,109
DIAM 16 0,0064" 4 0,0057™ 64 0,0004™ 15,944
NF 16 78,49 4 6,0622 64 3,01765 18,966
ALT 101 16 157,6303" 4 23,5235 64 11,1560 7,870
DIAM 16 0,01073" 4 0,000608™ 64 0,00048™ 14,325
NF 16 280,1108 4 42,8558 64 7,1928™ 19,148
ALT 129 16 6012053 4 49,5082 64 3548327 6,120
DIAM 16 0,01736" 4 0,012199" 64 0,00115™ 16,174
NF 16 437.0262° 4 92,1604 64 8.6701™ 18,604
ALT 150 16  1090,3023" 4 604,0118" 64 53,2318" 4,870
DIAM 16 0,01922" 4 0,35295" 64 0,1821™ 13,019

*¥ Gipnilicalivo a [% g¢ probabilidade pelo Teste F; * sigmilicalivo a 5% de probabilidade pelo Teste F; ns ndo signilicativo. ¥DAS: dias
apos semeadura; QM: Quadrado médio

Tem-se, nas Tabelas 3, 4 e 5, os valores médios com o teste de médias (Scott Knott)
(p < 0,05) para as variaveis namero de folhas, altura de planta e didmetro de caule,
respectivamente, para cada gendtipo estudado.

De cada variavel se estudou o comportamento ao longo do tempo (60, 83, 101, 129 ¢
150 DAS) com analise de crescimento disposta nas Figuras 3, 4 e 5 para o nimero de folhas,
altura de planta e didmetro de caule, respectivamente; para tanto, ¢ considerada a média das
salinidades para cada gendtipo quando ndo significativo seu efeito; no caso de significancia

considerou-se o nivel Ss (4 dS m™") por se constituir no maior potencial de estresse.
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5.2.1. Numero de folhas

Na Tabela 3 se constatam os valores médios para a variavel nimero de folhas e o
teste de médias (Scott Knott) (P < 0,05), estudado de acordo com a analise de varidncia
Tabela 2), aos 60 e 83 DAS, o efeito dos genétipos e, aos 101, 129 e 150 DAS, também o
efeito da salinidade.

O gendtipo ‘10’ (TSKC x CTQT 001) se destaca dentre os methores, notadamente
aos 60 ¢ 83 dias e na salimdade ‘Ss’, aos 101, 129 e 150 dias apos a semeadura e, apesar de
ndo estar incluido no grupo de alto poder germinativo, desenvolveu um nimero maior de
folhas; constatou-se ainda para este gendtipo um incremento estimado ao longo dos periodos
de avaliagfio de 0,15 folhas por dia (Figura 3) e embora nio se destacando aos 60 DAS, os
gendtipos ‘1° (TSKC x CTTR — 002), ‘7’ (TSKC x CTSW — 064), ‘9° (TSKC x CTARG —
015), “11° (TSKC x CTSW - 031), “12’ (TSKC x CTARG - 081) e ‘15 (TSFL x CTC25 —
010} se recuperaram nas avaliagbes seguintes classificando-se no mesmo nivel de
significincia que o ‘10’ (Tabela 3).

Enquanto aos 60 dias o niimero de folhas médio no gendtipo ‘10’ era de 5,2 folhas,
aos 150 DAS, isto €, 90 dias de irrigagdo com agua salina no maior nivel de salimidade (4 dS
m''} da 4gua de irrigagfio, o NF chegou a 18,84 folhas por planta. Para o genétipo ‘1° esses
valores passaram de 4,6 para 20,6; em ‘7’ de 4,2 para 17.4; no ‘9’ de 4,7 para 18,7, no 11’
de 4,4 para 19,3; no ‘12’ de 4,2 para 22,5 e em 15 de 4,3 para 17,35 folhas por planta. O
incremento de folhas diario foi de 0,18, 0,15, 0,16, 0,15, 0,17, 0,20 ¢ 0,14, para os gendtipos
1°, 77, 9%, 107, “11°, “12° e “15°, respectivamente.

Nos gendtipos ‘2° (TSKC x CTSW — 019), ‘3° (TSKC x CTQT1439 - 004), ‘4’
(TSKC x CTTR 028), ‘5* (TSKC x CTTR 029), ‘6’ (TSKC x CTSW — 033), ‘8’ (TSKC x
CTQT1439 - 014), “13° (TSFL x CTTR — 008), ‘16’ (Limoeiro Cravo ‘Santa Cruz’) e ‘18’
(TSFL x CTC13 — 005} observou-se comportamento intermedidrio aos 150 DAS. Constata-
se (Figura 3), ter ocorrido incremento em NF de 260,39, 166,39, 182,26, 171,51, 161,99,
226.69, 220,32, 184,32 e 191,14%, respectivamente, comparando-se as médias estimadas
dos genétipos supra mencionados aos 60 dias com os valores registrados nas plantas
submetidas ao nivel mais alto de salinidade aos 150 DAS.

Em todos os periodos de avaliagfio as menores médias foram constatadas no genotipo
17" (TSFL x CTTR - 013); contudo, ¢ incremento em nimero de folhas estimado foi de
301,12%, pouco expressivo, em razio do namero de folhas inicial (60 DAS) obtido ter valor

de 1,15 folhas.



Tabela 3 Valores médios do niimero de folhas em fungdo dos gendtipos e da salinidade com teste de média (Scott Knott). Campina Grande, 2007

10 129 150
GEN 60 83
(ﬂdlst:S m?) (10 ?l; m') (2,0 : m') (3-02'; m') (4,0 :; m") (-‘lsﬂ‘s m') (10 g m’) 2,0 ﬁ m') (30 : m’) 40 :; m') (GMSJS m’) 1,0 5‘; m') 20 ;'o; m) 30 :‘S m') 4.0 g m')
1 4577 b 9,823 a 12450 a 12,437 a 12,554 [ 12,593 a 12,666 a 20,900 a 19850 b 19,180 b 18,680 a 18,316 a 23,066 b 22313 a 21,650 a 20,266 a 20,566 a
2 3,823 [ 8,315 b 9,450 b 10850 b 10378 b 10,350 a 9,448 b 15966 b 16918 b 16,000 c 15598 b 13,550 b 18,164 c 19,158 b 17.816 b 17,868 b 15666 b
3 435 b 8340 b 10,234 b 10,798 b 10,620 b 10,930 a 9,950 a 15,566 b 14500 ¢ 13,600 ¢ 13,600 b 12400 b 16,924 c 16,434 c 15,608 b 15,200 b 13,500 b
4 3,993 © 9,007 a 11,520 a 10634 b 10360 b 10,050 a 10,286 & 1635 b 16280 b 14890 ¢ 14590 b 12,684 b 19,550 c 19200 b 16,520 b 15750 b 14278 b
S 4,403 b 8,847 b 11,334 a 11,020 = 11,040 a 10,750 a 10,286 a 16616 b 16,050 ¢ 16,000 ¢ 15850 b 12,684 b 20,184 c 18,000 ¢ 18,360 b 17200 b 14278 b
6 3512 ¢ 7727 b 10,266 b 10,250 b 9,170 b 9,310 a 7,650 b 13284 b 13,084 c 12,500 (4 11,940 ¢ 10,774 b 15,676 [ 14800 ¢ 14406 b 13,116 ¢ 11,534 b
7 4210 b 8110 b 8,868 b 9,600 b 9,710 b 9,900 a 10,600 a 13666 b 13,920 c 14,320 c 15,500 b 15266 a 16,434 c 16200 ¢ 16,400 b 16,834 b 17434 a
8 3537 ¢ 8,051 b 9,750 b 9,030 b 8,625 b 8,540 a 8,600 b 15,484 b 14,490 c 13,600 c 13,860 b 12,200 b 17,700 c 15,800 c 15,020 b 15,200 b 13800 b
9 4683 b 9,370 a 13,201 a 13,184 a 11,830 a 12,050 a 11,250  a 21,350 a 20,166 a 18,100 b 17,468 a 16,650 ] 24,400 b 23,434 a 20,200 b 18456 b 18,700 a
10 5215 & 9,872 8 13,100 a 13,484 a 14,332 a 14250 a 11,784 a 20,266 a 19,800 a 19,434 a 18,230 a 17,034 a 24,400 a 23,120 a 23,394 ] 20,958 a 18,840 a
11 4374 b 9,700 a 11,600 & 13,840 a 12,834 a 13,100 =& 11,766  a 17,100 b 19,400 a 22,466 a 20,700 a 17,900 a 21,540 b 23,060 a 24,140 a 22,700 a 19266 a
12 4160 b 9,693 a 13,050 a 13,400 a 13,620 a 12960 a 12,594 a 24,350 a 22,100 a 21,150 & 20,000 a 18,766 a 29,500 a 26,100 a 26,684 a 24816 a 22484 a
13 3646 ¢ 9290 a 10,402 b 11,766  a 12,800 a 10810 =& 10,300 a 13,160 b 17,000 b 19,800 a 15300 b 11,666 b 14,032 c 20,000 b 25,600 a 17200 b 11,000 b
14 - " . . " " » " . - - - . - . - . . - . . . . . . - " " x " " " . -
15 4343 b 9,766 a 11,950 (] 12234 a 12730 a 12,010 a 11,690 a 15400 b 16,440 b 16,782 b 16410 b 16,200 a 15,990 c 17,666 ¢ 19236 b 17,600 b 17350 a
16 3940 ¢ 9850 a 12,000 & 12,273 a 12,100 a 11,760 a 1,716 a 14850 b 15,350 c 15,650 [ 15384 b 14,450 a 15,540 [ 15990 ¢ 16,444 b 16,200 b 15000 b
17 2612 ¢ 5187 ¢ 6,865 c 6,554 ¢ 5,800 c 5,400 b 5,400 c 8,000 c 8,016 d 6,930 d 6,420 d 6,175 ¢ 8,575 d 8,220 d 7.358 c 7,200 d 6,475 c
18 4400 b 9770 a 13,000 a 12200 a 11,850 a 11,800 a 11,200 a 17,000 b 16,120 b 15810 ¢ 15480 b 14,934 a 18,140 c 16720 ¢ 16370 b 16,150 b 15600 b

¥ médias scguidas da mesma letra na vertical pertencen ao mesmo grupo de genotipos pelo tesie de Scott & Knott (p < 0,05)

33



1 - TSHC xCTTR 002

Nurerodefdhes

s y =0,1793x- 55602
R =0,9802

2 - TSKC xCTSWO019

Numerodefdhes
e
o o

| y =0,0886x- 0,6011
o R =0,9541

4 -TSKC xCTTR- 028

15 -

Nirerodefdhas

-
ad y =0,1089x- 1,1353
R =0,9355

5 - TRRCxCTTR- 020

MNumero de folhas.

y=0,104x- 0,7826

Nrrerodefdhes
- =
a O o

L

-

150

R =0,8533
6 - TSKC x CTSW- 033
25
£
r 15 {
g 101”/”'—‘
5 y =0,0843x - 0,3744
04— R=00120
60 20 120
TEMPO (dias)

7 - TSKC xCTSW- 064

Numero de fdhas
Nurrero de fahas

R =0,9040

8 -TsvcxcTQT 1439 - 014

Nurrero de fohas
-
o ©°
\
Nurerode fohas

y =0,1006x - 22241
R =0,9629

Q . TSKC xCTARG- 015

Nurrero de fahas

Nurerode fohas

R =0,0884

10 - TS xcTaT - 001

25
i
| :
3 ]
E 10 | g
y=0,1527x- 3,4256
o R = 0,986
11 - TsKe xcTsw- 031
25
i :
15 | 8
8
g 10 {
5 y =0,1687x- 50423
R'=09767
04
12 - TSKC xCTARG - 081
25
20/

Nurmero de fohes
[

10 1
5 y=02026x - 7,6536
ol R=0g972 -
80 Q0 120 150
TEMPO (dias)

34

13 - TsFLxcTTR- 008

15 -

10 4

* y =0,1192x- 2.2828
R =0,9144

15 - TsFLxCTC25- 010

s y =0,1436x- 3,1557
R =0,9624

16 - LIMOBIRO CRAVO SANTA CRLE

25
20 -
15 - -
.
10 4 -
-
* y=01178x- 13137
o R =08912

17 - TSFLxCTTR-013

= f
20| ]
15 | *
10 /

5¢ ¥ =0,122x- 1,5756

0+— _R=09343

60 80 120 150

Tempo (dias)

Figura 3: Crescimento em nimero de folhas em fungdo do tempo utilizando a média das
salinidades aos 60 e 83 dias dos valores obtidos no nivel ‘Ss* (4 dS m™), aos 101, 129
e 150 DAS, para cada genétipo de citros estudado. Campina Grande, 2007

Para complementar a discussdo sobre os efeitos da salinidade no nimero de folhas ao

longo do tempo sobre os genétipos apresentam-se, na Figura 4, os dados relativos a esses
efeitos no final do periodo de estudo, aos 150 DAS detalhados em fung¢do dos tratamentos de



35

estresse salino para cada gendlipo de porta-enxerto, observando-se efeitos lineares
crescentes, decrescentes e quadraticos.

Destacam-se, pelo numero de folhas, os genétipos “1°, 9, ‘10> ¢ ‘12’ com
comportamento linear decrescente, sendo observada redugdo em NF de 3,22, 7,36, 592 ¢
5,69%, com aumento unitirio da CE,, respectivamente sendo que, apesar desses indices de
reducdo estarem incluidos entre os melhores genétipos no nivel Ss’, se sobressaem também
em outros periodos de avaliagdo. Observa-se comportamento similar entre os gendtipos “3°
(TSKC x CTQT1439 - 004), ‘4’ (TSKC x CTTR - 028), *5’ (TSKC x CTTR - 029), ‘6’
(TSKC x CTSW 033), ‘8 (TSKC x CTQT1439 — 014) e ‘18’ (TSFL x CTC13 - 005) e
perda em NF de 5,19, 7,78, 6,95, 6,79, 5,20 e 3,36%, respectivamente, com aumento unitario
da CE,, sendo enquadrados nos grupos intermediarios de acordo com o teste de Scott Knott
(p < 0,05) (Tabela 3) nas avaliagbes realizadas; ja o genotipo ‘17°, em que também foi
observado modelo linear decrescente, houve redugio de 6,65% classificando-se no grupo de
menor média, em todas as avalia¢Ges.

Notou-se comportamento quadratico nos gendtipos ‘11 e ‘15°, com maximo de
rendimento estimado nas salinidades 1,92 dS m'e 2,38 dS m']; ressalte-se que no nivel *S;’
(0,41 dS m™") esses genétipos foram agrupados em sitnagio intermediaria embora, devido ao
comportamento evidenciado pelo mesmo, se tenha constatado na salinidade ‘Ss’, o
agrupamento no primeiro grupo; é oportuno atentar para o fato de que pode estar relacionado
a maior capacidade desses gendtipos em excluir elementos toxicos e minimizar os efeitos do
aumento da salinidade, além de se beneficiar do aporte de nutrientes disponibilizados ao
mesmo tempo, possibilitando a melhoria do mimero de folhas. Observa-se ainda, para os
genotipos ‘2> (TSKC x CTSW 019), ‘13° (TSFL x CTTR 013) e ‘16’ (Limoeiro Cravo
‘Santa Cruz’) o mesmo comportamento, sendo que a produgfio maxima estimada para os
mesmos ocorreu nas salinidades 1,24 dS m™, 2,01 dS m™' e 2,03 dS m, e eles foram
inseridos em condi¢io intermedidria na salinidade ‘Ss” (4 dS m™) tal como nas outras
salinidades apresentando, no entanto, bom potencial produtivo, haja vista indicarem
tolerdncia ao aumento da salinidade da agua de irrigagfo. Bielorai et al. (1988) e Cerda et al.
(1990) afirmam que a partir da CE=2 dS m™ ha expressio de sintomas de toxidez nas
folhas de espécies citricas, assim como evidenciado também em alguns gendtipos estudados.

O genoétipo *7° foi o tnico com comportamento linear crescente do NF em relagéo
aos niveis de salinidade com 6,65% de incremento entre o menor e o maior nivel,
possibilitando ser agrupado entre os melhores gendtipos em ‘Ss’, sendo em ‘S,” como

intermediario, podendo ser indicativo do potencial deste genétipo sob condi¢des salinas.
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Figura 4: Efeito dos niveis de salinidade (dS m’") sobre o nimero de folhas aos 150 para
cada gendtipo de citros. Campina Grande, 2007

Os gen6tipos responderam diferenciadamente aos niveis de salinidade, o que pode
estar relacionado a presenca de ions na 4gua de irrigagdo por serem preparados com sais a

base de Na', Ca’" e Mg?", sendo esses dois tltimos cétions essenciais ao desenvolvimento
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vegetal. O actimulo de Na* e CI” pode ocasionar perda de folhas de plantas citricas segundo
varios autores [Lloyd et al. (1990), Bafiuls & Primo-Millo (1992); Zekri & Parsons (1992);
Garcia-Legaz et al. (1993); Walker et al. (1993); Storey (1995)] devido a toxicidade em suas
folhas. Levy & Syvertsen (2004) citam que o cloreto absorvido se acumula nas folhas de
citros ocasionando abscisdo. Neste trabalhe observou-se aumento do teor de cloro e sodio no
substrato, os quais receberam agua mais salina (Apéndice 1).

Observa-se, para esta varidvel e em outras épocas de avaliagio, o destaque de
genotipos como o ‘17, ‘9°, 10° ‘12> ¢ ‘7, bem como para o ‘15°, que sdo hibridos
provenientes do Trifoliata, os quais tém alta capacidade de emissdo de folhas; no hibrido
‘17, que também € proveniente de cruzamento com trifoliata, ndo se constatou tal
caracteristica, o que pode ser excecfio; contudo, se evidencia baixa perda de folhas sob
salinidade.

Note-se que esta anlise coincidiu com o término do experimento, uma vez que, no
sistema de produgdo normal, as mudas passariam a um recipiente maior para poderem ser
enxertadas; o numero de folhas médio obtido até este periodo variou entre 8 ¢ 30,
dependendo do genotipo e da salinidade em estudo. Os melhores gendtipos mesmo na
salinidade ‘Ss’, mantiveram média entre 20 e 25 folhas, valor considerado alto quando
comparado com os encontrados por Schmitz (1998), no cultivo do ‘trifoliata’ na
EEA/UFRGS em diversos substratos, obtendo valores de 14,6 folhas por planta.

Na maioria dos gendtipos trabalhados, com excegiio apenas do liméo cravo, para este
trabalho ha genealogia do trifoliata, podendo-se observar ainda que o valor relatado por
Schmitz (1998) foi semelhante ao verificado em alguns genétipos principalmente os que se
enquadraram no segundo e terceiro grupos; a diferenciagdo de genotipos com maior
produgdo foliar pode estar relacionada ao vigor hibrido, resultado da combinagdo de gens
entre eles. Schiifer et al. (2006) trabalhando com gendtipos diferentes de porta-enxertos
citricos com variagdo de substratos, observaram maior nimero de folhas nos oriundos de
Trifoliata.

De maneira geral, ndo se constatou predomindncia de nenhum tipo de cruzamento,
tanto troyers (CTTR e CTQT), swingles (CTSW) quanto citranges (CTARG) combinados
com a tangerina sunki comum (TSKC) mas, sim, bom desenvolvimento, situando-se entre os
melhores genotipos, tal como o Limoeiro Cravo. O aumento do numero de folhas tem, como
conseqiiéncia, o incremento em 4rea foliar, devendo se considerar a morfologia foliar a ser

estudada também neste trabalho.
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5.2.2. Altura de planta

Com base na andlise de varifincia disposta na Tabela 2, constata-se: efeito
significativo dos genotipos em todas as épocas de avaliagio; e efeito da salinidade a partir
dos 101 dias ap6s semeadura (DAS), e efeito da interagfo.

Analisando-se a Tabela 4, na qual se tem os valores médios com o teste de Scott
Knott (p < 0,05) para a vaniavel altura de planta, observa-se a distingdo de maior ntimero de
grupos de genétipos, notadamente a partir dos 101 dias apoés semeadura (DAS) quando foi
evidenciado efeito significativo de ambos os fatores.

Estudando-se a variavel aos 60 ¢ 83 dias com a média das salinidades, bem como aos
101, 129 e 150 DAS utilizando-se os dados registrados no nivel ‘Ss’ (4 dS m™), contata-se a
formagdo de quatro e cinco grupos de genétipos aos 60 ¢ 83 DAS respectivamente, ¢ a
distingdo de oito grupos nos outros periodos estudados.

Destaca-se, ao longo dos periodos de avaliagéo, tal como evidenciado para o niimero
de folhas, o gendtipo ‘10° (TSKC x CTQT — 001), incluido entre os piores genétipos aos 60
dias; classificado, no entanto, como o melhor genétipo aos 150 DAS no nivel ‘Ss’, quando
ocorreu maior pressdo em estresse salino, cujo fato pode ser correlacionado com o maior
incremento, haja vista que o coeficiente angular da reta de crescimento disposto na Figura 5
foi de 0,38, ou seja, um incremento de 0,38 cm por dia a partir dos 60 dias apds semeadura.

Os genotipos “17 (TSKC x CTTR 002), ‘12’ (TSKC x CTARG - 081) ¢ “15" (TSFL x
CTC25 - 010) foram enquadrados no segundo grupo da salinidade °Ss’, aos 150 DAS
constatando-se, ao longo dos periodos de avaliagédo, o comportamento evidenciado aos 150
DAS, haja vista que se observa incremento em altura de planta por dia de 0,18, 0,20 e 0,14
cm, respectivamente (Figura 5). Denota-se evolugio nos valores médios de altura de planta
dos 60 DAS para 150 DAS, de: 3,6 para 31,034 cm no *1°; 2,1 para 33,1 ¢cm no “10°; 3,0
para 30,4 cm no gendtipo ‘12° e no “15° de 3.2 para 29,858 cm, constituindo os primeiro €
segundo grupos de gendtipos com as melhores médias.

Enquadram-se os genotipos ‘2° (TSKC x CTSW - 019), ‘3’ (TSKC x CTQT1439 —
004), ‘4’ (TSKC x CTTR - 028), ‘5’ (TSKC x CTTR —029), ‘6’ (TSKC x CTSW - 033), ‘%’
(TSKC x CTQT1439 — 014), ‘9” (TSKC x CTARG - 015), “11° (TSKC x CTSW - 031) e
‘177 (TSFL. x CTTR - 013) nos intermedidrios e nos piores grupos de genotipos,
constatando-se ainda para estes gen6tipos os seguintes coeficientes da reta de crescimento no
decorrer das avaliagdes (Figura 5), 0,12, 0,09, 0,11, 0,10, 0,08, 0,11, 0,16, 0,17 e 0,03,
respectivamente, caracterizados como valores baixos, com o0s quais se podem ter um

indicativo de baixo crescimento desses gendtipos sob condigles de dguas salinas, o que



39

ocasionou a redugdo na classificagdio de genotipos como o °5°, que foi agrupado com umas
das melhores médias no inicio do experimento (60 DAS), e enquadrado no terceiro grupo
aos 150 DAS paraa ‘S5’.

Para os genotipos supracitados em classificagio intermediaria a baixa, constatam-se
os seguintes valores médios aos 60 DAS e 150 DAS, respectivamente: 1,6 € 23,9 cm no
genotipo 2°; 1,8 ¢ 169 cmno ‘3’;24 ¢ 21,0cmparao ‘4’;3,5¢284cmno ‘5°; 1,5e 11,5
cmno ‘6’; 1,9¢el9,7cmno ‘8°; 2,5 ¢ 24,1 no *9; 1,7 ¢ 24,5 parao ‘11’°; e no genétipo 17’
1,4 aos 60 ¢ 7,9 aos 150 DAS, observando-se o uso da média registrada do nivel ‘S;’ para os
150 DAS.

Ressalta-se que o efeito da salinidade pode variar com o genétipo, como mencionado
por Mass {1993), o que foi evidenciado nas piores médias resultantes do genotipo 17° sendo
que em outros hibridos de “troyer” se constataram as melhores médias.

Como complemento ao estudo do efeito da salinidade para a variavel altura de planta
em cada gendtipo, realizou-se analise de regressfo e se constatou comportamento linear
decrescente, quadratico e linear crescente (Figura 6) aos 150 dias apds semeadura.

No genétipo <10° agrupado entre as melhores médias em ‘Ss’, tem-se comportamento
linear decrescente com reducdo em altura de 4,82%, j4 para o gendtipo ‘12°, constata-se uma
reducio de 8,66% em seu crescimento ambos com aumento unitario da CE,. Tendéncia
semelhante foi constatada também para os gendtipos ‘1 (TSKC x CTTR 002), ‘2° (TSKC x
CTSW 019), 3° (TSKC x CTQT1439 — 004), ‘4’ (TSKC x CTTR - 028), ‘5 (TSKC x
CTTR - 029) ‘6’ (TSKC x CTSW 033), ‘8’ (TSKC x CTQT1439 — 014) ‘9° (TSKC x
CTARG-015), ‘18° (TSFL x CTC13 — 005) com redugio no crescimento de 4,59, 8,21,
12,36, 10,90, 6,82, 13,65, 6,96, 7,94 e 8,45%, respectivamente, no ‘17 houve redugio de
50,46% com aumento unitario da CE,.

Nos genétipos ‘117, <13’ (TSKC x CTTR - 008), ‘15° (TSKC x CTC25 -010) ¢ “16’
(Limoeiro Cravo ‘Santa Cruz’) observa-se regressfo quadratica, com méaximo de rendimento
estimado nas salinidades 1,79 dS m’', 1,59 dS m'l, 248 dS m' e 1,29 dS m’
respectivamente.

Nota-se ainda comportamento linear crescente para o gendtipo ‘7’ com incremento de

69,61% em altura, o que permitiu que o mesmo fosse agrupado, em ‘Ss’, no terceiro grupo.



Tabela 4 Valores médios da altura de planta (cm) em fungdo dos genétipos e da salinidade com teste de média (Scott Knott). Campina Grande, 2007

101 129 150
o= 60 8 st s2 s3 S4 S8 s1 s2 83 S4 88 S1 s2 s3 S4 S8
(041 d5m™) (1,0 dS m™) (2,0 45 m™) @Bodsm’) (4,0 dS m”) 041 dS m™) (1,0dS m™) 20dSm") (30dSm") #0dSm") 0A1dSm™) (1,0dSm™) 2,0dS m") (3,0 dS m") 4.0dSm”)
1 3626 a 7050 b 1,318 b 11,312 c 10,358 d 11,464 b 11464 b 25440 b 24780 a 24540 ¢ 24406 b 24,250 c 35,034 c 37,835 b 33,752 b 31,054 c 31,034 b
2 1632 d 4950 d 13,426 a 8,778 e 8,892 f 8,602 d 6,870 f 17,046 f 21,634 ¢ 18,642 f 19,098 c 14,270 32,258 d 32076 d 30,242 c 24,158 f 2398 d
3 1,852 d 4870 d 6,308 e 7,980 f 6,626 h 6,730 ] 6,420 f 14330 g 14,756 g 14,652 h 14,416 e 11,810 g 29,776 e 28,900 e 22,400 e 20,800 g 16,876 f
4 2446 ¢ 5470 d 8,048 d 9,484 d 8,374 g 7,728 d 8,216 e 16,402 f 16,800 f 15036 g 14,480 € 13,380 g 32476 d 30,158 e 22,804 e 21,278 g 21,026 e
5 3492 a 6870 b 10,030 ¢ 9,162 d 9,388 e 10,766 c 13592 b 21,182 d 20,358 d 19,900 e 19,652 c 19,300 39,426 b 34,500 c 30,202 c 32,342 b 28,402 c
6 1,544 d 4350 d 6,950 e 9,518 d 8,336 8 7,560 e 5,622 g 13,980 g 18,892 e 14544 h 13,940 e 7,798 24,092 g 24,948 f 20,400 f 18,592 h 11,468 g
7 1,982 d 5,060 d 8,324 d 7.888 f 8,262 g 8,620 d 1,756 b 14,340 g 14300 g 16,324 g 16,600 d 19,954 d 17,000 h 17,042 g 18,376 g 19,676 h 28900 ¢
8 1927 d 4610 ¢ 7,326 e 8,580 e 7,843 g 7,636 e 5,656 g 15,588 g 15310 g 13,333 h 11,726 f 12440 g 26,450 f 24,732 f 21,000 f 21,566 g 19,676 e
9 2,508 ¢ 5960 ¢ 11812 b 11,260 ¢ 9,454 f 8,262 d 8,512 e 22989 ¢ 19644 d 15680 g 15894 d 15,000 3,176 d 30334 e 25308 d 21866 g 24128 d
10 2,140 d 6,520 d 8,620 d 11,066 ¢ 14982 & 12,120 a 6,260 d 21,582 d 23982 b 30,252 a 28,370 a 27,206 40,392 b 36,700 b 33918 b 33423 a 33,120 a
n 1,674 d 6860 b 8,850 d 14580 b 12,444 [ 10,640 b 11,484 b 19,050 e 25,800 a 22,834 d 22550 b 18,706 30,750 d 33,850 c 31,216 c 34,350 a 24534 d
12 3,039 b 6,100 ¢ 11,452 b 10,226 c 11,018 d 9,852 [ 11,122 c 27,276 a 25,300 a 24,360 © 23426 b 23,548 44,552 a 39,600 a 38,984 a 32,692 b 30442 b
13 3218 b 4860 d 10,640 ¢ 10,436 [ 9,536 f 8,064 d 7,824 e 17,966 f 18500 e 21,166 e 19,700 c 12,834 23300 g 23,600 f 22968 e 23,836 f 18,184 f
14 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
15 3,160 b 5,800 c 9,550 c 11,442 c 12,276 c 11,110 b 14,210 a 19960 e 21,786 c 20,994 e 23,584 b 25,256 28,600 e 30,280 e 30,482 (. 30,166 c 29858 b
16 3770 a 7,880 a 12,878 a 16,122 a 14,452 a 13,834 a 14,190 a 23,968 c 23520 b 23338 d 23,294 b 23,066 29,792 e 30,010 e 30,078 c 28,802 d 27336 ¢
17 1453 d 1,950 e 3,770 f 6,876 £ 3,060 i 3,266 f 4,200 h 9,365 h 8,890 h 7,200 i 8,006 B 6,800 h 15,892 h 12,128 h 10,400 h 8,888 1 7,900 h
18 3810 a 6,490 ¢ 13,990 a 13,356 b 13,642 b 10,558 c 10,896 ¢ 23,902 c 25476 a 27,102 b 23,200 b 20,652 d 35,402 c 30226 e 32,428 b 26,552 e 23668 d

¥ médias seguidas da mesma lefra na vertical pertencem ao mesmo grupo de gendtipos pelo teste de Scoft & Knott (p <0,05)
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Figura 5: Crescimento em altura de planta (cm) em fungdo do tempo utilizando a média das
salinidades aos 60, 83 dias e para 101, 129 e 150 dias a dos valores obtidos com o
nivel “S5” (4dS m™), para cada genétipo de citros estudado. Campina Grande, 2007
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A altura média entre os melhores grupos de genétipos variou de 40 a 45 cmem *S;’ e
entre 30 € 35 cm para °Ss°, observando uma redugfio generalizada no crescimento em altura,
contudo estes valores siio superiores aos observados por Decarlos Neto et al. (2002)
avaliando o crescimento de porta-enxertos citricos sob condi¢des de adubacdio, onde
encontrou aos 120 dias apés semeadura no melhores niveis 13,3 em de altura para o
Limoeiro Cravo, neste trabalho para o ‘cravo’ obteve aos 150 DAS 27,3 c¢m de altura
{Tabela 4).

Aos 197 dias apos o cultivo de porta-enxertos em casa de vegetagio, Schifer (2000)
conseguiu altura de aproximadamente 10 ¢cm para o “Trifoliata”; de 9 cm para o “Troyer” e
de 11 cm para o “Swingle” ¢ para o limoeiro “Cravo” médias inferiores as encontradas em
neste trabalho, no qual se tem para hibridos desses gendtipos, valores médios entre 7,9 no
ptor hibrido (“17°) até 33,12 cm no melhor gendtipo (‘10’) aos 150 DAS, o que pode ser
relacionado aos seus respectivos vigores- hibridos.

Observa-se comportamento diferenciado para cada genétipo de citros, corroborando
com Lacerda (2000) que afirma que a habilidade para minimizar o efeito negativo da
salinidade est4d na dependéncia do gendtipo utilizado, porem se ressalta a ocorréncia de
comportamento linear crescente, quadratico ou mesmo linear decrescente em baixo
percentual (menor que 20%) vem a ser um indicativo da presenca de gendtipos com
potencial a produgdo sob condi¢des de salinidade.

De maneira geral e assim como observado em outras varidveis, o efeito da salinidade
foi diferenciado entre os gendtipos e mesmo dentro de um mesmo cruzamento; com selegdes
diferentes houve gendtipos com caracteristicas superiores. Sabendo-se que a salinidade pode
afetar as plantas, reduzindo o potencial osmético do solo, bem como efeito de ions toxicos
ou mesmo por afetar as caracteristicas fisicas do ambiente de cultivo (AYERS &
WESTCOT, 1999), a ocorréncia de genétipos que mantém ou até sofrem pequena variacio
da produgdo sob aumento dos niveis de salinidade, ¢ de grande valia.

Segundo Lacerda (2000) a habilidade para minimizar o efeito negativo da salinidade
esta na dependéncia do genotipo utilizado. Ressalta-se que a ocorréncia de comportamento
linear crescente, quadratico ou mesmo linear decrescente em baixo percentual (menor que
20%) vem a ser um indicativo da presenga de genétipos com potencial a produgio sob
condigBes de salinidade, como observado em alguns gendtipos estudados, sendo que, dentre
0s mecanismos para fazer com que a planta possa sobreviver sob condigdes de salinidade, ¢

realizar o ajustamento osmoético onde o vegetal acumula sais no vaciolo, diminuindo o
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potencial osmético da célula e, em conseqiiéncia, o seu potencial hidrico; ha, entdo, a

absor¢do de agua e nutrientes (TAIZ & ZEIGER, 2004).
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5.2.3. Didmetro de caule

Tém-se na Tabela 2, o resumo da analise de varidncia, constata-se para a variavel
didmetro de caule (DIAM) efeito significativo dos gendtipos em todas as épocas de
avaliagéo (60, 83, 101, 129 e 150 DAS); j4 para o fator sal se observa efeito significativo a
partir dos 129 DAS.

Na Tabela 5 estfio as médias (Scott Knott) para a variavel didmetro de caule a 5% de
probabilidade. Constata-se a formacéo de trés grupos de genétipos aos 60, 83 e 129 DAS,
cinco grupos aos 101 DAS, assim como a distingdo de dois grupos aos 150 DAS. Por nfo ter
sido significativo o fator salinidade, nas trés primeiras avaliagdes (60, 83 e 101 DAS)
considerou-se a média dos niveis de salinidade, ja aos 129 e 150 DAS os valores médios
foram registrados na salinidade ‘Ss’, em que os de maior didmetro, se destacam os gendtipos
‘1’ (TSKC x CTTR - 002) ‘9’ (TSKC x CTARG - 015) e *16’ (Limoeiro Cravo ‘Santa
Cruz’) nos quais se observam as melhores médias durante os periodos de avaliagio
estudados, bem como em ‘S5°, sendo que os resultados do comportamento ao longo do
tempo s3o representados na Figura 7, em que se constata um incremento diario de 0,0021,
0,0019 e 0,0026 ¢cm no didmetro de caule; desta forma observa-se que o gendtipo ‘16°,
enquadrado entre os genotipos com as piores médias aos 60 dias apds semeadura, foi
apresentado no primeiro grupo nas outras avaliagdes, 0 que vem a ressaltar o seu potencial
produtivo. Pode-se destacar, ainda, os genétipos ‘10° (TSKC x CTQT - 001), ‘11° (TSKC x
CTSW — 031) e ‘15> (TSFL CTC25 - 010), os quais foram agrupados entre os melhores
gendtipos em “Ss” com incremento dirio de 0,0021, 0,0020 e 0,0021, respectivamente em
didmetro de caule, possibilitando que os mesmos pudessem ser enquadrados nesta
classificagdo aos 150 dias ap6s a semeadura.

Os genétipos ‘2’ (TSKC x CTSW — 019), ‘3* (TSKC x CTQT1439 — 004), ‘4
(TSKC x CTTR — 028), *5° (TSKC x CTTR - 029), ‘6’ (TSKC x CTSW - 033), ‘7* (TSKC
x CTSW — 064), ‘8 (TSKC x CTQT1439 — 014), ‘12’ (TSKC x CTARG — 081), ‘13’
(TSKC x CTTR — 008), ‘17" (TSKC x CTTR — 013) e ‘18 (TSKC x CTC13 — 005)
compuseram o pior grupo de genotipos no nivel ‘S5’ dos 150 dias ap6s semeadura, obtendo-
se fator de incremento em didmetro diario a partir dos 60 DAS, respectivamente de: 0,0015;
0,0017; 0,0017; 0,0017; 0,0011; 0,0019; 0,0015; 0,0019; 0,0017; 0,0016; 0,0018 ¢ 0,0017
(Figura 7).

O incremento diario em didmetro sofreu pouca variagfio, com exce¢do do genoétipo

*16” no qual se observou melhoria na classifica¢do com o tempo.



Tabela 5 Valores médios do didmetro de caule (cm) em fung@o dos gendtipos e da salinidade comparados pelo teste de Scott Knott. Campina

Grande, 2007
129 150
GEN 60 83 101

S1(041dSm™) S2(1,0dSm™) S3(20dSm?) S4(30dSm’) SE(40dSm?) S1(041dSm™”) S2(1,0dSm™) S3(20dSm?) S4(3,0dSm?) S5(40dSm™)
1 0,116 b 0,160 a 0201 b 0,265 a 0,264 a 0,254 a 0,254 b 0,246 a 0,353 a 0,348 a 0,331 a 0,331 a 0,312 a
2 0114 b 0,160 a 0,190 ¢ 0,263 a 0,262 a 0,231 b 0,235 b 0216 b 0,337 a 0,359 a 0,303 2 0,291 b 0,255 b
3 0,113 b 0147 b 0,183 ¢ 0,265 a 0,267 a 0,235 b 0,243 b 0,217 b 0,351 2 0,333 a 0,314 a 0,321 2 0,275 b
4 0,116 b 0,167 a 0200 b 0,275 a 0,265 a 0,243 b 0,237 b 0,233 b 0,351 2 0,340 a 0,311 2 0,290 b 0,274 b
5 0,120 a 0,163 a 0,194 b 0,266 a 0,252 2 0,254 2 0,244 b 0,233 b 0,348 2 0,322 a 0,320 a 0,299 b 0,274 b
6 0,104 ¢ 0,134 ¢ 0170 d 0,232 b 0,241 b 0,223 b 0,205 b 0,177 c 0,303 b 0,291 b 0,272 b 0,250 b 0,207 b
) 0,107 ¢ 0128 ¢ 0,160 d 0,219 b 0,214 b 0,221 b 0,231 b 0,234 b 0,305 b 0,293 b 0,296 b 0,284 b 0,267 b
$ 0,119 a 0,162 a 0204 b 0,275 a 0,271 2 0,275 a 0,279 a 0,226 b 0,360 2 0,329 a 0,319 a 0313 a 0,257 b
9 0,121 a 0,165 a 0200 b 0,304 a 0,269 2 0,251 a 0,249 b 0,240 2 0,389 a 0,358 2 0,324 ) 0,309 s 0,299 2
10 0114 b 0,160 a 0,185 ¢ 0,253 b 0,278 a 0,273 a 0,259 b 0,219 b 0,347 a 0,346 a 0,331 a 0,318 a 0,317 a
1 0113 b 0,149 b 0,189 ¢ 0,245 b 0,269 a 0,282 a 0,254 b 0,233 b 0,344 a 0,325 a 0,340 a 0,331 a 0,296 a
12 0,108 ¢ 0,147 b 0,180 ¢ 0,253 b 0,252 a 0,238 b 0,223 b 0,215 b 0,335 a 0317 2 0,326 a 0,298 b 0,271 b
13 0,113 b 0,146 b 0,185 ¢ 0,253 b 0,261 a 0,238 b 0,243 b 0,212 b 0,305 b 0316 2 0,326 a 0,282 b 0,265 b
14 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
15 0,106 ¢ 0,141 ¢ 0,179 ¢ 0,242 b 0,259 a 0,274 a 0,258 b 0,244 a 0,201 b 0,301 a 0,302 a 0,295 b 0,288 8
16 0,109 ¢ 0,166 a 0224 a 0,311 a 0,321 8 0,330 a 0,317 a 0,297 1 0,357 a 0,362 a 0,359 a 0,342 a 0,336 a
17 0,094 ¢ 0,109 ¢ 0129 e 0,188 b 0,190 b 0,188 c 0,188 c 0,184 ¢ 0,245 b 0,242 b 0,247 b 0,249 b 0,260 b
18 0,106 ¢ 0,140 ¢ 0,180 ¢ 0,280 a 0,255 a 0,236 b 0,229 b 0,226 b 0,328 a 0,292 b 0,271 b 0,259 b 0,254 b

¥ médias seguidas da mesma Ietra na vertical periencem ao mesmo grupo de genotpos pelo tesie de Scol Knott (p < U,03)
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Figura 7: Crescimento em didmetro de caule (cm) em fungdo do tempo utilizando a média dos
niveis de sahmdade aos 60, 83 e 101 dias e aos 129 e 150 dias a média do nivel ‘S5’ de
salinidade (4 dS m™), para cada gendtipo de citros estudado. Campina Grande, 2007



47

Auxiliando o estudo do efeito da salinidade tém-se na Figura 8, a analise de regressao
para a variavel didmetro de caule (cm) para cada genétipo de citros estudado aos 150 DAS,
constatando-se comportamento linear decrescente e crescente, alem de regressdes
quadraticas para os genétipos estudados.

Com relagiio aos gendtipos ‘1°, ‘9” e ‘10°, observou-se inibigdo no didmetro,
reduzindo o crescimento com o aumento da salinidade da 4gua de irmgagio de 3,06, 6,46 e
2,70%, respectivamente, com aumento unitario da CE,, denota-se que a baixa taxa de
redugdo do crescimento proporcionada pelo aumento da salinidade permitiu que se
classificassem entre os gendtipos com as melhores médias em °Ss’, comparado ao
comportamento dos outros gendtipos; apesar de uma redugdo consideravel para o gendtipo
‘9’, observa-se que seu didmetro em ‘S;’ foi alto o suficiente para haver tal reducio e o
mesmo permanecer no primeiro grupo. Nos genotipos ‘27, 37, ‘4”, *5°, °6°, ‘7", ‘8", ‘12" ¢
‘18’ também foi observado o mesmo comportamento com redugfio no crescimento de 3,06,
7,36, 4,98, 6,31, 5,36, 8,34, 2,99, 6,75, 4,73 € 6,11% respectivamente, com aumento unitario
da salinidade da agua de irrigagéo.

Para os genétipos ‘11°, ‘15° e 16", observou-se comportamento quadratico, com
maximo em didmetro médio estimado nas salinidades 1,32 dS m™, 1,97dSm™” € 0,80 dS m".
Insere-se ainda, entre os gendtipos com comportamento quadratico em fungéo da salinidade
o ‘13’, observando-se maior média estimada na salinidade 1,45 dS m’'. Denota-se que o
aumento da produgio até certo nivel de salinidade para esses genotipos pode ser relacionado
ao acimulo de nutrientes no sistema radicular por conter, na dgua, sais de Ca®* e Mg2+,
elementos essenciais ao desenvolvimento vegetal (TAIZ & ZEIGER, 2004).

No gendétipo ‘17°, no qual se observaram as menores médias nas varidveis de
crescimento estudadas, o comportamento foi linear crescente (R2=O,8043) com incremento
em didmetro de 6,39% entre S, e Ss, ndo se registrando comportamento similar nas variaveis
NF e ALT; contudo, notou-se pequena redugio no crescimento, sendo um indicativo de
presenca caracteristicas que permitam sua sobrevivéncia em meios salinos, ressaltando que
seu baixo potencial produtivo pode estar relacionado a carga genética, constatando-se a
importincia para o melhoramento de espécies mais produtivas e sensiveis a salinidade.

O didmetro do caule representa um dos fatores de grande importancia na avalia¢o de
porta-enxertos em que, quanto maior o desenvolvimento em didmetro, da-se a possibilidade
da redugio do periodo de produgiio do porta-enxerto e a realizagio da enxertia, fato
evidenciado em alguns genétipos estudados, sendo que neste trabalho os valores médios

obtidos aos 150 dias apés semeadura variaram entre 2,0 e 3,2 mm considerado baixos ainda
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para a realizagio da enxertia; no entanto, superiores aos obtidos por Schmitz (1998), que,
trabalhando com “Trifoliata” sob diferentes substratos, encontrou valores de 1,97 mm de
didmetro.

Sabendo-se da importincia nutricional para o desenvolvimento do caule, destaca-se
que a salinidade pode ter ocasionado distirbios desta ordem, os quais impossibilitaram o
acimulo de fitomassa do caule e seu crescimento, o que pode ser evidenciado pela andlise do
apéndice 1, no qual se tem o aumento da concentracdo de ions téxicos como o Na” ¢ CI” os
quais segundo Lloyd et al, (1989) e Bafuls & Primo-Millo, (1992) séo os principais
responsaveis por perdas de producéo.

Pode-se destacar as melhores médias na maioria das variaveis estudadas, em todas as
épocas, nos gendtipos ‘1°, ‘9’ ‘107, °11°, “12°, *15” e ‘16°, podendo ser um indicativo quanto
ao potencial para a produgdo de porta-enxertos de citros apresentando potencial de produgéo
sob aumento do nivel de salinidade da agua de irrigagdo. O genétipo ‘17 foi o de menor
média em todas as varidveis estudadas indicando um gendtipo com baixo potencial
produtivo; porém ndo se constatou redugdo acentuada com o aumento da salinidade da agua
de irrigagdo para as variaveis como NF ¢ ALT, bem como foi evidenciado incremento no
diametro entre ‘S;’ (0,41 dS m™”) e ‘S5’ (4 dS m™), sendo um indicativo de genétipo tolerante
4 salinidade; contudo, com problematica em produgdo devido a sua carga genética. O
destaque destes genotipos pode ter sido ocasionado pela maior eficiéncia na exclusio de ions
e ajustamento osmético possibilitando adequagfio, mesmo sob condigdes de salinidade do
extrato de saturagdo de 7.68 dS m™ evidenciado na analise do substrato, ao final do

experimento (Apéndice 1).
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5.3 Taxa de crescimento relativo

Encontra-se, na Tabela 6, o resumo da analise de varidncia (Teste F) para a taxa de
crescimento relativo (TCR) dos gendtipos de citros em fungdio da salinidade nos diferentes
periodos de estudo. As taxas de crescimento variaram entre genétipos em todas as épocas, €
o efeito da salinidade so foi evidenciado a partir do periodo de 83 a 101 dias apds semeadura
(DAS) para a variavel TCR em altura (TCRA) (cm cm™ dia™); sobre a TCR em didmetro
(TCRD) houve efeito da salinidade da agua de irrigagdo a partir do periodo de 101 a 129
dias. Como foi significativo o efeito da interagBio para a taxa de crescimento em altura
(TCRA) em todos os periodos analisados, depreende-se que o estresse salino afetou o
crescimento das plantas em intensidade diferentes entre os genotipos.

Peixoto et al (2006) avaliando o comportamento de gendtipos de citros sob déficit
hidrico, observaram entre eles e quanto a TCR, citando ser esta vanidvel, um parimetro
fisiologico importante na avaliagdo de gendtipos com potencial produtivo sob condigdes de
déficit hidrico, cuja situagfio ocorre, possivelmente, sob condigiio de estresse salino, haja
vista que as plantas submetidas a essa natureza de estresse passam igualmente por um
estresse hidrico, decorrente da perda de energia da dgua, baixando o seu potencial osmoético
(TESTER & DAVENPORT, 2003; TAIZ & ZEIGER, 2004).

Tabela 6 Resumo da Analise de Varidncia das taxas de crescimento relativo para altura de
planta (TCRA) (cm cm’ dia) ¢ didmetro de caule (TCRD) (¢m em™ dia™) nas
diferentes épocas de avaliagdo. Campina Grande, 2007

; QM oM QM o
VARIAVEL DAS 6L — GL —— 7 GL — e CV%
TCRA 16  0,0036794 4 0,0001786™ 64  0,0005603 40,73
TCRD 60-83 16  0,0001815" 4 0,0000332® 64  0,0000306™ 47,59
TCRA 16 000141200 4 00013670 64  0,0008178 36,76
TCRD 83-101 16 00000787 4 0,0000536™ 64  0,0000265™ 59,00
TCRA 16 0,0002742" 4 00002693 64  0,0000599 11,74
TCRD 101-129 4 0,0001144" 4 0,0002286° 64  0,0000252™ 44,90
TCRA 16 0.0006693° 4 00009457 64 00001175 16,76
TCRD 129150 ¢ 00001127 4 00000624° 64  0,0000214™ 56,88
—*r5ignmilicalivo a 1% de probabilidade pelo Tesie T; ¥ signilicaiivo a 5% de probabildade pelo Tesie F, ns. ndo significalivo. DAS: [Has
ap0s semeadura

Nas Tabelas 7 e 8 iém-se os valores com o teste de médias (Scott Knott) (p < 0,05)
para as taxas de crescimento relativo em altura (TCRA) e didmetro (TCRD),
respectivamente, para cada genotipo estudado; essas varidveis foram estudadas ao longo do
tempo (60, 83, 101, 129 e 150 dias ap6s semeadura) com os dados dispostos graficamente
nas Figuras 9 e 11, para o que, se consideraram, em cada genétipo, a média das salinidades
quando seu efeito ndo foi significativo e os valores de TCR obtidos com o nivel de
salinidade ‘S5’ (4 dS m™) quando houve efeito desse fator, em razio de representar a maior

pressdo em salinidade.
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5.3.1. Taxa de crescimento relativo em altura

Na anélise de varidncia, disposta na Tabela 6, observa-se efeito significativo dos
gendtipos e da salinidade, para a variavel TCRA, em todos os periodos de avaliacdo; com
isto estudou-se o efeito dos gendtipos pelo teste de médias (Scott Knott) e o efeito da
salinidade por analise de regressfo.

‘Tém-se na Tabela 7, os valores com o teste de médias (Scott Knott) (p<0,05) para a
taxa de crescimento relativo em altura (TCRA) (cm cm™ dia™"), constatando-se a formacio
de grupos de genotipos em cada periodo de avaliagdio. Os valores de TCRA foram positivos
nos periodos estudados, com base na salinidade ‘S5’ (4dS m'l), notando-se também variagéo
ao longo do tempo nos valores médios em cada genotipo, tal como evidenciado por Santos
(1999) que avaliando o crescimento de porta-enxertos citrico sob diferentes niveis de
aluminio em cultivo hidropdnico, observou comportamento variavel; esta variagdo pode ser
um indicativo de que os citros tém surtos de crescimento, corroborando com as afirmagdes
de Aratjo & Souza (1994).

Para discussdo da taxa de crescimento relativo em altura (TCRA), dar-se-a énfase aos
genotipos com as melhores médias em altura de planta (ALT) (cm) em ‘Ss” aos 150 DAS
(Tabela 4), em virtude deste resultado estar vinculado a uma taxa de crescimento maior em
S5 durante os periodos de avaliagiio (Tabela 7).

No genotipo ‘10° (TSKC x CTQT - 001) com a melhor média para a varidvel ALT
constatou-se melhor TCRA nos trés primeiros periodos de avaliagio (60-83 DAS; 83-101
DAS e 101-129 DAS) havendo redugfio na classificagio no dltimo periodo (129-150 DAS),
considerando-se a salinidade ‘S5’ {Tabela 7); evidenciando-se na Figura 9 para o genotipo
supracitado, redugfio gradativa na TCRA, fato que pode ser relacionado com o
desenvolvimento vegetal limitado pelo aumento da concentragdo de sais no substrato, pela
limitagfo natural ocasionada pelo ambiente de cultivo ou mesmo pelo potencial do genétipo,
haja vista que é natural a ocorréncia de periodos melhores de crescimento de espécies
citricas.

Destaca-se 0 comportamento dos gendtipos ‘1° (TSKC x CTTR - 002), ‘12° (TSKC
x CTSW — 081) e o ‘15" (TSFL x CTC25 — 010) na varidvel TCRA (Tabela 7), por
apresentarem a segunda melhor média na salinidade ‘Ss’, aos 150 DAS, para a variavel
altura de planta (ALT) (Tabela 4). Enquadrou-se o genétipo ‘1” entre os melhores genotipos
no periodo de 101-129 DAS, para a varidvel TCRA, no nivel S5 (Tabela 7) constatando-se,
ao se analisar a Figura 9 para este gendtipo, pouca redugdio até o periodo de melhor média

formando, assim, tecido de crescimento suficiente a se obter o resultado em altura. Para o
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gendtipo ‘12°, observam-se melhores taxas nos segundo e terceiro periodos de avaliagio (83-
101 DAS; e 101-129 DAS), com maior valor no segundo (Figura 9); j4 para o gendtipo 15’
observam-se maiores taxas nos dois primeiros periodos de avaliagiio (Tabela 7); contudo, se
constata redugéo continua da TCRA ao longo do tempo (Figura 9).

Na varidvel altura de planta, observou-se as piores médias nos gendtipos ‘6° (TSKC x
CTSW - 019) e no ‘17" (TSFL x CTTR — 013) (Tabela 4), o que pode ser correlacionado
com a TCRA, constando-se também baixos valores médios nesta varidvel (Tabela 7). Para o
genodtipo ‘6’ a taxa foi maior no primeiro periodo de avaliagdo, havendo redugio e
estabilizagdo nos periodos seguintes (Figura 9). Com relagdo ao ‘17" se observa, na TCRA
ao longo do tempo, com base nos valores médios obtidos no nivel S5, maior TCRA nos trés
primeiros periodos de avaliagfio com redugéio no dltimo periodo (Figura 9), constatando-se
ainda crescimento lento do genétipo, mas com indicios de tolerincia a salinidade, por manter

seu potencial por maior periodo de tempo.

Tabela 7: Valores médios para a variavel taxa de crescimento relativo em altura (TCRA) (cm cm-1 dia-
1) durante os periodos de avaliagio. Campina Grande, 2007

TCRA
60-83 83-101
GEN Si S2 53 54 S5 S1 S2 83 54 85

1 0,0273 ¢ 00341 b 00292 ¢ 00269 ¢ 00340 b 00248 b 00325 d 00302 d 00279 b 00244 b
2 0,0447 b 00431 a 00398 b 00416 b 00571 a 00200 b 00336 d 00469 b 00329 b 00138 b
3 00309 ¢ 00342 b 00350 ¢ 00419 b 00469 a 00293 b 0029 d 00240 d G0226 ¢ 00155 b
4 00428 b 00397 a 00285 ¢ 00085 ¢ 00355 b 00239 b 00277 d 00375 c 00378 b 00239 b
3 00304 ¢ 00204 ¢ 00199 d 00240 ¢ 00158 b 00253 b 00312 d 00373 ¢ 00363 b 00467 a
6 00482 b 00594 a 00103 d 00619 a 00354 b 00300 b 00366 d 00564 a 00366 b 00211 b
7 00590 =a 00563 a 00647 a 00619 a 00474 a 0024 b 00302 d 00285 d 00314 b 00393 a
8 00384 b 00349 b 00512 b 00435 b 00322 b 00316 b 00339 d 00214 4 00198 ¢ 00145 b
9 00290 ¢ 00313 b 00410 b 00428 b 00132 b 00411 a 00442 ¢ 00427 ¢ 00467 b 00537 a
10 00428 b 00555 a 00700 a 00566 a 00482 a 00280 b 00380 ¢ 00377 ¢ 00367 b 00358 a
11 00634 a 00132 ¢ 00628 a 00605 a 00457 a 00187 b 00620 a 00560 a 00543 a 00451 a
12 00163 ¢ 0028 b 00279 ¢ 0018 ¢ 00222 b 00543 a 00485 b 00465 b 00455 b 00450 a
13 00216 ¢ 00239 b 00215 d 00175 ¢ 00318 b 00408 2 00318 d 00274 d 0027 b 00180 b
14

15 00228 ¢ 00275 b 00266 ¢ 00302 c 00406 a 00340 b 00347 d 00358 ¢ 00360 b 00343 a
16 00228 c 00120 ¢ 00159 d 00302 ¢ 00213 b 00330 b 0059 a 00609 a 00592 a 00410 =
17 00270 ¢ 00174 ¢ 00145 d 00193 ¢ 00260 b 00235 b 00300 d 00423 ¢ 00335 b 00279 b
18 00370 ¢ 00284 b 00138 d 00209 c 00276 b 00233 b 00405 < 00531 a 00287 b 00203 b

TCRA
101-129 129-150
GEN Sl 52 s3 54 85 S1 82 S3 S84 85

i 00290 ¢ 00281 b 00276 a 00271 b 00268 a 00152 d 00200 ¢ 00151 b 00115 ¢ 00117 ¢
2 00367 a 00322 a 0025 a 00285 b 00262 a 00304 b 00187 ¢ 00237 a 00112 ¢ 00248 a
3 00293 ¢ 00239 ¢ 00249 b 00257 ¢ 00217 b 00348 a 00320 a 00205 a 0018 ¢ 00172 b
4 00254 d 00235 ¢ 00202 ¢ 00199 d 00184 ¢ 00325 a 00280 b 009 a 00183 ¢ 00217 a
5 00267 d 00259 b 00237 b 00215 d 00170 ¢ 00296 b 00251 b 00199 a 00235 b 00134 b
6 00250 d 00245 ¢ 00198 ¢ 00218 d 00119 d 00259 ¢ 00132 d 00161 b 00138 e 00183 b
7 00194 e 00203 d 00243 b 00238 ¢ 00270 a 00081 e 00084 ¢ 00056 d 00074 f 00177 b
8 00269 d 00207 d 00190 ¢ 00153 ¢ 00281 a 00251 ¢ 00228 ¢ 00142 b 00290 a 00218 a
9 00238 d 00199 4 00181 ¢ 0021 d 00202 b 00145 d 00208 ¢ 00229 a 00152 d 00227 a
10 00327 b 00277 b 00251 b 00253 ¢ 00305 a 0029 b 00203 c¢ 00055 d 00081 f 00094 d
11 00274 d 00248 ¢ 00217 ¢ 00226 d 00197 b 00228 ¢ 00130 4 00149 b 00200 ¢ 00129 ¢
12 00310 ¢ 0029 a 00284 a 00275 b 00278 a 00234 ¢ 00213 ¢ 00224 a 00159 d 00122 ¢
13 00187 e 00205 d 0028 a 00320 a 00177 ¢ 00124 ¢ 00116 d 00039 d 00091 f 00166 b
14

15 00263 d 00230 ¢ 00192 ¢ 00260 ¢ 00205 b 00173 d 00158 d 00178 b 0017 e 00080 d
16 00222 e 00162 ¢ 00149 d 00166 e 00175 ¢ 00104 ¢ 00116 d 00120 ¢ 00101 ¢ 00081 d
17 0,0328 b 00272 b 00194 ¢ 00246 ¢ 0019 b 00254 ¢ 00149 d 00175 b 00050 f 00072 d
18 0,01591 00230 ¢ 0024 b 00281 b 0028 b 00187 d 00082 e 00086 ¢ 00064 F 00066 d

¥ medias segu:das da mesma Ieira na veriical perfeiicem a0 mesmo grupo de pendtipos
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Destacam-se os genétipos ‘2° (TSKC x CTSW — 019), *3° (TSKC x CTQT1439 -
004) ¢ ‘8" (TSKC x CTQT1439 - 014) que, apesar de serem enquadrados no grupo
intermedidrio em Ss aos 150 DAS na variavel altura de planta, para a TCRA houve aumento
¢ estabilizagdo dos valores médios da variavel nos periodos de 101-129 DAS e 129-150
DAS em relagdio aos 83-101 dias DAS (Figura 9), indicando a existéncia de mecanismo de
adaptagdo nesses gendtipos, possibilitando o aumento da TCR com a intensificagio da
concentragdo de sais no substrato.

Sabendo-se que o efeito do estresse salino pode variar entre os genodtipos € mesmo
entre fases, o aumento na taxa de crescimento relativo em determinados periodos pode ser
um indicativo das épocas em que se observou menor sensibilidade das plantas, podendo ser
uma varidvel de grande importincia no estudo de estresse salino, como identificado por
Peixoto et al (2006) ao trabalhar com estresse hidrico.

Destacando-se os genétipos com as melhores médias na salinidade ‘S5’ no Gltimo
periodo de avaliagio, tem-se, com a analise de regresséio para a TCRA (Figura 10), modelo
linear decrescente para o ‘2°, ‘4’ (TSKC x CTTR — 028), ‘8’ e ‘9" (TSKC x CTARG - 015)
com o aumento da salinidade da agua de irrigagdo ressaltando, para o mesmo, redugio na
taxa de 7,72, 9,07, 7,65 ¢ 3,98%, respectivamente, por aumento unitario da salinidade da
agua de irrigagdo. Comportamento linear decrescente foi observado também para os
genotipos ‘5> (TSKC x CTTR - 029), ‘107, ‘11° (TSKC x CTSW - 031), ‘15, ‘16
(Limoeiro Cravo ‘Santa Cruz’) e ‘17, observando-se redugdo de 9,51, 21,36, 11,03, 5,23,
4,00 e 10,05%, com o aumento unitdrio da salinidade da 4gua de irrigagao.

Regressdes quadraticas sfio observadas nos gendtipos ‘1°, 6%, ‘12°, “13” (TSFL x
CTTR - 008) ¢ ‘18’ (TSKC x CTC13 — 005), com maximo em TCRA estimada obtida nas
salinidades 0,50 dS m”, 0,50 dS m™, 038 dS m’, 223 dS m' e 2,59 dS m",
respectivamente.

No genétipo *7° observa-se comportamento linear crescente também para a taxa de
crescimento relativo entre os 129 e 150 DAS. com melhoria na taxa de crescimento relativo
com o aumento da salinidade unitario de salinidade de 10,19%, mas o mesmo foi

classificado no segundo grupo de gendtipos no nivel Ss.
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5.3.2.Taxa de crescimento relativo em didmetro

No resumo da analise de varidncia, disposta na Tabela 6, constata-se efeito de
gendtipos em todos os periodos de avaliagiio, na taxa de crescimento relativo em didmetro
(TCRD), evidenciando-se efeito da salinidade apenas no ultimo periodo de avaliagiio (129—
150 DAS).

Na Tabela 8 tem-se o teste de médias (Scott Knott) para a TCRD (ecm cm’ dia™),
verificando-se nos trés primeiros periodos (60-83 DAS; 83-101 DAS; € 101-129 DAS) a
média das salinidades em cada gendtipe por ndio ter havido diferenga significativa ¢ o

comportamento dos genétipos nos niveis de salinidade no dltimo periodo de avaliagdo (129-
150 DAS),

Tabela 8: Teste de médias (Scott Knott) para a varidvel taxa de crescimento relativo em
didmetro (TCRD) (cm cm’' dia') durante os periodos de avaliagio. Campina

Grande, 2007
TCRD
60-83 83-101 101-£29 129-150
GEN MEDIA MEDIA MEDIA s1 52 S3 54 85

1 00139 a 00103 a 00107 b 00111 b 060112 b 00112 b 00109 a 00088 b
2 00142 a 00082 b 00107 b 0009 ¢ 00117 b 00100 b 00082 b 00066 <
3 00111 b 00101 a 00128 b 00117 b 00084 b 00092 b 00110 a 00054 b
4 00154 a 00083 b 00092 b 0009 <c 0009 b 0011 b 00092 b 00066 ¢
5 00135 a 00081 b 00112 b 00101 b 00054 d 00105 b 00079 b 00058 ¢
6 00107 b 00108 a 00109 b 00102 b 00071 ¢ 00077 ¢ 00093 b 00051 ¢
7 00080 ¢ 00095 a 00143 a 00125 b 00139 a 00158 a 0004 b 00054 ¢
8 00129 a 00105 a 00114 b 00105 b 00077 ¢ 00074 ¢ 00M9 ¢ 00051 ¢
9 00136 a 00087 b 0016 b 00100 ¢ 00120 b 00095 b 00083 b 00085 b
10 00140 a 00066 b 00150 a 001232 b 00094 b 00073 <c 00070 b 00133 a
11 00115 b 00108 a 0013 a 00134 a 00069 ¢ 00080 b 00106 a 00092 b
12 00128 a 00094 a 00122 b 00104 b 00089 b 0120 a 00109 a 00088 b
13 00106 b O00I0F a 00129 b 00070 d 00032 d 00055 c 00057 ¢ 00088 b
14

15 00117 b 00108 a 00163 a 00074 d 00065 d 00041 d 00041 c 00068 d
16 00178 a 00139 a 0015 a 00057 d 00045 d 00034 d 00019 ¢ 00047 d
17 00067 ¢ 00071 b 00163 a 00105 b 00087 ¢ 00053 ¢ 00107 a 00144 a
18 00113 b 00115 a 00141 a 00057 d 00053 d 00053 ¢ 00046 ¢ 00046 d

*micdias seguidas da mesma I¢ira na vertical periencem ac mesmo Srupn de gendtipos pelo teste de Scott Knoft (p<U,05)

Assim como para a TCRA, na TCRD, também se destacam os genétipos com as
melhores médias na salinidade °Ss” aos 150 DAS para o didmetro de caule (Tabela 5) devido
a ligacfio entre essas varidveis; dando-se énfase ao comportamento da TCRD ao longo dos
periodos de avaliagio e se utilizando a média das salinidades nos trés primeiros periodos, por
ndo ter havido efeito dos sais, ¢ a média registrada no nivel ‘Ss” no quarto periodo (129 —

150 DAS) em razdo de representar maior potencial em salinidade (Figura 11).
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utilizando a média da salinidade ‘S5’ (4 dS m™), para cada genétipo de citros estudado.

Campina Grande, 2007
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Destacam-se os gendtipos ‘1’ (TSKC x CTTR - 002), ‘9" (TSKC x CTARG — 015),
10’ (TSKC x CTQT — 001), ‘11> (TSKC x CTSW — 033), 15’ (TSFL x CTC25 — 010) e
‘16’ (Limoeiro Cravo ‘Santa Cruz’), com as maiores médias em didmetro no ‘S5’ aos 150
DAS (Tabela 5). No genétipo “1° observam-se as maiores médias nos trés primeiros periodos
(Tabela 8) constatando-se, na Figura 11, redugéio gradual da TCRD ao longo do tempo, com
taxas oscilando entre 0,0139 e 0,0089 cm cm™' dia™'; no *9’, a melhor média foi obtida no
primeiro periodo de avaliagfio (Tabela 8), com oscilagdo nos valores obtidos nos periodos
seguintes (Figura 11); para o ‘10’ se denota redugdio nos valores médios apenas no segundo
periodo de avaliagdo, com melhores médias pelo teste de Scott Knott (p < 0,05) nos outros
periodos de avaliagio (60-83; 101-129; e 129-150 DAS) (Tabela 8), assim como € observado
na Figura 11. Com relagéo ao genotipo ‘11°, tem-se valores entre 0,0138 e 0,0092 ¢cm cm™
dia” de didmetro, registrando-se maiores médias nos trés primeiros periodos, sendo a menor
verificada no ultimo periodo, enquanto no ‘15 se notam melhores médias, pelo teste de
Scott Knott nos segundo (83-101 DAS) ¢ terceiro periodos de avaliagdo (101-129 DAS)
(tabela 8), com surto de crescimento expressivo no terceiro periodo (Figura 11) seguido de
queda na TCRD; ja no gendtipo ‘16° os valores médios oscilaram entre 0,0179 e 0,0139 cm
cm™ dia™ nos trés primeiros periodos de avaliacdo e de 0,0047 ¢cm em™ dia”! entre 129 ¢ 150
DAS, constatando-se redugéo abrupta na TCRD, no ultimo periodo (Figura 11).

Dentre os gendtipos supracitados se destaca o ‘10°, no qual se observam altos valores
de TCRD nos dois tltimos de avaliagdo (Figura 11), fato evidenciado também no ‘17’
(TSKC x CTTR —013) com as melhores médias nesses periodos, indicativo da existéncia de
mecanismos de tolerdncia a salinidade, haja vista que o teor de sais no substrato tende a
aumentar com o tempo.

Obteve-se a menor média para o didmetro (Tabela 5) no genotipo ‘6> (TSKC x
CTSW — 031) com 0,21 cm, sendo constatados, neste gendtipo, baixas taxas de crescimento
em didmetro, que variaram entre 0,0109 e 0,0051 cm em” dia™ (Tabela 8), e decréscimo ao
longo do tempo, com menor valor registrado no ultimo pericdo (129-150 DAS)
caracterizando este genétipo como de crescimento lento e sensivel ao estresse salino.

De maneira geral, a literatura reporta trés surtos de crescimento para que seja
produzida a muda de citros. Aradjo & Souza (1994) obtiveram mudas com altura de
desponte (60 cm) 2,5 meses mais cedo em um tnico surto, que as formadas com 2 surtos de
crescimento. Gendtipos que apresentam maior taxa de crescimento e que conseguem manter

este potencial por um periodo de tempo maior tendem a formar mais tecido, notadamente



59

para o didmetro de caule, podendo-se obter o ponio de enxertia em menor periodo de tempo,
¢ a formagdo de uma muda em menor tempo de viveiro.

Complementando-se a andlise da variavel TCRD, estudou-se o efeito da salinidade
aos 150 DAS para cada genétipo de citros (Figura 12), através da anilise de regressio,
constatando-se a distingdo de trés modelos: linear crescente; quadratico; e linear decrescente,
destacando-se os genotipos com as melhores médias na salinidade ‘S5’ por ser o maior
potencial em salinidade no altimo periodo de avaliagio.

Comportamento linear decrescente constatou-se no genédtipo ‘10° verificando-se
redugiio com o aumento unitario da CE da agua de irrigagdo de 15,31% constatando-se, para
este gendtipo, a melhor média no nivel S5 para a TCRD (Tabela 8) bem como no didmetro
(Tabela 5) apesar de haver redugéo nos valores médios. Modelo semelhante ¢ relatado
também para os gendtipos ‘117, ‘15° e ‘16’ com uma redugfio em taxa de crescimento
relativo em difmetro (TCRD) (cm c¢m™ dia) de 10,34, 15,39 e 22,19%, respectivamente, com
aumento unitirio do nivel de salinidade, registrando agrupamento intermediario desses
gendtipos para TCRD, no ultimo periodo de avaliagdo; contudo, as melhores médias em
didmetro foram aos 150 DAS (Tabela 5). Destacam-se ainda os genétipos ‘3° (TSKC x
CTQT1439 - 004), ‘6’ (TSKC x CTSW 033), “8” (TSKC x CTQT1439 -014) ¢ “18” (TSKC
x CTC13 - 005) com comportamento linear decrescente e redugéo na TCRD de 5,19, 12,23,
15,33 e 5,28%, respectivamente, com aumento unitario da salinidade da agua.

Destacam-se os gendtipos ‘1° € *9” uma vez que se constatam os maiores valores em
didmetro aos 150 DAS em ‘S5’ (Tabela 5), observando-se comportamento quadratico, com
maior TCRD estimada nas salinidades 1,62 dS m'e 1,25 dS m", respectivamente.

Nos gendtipos ‘2’ (TSKC x CTSW - 019), ‘4’ (TSKC x CTTR - 028), ‘5’ (TSKC x
CTTR - 029) e ‘7" (TSKC x CT'SW - 064), ‘12’ (TSKC x CTARG - 081) e “13* (TSKC x
CTTR — 008) também se verifica comportamento quadritico, sendo que o maximo em
rendimento estimado foi observado nas salinidades 0,80 dS m”, 1,69 dS m", 1,00 dS m’,
127 dS m’, 1.86 dS m' e 2,20 dS m; denota-se, para esses gendtipos, que mesmo
apresentando comportamento quadrético foram classificados em grupos intermedidrias entre
0s genadtipos.

Ressalta-se ainda, para o gendtipo ‘17, comportamento linear crescente, sendo que o
mesmo foi classificado entre os melhores genotipos nesta varidvel (TCRD), notadamente na
salinidade ‘Ss’, quando se observou incremento de 11,75% com o aumento unitario da
salinidade da agua de irrigagfio, observando-se menor média no didmetro, contudo tem-se

um indicativo de genétipo tolerante a salinidade.
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Avaliando-se as taxas de crescimento relativo para os genotipos de citros, observa-se
que comportamento diferenciado, tanto entre as salinidades quanto no tempo, sendo que os
surtos de crescimento também foram diferenciados. Dentre os genotipos que apresentaram
maior crescimento em altura e em didmetro do caule, observam-se destaques em €pocas
diferentes, a exemplo o genotipo ‘16° com maior TCR em altura no segundo periodo de
avaliagdo; ja nos genotipos ‘3’ e ‘4’ se tem as menores médias no quarto periodo de
avaliacdo, observando-se, porém, maior regularidade na eficiéncia em produgdo de
fotoassimilados formando novos tecidos. Destaca-se ainda, com maior crescimento efetivo,
os gendtipos ‘17, 10” e ‘12’ notadamente no crescimento em altura (Tabela 4), o que pode
ser correlacionado ao maior niimero de folhas, também evidenciado, correlacionado com a

fotossintese.
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5.4. Area foliar, fitomassa seca, relagio de fitomassa e 4gua na planta

Na Tabela 9 se encontra o resumo da andlise de varidncia para as variaveis 4rea foliar
(ATF) (cm?), 4rea foliar especifica (AFE) (cm® g), fitomassa seca das raizes (FSRAIZ) (g),
fitomassa seca do caule (FSCAULE) (g), fitomassa seca das folhas (FSFOLHAS) (g),
fitomassa seca total (FST) (g), relagdo raiz parte area (RPA) e teor relativo de agua (TRA)
(%), avaliandos aos 150 DAS; Houve diferenga significativa entre genétipos (GEN) e entre
os niveis de salinidade da agua de irrigagdo (SAL) para todas as varidveis estudadas, sem se
observar efeito significativo da interagdo apenas para o TRA (%).

Peixoto et al (2006) avaliando o crescimento de porta-enxertos de citros sob déficit
hidrico, também notaram diferengas significativas entre os gendtipos, e para o manejo da

irrigagfo na area foliar, massa seca total, assim como obtido neste trabalho.

Tabela 9: Resumo da Analise de Varidncia da area foliar (AF), area foliar especifica (AFE),
fitomassa seca das raizes (FSRAIZ), fitomassa seca do caule (FSCAULE),
fitomassa seca das folhas (FSFOLHAS), fitomassa seca total {FST), relagdo raiz
parte area (RPA), teor relativo de 4gua (TRA), dos gendtipos de citros. Campina

(Grande, 2007.
VARIAVEL GL — M g WM = QM CV%
GEN SAL SAL*GEN

AF 16 33000,49" 4 19324,66 64 169127 17,333
AFE 16 4631,8217 4 1382201™ 64 1643,098" 13,295
FSRAIZ 16 0,6762" 4 1,2226" 64 0.6756" 18,924
FSCAULE 16 1,3032" 4 1,3666"" 64 0,1124" 19,031
FSFOLHAS 16 2,1988" 4 1,2812™ 64 0,1930" 17,672
FST 16 10,3381" 4 11,2123" 64 0,9332" 15,103
RPA 16 0,0891" 4 0,0397"" 64 0,01046"" 16,85
TRA 16 111,4668" 4 444 4597 64 38,7690™ 5,564

ignificativo a 1% do ilidade pela Teste B+ * sigaificativo a 5% de probabilidadc pelo Tesie F> M8 oo significarive,
signi

Para o estudo das varidveis dispostas neste capitulo, com efeito significativo dos
genétipos pelo teste de médias (Scott Knott) (p < 0,05), as médias serdo dispostas em
histogramas, com os valores médios em apéndice (3, 4 € 5), destacando-se o comportamento
dos gen6tipos em Ss por representar maior pressdo em salinidade; complementando o estudo

das variaveis, estudar-se-4 o efeito da salinidade por analise de regressdo.
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5.4.1. Area foliar e drea foliar especifica

A formagdo da area foliar (cm?) foi sensivel ao estresse salino assim como variou
entre os genotipos ocorrendo efeito da interagio (Tabela 9).

Na Figura 13 tem-se o teste de médias (Scott Knott) até 5% de probabilidade dos
gendtipos em cada nivel de salinidade, podendo-se observar a distingdo de quatro grupos de
porta-enxertos em “S;’, ¢ trés grupos nas salinidades ‘S;’, ‘S3°, *S4” e *Ss’ (Valores médios
no Apéndice 3); complementando, neste estudo, tem-se a analise de regressdo ajustada pelo
teste de Student até 5% de probabilidade (Figura 14), com varia¢io no comportamento da
varidvel em funcdo da salinidade nos genotipos estudados, identificando-se efeitos lineares
decrescentes e quadraticos.

Entre os gendtipos com as melhores médias, tem-se o “1° (TSKC x CTTR - 002), ‘8’
(TSKC x CTQT1439 - 014), ‘9” {TSKC x CTARG - 015) ¢ *11’ (ITSKC x CTSW - 031) em
todos os niveis de salinidade estudados (Figura 13); a este grupo se enquadraram outros
gendtipos que se destacaram nos niveis mais altos de salinidade da agua, como os ‘3’ (TSKC
x CTQT1439 — 004), ‘10’ (TSKC x CTQT 001), ‘12° (TSKC x CTARG - 081), ‘15’ (TSKC
x CTC25 -010) e ‘16’ (Limoeiro Cravo ‘Santa Cruz’), com melhores médias na salinidade
‘S5>. Comparando-se as médias obtidas com os melhores genodtipos em ‘S,” e em ‘Ss’,
observam-se valores de area foliar entre 170 e 200 cm” na ‘Si"e 150 e 220 cm’ em S5, onde
se ressalta uma variacio maior em ‘Ss’ devido ao aumento da area foliar para alguns
gendtipos, e redugdo em outros, o que pode ser relacionado ao potencial genético do material
estudado.

Analisando-se a Figura 14 se destacam, dentre os genoétipos com as melhores médias
na salinidade Ss, os ‘37, ‘8. ‘9> e ‘12’ observando-se comportamento linear decrescente,
ilustrado na Figura 14, com redugfio em érea foliar estimada de 9,38, 10,08, 10,13 € 6,79%,
respectivamente com o aumento unitdrio da salinidade da agua de irrigacdo que, devido a
esta baixa redugdio, foram agrupados entre os melhores gendtipos em ‘Ss°. Verifica-se, para
os gendtipos ‘I°, 107, “11°, ‘15” e ‘16’, efeito quadrdtico da salinidade sobre a area foliar
com maximo em érea foliar observado nas salinidades 1,22 dS m™, 1,92 dS m’!, 1,65dS m’,
1,69 dS m”! e 2,07 dS m™', respectivamente (Figura 14). O aumento da area foliar nesses
gendtipos foi imprescindivel para que os mesmos fossem agrupados entre os melhores
gendtipos, notadamente para os genotipos ‘107, ‘15” e *16’, haja vista que para os genotipos
‘1’ e ‘11" se obteve a classificagfio desde ‘Sy’.

Com médias mais baixas em Ss se acham os ‘6” (TSKC CTSW - 033) e *17° (TSKC

x CTTR - 013), nos quais se observa também a menor média em todos os niveis de CE,
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estudados. O “6’ foi classificado neste grupo a partir da salinidade *S;’, ressaltando-se que os
valores de rea foliar variaram de 50 e 60 cm” no nivel ‘S;’ e entre 10 e 60 cm? para o ‘Ss’
no grupo de pior média (Figura 13). Constata-se ainda, nesses genétipos, comportamento
linear decrescente com redugdo com aumento unitirio da CE, de 11,08% e 13,95%,
respectivamente (Figura 14).

Nos genotipos “2° (TSKC x CTSW - 019), ‘4’ (TSKC x CTTR — 028), ‘5° (TSKC x
CTTR - 029), ‘7° (TSKC x CTSW - 064), ‘13” (TSFL x CTTR - 008) ¢ 18" (TSFL x
CTC13 - 005) constata-se na Figura 13 agrupamento intermediario pelo teste de Scott Knott
(P < 0,05). Observando-se comportamento linear decrescente para os gendtipos ‘4°, ‘5°, ‘7" e
‘18’, com reducdo em 4rea foliar de 11,43, 11,88, 3,63 ¢ 8,63%, respectivamente com o
aumento unitario na CE,; ja nos gendétipos ‘2° (TSKC x CTSW - 019) e ‘13’ (TSFL x CTTR
— 008), tem-se comportamento quadratico, nos quais se obteve maior area foliar estimada nas
salinidades 1,49 dS m™ € 1,71 dS m™' (Figura 14).

Os resultados observados para drea foliar no final do experimento estdo em sintonia
com os resultados de crescimento, haja vista que gendtipos com maior area foliar tiveram
também bons indices de crescimento, ocorrendo o inverso com aqueles com as médias mais
baixas.

Peixoto et al., (2006) relatam menor 4rea foliar do Limoeiro Cravo em relagfo ao
Volkameriano e¢ Laranja Azeda, com médias semelhantes as obtidas para os hibridos
estudados neste trabalho, encontrando valores de area foliar entre 70 ¢ 170 cm’; os referidos
autores obtiveram, para o Lim&o Cravo, 130 c¢m? de area foliar aos 120 dias apos semeadura,
valor menor ao encontrado neste trabalho com tal genotipo, cujos valores variaram entre 150
e 180 cm?, aos 150 DAS.

Um dos principais efeitos da salinidade é a redugfio da area foliar notadamente pela
diminuigio do nimero de folhas, diretamente relacionada a produgio de fotoassimilados
pela conversdo de compostos pobres em energia em compostos ricos em energia, cuja
magnitude depende do numero de folhas e da area do limbo foliar (TAIZ & ZEIGER, 2004).
A variagio da area foliar pode estar relacionada a véarios fatores, dentre os quais se
encontram as caracteristicas genéticas e os fatores edaficos destacando-se a salinidade, com
influéncia no crescimento em area foliar. Ressalta-se que o aumento da salinidade da dgua de
irrigagdio possibilita aumento de ions téxicos disponiveis os quais, por sua vez, enseja ndo
apenas reducfio na 4rea foliar, mas também no crescimento das plantas (MASS, 1993);
observou-se, no entanto, para alguns genotipos, o aumento da salinidade possibilitou

incremento em area foliar, o que pode estar relacionado a um balango nutricional melhor.
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A drea folia especifica (AFE) relaciona a superficie foliar e sua massa (cm2 g']),
sendo que uma AFE maior significa uma folha menos espessa. Analisando-se esta variavel
em cada nivel de salinidade pelo histograma contendo o teste de Scott Knott ilustrado na
Figura 15 em todos os porta-enxertos, observa-se a formagdo de dois grupos de genétipos em
‘Si” e °Sy” sendo que nas salinidades “S3’, ‘S4” € ‘S5’ ndo se registrou diferenca significativa
entre 0s genGtipos pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade (Figura 15). Para auxilio
na discussdo, realizou-se (Figura 16) analise de regressio para a varidvel area foliar
especifica (AFE) (cm? g') para cada genotipo em fungdo da salinidade da dgua de irrigagio.
Observam-se modelos lineares decrescentes e crescentes bem como regressGes quadraticas
com aumento da salinidade da agua de irrigagéo.

Nos dois niveis mais baixos de CE, se destacou o gendtipo ‘4’ com os melhores
valores médios de AFE (cm2 g'l) sem, contudo, haver diferenga significativa em ‘Sy’, ‘Sy’ e
‘Ss’. Denota-se, para o gendtipo supracitado, maior AFE na salinidade °S,’, expressiva
reducéio, com diminui¢do de 20,21% com o aumento unitario da condutividade elétrica da
agua (CE,) obtendo-se, em ‘S;’, AFE estimada de 228,03 cm’ g" e 62,60 cm? g" em ‘Ss’
havendo espessamento do limbo foliar.

No geral, o valor da AFE (cm? g} foi reduzido com o aumento da salinidade,
evidéncia de espessamento do limbo foliar. Cruz et al (2003) estudando o efeito da
salinidade em lim#o cravo, observaram que o aumento do teor de sédio na solugdo aumentou
a massa foliar especifica, que €é o inverso da 4rea foliar especifica, com resultados
semelhantes aos obtidos neste trabalho. Segundo Brown & Byrd (1997) quando a capacidade
de crescimento ¢ reduzida os fotoassimilados disponiveis tendem a ser direcionados para a
formacfio de fibras ¢ novas paredes celulares, levando a redugéo da érea foliar especifica, o
que pode ter acontecido neste estudo, diminuindo o crescimento com o aumenio da
salinidade da agua de irriga¢do na maioria dos genotipos estudados.

Nos genotipos *5° (TSKC x CTTR - 029), ‘7 (TSKC x CTSW 064), “11” (TSKC x
CTSW - 031), “15°(TSFL x CTC25 - 010) ¢ 18’ (TSKC x CTC13 — 005) observaram-se
modelos lineares decrescentes, com reducio de 4,32, 9,33, 796, 7,67 e 4,12%,
respectivamente, com o aumento unitério da CE,. Para os genétipos ‘17 (TSKC x CTTR —
002), <2* (TSKC x CTSW - 019), ‘9’ (TSKC x CTARG - 015), 10 (TSKC x CTQT - 001),
12’ (TSKC x CTARG - 081), ‘13” (TSFL x CTTR - 008), ‘16’ (Limoeiro Cravo Santa
Cruz’) e *17° (TSKC x CTTR - 013) constatam-se modelos quadraticos com maximo em
AFE estimada nas salinidades 2,29 dS m', 2,08 dS m™”, 1,92dS m™', 2,55 dS m™, 2,04 dS m’

1 222dS m’, 1,69 dS m'e 1,68dS m’, respectivamente e que, até esses niveis, 0 processo
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de transpiragfio ¢ absorcdio de CO, foi otimizado havendo aumento da AFE; ressalta-se,

porém, espessamento do limbo foliar a partir desses niveis, sendo um mecanismo de

protecio das plantas contra a perda de agua verificada pela redugfo da AFE (Figura 16).
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Ja nos gendtipos ‘3° (TSKC x CTQT1439 — 004), ‘6> (TSKC x CTSW - 033) ¢ ‘8’
(TSKC x CTQT1439 — 014) o comportamento foi linear crescente, com incremento de
22,46, 27,91 e 20,91% entre o menor e o maior nivel de salinidade, respectivamente,

significando redugdo na espessura do limbo foliar e possibilidade de maior transpiragao.
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5.4.2 Fitomassa vegetal

Na avaliagio da matéria seca dos genétipos de citros as plantas foram separadas em
suas varias partes, obtendo-se a fitomassa seca do sistema radicular (FSRAIZ) (g), fitomassa
seca do caule (FSCAULE) (g) e fitomassa seca das folhas (FSFOLHAS) (g).

5.4.2.1. Fitomassa da raiz (FSRA1Z)

Para a fitomassa seca das raizes (FSRAIZ) foi observado efeito dos genétipos e dos
niveis de salinidade constando-se ainda efeito da interagdo (Tabela 9). Na Figura 17 tem-se a
representacio grafica do teste de médias (Scott Knott), para a variavel, complementado com
andlise de regressdo para FSRAIZ; nota-se comportamento diferenciado entre os genétipos
de citros (Figura 18), constatando-se modelos lineares decrescentes, quadraticos e lineares
crescentes com o aumento da salinidade da agua de irrigagdo com alto grau de ajustamento
{76,61% a 98,70%).

Destacando-se dentre os melhores genotipos o ‘16” (Limoeiro Cravo ‘Santa Cruz’)
com a maior formacio de fitomassa radicular, em todos os niveis de salinidade estudados. O
genotipo ‘7’ (TSKC x CTSW 064) se destacou, também, no nivel ‘Ss’, juntamente com o
‘16°, constatando-se elevagdo na classificacfio entre ‘S;’ e ‘S5 do pior para o melhor grupo;
para o0 ‘16° se registram valores de FSRAIZ entre 1,2 a 0,7 g entre salinidades, enquanto no
genotipo ‘7° constatam-se médias entre 0,4 e 0,65 g. A medida em que se aumentou a
salinidade da agua de irrigagdo, as plantas do gendtipo ‘7’ aumentaram o crescimento do
sistema radicular avaliado pela FSRAIZ (Figura 18), o que pode ser relacionado a uma
forma de adaptacio ao estresse salino, havendo incremento, em fitomassa, entre Sy ¢ S5 de
52,56%, enquanto no gendtipo ‘16, no qual se constatou modelo quadratico (Figura 18) (R?
= (,9870), ocorreu decremento entre 0 maximo em fitomassa seca da raiz médio estimado na
CE, de 0,67 dS m” e o valor registrado em Ss (4dS m™) de 39,15%.

Nos genétipos ‘6> (TSKC x CTSW —033) e ‘17° (TSFL x CTTR - 013) observaram-
se as menores acumulagdes de fitomassa seca no sistema radicular, em todas as salinidades
estudadas, o que pode estar vinculado ndo apenas ao baixo potencial produtivo desses
genotipos, mas também ao efeito do aumento da concentragio salina, constatando-se modelo
linear decrescente (Figura 18) com redugdo de 17,61 e 8,54%, respectivamente, com
aumento unitario da CE,, verificando-se também o aumento da CE do substrato avaliado no
final do experimento (Apéndice 1), além do menor acimulo de fitomassa nas raizes na

salinidade *S;’, redugfio expressiva com o aumento do teor salino.
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No segundo grupo de melhores gendtipos destacam-se os gendtipos ‘1° (TSKC x
CTTR - 002), ‘3° TSKC x CTQT1439 — 004), ‘9’ (TSKC x CTARG - 015), *10° (TSKC x
CTQT - 001), ‘11 (TSKC x CTSW — 031), 12’ (TSKC x CTSW — 081) ¢ ‘13’ (TSKC x
CTTR — 008) nos quais se obtiveram bons resuitados para matéria seca das raizes, com
valores entre 0,8 ¢ 1,0 g em ‘S;’, e 0,4 ¢ 0,55 g em ‘Ss°, e tendéncia generalizada para
reducio da produgdo de fitomassa com o aumento da salinidade. Ressalta-se que a salinidade
tende a reduzir a produgfio vegetal, notadamente o sistema radicular, que pode ser danificado
em conseqiiéncia do efeito de ions toxicos, contatando-se, pela analise de regressiio disposta
na Figura 18, modelo linear decrescente com redugio de 15,06% com aumento unitario dos
niveis de salinidade para o ‘1’ na FSRAIZ, e nos gendtipos <3°, ‘97, <10°, 12’ e ‘13°, com
redugdo da fitomassa de 13,17, 12,91, 9,77, 12,55 ¢ 8,85%, respectivamente com aumento
unitario da CE,. Verifica-se para o ‘11" modelo quadratico (Figura 18) com maior fitomassa
seca das raizes estimado na salinidade 1,95 dS m™ havendo redugfio entre este nivel ¢ o mais
alto de 37,42%.

Nos genétipos 2° (TSKC x CTSW - 019), ‘4’ (TSKC x CTTR - 028), ‘5° (TSKC x
CTTR - 029), *8’ (TSKC x CTQT1439 —014), ‘15’ (TSKC x CTC25 - 010) ¢ *18” (TSFL x
CTC13 - 005) se denota, pelo teste de Scott Knott ilustrado na Figura 17, a distingdo no
segundo grupo de menor média verificando-se, para os genétipos ‘2, ‘4’°, °5°, ‘8’ e ‘18’
regressfo linear decrescente (Figura 18) com redugio de 16,29, 13,33, 16,07, 1822 ¢
17,59%, com o© aumento unitario da condutividade elétrica da 4gua de irrigagdo,
respectivamente; ja no gendtipo ‘15° se observa comportamento quadritico com maior
fitomassa seca das raizes estimada, na salinidade 1,84 dS m” havendo redugdio entre este € 0
maior nivel de salinidade de 48,17% em FSRAIZ.

O desenvolvimento do sistema radicular é de suma importincia para a formagéo de
um bom porta-enxerto sendo que, quanto maior sua produgdo maior também sera a
capacidade de suprir a parte aérea e atender a demanda por nutrientes (MALAVOLTA et al,
1997).

Denota-se para a maioria dos genotipos que o aumento da salinidade da agua de
irrigagdo pode ter ocasionado dificuldade na absorgio de agua devido a redugo no potencial
osmético do substrato, diminuindo a transpiragdo e com isso a formagdo de novos tecidos,

notadamente no sistema radicular (TAIZ & ZEIGER, 2004).
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5.4.2.2. Fitomassa do caule (FSCAULE)

Assim como para a FSRAIZ também se constatou, no resumo da analise de varincia
(Tabela 9) efeito dos gendtipos, da salinidade e interagdio para a fitomassa seca do caule
(FSCAULE). Tem-se, na Figura 19, o teste de médias (Scott Knott) para a variavel fitomassa
seca do caule (FSCAULE) (g) dos gendtipos de citros em fungéio dos niveis de salinidade,
com a formagdo de seis grupos de gendtipos em ‘S;’, “S;’ e “S4’, cinco grupos em ‘S;’ e
quatro no nivel ‘Ss’. Complementando-se a discussdo, realizou-se anélise de regressio
(Figura 20) para a variavel FSCAULE (g) em fungéo da salinidade para cada genétipo de
citros estudado, onde tém-se gendtipos com modelos linear decrescente, modelos quadratico
e alguns com comportamento linear crescente com o aumento da salinidade da agua de
irrigagdo.

Constata-se, para o gendétipo ‘1”7 (TSKC x CTTR — 002) a melhor média em todas as
salinidades estudadas, ndo havendo, contudo, diferenga significativa em °Ss’, entre este e 0s
genotipos 10° (TSKC x CTQT - 001) e *12° (TSKC x CTSW — 064). As médias observadas
para esses genotipos na salinidade ‘Ss’ variaram entre 0,75 e 0,90 g, inferiores aos
encontrados na salinidade °S,’, na qual se constataram valores entre 1,1 e 1,7 g por planta
para os genotipos supracitados. Observa-se que a maior massa seca do caule nesses
gendtipos pode ser relacionada ao comprimento do caule, avaliado em termos de altura de
planta (Tabela 6). Verificando-se, nesses genotipos, comportamento linear decrescente com
redugdo da FSCAULE de 13,89, 9,39 e 11,96% com aumento unitario da salinidade para os
gendtipos ‘1°, “10° e “12°, respectivamente; observa-se alta redugdo do genotipo ‘1’ mas o
peso obtido em S, era superior, a ponto de haver uma grande redu¢do com o aumento da
salinidade e ainda poder ser classificado entre os de melhores médias em °Ss’.

Destacam-se, ainda, os gen6tipos ‘7° (TSKC x CTSW —064) e ‘11’ (TSKC x CTSW
— 031) que estavam sendo agrupados nos sexto e no quarto grupos, respectivamente, em ‘S;’,
porém na salinidade ‘Ss’ foram agrupados no segundo grupo de genétipos com de melhores
médias juntamente com os gendtipos ‘15’ (TSFL x CTC25 — 010) e ‘16" (Limoeiro Cravo
‘Santa Cruz’), com médias entre 0,52 e 0,72 g por planta. Para o genétipo ‘7’ se constata
regressdo linear crescente (R2 =0,9332) com incremento entre 0 menor nivel de salinidade e
maior nivel de 61,37% do peso do caule, agrupado entre os genétipos com a segunda melhor
média em ‘Ss’, fato que indica o potencial do genétipo no desenvolvimento sob condi¢des de
estresse salino, como ja evidenciado para outras varidveis. Nos “11°, ‘15 e ‘16’ se tem
comportamento quadratico, sendo o méaximo em FSCAULE em ‘g’ obtido nas salinidades
224dSm",2,06dSm™ e 1,49 dS m™, respectivamente.
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Denota-se ainda, para os genétipos ‘2° (TSKC x CTSW — 019), 3° (TSKC x
CTQT1439 - 004), ‘4> (TSKC x CTTR - 028), ‘5* (TSKC x CTTR 029), *9° (TSKC x
CTARG - 015), *13* (TSKC x CTTR - 008) ¢ *18’ (TSKC x CTC13 — 005) agrupamento
entre os gendtipos intermediarios na salinidade ‘Ss’, observando-se comportamento linear
decrescente para o ‘2°, ‘3°, ‘4’, ‘5°, ‘9> e ‘18°, com redugdo na fitomassa seca de 15,00,
10,73, 15,32, 14,09, 13,25 ¢ 13,21%, respectivamente, com aumento unitario do nivel de
salinidade da agua de irrigacdo; ja para o gendtipo ‘13> o comportamento quadrético,
constatando-se méximo em FSCAULE estimado com 1,74 dS m™.

O comportamento quadratico com o aumento da salinidade da agua de irrigacio,
evidenciado nos genétipos ‘117, 13°, °15” e ‘16’, vem a ser um indicativo de genétipos com
potencial produgio sob condigdes de salinidade até certo nivel, constatando-se mecanismo
de adaptagfio ao estresse, como o ajustamento osmotico e a exclusdo de ions toxicos pelo
sistema radicular (TAIZ & ZEIGER, 2004).

Compondo o grupo com as menores meédias para a fitomassa seca do caule
(FSCAULE) (g), tem-se o genétipo ‘17’ (TSFL x CTTR — 013) com menor média em todas
as salinidades; contudo, os genétipos ‘6° (TSKC x CTSW - 033) ¢ ‘8" (TSKC x CTQT1439
— 014) também compuseram este grupo na salinidade ‘Ss” de acordo com o teste de Scott
Knott (p < 0,05) realizado (Figura 19), observando-se neste nivel (Ss) médias entre 0,13 e
0,29 g por planta; contata-se nos genétipos ‘6’, ‘8’ e ‘17°, comportamento linear decrescente
com o aumento unitdrio da CE,; (Figura 20), com redugfo de 18,56, 13,25 e 15,69%
respectivamente, ¢ pequena fitomassa seca de caule em °‘S,’, combinada com redugéo
expressiva na fitomassa até ‘Ss’.

O aumento da fitomassa seca do caule estd em consondncia com o aumento do seu
diazmetro ¢ comprimento, ressaltando-se que os melhores genétipos para essas variaveis
(Tabelas 6 e 7) também foram agrupados entre os melhores gendtipos com o maior acimulo

de fitomassa no caule (Figura 19).

Segundo Lea-Cox & Syvertsem (1993) a absor¢do do NO, por plantas citricas
diminui sob condi¢des de estresse salino, havendo redugdo na formagdo de proteinas e
acimulo de fitomassa, o que pode ser relacionado com este trabalho, haja vista que houve
redu¢dio no acumulo de fitomassa seca do caule com o aumento da salinidade da 4gua de

irrigacfio, na maioria dos genotipos estudados (Figura 20).
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5.4.2.3, Fitomassa das Folhas (FSFOLHAS)

Estudando a fitomassa seca das folhas (FSFOLHAS) (g) observa-se na Tabela 9, na
qual se tem o resumo da anilise de varidncia, efeito dos genotipos, efeito da salinidade ¢ da
interagdo; com isto estudaram-se os gendtipos em cada nivel de salinidade, com o teste de
Scott Knott disposto na Figura 21, e a salinidade em cada genétipo, através de analise de
regressdo ajustada pelo teste de Student até 5% de probabilidade (Figura 22).

Na Figura 21 tem-se o teste de média (Scott Knott) para a variavel estudada em cada
nivel de salinidade, onde se verificando-se a formagiio de seis grupos de genétipos com
médias semelhantes estatisticamente nas salinidades ‘S,” e ‘S;’. Nas salinidades ‘S;” e *Ss’
se distingue a formagdo de quatro grupos; ja na salinidade ‘S;” os genétipos se dispuseram
em cinco grupos. O comportamento da varidvel FSFOLHAS (g) em fungio da salinidade da
agua de irrigagio (dS m™') ¢é ilustrado na Figura 22 para cada gendtipo de citros estudado,
constatando-se comportamento linear decrescente, quadriatico e linear crescente.

Destacam-se, com as melhores médias para a maioria das salinidades ¢ em “S;5°, 0 ‘1’
{TSKC x CTTR — 002) e 0 ‘16’ (Limoeiro Cravo ‘Santa Cruz’) ¢ se constata entre ‘S,’ ¢
‘Ss’, para o genoétipo ‘1°, 2,4 ¢ 1,35 g, respectivamente, e 1,46 gem ‘S,” e 1,44 em S; parao
genotipo 16°, com redugio no peso das folhas, o que pode estar relacionado a redugéo das
folhas, ¢ diminui¢fio do limbo foliar com o aumento da salinidade, como evidenciado neste
trabalho (Tabela 3 e Figura 13). Analisando-se a Figura 22, se constata, para o genétipo ‘1°,
modelo linear decrescente (R? = 0,8894), no qual se obteve redugdo no crescimento, 12,09%,
com o aumento unitirio da salinidade da agua de irrigagdo (CE,); para o genédtipo ‘16’
verifica-se comportamento quadritico com maximo em produgio de fitomassa nas folhas
obtida com 2,14 dS m™, registrando-se potencial deste gendtipo na formagdo de matéria seca
das folhas, e maior participagfio na fitomassa foliar, nesta variavel, da area foliar por folha,
haja vista que o mesmo foi agrupado entre os melhores genotipos (Figura 15) em Ss.

Dentre os gendtipos em que se observaram as menores médias tem-se o ‘17° (ISFL x
CTTR - 013) o qual foi agrupado desta forma em todas as salinidades, acompanhado em
‘S5’ pelo gendtipo ‘6’°, denota-se nos gendtipos supracitados (‘6’ € *17’) comportamento
linear decrescente, com redugfio com aumento unitario da CE, de 18,56 e 4,96%, estando
agrupados entre os gendtipos com as piores médias, destacando-se pequena redugdo em
FSFOLHAS para o gendtipo “17°; evidenciou-se, no entanto, baixa fitomassa seca das folhas
para ‘S;’, o que possibilitou o agrupamento deste genétipo dentre os de menores médias,

embora havendo um indicativo de tolerincia a salinidade.
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O gendtipo ‘7’ se destaca em virtude da melhoria na classificagiio, com agrupamento
no nivel de salinidade ‘S;” entre os piores genotipos e no segundo grupo de gen6tipos em
‘Ss’. Constatando-se comportamento linear crescente (R® = 0,8835) com incremento em
fitomassa seca das folhas (FSFOLHAS) (g) com o aumento da salinidade do menor para o
maior nivel de 56,39%. A salinidade pode afetar, de maneira diferente, os genétipos, sendo
que neste gendtipo houve incremento na FSFOLHAS com o aumento da CE, o que pode
estar relacionado a disponibilidade de nutrientes, conforme andlise final do substrato
(Apéndice 1), combinado com a ocorréncia de fendmenos de adaptagfio a salinidade como a
exclusdo de ions toxicos.

Nos gendtipos 2’ (TSKC x CTSW — 019), ‘3’ (TSKC x CTQT1439 - 004), ‘4’
(TSKC x CTTR - 028), 5’ (TSKC x CTTR -~ 029), ‘8 (TSKC x CTQT1439 — 014), *9°
(TSKC x CTARG - 015), ‘10’ (TSKC x CTQT - 001), “12° (TSKC CTARG - 081) ¢ ‘18’
(TSFL x CTC13 — 005), agrupados em situagéio intermediaria pelo teste de médias ilustrado
na forma de histograma na Figura 21, o comportamento foi linear decrescente, com reducgio
no crescimento, respectivamente de 7,75, 11,82, 6,19, 10,38, 13,59, 8,85, 5,89, 11,21 e
6,34% com aumento unitano da CE,,

Denota-se ainda nos gendtipos ‘11° (TSKC x CTSW - 033), ‘13” (TSKC x CTTR -
008) e ‘15 (TSKC x CTC25 — 010) comportamento quadratico (Figura 22) com maximo em
fitomassa das folhas estimado obtido nas salinidades 2,22 dS m™, 1,69 dS m™ € 2,44 dSm™,
agrupados também em situagdo intermedidria pelo teste de Scott Knott (Figura 21)

A salinidade pode ocasionar problemas em todas as partes da planta; contudo, a folha
¢ uma das regides mais afetadas haja vista que o fluxo de seiva inorgénica, via xilema, flui
até o mesofilo foliar, arrastado pelo baixo potencial hidrico das folhas decorrente da
transpiragio (TAIZ & ZEIGER, 2004). Nas espécies que compartimentalizam Na” e outros
jons em excesso no vacdolo, os prejuizos com excesso de sais sdo minorados, constituindo
um mecanismo de adaptacio das plantas ao estresse salino, porém o acumulo desses
compostos pode promover também sintomas de toxidez, notadamente em citros com
desbalango nutricional como citam Singh et al. (2003) em sua revisdo de literatura sobre a
tolerancia de porta enxertos citricos a salinidade.

Assim como nas outras variaveis também se observou efeito diferenciado da
salinidade para a variavel nos gendtipos, o que afetou, de forma positiva, alguns, e
negativamente para a maioria, interferindo na diminui¢o da formagio de fitomassa seca das

folhas e, como conseqiiéncia, a fotossintese.



81

| -TsCXCTTRO®
7 -TSKC xCTSWO084 13 - TSFL xCTTRO08

S

05 y=0,0972x+ 0579 05 y=-00807¢ +0,3073x+ 10218

-

PS folhas (g)
@
/
-
PS folhas ()
b o
PS folhas (g)
b om

05 y =-0,2620x + 2,2817
ol R =001 o R =0,8835 & R =08778
2 -TSKC xCTSWO1e
8 - Tsxc xcTaTI48-014 15 - TeL xCTC25010
3 3 a
251 25 251
B 2] 8 2 8 2
® | _ 2
e T B
§ 1 1Y
05 <n.nmnun”,m“%§ 05 y=-02478 + 19242 05 | y=-0,0835¢ +0,3004x + 0,5324
o! o Ré=0953 ol ”=0820
3 -TSKC xCTQT1430.04 9 - TKCxCTARG 015 16 - iméo Cravo Santa Oz
3 3 3
Nmm 25 251
m 21 @ Nm m 24
md.m, mﬁm. . m._.m; \\Illr’-./
g 'l
@ 1 05/ y =-0,1245 +1,4578 g 1 _
pm__ y=-0,1505¢ +1,3345 _ R = 0,8058 0s | y=-0,10847 +0,4631x+ 1,3043
o R =09786 o R’ =0,9503
0
10 17 - TSFLXCTTRO13
4 - TSKCxCTTR (28 " TSKC x CTQT 001
3 3 3
25 25| 25 |
|8 29 1 m_ —_ N_
2 < =4 e = y =0,0284x + 0,5425
m 151 m 1.5 1 m 154 R =09235
g 11 T == KV — g
05 y=-0,0676x+1,1188 05 y=-00708¢+1,2213 O.u__
) R =094 o R =0.9087 0
11 -TSKCxCTSWO31
5 - TSKCXCTTR029 |8 -TSFL xCTC13005
3, 3, 3
25 25

PS folhas (g)
nown
PS folhas (g)
o th = ; L
-
-
N
5 >
2
4

c M_
m_.” Y/L/-

| . R=-opes
051 y=-01473+148 05| y=-01391 + 06185 + 0,9454 o 1 2 . i
o) R =09451 al R=0964
6 -TscxCTSWOS3 12 ~TsC xCTARG 081
3 3
u..i _ 25
8 2 2 2
T e
@ | — R =0952 4 o y=-0,168x+ 15677
05 v 5
ol — — — 0l  R=08489 o
0 1 2 a 4 0 1 2 3 4
Salinidade Salinidade

Figura 22: Efeito dos niveis de salinidade (dS m™) sobre a fitomassa seca das folhas (FSFOLHAS)
(g) para cada genotipo de citros estudado. Campina Grande, 2007



82

5.4.2.4 Fitomassa Total (FST)

Tal como observado para as variaveis FSRAIZ, FSCAULE e FSFOLHAS, notou-se
efeito significativo dos gendtipos, da salinidade, e da interacdio entre os mesmos sobre a
variavel FSTOTAL (g) (Tabela 9) que representam o somatério das trés anteriores.
Estudaram-se os gendtipos em cada nivel de salinidade (Figura 23) pelo teste de médias
(Scott Knott a 5% de probabilidade) e a salinidade em cada genétipo por analise de regressdo
(Figura 24), constatando-se modelos lineares decrescentes e crescentes, bem como modelos
quadréticos, para a variavel FST em fung@o da salinidade em cada genétipo de citros
estudado.

A fitomassa seca total representa o potencial de formagdo da fitomassa vegetal, sendo
que quanto maior o seu valor, maior também sua eficiéncia do vegetal, em transformar
energia luminosa em fotoassimilados.

Assim como em suas componentes (FSRAIZ, FSCAULE e FSFOLHAS) observa-se
na FST, as melhores médias foram dos genotipos 1° (TSKC x CTTR — 002) e ‘16’
(Limoeiro Cravo ‘Santa Cruz’), com comportamento semelhante em relagdo as piores
médias, observadas nos genétipos ‘6 (TSKC x CTSW -033) e “17° (TSFL x CTTR - 013).

Conforme observado para os componentes do FST, notadamente para FSFOLHAS
que exerceu maior participagdo se obteve no gendtipo ‘1°, comportamento linear decrescente
com redugdo de crescimento de 13,13% com aumento unitario da condutividade elétrica da
agua de irrigagdo (CE,), verificando-se também o agrupamento deste gendtipo entre as
melhores médias nas salinidades ‘S’ e ‘Ss”; observa-se ainda para os genoétipos “2” (TSKC x
CTSW - 019), ‘3° (TSKC x CTQT1439 — 004), ‘4’ (TSKC x CTTR — 028), *5° (TSKC x
CTTR - 029), ‘8’ (TSKC x CTQT1439 — 014), ‘9 (TSKC x CTARG - 015), 10" (TSKC x
CTQT — 001), *12° (TSKC CTARG — 081) e ‘18" (TSFL x CTC13 — 005) comportamento
linear decrescente com redugdo no crescimento, respectivamente de 11,28, 11,38, 10,79,
12.95, 15,54, 11,75, 7,67, 11,60 e 11,49% com aumento unitario da CE,, agrupados dentre os
gen6tipos intermedidrios. Verificam-se também, nos genétipos ‘6’ (TSKC CTSW — 033) e
“17° (TSFL x CTTR — 013) modelos de regressdo semelhantes, mas, com reducdo no
crescimento com aumento unitario da CE, de 16,41 e 8,52%, indicando as menores médias.
Ressalta-se que, apesar do gen6tipo ‘1° ser considerado o mais produtivo, chama-se aten¢do
aos gendtipos ‘10° e *17°, no quais observa-se baixa redug¢io na FST com aumento unitdrio
da CE, indicando genétipos tolerantes a salinidade, com baixo potencial produtivo.

Verifica-se para o genétipo ‘16’ comportamento quadritico com méximo em

produgdo de fitomassa total obtida na salinidade 1,68 dS m™, demonstrando potencial deste

|UFCG BBV | &CA\
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genotipo na producio total em fitomassa tal como evidenciado nas outras varidveis; denota-
se, ainda, para os genétipos ‘11” (TSKC x CTSW - 033), ‘13’ (TSKC x CTTR — 008) ¢ ‘15’
(TSKC x CTC25 — 010) 0 mesmo comportamento com maximo em peso das folthas estimado
obtido nas salinidades 2,15 dS m'l, 1,61 dS m' e 2,08 dS m'l, sendo estes gendtipos
agrupados entre os genotipos intermedidrios no nivel °Ss” de salinidade.

Comportamento linear crescente também foi evidenciado nesta varidvel para o
gendtipo 7° (R* = 0,9398) com incremento em fitomassa seca das total (FST) (g) com o
aumento unitario da CE, de 10,17% (Figura 24}, possibilitando o agrupamento no segundo
grupo, tal como ocorreu na varidvel FSFOLHAS constatando-se, neste gendtipo, tendéncia
de ocorréncia de mecanismo de tolerdncia a salinidade, haja vista que houve incremento com
aumento da CE, além de melhoria na classificagfio, segundo o teste de Scott Knott ilustrado
na Figura 23.

De maneira geral, o aumento da salinidade da agua de irrigagdo tende a reduzir a
matéria seca vegetal, haja vista que a salinidade promove diminui¢do do potencial osmoético
do solo, fazendo com que a planta realize o ajustamento osmdtico diminuindo o potencial
das células e o poder de absorver agua, havendo gasto de energia. A 4gua € essencial ao
processo de transpiragdo e absorgdo de CO; para se converter em compostos organicos com
alto grau de energia; mas o estresse salino assim como o hidrico pode possibilitar, ao
vegetal, um melhor desenvolvimento do sistema radicular, oferecendo maior autonomia €
permitindo que 0 mesmo sobreviva em maiores condigdes de seca. Observa-se neste trabalho
que, de maneira gerél a fitomassa seca diminuiu com o aumento do estresse salino sendo a
variavel mais sensivel a salinidade na maioria dos genétipos estudados, quando relacionada a
outras variaveis. Peixoto et al. (2006) também notaram decréscimo da matéria seca m
gendtipos de citros sob efeito de estresse hidrico, corroborando com os resultados
evidenciados neste trabalho, fato também constatado por Paim (2002), trabalhando com

aroeira-do sertdo (Myracrogruon urundeuva Fr. All.).
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5.4.3. Relacio raiz parte aérea

Estudando-se a relagfio raiz parte aérea (R/PA) observa-se, no resumo da andlise de
varidncia, disposto na Tabela 9, efeito significativo dos gendtipos, da salinidade e da
Interagdo entre esses dois fatores; uma andlise dos genotipos dentro de cada nivel de
salinidade e da salinidade sera feita em fungéo de cada gendtipo.

Na Figura 25 consta a ilustragfio na forma de histograma do teste de médias (Scott
Knott) para esta varidvel, em fungiio dos gendtipos, em cada nivel de salinidade da agua de
irrigacéo; complementando o estudo tem-se, na Figura 26, o comportamento da variavel em
fungdo da salinidade da agua de irrigagio para cada genotipo estudado.

Destaca-se, dentre os gendtipos com maior relagio raiz parte aérea, o gendtipo ‘17’
(TSFL x CTTR — 013) com as melhores médias em todas as salinidade estudadas, embora o
potencial produtivo deste gendtipo tenha sido baixo, notadamente quando se observa as
varidveis FSRAIZ, FSCAULE, FSFOLHAS E FST em g; pode-se dizer, contudo, que a
redugéio, ou mesmo o desenvolvimento do sistema radicular para este gendtipo, foi melhor
que o desenvolvimento da parte aérea, o que possibilitou que sua relagio R/PA fosse a
melhor dentre os outros gendtipos estudados; denota-se, neste gendtipo, comportamento
linear decrescente (R2 = 0,8633) (Figura 26), com redugdo na relagio R/PA estimada de
1,97% com aumento unitario da CE,, nfio se identificando, neste gendtipo, aumento do
sistema radicular em fungdo do maior estresse salino e sim redugfio do mesmo em relagéo a
parte aérea, o que pode ser relacionado a distirbios fisiolégicos ocasionados pelo aumento
da CE,; evidenciado pela andlise do substrato (Apéndice 1), ou mesmo pelo efeito de ions
toxicos, como o ClI' (TAIZ & ZEIGER, 2004).

Em ‘Ss’, os genotipos ‘3” (TSKC x CTQT1439 — 004), ‘7’ (TSKC x CTSW — 064),
9’ (TSKC x CTARG - 015), ‘10’ (TSKC x CTQT - 001), ‘12° (TSKC x CTARG — 081),
*13° (CTFL x CTTR — 008) ¢ ‘16’ (Limoeiro Cravo ‘Santa Cruz’) foram semelhantes ao
genotipo *17” quanto a esta variavel pelo teste de Scott Knott (p < 0,05). Nos genotipos ‘37,
‘9°, “10°, “12°, ‘13’ e ‘16” e se observando reducgio na formagdo do sistema radicular em
relagdio & parte aérea com o aumento da salinidade da agua de irrigagdo, constatando-se
redugdes de 9,02, 3,65, 3.02, 2,29, 5,83 e 9,02% respectivamente, com aumento unitario da
CE,, evidenciado-se baixas redugdes, o que pode ser relacionado a mecanismos de adaptagio
a salinidade existente nestas plantas, como o acimulo de ions téxicos no sistema radicular
para exclusdo; contudo se observa no genotipo ‘7’, incremento do menor para o maior nivel,

de 3,71%, sendo que a parte aérea foi mais afetada que o sistema radicular.
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Ressalta-se, para o gendtipo ‘7°, comportamento semelhante em outras varidveis
sendo que o aumento da fitomassa seca da raiz em relagfio 4 parte aérea pode ter significado,
para este gendtipo, uma area de exploragfo maior, absorvendo mais nutrientes, sendo que o
mesmo apresentou maior eficiéncia na exclusdo de ions téxicos ocorrendo seletividade, haja
vista que, a0 mesmo tempo em que se aumentou a salinidade da agua de irrigagdo houve,
também, incremento no substrato, do teor de elementos essenciais como Ca’* e o Mg2+, além
de elementos toxicos, como o Cl” e Na*, como é ilustrado na analise do substrato do final do
experimento (Apéndice 1).

Comportamento linear decrescente foi evidenciado com reducdo na R/PA de 4,01,
8,31, 5,34, 8,11, 3,47 e 5,75%, respectivamente, para os seguintes genotipos: ‘1’ (TSKC x
CTTR - 002); “2° (TSKC x CTSW - 019); ‘4* (TSKC x CTTR — 028); *5° (TSKC x CTTR -
029); ‘6> (TSKC x CTSW — 033); e ‘11’ (TSKC x CTSW - 031), estes agrupados em
situagfio intermediaria pelo teste de Scott Knott (Figura 25).

Dentre os gendtipos com as piores médias tém-se os gendtipos ‘8 (TSKC x
CTQT1439 — 013) € 0 “15° (TSFL x CTC25 — 010) que foram grupados desta forma em
todas as salinidades (Figura 25) observando-se adequagfo de modelos quadraticos ao efeito
da salinidade sobre a R/PA nos porta-enxertos supracitados (Figura 26), com valor maximo
estimado nas salinidades 1,19 dS m'e123dS m'l, respectivamente, apesar do aumento do
acimulo de fitomassa seca nas raizes, até estas salinidades, cujos resultados obtidos nfo
possibilitaram, aos genétipos, serem agrupados entre as melhores médias, sendo obtida baixa
relagdo; observa-se, no entanto, que estes genotipos foram agrupados em situagdes
intermedidrias em outras varidveis estudadas havendo coeréncia dos resultados.

Existem discussdes sobre a importincia da raiz parte aérea, para Marschner (1995)
em que maior crescimento radicular pode levar a exploragdo de um volume maior do solo,
favorecendo a absor¢iio de agua e de elementos essenciais, sendo particularmente
importantes em solos que apresentam limitada capacidade de fornecimento de nutrientes,
podendo beneficiar o crescimenio das plantas; um crescimento radicular maior, sob
condigdes de salinidade, também pode levar a uma absorcédo de ions Na® e CI', em niveis

téxicos, prejudicando o crescimento da planta como um todo (LACERDA, 2000).
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5.4.4. Agua na planta

Com base no resumo da analise de varidncia contida na Tabela 9, constata-se
diferenca significativa entre os genétipos quanto ao teor relativo de agua na folha (TRA, %),
e varia¢do, em funcdo dos niveis de salinidade da agua de irrigagdo sem, no entanto, se
observar efeito de interagdo. Para a discussdo e interpretagdo dos dados, se utilizaram o teste
de médias (Scott Knott) para diferenciar os genétipos, tomando-se como base a média dos
niveis de salinidade (Figura 27); e estudos de regressdo para cada genétipo, mesmo néo
sendo significativa a interagdo entre os fatores (GEN x SAL), optando-se por se estudar a
variag¢do do TRA em fungdo dos niveis de salinidade da dgua de irrigacdo, através da analise
de regressdo obtendo-se, assim as respectivas equagdes, expostas na Figura 28.

O teor relativo de agua representa as condig¢des hidricas das plantas em relagdo ao
conteudo maximo de 4dgua que as células comportariam em condi¢des de plena turgescéncia;
ressalta-se que o crescimento vegetal depende da turgescéncia dos tecidos meristematicos,
sendo maior o potencial para crescimento do gendtipo quanto maior for o TRA (LARCHER,
2000).

Tem-se, na Figura 27, o teste de médias para os genétipos, observando-se a distingédo
de trés grupos de gendtipos. Nos gendtipos ‘5° (TSKC x CTTR — 029), ‘8" (TSKC x
CTQT1439 - 014) e ‘11° (TSKC x CTSW —031) se constata o maior TRA considerando-se,
nesses genotipos, comportamento linear decrescente com redugdo no conteudo de dgua nas
células estimados de 12,19, 6,30 e 3,71% entre a salinidade ‘S;’ (0,41 dS m"') e a salinidade
‘Ss’ (4 dS m™") (Figura 28). Destaca-se ainda, apesar da melhor média entre as salinidades,
no gendtipo ‘5, o maior decremento constatando-se redugdo de 3,08% do TRA

propriamente dito, com aumento unitario da salinidade.
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Figura 27: Teste de médias (Scott Knott) para teor relativo de dgua (TRA) (%) dos gendtipos
de citros estudados em cada nivel de salinidade. Campina Grande 2007
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Os gendtipos 3’ (TSKC x CTQT1439 — 004), ‘9° (TSKC x CTARG - 015), *13°
(TSFL x CTTR — 008), “15” (TSFL x CTC25 - 010) e *17° (TSFL x CTTR — 013) detem as
piores médias, e crescimento intermediario ou mesmo menor em outras variaveis.
Complementando o estudo na Figura 28 se encontram as equagdes de regressdo para os
genotipos supracitados, podendo-se observar comportamento quadratico para os genotipos
‘3’ e ‘17’ com maximo em TRA obtido nas salinidades 2,20 ¢ 2,23 d$ m™; j4 nos gendtipos
‘9’, “13’ e *15” tem-se modelos lineares decrescentes com aumento da salinidade da 4gua de
irrigacio (CE,), e redugio de 1,63, 2,87 e 3,18% com aumento unitario CE,.

Nos genétipos ‘1’ (TSKC x CTTR - 002), ‘2* (TSKC x CTSW - 019), ‘4> (TSKC x
CTTR - 028), ‘6’ (TSKC x CTSW — 033), ‘7" (TSKC x CTSW - 064), ‘12" (TSKC x
CTARG - 081) e ‘16" (Limoeiro Cravo ‘Santa Cruz’), enquadrados em situagio
intermedidria nesta variavel pelo teste de Scott Knott (Figura 27), observa-se redugéio no
TRA de 1,15, 2,22, 2,51, 1,30, 2,19, 0,89 e 1,60%, respectivamente, com aumento unitario
da CE,; para os gendtipos ‘10° (TSKC x CTQT-001) e ‘18 (TSFL x CTC13-005),
enquadrados em grupos intermedidrios (Figura 27) pelo teste de Scott Knott observa-se
comportamento quadratico, em que o maximo em TRA (%) estimado foi obtido nas
salinidades 2,48 dSm™ e 1,85 dS m’.

Acredita-se que a salinidade pode ter reduzido o potencial osmético do substrato
fazendo com que o potencial hidrico fosse também reduzido, o que pode ser correlacionado
com o aumento da CE, do substrato (Apéndice 1)- ocorrendo redugio do potencial hidrico
do solo, a planta gasta mais energia para absorver agua, € terd que manter o potencial das
células menores que o do substrato, o que pode ter diminuido o teor de 4gua nas células.

O comportamento do TRA em relagio ao estresse pode ter variagdo entre os
genotipos, tal como evidenciado neste trabalho; espera-se, contudo, que o teor de agua
reduza em fungdo do aumento da salinidade em virtude da redugio do potencial hidrico do
substrato, como relatado por Machado (1999) que, avaliando o teor de 4gua nas folhas de
laranja valéncia sob déficit hidrico, observou reducfio linear com a diminui¢fo da umidade
do substrato estudado.

Segundo Liang et al., (1997), em condigdes de estresse ocorre aumento da
concentra¢do de 4cido abscisico, proveniente das raizes nas células-guardas, provocando
reducio na pressio de sua turgescéncia e fechamento estomitico, o que também pode ter

acontecido em alguns gendtipos estudados neste trabalho.
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5.4.5. Classificacfio dos genétipos

Para classificagiio dos genotipos quanto ao potencial produtivo e & salinidade,
utilizaram-se dois critérios, ou seja, freqiiéncia entre os melhores genétipos na analise de
crescimento, sobretudo para o didmetro de caule por representar o ponto chave para a
formagdo do porta-enxerto, € o rendimento relativo com o aumento da salinidade, em fungio
da variavel fitomassa seca total (FST) (g).

Quanto ao numero de folhas (Tabela 3) durante os periodos analisados, observou-se
maior freqiiéncia nos grupos de maior média, isto é, nos gendtipos ‘1’ (TSKC x CTTR —
002), ‘9° (TSKC x CTARG - 015), “10’ (TSKC x CTQT — 001), ‘11" (TSKC x CTSW —
031), “12° (TSKC x CTARG - 081), ‘15° (TSFL x CTC25 — 010), ‘16’ (Limoeiro Cravo
‘Santa Cruz’) e ‘18’ (TSKC x CTC13 — 005) dentre os quais se destaca o ‘10" como o
melhor em todas as avaliagbes e salinidades, seguido do gendtipo ‘12°, que s0 ndo foi
inserido no melhor grupo na salinidade ‘S3’ aos 150 DAS.

Com relagfio 4 altura de planta (Tabela 4), observou-se maior distingéio entre os
genotipos sobressaindo-se os porta-enxertos ‘17, ‘107, “12” e ‘15°, com as maiores médias na
maioria das avaliagdes nos respectivos niveis de salinidade da dgua de irrigagéo.

Para o didmetro de caule, relatado na Tabela 5, se observa nos genétipos ‘1°, ‘5’
(TSKC x CTTR - 029), ‘8’ (TSKC x CTQT1439 — 014), “9°, ‘10’, ‘11" e *16’, maior
freqiiéncia podendo-se destacar o gendtipo ‘16° com a maior média aos 150 DAS, na
salinidade ‘Ss’.

Nas trés variaveis de crescimento (NF; ALT; DIAM) analisadas, o gendtipo com as
menores médias foi o ‘17" (TSKC x CTTR - 013) em todos os periodos de avaliagdo,
contudo com variagfo pequena entre ‘S;” € “Ss’.

Segundo o critério de classificagdo dos genétipos para tolerdncia a salinidade pelo
método do rendimento relativo (Fageria & Gheyi, 1997) (Tabela 10), tomando-se como base
a fitomassa seca total (FST). Sendo que o método do rendimento relativo classifica os
genotipos pela reduciio no rendimento do maior ao menor nivel de salinidade da 4gua de

irrigacio, em termos percentuais.
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Tabela 10: Resumo da avaliagdo da tolerincia 4 salinidade com base no rendimento relativo
da fitomassa seca total (RRFST), segundo Fageria & Gheyi (1997). Campina

Grande, 2007
GEN RRFST (%) Indices Classe
1 46,94 40-60 MS
2 39,29 20-40 MT
3 41,76 40-60 MS
4 38,92 20-40 MT
5 50,16 40-60 MS
6 60,95 60-80 S
7 0,00 0-20 T
8 56,46 40-60 MS
9 35,45 20-40 MT
10 24,09 20-40 MT
11 1,66 0-20 T
12 44,02 40-60 MS
13 32,79 20-40 MT
15 2,55 0-20 T
16 19,55 0-20 T
17 26,83 20-40 MT
18 39,58 20-40 MT

*T=1olerante; MT = moderadamente 1oleranie; M5 = moderadamente scnsivel; 5 = sensivel

Tomando-se como base o rendimento relativo em fun¢do do peso seco total (FST),
constataram-se os seguintes resultados:

v" Gendtipos tolerantes (T): “7° (TSKC x CTSW - 064; 11’ (TSKC x CTSW —
031), ‘15’ (TSKC x CTC25 - 013); € 0 “16’ (Limoeiro Cravo ‘Santa Cruz’);

v' Moderadamente tolerantes (MT): ‘2’ (TSKC x CTSW — 019); ‘4’ (TSKC x
CTTR - 028); ‘9" (TSKC x CTARG — 015); “10° (TSKC x CTQT — 001);
‘13’ (TSKC x CTTR - 008); ‘17° (TSFL x CTTR — 013); e ‘18’ (ISKC x
CTC13 - 005);

¥" Moderadamente sensivel (MS): ‘1° (TSKC x CTTR - 002); ‘3° (ISKC x
CTQT - 004); *5° (TSKC x CTTR - 029); ‘8" (TSKC x CTQT — 014); ‘12’
(TSKC x CTARG - 081);

v" Genotipo sensivel: ‘6” (TSKC x CTSW —033).

Combinando-se os dois critérios (didmetro de caule e a tolerdncia a salinidade pelo
método do rendimento relativo), se destacam os seguintes genétipos: 9°; *10°; ‘117 e “16°.
Identificando-se, neles, maior didmetro em ‘Ss’ € nos outros niveis de salinidade aos 150
DAS (Tabela 5); verifica-se 0 ‘9’ e 0 ‘10’ como moderadamente tolerante (MT) e 0 ‘11’ €
‘16> como tolerante (T) (Tabela 10) constatando-se, em todos eles, submissio a

condutividade elétrica do extrato de 7,68 dS m™' (Apéndice 1).
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6.0 CONCLUSAO

1. O nimero de folhas ¢ maior em hibridos provenientes de cruzamento com
Trifoliata.

2. A altura de planta ¢ mais afetada pelo estresse salino que o didmetro do caule.

3. Com base nas taxas de crescimento relativo € possivel comprovar a presenga de
surtos de crescimento em porta-enxertos citricos.

4. A fitomassa seca total ¢ a variavel mais sensivel a salinidade podendo ser usada
como referéncia em estudos de salinidade, para porta-enxertos citricos.

5. Classificag¢do dos gendtipos quanto a salinidade, com base no rendimento relativo:

v Genotipos tolerantes (T): *7° (TSKC x CTSW - 064; “11° (TSKC x CTSW —
031), “15” (TSKC x CTC25 - 013); e 0 *16’ (Limoeiro Cravo ‘Santa Cruz’);

¥v" Moderadamente tolerantes (MT): “2° (TSKC x CTSW - 019); ‘4’ (TSKC x
CTTR — 028); ‘9° (TSKC x CTARG — 015); “10” (TSKC x CTQT - 001);
*13* (TSKC x CTTR - 008); “17° (TSFL x CTTR — 013); e ‘18" (TSKC x
CTC13 - 005);

v" Moderadamente sensivel (MS): ‘1” (TSKC x CTTR — 002); *3* (TSKC x
CTQT — 004); ‘5° (TSKC x CTTR - 029); ‘8’ (TSKC x CTQT — 014); ‘12’
(TSKC x CTARG - 081);

v Genotipo sensivel: ‘6’ (TSKC x CTSW — 033).

6. As folhas tém maior participag@o na fitomassa seca total das plantas.

7. Os gendtipos ‘9 (TSKC x CTSW - 015), ‘10’ (TSKC x CTQT 001), ‘11°(TSKC x
CTSW 031) e “16” (Limoeiro Cravo ‘Santa Cruz’) podem ser indicados para a produgédo de
porta-enxertos de citros, sob condi¢des de dgua salina.

8. O gendtipo ‘17° (TSFL x CTTR — 013) tem potencial de crescimento sob estresse
salino, contudo, lento.

9. Os genotipos tolerantes se ajustam a uma salinidade de 7,68 dS m™ no extrato de
saturacao.
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Apéndice 1: Andlise quimica do substrato no final do experimento para diferentes
tratamentos. Campina Grande, 2007

Caracteristicas quimicas Tratamentos

S S, Ss S, Ss
Citions trocéveis 041dSm” 1,0d4Sm’ 2,0dSm” 30dSm”’ 4,0dSm’
Calcio (cmol, kg™) 26,57875 2439875  27,48625 27,045 27,085
Magnésio (cmol, kg™) 19,12 20,26375 15,2025 16,23875 13,8
Sédio (cmol, kg") 1,99625 2,9075 43275 9,0675 14,2425
Potassio (cmol, kg™) 1,75875 1,75875 1,58875 1,58875 1,40875
S (cmol, kg'l) 4945375 4932875 48,605 53,94 56,53625
Hidrigénio (cmol, kg™) 40,9 35,69 42,55 31,59 37,74
Aluminio (cmol, kg™) 2 1.6 2 2.4 1,2
CTC 92.35375 86,61875 93,155 87.93 95,47625
PST 2,24 6,11 8,55 14,6 19,29
V (%) 4428624 41,20355 45,67656 3592631  39,52815
Carbonato de Calcio (Qualitativo) P P P P P
pH H,O 4,16 4,11 4,13 4,23 4,24
Cond. Elétrica dS m™ (Suspensio 1:2) 2,09 2,87 3,42 4,16 49
Anions cations soliveis
pH (Extrato de saturagéo) 4,14 4,07 4,06 4,18 4,2
Cond. Elétrica dS m™ (Extrato
Saturagdo) 3,31 4,37 5,09 6,53 7.68
Cloreto (mmol, dm™) 17,5 26,75 47,5 65,9 75
Carbonato (mmol, dm™) 0 0 0 0 0
Bicarbonato (mmol, dm™) 1 12 2 1,9 1.9
Sulfato (mmol, dm™) nd nd nd nd nd
Calcio (mmol, dm™) 6,25 6,25 8,75 10,12 15
Magnésio (mmol, dm™) 31,12 31,25 31,5 39,13 40
Potassio (mmol, dm™) 2,81 2,81 2,81 2,81 2,81
Sédio (mmol, dm™) 1,55 22,98 35,86 45,06 55,18
Percentagem de Saturagdo 125 125 125 125 125
Relagdo de Adsorgdo de Sédio 0,36 5,31 7,99 9,08 10,52

P = presente



séndice 3: Valores médios para a area foliar (AF) e area foliar especifica (AFE). Campina Grande, 2007

Apéndice 2: Valores médios para as

variaveis de emergéncia (PE;

IVE). Campina Grande, 2007

IVE PE (%)

1 0272579 a 80 a
2 0.294424 70 b
3 0165069 b 60 b
4 0385444 a 80 a
5 0305095 a 85 a
6 0207962 b 65 b
7 0052964 ¢ 25 ¢
8 0219308 b 60 b
9 0287574 a 80 a
10 0,189448 b 60 b
11 0234029 a 30 ¢
12 0306372 a 9 a
13 0,177643 b 55 b
14 00372 ¢ 80 d
15 0,259699 a 8 a
16 0323949 a 85 a
17 0088162 ¢ 35 ¢
18 0396578 a 100 a
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AF (cm?) AFE (cm?g™)
SEN S1 S2 S3 S4 S5 S1 S2 S3 S4 S5

1 196322 a 198944 a 210390 a 164000 a 147,100 a 84,071 b 124111 b 184000 a 132000 a 107,658 a
2 115436 ¢ 118920 ¢ 123242 b 106956 b 93064 b 85084 b 118000 b 116,000 a 106801 a 85,161 a
3 158630 b 146030 b 125974 b 114226 b 107,110 a 128489 b 123926 b 129000 a 138,000 a 155226 a
4 137414 b 136,000 b 107000 b 94036 b 85918 b 259249 a 180,000 a 134000 a 100664 a 81000 a
5 168,762 a 143000 b 136962 b 127018 a 85918 b 123368 b 114000 b 111460 a 107,000 a 102377 a
6 87516 ¢ 80448 ¢ 74766 ¢ 62610 ¢ 5186 ¢ 89,776 b 95441 b 98,000 a 102926 a 117,732 a
7 108,748 ¢ 102,000 ¢ 94862 b 94000 b 95000 b 167,563 b 142000 b 129000 a 131,000 a 103,123 a
8 199,048 a 173,000 a 169000 a 152606 a 118,126 a 104880 b 112,000 b 122000 a 120846 a 129696 a
9 189.084 a 193566 a 171,568 a 140000 a 125744 a 134738 b 147,000 b 157,780 a 137,000 a 124892 a
10 148,154 b 150646 b 161456 a 158075 a 126050 a 129406 b 140,000 b 145190 a 150,000 a 139367 a
11 180450 a 194592 a 199,002 a 175030 a 138244 a 153,203 b 154000 b 132000 a 116884 a 115555 a
12 177,354 a 161,000 b 156952 a 134516 a 135772 a 114334 b 121,000 b 128000 a 120,000 a 110250 a
13 115,174 ¢ 135000 b 150,000 b 104056 b 81282 b 102,714 b 109000 b 127,000 a 114000 a 103483 a
14 Baixa emergéncia

15 152,556 b 179,000 a 175954 a 148,000 a 132730 a 160238 b 161,000 b 139,082 a 130462 a 120656 a
16 159,542 b 173,000 a 187,724 a 181,184 a 145880 a 108,775 b 110000 b 111,000 a 108935 a 101,030 a
17 55348 d 49544 ¢ 36900 ¢ 36500 ¢ 27200 ¢ 95887 b 102,000 b 102,000 a 100385 a 56404 a
18 138236 b 126000 c 126938 b 110246 b 91300 b 117,728 b 113,000 b 108833 a 107000 a 98430 a
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Apéndice 4: Valores médios para as fitomassas seca (FSRAIZ, FSCAULE, FSFOLHAS e
FSTOTAL). Campina Grande, 2007

FSRaiz (g) FSCaule (g)
GEN  SI S2 S3 S4 S5 s1 s2 S3 S4 S5

1 1,130 8 0808 © 0680 ¢ 0616 b 0508 b 1690 2 1226 & 1005 @ 0960 @ 0833 4
2 0853 b 0560 d 0496 © 0378 © 0373 ¢ 1,030 ¢ 0818 ¢ 0610 4 0546 © 0503 ©
3 0795 b 0713 ¢ 0512 ¢ 0532 b o418 b 0700 4 0707 © 0556 d 0548 ¢ 0430

4 0652 © 03548 d 0420 d 0449 © 0318 ¢ 1,008 ¢ 0755 © 0606 9 0562 © 0445 ¢
5 080 b 0678 © 0602 ¢ 0538 b 0318 ¢© 0972 © 083 © 0794 ¢ 0650 b 0445 c
6 0488 d 0385 ¢ 0355 d 0245 d 0176 d 053 € 0423 € 0413 © 0268 ¢ o162 d
7 0376 4 0460 € 0452 d 0501 b 0618 2 0408 f 0458 ¢ 0476 © 0551 ¢ 0673 b
8 0692 ¢ 0648 € 0513 ¢ 0334 d 0263 ¢ 0744 d 0705 ¢ 0497 d o402 d o285 d
9 0888 b 0878 b 0655 ¢ 0516 b 0543 b 0858 d 0813 ¢ 0615 d 052 ¢ 048 ¢
10 p787 b 0768 ¢ 0658 ¢ 0578 b 0528 b 1073 ¢ 1040 b 085 ¢ 0749 b 0760 @
11 058 © 068 ¢ 079 b 0630 b 048 b 0678 4 0794 ¢ 0994 b o080 2 0706 P
12 0940 b 0716 ¢ 0645 © 0558 b 0510 b 1350 b 1004 b o080 b o083 2 0763 a
13 0676 © 0714 ¢ 058 ¢ 0560 b 0473 b 0582 ¢ 0702 d 0810 © 0528 € 0345 ¢
14 Baixa emergéncia

15 0418 d o588 d o618 ¢ 0418 d 0334 ¢ 0595 € 0725 ¢ 0900 b 0672 b o528 b
16 1160 2@ 1,045 2 1058 3 0965 2@ (0688 4 0915 ¢ 0994 b 0965 b o870 a 0716 b
17 9357 d 0205 ¢ 0258 d 0272 d o233 d 0268 T 0254 T 0168 f 0143 [ 0133 d
18 0848 b 0720 ¢ 0413 d 0478 P 0320 ¢ 0828 d 0782 ¢ 0694 ¢ 0473 d 0478 ¢

FSFolhas (g) FSTotak (g)
GEN  SI s2 S3 S4 S5 s1 s2 S3 S4 85

T 2405 a 1850 2 1630 2 142 b 1365 2 5225 @& 3960 a 3320 b 2998 b 2773 a
2 1408 ¢ 1,181 b 1152 ¢ 1000 d 1010 b 3290 © 2540 ¢ 2258 ¢ 1924 d 1998

3 1250 4 108 b 1062 ¢ 0920 9 0694 € 2648 4 2700 © 2082 ¢ 2090 d 1592 ¢
4 1068 d 1080 © 0971 d o093 d 0833 ¢ 2611 d 2490 ¢ 1942 ¢ 1950 d 1505 ¢
5 1368 ¢ 1350 b 1226 ¢ 1090 d 0833 ¢ 3200 ¢ 280 ¢ 262 b 2278 ¢ 1505 ¢
6 0985 ¢ 088 ¢ 080 d o610 ¢ 0442 d 1998 ¢ 1675 € 1598 ¢ 1123 ¢ o780 d
7 op46 f 0623 d 0833 d o816 € 0990 b 1430 f 1540 ¢ 1670 ¢ 180 d 228 b
8 1906 b 1570 2 1400 b 1258 ¢ 0908 ¢ 3342 © 2923 ¢ 2409 © 1994 d 1455 ¢
9 1408 ¢ 1400 b 1120 © 1058 d 1008 P 3054 © 3205 b 2205 ¢ 2006 d 203 b
10 4950 d 1200 b 108 ¢ 1013 d 0930 ¢ 3010 © 3000 © 2620 b 2323 ¢ 2285 b
1T 1180 d 1400 b 1680 2 150 b 1210 b 2444 d 2910 © 3520 a 2970 b 2404 b
12 1555 © 1346 b 1,178 ¢ 1,131 ¢ 0880 ¢ 3845 b 3156 b 2654 b 2620 ¢ 2153 b
13 115 d 1208 b opy78 © 1205 © 0778 ¢ 2373 4 2713 ¢ 2654 b 2203 ¢ 1595 ¢
14 Baixa emergéncia

15 0948 € 1060 © 1258 © 1128 © 1075 b 1960 € 2373 d 2775 b 2200 d 1910 b
16 1463 © 1666 8 1838 3 1663 2 1442 2 3538 b 385 a 380 @ 3498 3 2846 @
17 o538 f 052 d 0470 ¢ 0470 f 0440 d 62 f o119 f o950 d o840 f o850 d
18 1184 d 11064 b 1173 © 0978 d 0930 ¢ 2860 € 2666 © 2279 ¢ 1928 d 178 ¢




Apéndice 5: Valores médios para as relagdo raiz parte aérea (R/PA) e teor
relativo de agua (TRA) para gendtipos de citros observados nos

diferentes tratamentos. Campina Grande, 2007

R/PA TRA (%)
GEN S1 s2 S3 S4 S5 MEDIA

1 0276 ¢ 0263 ¢ 0258 ¢ 0250 ¢ 0231 b 83,778 b
2 0350 b 0297 ¢ 0281 ¢ 0245 © 0246 b 83211 b
3 o408 a 0378 b 0362 b 0362 b 0357 a 77311 ¢
4 0314 b 0208 ¢ 0277 ¢ 0276 ¢ 0249 b 82,785 b
5 0368 b 0320 ¢ 0298 ¢ 0289 ¢ 0249 b 85.631 a
6 0322 b 0298 ¢ 0286 ¢ 0279 ¢ 0280 b 82733 b
7 0357 b 0362 b o036 b 036 b 03711 a 83358 b
8 0261 ¢ 028 ¢ 0270 ¢ 0240 d 0220 b 86348 a
9 0392 2 0397 a 0378 b 0354 b 0348 a 81299 ¢
10 0354 b 0343 b p343 b 0328 b 0312 a 81,908 b
11 0315 b 0312 © 0297 © 0267 ¢ 0254 b 85219 a
12 0324 b 0309 © 0309 ¢ 0295 © 0296 @ 83480 b
13 0398 @& 0357 b 0331 b 0323 b 0310 a 81394 ¢
14 Baixa emergéncia

15 0271 ¢ 0314 © 028 ¢ 0240 d 0208 b 79256 ¢
16 0488 2 0430 a 038 b 0372 b 0319 2 83480 b
17 0443 @ 0426 a 0414 @ 0416 @ 0407 @ 78.831 ¢
18 0,421 a 0370 b 034 © 0304 b 02 b 83,710 b
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