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Figura 1 Dendograma hierarquico de distancia Euclidiana para a
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com distintos porta-enxertos oriundos do cruzamento da
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Beneke (TRBK) e as testemunhas sob irrigacdo com aguas 30
salinizadas, Pombal, PB, 2016.
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Moreira, R. C. L. Tolerancia de mudas de lima acida ‘Tahiti’ em distintos porta-
enxertos a salinidade da agua. 2016. 38p. Dissertacao (Mestrado em Sistemas

Agroindustriais) — Universidade Federal de Campina Grande, Pombal — PB.

RESUMO: A citricultura desempenha papel fundamental do ponto de vista social e
econdmico sendo produzido em quase todo o territério nacional geral emprego e renda
a pequenos, médios e grandes produtores. As regides semidridas e aridas do Brasil
sao caracterizadas por apresentar insuficiéncia hidrica e irregularidade de distribuicao
das chuvas e, desta forma o sistema de producdo necessariamente depende da
irrigacdo quem nem sempre disponibiliza de 4guas de boa qualidade. Diante disto
objetiva-se estudar a tolerancia de mudas de limdo ‘Tahiti’ com distintos porta-
enxertos oriundos do cruzamento da tangerineira Sunki da Florida (TSKFL) x Poncirus
trifoliata Beneke (TRBK) sob irrigacdo com aguas salinizadas durante a fase de
formacao do copa/porta-enxerto em casa de vegetacao. O experimento foi conduzido
em ambiente protegido (casa de vegetacdo) do Centro de Ciéncias e Tecnologia
Agroalimentar da Universidade Federal de Campina Grande (CCTA/UFCG),
localizado no municipio de Pombal-PB. O delineamento experimental foi em blocos
ao acaso, e tratamentos arranjados em esquema fatorial, 2 x (19+3), relativos a dois
niveis de salinidade da agua de irrigacdo (0,3 e 3,0 dS m™) e 22 combinagbes
copa/gendtipos. Utilizaram-se quatro blocos, com uma planta util por parcela,
totalizando 44 tratamentos e 176 parcelas. O aumento da salinidade da agua elevou
a condutividade elétrica do estrato de saturacdo e os teores de sais soluveis no
substrato. A irrigacdo com agua com agua salina reduziu o acumulo de fitomassa dos
genotipos de citros, com excecao dos gendtipos TSKFL X TRBK — 19, TSKFL X TRBK
— 24, TSKFL X TRBK — 30, TSKFL X TRBK — 39, TSKFL X TRBK — 43, LCRSTC, LVK
x LCR-038, identificados como tolerantes a salinidade. A combinagao de ‘Tahiti’ com
TSKFL X TRBK — 41 e SUNKI TROPICAL foram considerados sensiveis a salinidade
dentre os materiais estudados.

Palavras chaves: Citrus spp.; Genétipos; Selecao; Estresse salino.



Moreira, R. C. L. Tolerance of 'Tahiti' acidic seedlings in different rootstocks to
salinity of water. 2016. 38p. Dissertation (Master in Agroindustrial Systems) - Federal

University of Campina Grande, Pombal — PB'.

ABSTRACT: Citriculture plays a fundamental role from the social and economic point
of view, being produced in almost all the national territory general employment and
income to small, medium and large producers. The semi-arid and arid regions of Brazil
are characterized by water deficiency and irregular distribution of rainfall and,
therefore, the production system necessarily depends on irrigation, which does not
always provide good quality water. The objective of this study was to study the
tolerance of 'Tahiti' lemon seedlings with different rootstocks of the Florida Sunki
(TSKFL) and Poncirus trifoliata Beneke (TRBK) crosses irrigated with salinized waters
during the crown formation / Rootstock greenhouse phase. The experiment was
carried out in a protected environment (greenhouse) of the Center for Science and
Technology Agro-Food of the Federal University of Campina Grande (CCTA / UFCGQG),
located in the municipality of Pombal-PB. The experimental design was a randomized
complete block design and treatments arranged in a 2 x factorial scheme (19 + 3),
related to two irrigation water salinity levels (0.3 and 3.0 dS m-1) and 22
combinations/Genotypes. Four blocks were used, with one useful plant per plot,
totaling 44 treatments and 176 plots. The increase of water salinity increased the
electrical conductivity of the saturation stratum and the contents of soluble salts in the
substrate. Irrigation with saline water reduced the phytomass accumulation of citrus
genotypes, with the exception of TSKFL X TRBK - 19, TSKFL X TRBK - 24, TSKFL X
TRBK - 30, TSKFL X TRBK - 39, TSKFL X TRBK - 43, LCRSTC, LVK X LCR-038,
identified as salinity tolerant. The combination of 'Tahiti' with TSKFL X TRBK - 41 and
SUNKI TROPICAL was considered sensitive to salinity among the studied materials.

1Orientador: Prof. D. Sc. Marcos Eric Barbosa Brito, CCTA/UFCG



1 INTRODUCAO
Em se tratando de citros, no ano de 2015 o Brasil possuia uma area plantada

de 735.650 ha de laranja e uma producao superior a 16 milhdes de toneladas (IBGE,
2016). Desse total, estando concentrada, em cerca de 76%, na regidao Sudeste. A
regidao Nordeste responde por 10% da produ¢ao nacional de citros, com uma produgao
de 1.556658 t, com destaque aos estados da Bahia e Sergipe, maiores produtores, na
Paraiba a producao esta na ordem de 5.448 t (IBGE, 2016), havendo o potencial de
incremento com a introducao de novas areas na regiao semiarida do estado.

Entretanto a irregularidade na distribuicdo de chuvas, altas temperaturas e
elevadas taxas de evapotranspiracdo tem limitado a disponibilidade de agua de boa
qualidade no semiarido nordestino, onde se tem tornado necessario o uso de agua
salina na irrigacdo como uma alternativa para suprir a demanda hidrica das culturas,
principalmente no periodo de estiagem, quando os pogos e acudes da regidao
apresentam niveis de sais mais elevados na agua, afetando de forma mais intensa na
fase de muda da grande maioria das fruteiras, a exemplo dos citros (Sa et al., 2013;
Brito et al., 2014a).

Niveis elevados de sais na solucao do solo, € um dos principais fatores que
limitam o crescimento e a produtividade das culturas, por reduzir a disponibilidade de
agua as plantas, relativo a reducao do potencial osmaético da dgua (MGUIS et al.,
2012). Além disso, a salinizacao ocasiona desbalanco nutricional e, devido ao excesso
de sodio na solucao de solo, provoca disturbio na absorcao de nutrientes, afetando as
concentragdes de ions na planta, como Ca*?, Mg*? e K* (DONG, 2012).

Em condigbes salinas, o crescimento, o desenvolvimento e a produgédo de
plantas citricas podem ser reduzidos, 0 que pode ser atribuido a efeitos de ordem
osmética, com a reducao nas trocas gasosas, ou de ordem ibnica, como a ocorréncia
de distarbios nutricionais e bioquimicos (LEVY; SYVERTSEN, 2004; DIAS; BLANCO,
2010). Dessa forma, o uso de combinagdes copa/porta-enxerto tolerantes a salinidade
pode viabilizar a utilizacdo de agua de baixa qualidade e de solos salinos
(FERNANDES et al., 2011; Brito et al., 2014a).

A exposicao das plantas em ambiente de solos salinos, promovem as plantas
desenvolverem mecanismos de tolerdncia, notadamente ajustamento osmdtico,
assim, ressalta-se, a importancia de estudos relacionando o balango de sais no solo
e na planta, de modo a identificar se esta ocorrendo exclusdo ou acumulo de ions,
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podendo tal relacao ser correlacionada com a tolerancia a salinidade, assim como foi
feito por Brito et al., (2014a) e Silva et al., (2015).De acordo com Silva et al. (2014)
acreditam ser possivel identificar, através de analises de porta-enxertos de citros, se
determinado genétipo apresenta tolerancia e/ou desenvolve mecanismos fisiolégicos
para percepcdo do estresse salino. E possivel que esta fase seja crucial para o
desenvolvimento de plantas vigorosas e produtivas

Muitos pesquisadores tém intensificados seus estudos sobre a tolerancia de
espécies ao estresse salino, o langamento de novos gendtipos torna obrigatoria a
atualizagdo do conhecimento, de modo a viabilizar o uso de aguas salinas na
agricultura, assim como realizado por Fernandes et al. (2011) e Brito et al. (2014b)
com estudos de tolerancia de genétipos citros (Citrus spp.). O que é interessante, face
ao fato das plantas de citros serem consideradas pouco tolerantes a salinidade
(SYVERTSEN; SANCHEZ, 2014).

Dessa forma, o uso de combinacdes copa/porta-enxerto tolerantes a salinidade
pode viabilizar a utilizacdo de agua de baixa qualidade e de solos salinos
(FERNANDES et al. 2011; BRITO et al. 2014a).

A exposicao das plantas em ambiente de solos salinos, promovem as plantas
desenvolverem mecanismos de tolerancia, assim, ressalta-se, a importancia de
estudos utilizando diversos materiais genéticos na formacao de novos porta-enxertos,
visando alcancgar caracteristicas desejaveis como boa produtividade, além da
adaptacdo ao convivio com estresses abibdticos, embora trabalhos tenham sido
realizados (BRITO et al. 2014a e SILVA et al. 2015), é necessario a identificacdo de
novos materiais tolerante a salinidade.

Nesse sentido, objetivou-se estudar a tolerancia de mudas de limao ‘Tahiti’ com
distintos porta-enxertos oriundos do cruzamento da tangerineira Sunki da Flérida
(TSKFL) x Poncirus trifoliata Beneke (TRBK) sob irrigacdo com aguas salinizadas
durante a fase de formacao docopa/porta-enxerto em casa de vegetacao.
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2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 — Aspectos gerais da Citricultura

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

As plantas citricas sdo oriundas das &areas tropicais e subtropicais da Asia,
pertencentes a familia das Rutaceas, subfamilia Aurantioidea. Em virtude do grande
namero de hibridagbes de origem natural ou do resultado de cultivos, sendo
comercializadas, sobretudo as espécies dos géneros Citrus, Fortunela e Poncirus
(NICOLOSI, 2007).

No mundo sao produzidos, hoje, cerca de 69,5 milhdes de toneladas de laranja,
em uma area de 3.912.781 ha (FAO, 2013); deste total o Brasil contribui com cerca
de 26%, o que lhe confere o titulo de maior produtor mundial proporcionando um
movimento maior que trés bilhdes de dolares por ano. Sdo cultivados cerca de 250
milhdes de plantas citricas no pais em uma area de 735.650 mil ha, com manutencgéo
de 500 mil empregos diretos. Por meio do parque citricola nacional sdo produzidos 18
milhdes de toneladas de laranja, 1,2 milh&o de toneladas de tangerina e 1,2 milhao de
toneladas de limas &cidas e de limdes por ano (LARANJA, 2008; IBGE, 2016).

2.2 — Qualidade da agua de irrigacao

As aguas utilizadas para irrigagdo normalmente sdo de origem superficial ou
subterrdnea, levando-se em conta que em determinadas zonas aridas as
caracteristicas climaticas e a escassez de recursos hidricos limitam a disponibilidade
de agua, tornando-se necessario o emprego de outras fontes de agua disponiveis,
como as aguas residudrias de procedéncia urbana e as aguas salobras de origem
subterraneas (ALMEIDA, 2010; SILVA et al. 2011).

De acordo com Almeida (2010) quando se fala em qualidade da agua de
irrigacao se tem certeza que se trata de qualidade em relagéo a salinidade no sentido
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amplo do termo. Neste caso, a qualidade da agua se define em funcao de trés critérios
basicos: salinidade em sentido restrito, sodicidade e toxicidade.

. Segundo Richards (1954), os sais de maiores proporgdes encontrados nos
solos salinos sdo compostos de calcio, sédio e magnésio na forma de cloretos e
sulfatos, encontrando-se, com menor frequéncia, compostos de potassio, carbonato e
bicarbonato.

Sendo a agua a principal necessidade na agricultura, € importante destacar que
seu uso de forma racional e qualitativa na irrigagdo, promove o incremento da
produtividade, que € o0 ponto de partida essencial em direcdo ao progresso
(VASCONSELQOS et al. 2009).

Embora a agricultura irrigada tenha grande papel na producao de alimentos, geragéao
de emprego e renda, é o principal agente de degradagédo dos recursos hidricos sendo
imprescindiveis solugdes eficazes; neste sentido, English et al. (2002) comentam que uma
das praticas para a mitigacao desses problemas ¢é a utilizacao de sistemas de irrigacao mais
eficientes visando prontamente a maxima producado econémica e ndo a maxima producao
fisiolégica.

O Brasil esta incluido entre os paises com maior reserva de agua doce, pérem,
devido a sua grande extensao territorial, apresentada elevada heterogeneidade em
relacdo as suas carateristicas demograficas, climaticas e sociais. A Regiao Norte, a
menos populosa do pais, possui praticamente 70% dos recursos hidricos disponiveis
no Brasil. J4 as outras regides, que englobam a maior parte da populacao brasileira
apresentam 15% no Centro-Oeste 12% no Sudeste e Sul e apenas 3% na Regiao
Nordeste (GONDIM, 2001).

As condigbes que predominam no semidrido do Brasil podem dificultar a vida
humana, exigindo maior empenho e racionalidade na gestdo dos seus recursos
naturais. Um dos maiores desafios a serem enfrentados consistem em minimizar os
efeitos da escassez da agua (sazonal ou ndo) e da poluigcéo, dos rios e dos mananciais
particularmente nos paises em desenvolvimento, bem como evitar o consumo
irresponsavel e sem fundamentacdo sustentdvel no desenvolvimento econdmico
(TAVARES, 2009).

Ressalta-se que nas regides aridas e semiaridas a disponibilidade hidrica se torna fator
limitante para o desenvolvimento da agricultura; neste panorama a agricultura irrigada surge
como alternativa para a sustentabilidade econémica da atividade agricola. No nordeste
brasileiro sdo irrigados, aproximadamente, 985.208 hectares (PAULINO et al. 2011). Tal fato
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esta relacionado ao regime pluviométrico anual irregular e escasso (400-900 mm), aliado a
forte evaporagao causada pelos altos niveis de radiacédo, acarretando deficiéncia hidrica no
solo

2.3 — Efeito dos sais no solo e nas plantas

A interacdo entre salinidade e nutricdo mineral se torna mais complexa em
virtude das diferengas na concentragdo e na composi¢ao idnica dos meios salinos
(agua e solo) aos quais as plantas sdo submetidas, e das diferentes respostas das
plantas, tanto em relacéo a salinidade como em relacéo a eficiéncia na aquisicao de
minerais do solo (LACERDA, 2005). De acordo com Oliveira et al. (2002), altas taxas
de evaporacao e baixa precipitagdo pluvial, aliados ao manejo inadequado da agua
de irrigacdo ocasionam o processo de salinizagao do solo. Esse agravante intensifica-
se com 0 uso exaustivo das fontes hidricas que frequentemente nao é considerada a
sua qualidade (AYERS e WESTCOT, 1999).

Problemas com salinizacao em regides aridas e semiaridas tem se tornado
motivo de grande preocupacao, principalmente por se concentrar em areas irrigadas
que receberam altos investimentos em infraestrutura para sua implantacao
(PEDROTTI, 2015). As alterag6es na estrutura do solo causada por excesso de ions
especificos, como o sodio trocavel, ocorrem pela interacao eletroquimica existente
entre os cations e as argilas, o qual promove expansao das argilas quando Umidas e
contracdo quando seca; na expansao exagerada ocorre fragmentacéo das particulas,
causando dispersao das argilas, provocando compactacao e entupimento de poros,
seguido de problemas na permeabilidade, ocasionando encharcamento na superficie
do solo, impedimento da germinacdo das sementes, crescimento das plantas e
desenvolvimento radicular (DIAS et al. 2003).

A utilizacdo da irrigacdo sem um manejo adequado atrelado a drenagem
deficientes aceleram o processo de salinizacdo dos solos. De acordo com Richards
(1954) a salinidade promove reducéo e desuniformidade do crescimento, presenca de
uma coloracao verde-azulada nas folhas e queimaduras nas bordas das folhas nos
vegetais, sendo estes efeitos de ordem osmética e toxica.

Nas plantas a salinidade exerce efeitos complexos, como efeitos osméticos ou
influéncia sobre as relacdes hidricas; efeitos por toxicidade especifica dos ions; efeitos

por desequilibrio nutricional e efeitos sobre o balanco de energia (ALVES et al. 2011;
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CAVALCANTE et al. 2010). A concentracdo excessiva de sais na solucao do solo
diminui a energia livre da agua, reduzindo sua absorcao pelas plantas. O principal
efeito dos sais € osmotico, favorecem a toxicidade de ions especificos as plantas
(GUEDES FILHO et al. 2015), ja que o alto nivel de concentragcao excessiva de sais
no solo diminui a energia livre da dgua, comprometendo a absorcdo de agua pelas
plantas.

Sabe-se que em condi¢des de estresse salino e/ou déficit hidrico as culturas
sofrem varios disturbios fisiolégicos, que levam a redugdo no crescimento e,
consequentemente, reduzem seu rendimento (JUNIOR JOSUE, 2012). Segundo
Ayers e Westcot (1999) os danos causados pela salinidade e a sodicidade é variavel
entre plantas, algumas produzem rendimentos aceitdveis em niveis altos e outras sao
sensiveis em niveis relativamente baixos. Tais comportamentos dependem do tipo de
sais soluveis, contetudo de sddio trocavel e presenca de ions téxicos, esta diferenca
deve-se a melhor capacidade de adaptacdo osmética, resultando em absorcao de

maior quantidade de agua, mesmo em condi¢des de salinidade.

2.4 — Estresse Salino Em Citros

A salinidade da agua tem efeito variado entre as espécies, entre gendtipos de
uma mesma espécie e entre suas fases fenoldgicas (AYERS e WESTCOT, 1999)
segundo os mesmos a cultura do citros € sensivel a salinidade e, conforme Singh et
al. (2003) possuem salinidade limiar de 2,0 dS m', valores acima reduzem o
crescimento e provocam alteragdes fisioldgicas, devido a reducao hidrica, fitotoxidade
ibnica especifica, desbalanco de ions ou pela combinacdo de todos ((Al-YASSIN,
2004, TAIZ e ZEIGER, 2013).

De acordo com Brito (2010) a tolerancia a salinidade nos citros deve ser
avaliada considerando-se a combinacdo copa/porta-enxerto em que 0 mesmo
evidencia a importancia do porta-enxerto em detrimento da copa, quando se deseja a
obtencao de materiais tolerantes a salinidade recomendando-se como porta-enxertos,
o limoeiro ‘Cravo Santa Cruz’, o hibrido trifoliado — 069 e o limoeiro ‘Volkameriano’,
para compor um sistema de producao de mudas de citros irrigados com aguas de até
2,4 dS m'. Corroborando, Maas (1993) confirma o limoeiro ‘Cravo’ e acrescenta a

tangerineira ‘Cledpatra’ como menos sensivel aos sais. Dentro do género citros existe
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uma ampla variedade de espécies e gendtipos com resisténcia ao estresse salino
(STOREY e WALKER, 1999).

Muitos estudos vém sendo realizados buscando o melhoramento genético para
obtencdo de materiais tolerantes. Segundo Sa (2015), o material a ser melhorado
possua potencial produtivo e aceitabilidade no mercado, a exemplo dos citros. Porta-
enxertos com boa tolerancia ao estresse salino podem viabilizar o uso de agua de
baixa qualidade e de solos salinos, principalmente na regido Nordeste, onde, a
exemplo do que se da na citricultura brasileira, predomina a utilizacdo do limoeiro
'Cravo' (Citrus limonia Osbeck), independente da condicao de clima e de solo e das
cultivares-copa utilizadas (FERNANDES et al. 2011). Em estudos sobre sensibilidade
de citros sob agua salina Brito et al., (2014) concluiram que o conteudo de agua nas
plantas € pouco reduzido pelo aumento da salinidade da agua, indicando a ocorréncia

de ajustamento osmético.

2.5 Mudas de citros sob estresse salino

Na produgdo de mudas de citros, assim como vdrias outras fruteiras, é
composta pela combinacédo de uma variedade porta-enxerto com uma variedade copa,
sendo exigidos critérios especificos em relacao a formacao dos porta-enxertos e da
muda propriamente dita (OLIVEIRA et al. 2005). As mudas citricas sao produzidas na
maioria das vezes por sementes e enxertia, e esse método € a base da citricultura
atual, pois garante a formacgéao de plantas sadias, plantas produtivas, uniformidade e

maior vida util de pomares.

As plantas citricas (incluindo os géneros Citrus, Poncirus e Fortunella, entre
outros) sao consideradas sensiveis a salinidade da agua e do solo (Mass, 1993), o
que ocasiona efeitos de ordem osmética e ibnica nos aspectos fisioldgicos das
plantas, que levam a reducdo no crescimento e, consequentemente, reduzem seu
rendimento (MUNNS; TESTER, 2008; HUSSAIN, et al. 2012; SILVA et al. 2012;
PEREZ; PEREZ, 2015).

As mudangas metabdlicas e seus efeitos no crescimento e desenvolvimento da
planta dependem das interacbes que ocorrem entre as caracteristicas do estresse e
as caracteristicas do vegetal que esta sendo submetido ao estresse (GHEYI et al.,
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2010). Neste sentido, em se tratando de citros, o efeito da salinidade é variavel entre
espécies e gendtipos, sendo o efeito dependente, principalmente, do porta-enxerto
utilizado (Mass, 1993).

A exemplo, Brito et al. (2014), estudando a sensibilidade de hibridos trifoliados
de citros na fase de formacéao do porta-enxerto, observaram variabilidade na resposta
a salinidade, identificando potencial tolerancia no limoeiro ‘Volkameriano’ (C.
volkameriana V. Ten. & Pasq.) e no hibrido trofoliado — 069. Tal variabilidade na
resposta de porta-enxertos de citros a salinidade também foi observada por Brito et
al., (2008) e por Fernandes et al., (2011), os quais verificaram menor sensibilidade
nos hibridos de tangerineira ‘Sunki da Florida’ [C. sunki (Hayata) hort. ex Tanaka] x
citrange [C. sinensis x Poncirus trifoliata (L.) Raf.] C25 - 010, da tangerineira ‘Sunki
Tropical’ e do limoeiro ‘Cravo Santa Cruz’ (C. limonia Osbeck), além do Volkameriano.

De tal modo, porta-enxertos com boa tolerancia ao estresse salino podem
viabilizar o uso de agua de baixa qualidade e de solos salinos (FERNANDES et al.,
2011), principalmente na regiao Nordeste, onde, a exemplo do que se da na citricultura
brasileira, predomina a utilizacdo do limoeiro 'Cravo' (Citrus limonia Osbeck),
independente da condic&o de clima e de solo e das cultivares-copa utilizadas (Mattos
Junior et al., 2005). Para tanto, a compreensdo do comportamento morfofisiolégico
das plantas cultivadas sob a influéncia da salinidade, deve-se constituir em ferramenta
para auxiliar os programas de melhoramento vegetal, bem como balizar o manejo de
espécies cultivadas (CALVET et al., 2013).

2.6 Producao de mudas citricas

Para um bom desenvolvimento da citricultura € a muda, pois constitui a base
da formacao dos pomares e terdo reflexo durante toda a sua vida atil (REZENDE, et
al., 2010). Conforme Carvalho et al. (2005) a qualidade genética e sanitaria da muda
é importante para o inicio de um empreendimento de sucesso. Devido a essa
importancia, alguns estados do Brasil instituiram programas de certificacdo de mudas
citricas, como é o caso de Sao Paulo, Rio Grande do Sul, Goias, Sergipe, entre outros;
destacando dentre as peincipais exigéncias dos programas de certificacdo, a
obrigatoriedade da producdo de mudas em ambiente protegido e a utilizacdo de agua
e substratos isentos de patégenos prejudiciais aos citros (GRAZIANO, 1998;
CARVALHO et al., 2005; RESENDE et al., 2010)
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3. MATERIA E METODOS

3.1 — Localizacao experimental
O experimento foi desenvolvido em ambiente protegido (casa de vegetacao) do

Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar - CCTA da Universidade Federal de
Campina Grande - UFCG, localizado no municipio de Pombal — PB, nas coordenadas
geograficas 6°47°20" S e 37°48'01” W, a uma altitude de 194 m. Segundo a
classificacdo de Képpen, adaptada ao Brasil, o clima da regido € classificado como
aW’, ou seja, semiarido quente e seco, temperatura média de 28°, precipitagdes
pluviométricas anuais em torno de 750 mm ano™' e evapotranspiragdo média de 2000
mm (COELHO; SONCIN, 1982).

3.2 — Tratamentos e delineamento estatistico
O experimento foi conduzido em um delineamento experimental de blocos

casualizados, com esquema fatorial 2 x (19 + 3) composto por dois fatores: dois niveis
de salinidade da agua de irrigagdo (CEa) S1= 0,3 agua de abastecimento e S2= 3,0
dS m' CEa que é comumente encontrada em pogos na regido, e 22 combinagdes
entre a lima acida ‘Tahiti’ como copa e 22 gendtipos de citros, sendo 19 genétipos
provenientes do cruzamento entre a tangerineira Sunki da Flérida [Citrus sunki
(Hayata) hort. ex Tanaka] (TSKFL) x Poncirus trifoliata Beneke (TRBK) e trés
testemunhas, o limoeiro 'Cravo Santa Cruz' (Citrus limonia L. Osbeck) (LCRSTC), a
tangerineira SUNKI TROPICAL e o hibrido entre o limoeiro Volkameriano (Citrus
volkameriana) (LVK) e o limoeiro Cravo (LCR) - 038, por serem materiais comuns na
citricultura brasileira e serem individuos identificados como tolerantes por Brito (2010)
e Barbosa (2014).

Unindo-se os fatores, obteve-se 44 tratamentos, que foram repetidos em quatro
blocos, sendo a unidade experimental composta por uma planta util, totalizando 176
parcelas.

Todos os 19 porta-enxertos, juntamente com as trés testemunhas foram
enxertados por borbulhia com a limeira acida ‘Tahiti’. Deve-se salientar que os

materiais genéticos estudados (Tabela 1) foram provenientes do Programa de
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Melhoramento Genético de Citros da Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical —
PMG Citros, em Cruz das Almas — BA.

Tabela 1. Combinagdes de copa/porta-enxerto estudadas sob irrigagdo com aguas
salinas durante a fase de formacao da copa/porta-enxerto, dos 180 aos 330 dias apds
a semeadura. Pombal — PB, 2016.

Copa Porta-enxerto

TSKFL X TRBK — 11
TSKFL X TRBK - 12
TSKFL X TRBK - 13
TSKFL X TRBK - 16
TSKFL X TRBK - 17
TSKFL X TRBK - 19
TSKFL X TRBK - 24
TSKFL X TRBK — 26
TSKFL X TRBK — 28
TSKFL X TRBK - 29
TSKFL X TRBK - 30
TSKFL X TRBK — 38
TSKFL X TRBK — 39
TSKFL X TRBK — 41
TSKFL X TRBK — 43
TSKFL X TRBK — 53
TSKFL X TRBK - 55
TSKFL X TRBK — 56
TSKFL X TRBK — 58
LCRSTC
LVK x LCR-038
SUNKI TROPICAL

Limeira acida ‘Tahiti’

Combinagdes copa/porta-enxertos entre tangerineira Sunki da Flérida [Citrus sunki (Hayata) hort. ex Tanaka] (TSKFL)
x Poncirus trifoliata Beneke (TRBK), o limoeiro 'Cravo Santa Cruz' (Citrus limonia L. Osbeck) (LCRSTC), a tangerineira SUNKI
TROPICAL e o hibrido entre o limoeiro Volkameriano (Citrus volkameriana) (LVK) e o limoeiro Cravo (LCR) - 038

3.3 Preparacao das aguas de irrigacao
As aguas de irrigacao foram preparadas de modo a se ter uma proporgao
equivalente de 7:2:1, entre Na:Ca:Mg, respectivamente, a partir dos sais NaCl,

CaCl2.2H20 e MgCl2.6H20, relagédo esta predominante aos ions em fontes de agua
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utilizada para irrigagdo, em pequenas propriedades do Nordeste brasileiro
(MEDEIROS, 1992; AUDRY; SUASSUNA, 1995).

Para tanto, no preparo da agua de irrigacdo com varios niveis de salinidade, foi
considerada a relagdo entre CEa e concentragdo de sais (10*meq L' =1 dS m™ de
CEa), extraida de Rhoades et al. (1992), vélida para CEa de 0,1 a 5,0 dS m™' em que
se enquadram os niveis estudados, tendo como base a agua de abastecimento,
existente no local. ApGs a preparacao, as aguas foram armazenadas em recipientes
plasticos de 60 L, um para cada nivel de CEa estudado, devidamente protegidos,
evitando-se a evaporacdo, a entrada de agua de chuva e a contaminagdo com
materiais que pudessem comprometer sua qualidade. Para preparo das aguas, com
as devidas condutividades elétricas (CE), os sais foram pesados conforme tratamento,
adicionando-se aguas, até ser atingido o nivel desejado de CE, conferindo-se os
valores com um condutivimetro portatil que tem condutividade elétrica ajustada a

temperatura de 25°C.

3.4 — Conducao do experimento
As sementes foram devidamente selecionadas e tratadas com fungicida

disulfato de thiran (4g kg™' de sementes), apds este processo realizou-se o semeio na
razdo de uma semente por tubete com capacidade de 50 mL, preenchidos com
substrato comercial contendo uma combinagcdo de vermiculita, casca de pinus e
humus, na proporcao de 1:1:1. Apds a emergéncia, deixou-se desenvolver apenas
uma seedling (pé-franco) por recipiente, ressaltando-se, ainda, que foram preenchidos
cinco vezes mais a quantidade necessaria de tubetes, afim de serem eliminadas as
plantulas desuniformes em relacao ao padrao de cada gendétipo, de modo a descartar
eventuais individuos de origem sexuada, visando manter somente aqueles de origem
apogamica (nucelares) (AGROBYTE, 2006).

Aos 75 dias apds a semeadura (DAS), as mudas foram repicadas para sacolas
plasticas com capacidade de 2.000 mL, tais sacolas, continham as mesmas
propor¢gbes do substrato comercial usado para o enchimento dos tubetes, esse
recipiente permitiu a conducéo das plantas até 180 DAS, periodo em que as plantas
obtiveram didmetro minimo para serem enxertadas.

Apbés a enxertia, as mudas foram irrigadas por 30 dias com agua de
abastecimento com condutividade elétrica, 0,3 dS m' visando condicionar melhor as
plantas. A partir, deste periodo, iniciou-se os tratamentos com diferentes niveis de
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condutividade elétrica, perdurando até 330 dias ap6s a semeadura, época em que as
plantas estarao aptas a ir para 0 campo como muda tipo copinha.

As irrigagdes das plantas foram realizadas por meio do método de lisimetria de
drenagem, adicionando-se uma fragéao de lixiviagao (FL) de 20%. O volume aplicado
(Va) por sacola foi obtido pela diferenca entre o volume total aplicado na noite anterior
(Vta) e o volume drenado (Vd) na manh& do dia seguinte, dividido-se fracdo de

lixiviagdo, como indicado na expressao 1 para cada tratamento:

_ Vta-vd
" (1-FL)

Va Exp 1

Para a coleta da agua drenada, envolveu-se as sacos de mudas com sacolas
plasticas que permitiam a coleta da agua, assim, podendo-se mensurar o volume de
agua drenado.

O manejo nutricional seguiu-se recomendacgdes propostas por Girardi (2005),
adotando todos os demais cuidados de controle de ervas daninhas, prevencao e
controle de pragas e doengas, normalmente recomendados na producado de mudas
citricas (MATTOS JUNIOR et al. 2005).

3.5 — Variaveis analisadas

3.5.1 — Determinacao da fitomassa seca total
As plantas foram avaliadas quanto a fitomassa seca total (FST), as quais foram

particionadas em fitomassa seca das folhas, do caule e da raiz, em seguida, foram
levadas para estufa de circulagdo de ar, a 65 °C, por um periodo de 72 horas e
pesadas em balanga analitica, com o somatdrio destas massas determinou-se a
fitomassa total (FST).

3.5.2 — Selecoes copa/porta-enxerto
Para fins de classificacdo dos genétipos quanto a tolerancia a salinidade, foi

utilizado o método de rendimento relativo em fitomassa seca total (RRFST), proposto
por Fageria & Gheyi (1997), considerando-se quatro niveis de classificacdo (T =
tolerante; MT = moderadamente tolerante; MS = moderadamente sensivel; e S =
sensivel), por ser reflexo das variaveis de crescimento, conforme analise realizada.
Com base na classificacao, obteve-se, a relagdo dos genétipos com maior tolerancia
a salinidade na fase de Copa/porta-enxerto.
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3.5.3 — Balanco de sais no substrato
Foram avaliados o balanco de sais no substrato, no final do experimento, 330

dias ap6s semeadura, sendo avaliados quanto ao pH, C.E. no extrato de saturacéo,
Ca?*, Mg?+, K*, Na*, COs", HCOs3, CI-, e SOq, utilizou-se a metodologia recomendada
por Embrapa (2009), a qual foi adotada pelo laboratério de Solos e Nutricao de Plantas
do CCTA, UFCG. De posse desses dados, foi determinada a relacao de absorcao de
sédio (RAS) segundo metodologia de Richards (1954) descrita na Equacao 2.

Na

(Ca+Mg)
\j 2

3.6 — Analise estatistica
Os dados obtidos foram avaliados mediante analise de variancia pelo teste ‘F’.

RAS =

Eq. 2

Nos casos de significancia, foram realizados o teste de agrupamento de médias (Scott
e Knott até 5% de probabilidade) para o fator genétipo durante a fase de formacao de
mudas em cada nivel de salinidade da agua estudado, e para o fator salinidade
realizou-se o teste de Tukey (até 5% de probabilidade) (FERREIRA, 2011). Para
classificacdo dos genétipos quanto a tolerancia, foram utilizados os dados de
rendimento relativo em fitomassa seca total usadas na confec¢cao de um dendograma

hierarquico de distancia Euclidiana.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Houve influéncia significativa da interacdo entre os fatores genétipos (GEN) x
niveis de salinidade da agua de irrigacédo (SAL) para as varidveis CEes e Ca?* ao nivel
de 5% de probabilidade (p < 0,05), e para o Na*, RAS e FST ao nivel de 1% de
probabilidade (p < 0,01) (Tabela 2). Estudando-se os fatores isolados, observou-se,
para o Mg?* e o CI, influéncia significativa de ambos os fatores isolados, sendo
verificado significancia de 95% para o fator geno6tipos, e de 99% para o fator salinidade
da agua de irrigacdo (Tabela 2). Todavia, nas variaveis pHes € K* observou-se
influencias significativas ao nivel de 1% de probabilidade apenas em fun¢éo dos niveis
de salinidade da 4gua de irrigacao (Tabela 2). Nao foi verificado influéncia significativa
(p > 0,05) sobre os teores de bicarbonato (HCOs") e sulfato (SO47) nos substratos
utilizado para producdo de mudas dos distintos gendtipos de citros em fungdo dos
niveis de salinidade da agua de irrigacao (Tabela 2).

Tabela 2. Resumo da analise de variancia das variaveis pH, condutividade elétrica
(CEes) dSm™, célcio (Ca?*), potassio (K*), magnésio (Mg?*), sédio (Na*), bicarbonato
(HCOs3), cloreto (CI), sulfato (SO4), relacédo de absorgao de sédio (RAS) e fitomassa
seca total (FST) da pasta saturada de substratos de mudas de limao ‘Tahiti’ com
distintos porta-enxertos oriundos do cruzamento da tangerineira Sunki da Flérida
(TSKFL) x Poncirus trifoliata Beneke (TRBK) em fungéo de dois niveis de agua salinas.

QUADRADO MEDIO

Variaveis FONTE DE VARIAQAO
Genétipo Salinidade GEN x Bloco Residu C.V. Meédia
s (GEN) (SAL) SAL o (%)

pH 0,4109ns 5,7412** 0,1747"  16,8276**  0,4217 15,33 4,24

C.E. 2,3668** 693,9169** 1,8539* 2,4568" 1,0603 23,84 4,31

Ca* 18,3084** 696,8019** 15,3299* 21,4512~ 6,3876 39,66 7,05
K+ 23,3602"  5017,3344** 2545197  427,2407** 26,7891 44,35 11,67
Mg* 20,6707 842,6433** 18,7294ns 23,8138 12,1547 30,30 11,50
Na* 18,0436  14252,3237** 30,355** 56,3462 12,4157 19,37 18,19

HCO%* 4,4266" 0,2751" 2,7330m 173,5568** 3,5274 31,52 5,95

Cr 168,8156* 76738,2459**  130,253"s 22,0894 89,1226 24,34 6,02

S0,.! 0,7989ns 1,1295ns 0,6256" 0,3455" 0,6218 17,21 0,35
RAS 1,2866" 972,9224* 3,6544** 5,1641** 1,1528 18,32 18,32
FST 193,9445**  1105,8433** 111,510 5,5591ns 20,2552 16,90 26,60

GL 21,0 1,0 21,0 3,0 129,0

ns, **, * respectivamente nao significativo, significativo a p < 0,01 e p < 0,05; 1analise estatistica realizada apds transformagdo
de dados em VX

Alteracdes significativas da salinidade da agua de irrigacao sob a salinidade do
substrato também foi constatado por Rebequi et al. (2009) e Brito et al. (2015),
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estudando a producao de mudas de plantas citricas sob diferentes niveis de salinidade
da agua de irrigacao, e por Sa et al. (2015a) e Sa et al. (2016) avaliando a producgao
de mudas de pinheira e mamoeiro sob condi¢cdes de estresse salino, respectivamente.
Os autores relatam que o aumento progressivo da salinidade da agua de irrigacédo
eleva a condutividade elétrica e a concentracao de sais, principalmente o de sédio no
substrato, o que ocasiona disturbios de origem osmotica e ibnica sobre a mudas,
afetando diretamente a seu potencial fisiologico e consequentemente o0 seu
crescimento inicial.

O pH do substrato foi influenciado diretamente pelos niveis de salinidade da
agua de irrigacao, sendo verificado redugao de 8,14% no pHps em funcédo do aumento
da salinidade da agua de irrigacédo de 0,3 para 3,0 dS m™ (Tabela 3). A reducgédo do
pH pode estar relacionado a maior concentragado de sais na dgua de irrigacdo com
maior salinidade, o que favorece a remocao do sédio via processo de lavagem, e
apesar do calcio ser um sal esse precipita facilmente com os ions carbonatos e
bicarbonatos no solo formando carbonato de calcio, assim n&o exercendo influéncia
no pH do solo (SA et al., 2015b). Além disso, as plantas sob condigcdes de estresse
salino podem ter excretado maiores concentragdes de acidos organicos, afim, de
absorver maiores concentragdes de nutrientes essenciais ao seu desenvolvimento. A
reducéo do pH do substrato de mudas sob irrigacdo com agua salina também foi
verificado por Sa et al. (2016) em mudas de mamoeiro, 0os autores atribuem esse
fendbmeno, aos efeitos benéficos da lamina de lixiviagdo e da drenagem no controle
da salinidade e sodicidade do substrato.

Houve incremento significativo na condutividade elétrica do substrato de todos
os genotipos citros quando irrigados com agua de alta salinidade (3,0 dS m), em
relacdo as que foram irrigadas com agua de baixa salinidade (0,3 dS m"). O aumento
da salinidade do substrato em funcdo da salinidade agua de irrigagdo também foi
observado por Rebequi et al. (2009) na producao de mudas de limoeiro Cravo. Ainda
de acordo com esses autores, 0 aumento da salinidade e da sodicidade do solo atuam
negativamente sobre o crescimento e no acumulo de fitomassa das mudas de limoeiro

cravo e de mamoeiro, conforme o0 aumento da salinidade do substrato.
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Tabela 3- Teste de médias referente pH, condutividade elétrica do estrato de
saturagao (CEes), do substrato utilizado na produgédo de mudas de limao ‘Tahiti’
com distintos porta-enxertos oriundos do cruzamento da tangerineira Sunki da
Flérida (TSKFL) x Poncirus trifoliata Beneke (TRBK) sob irrigacdo com aguas
salinizadas, Pombal — PB, 2016.

pHes CEes

GEN 0,3 3,0 0,3 3,0
dS m! dS m dS m" dS m
TSKFL X TRBK — 11 4,01Aa 3,51Aa 2,15Aa 6,89Ab
TSKFL X TRBK - 12 3,50Aa 3,81Aa 2,56Aa 7,02Ab
TSKFL X TRBK - 13 4,38Aa 4,10Aa 3,69Aa 6,48Ab
TSKFL X TRBK - 16 4,68Aa 3,94Aa 1,64Aa 6,53Ab
TSKFL X TRBK - 17 4,26Aa 4,08Aa 1,93Aa 6,27Bb
TSKFL X TRBK - 19 4,38Aa 4,10Aa 2,80Aa 5,83Bb
TSKFL X TRBK - 24 4,25Aa 3,88Aa 2,41Aa 8,65Ab
TSKFL X TRBK - 26 4,37Aa 4,01Aa 3,03Aa 5,59Bb
TSKFL X TRBK — 28 4,57Aa 3,95Aa 2,48Aa 5,03Bb
TSKFL X TRBK - 29 4,49Aa 3,86Aa 2,44Aa 7,25Ab
TSKFL X TRBK — 30 4,14Aa 4,01Aa 2,13Aa 5,22Bb
TSKFL X TRBK - 38 4,58Aa 4,02Aa 1,93Aa 6,41Ab
TSKFL X TRBK - 39 5,23Aa 4,29Ab 1,67Aa 5,92Bb
TSKFL X TRBK — 41 4,53Aa 4,14Aa 1,88Aa 6,01Bb
TSKFL X TRBK - 43 4,62Aa 3,90Aa 2,68Aa 6,96Ab
TSKFL X TRBK - 53 4,61Aa 4,10Aa 2,01Aa 5,03Bb
TSKFL X TRBK - 55 4,24Aa 4,35Aa 1,84Aa 5,05Bb
TSKFL X TRBK - 56 4,29Aa 4,25Aa 2,55Aa 7,10Ab
TSKFL X TRBK - 58 4,76Aa 4,35Aa 2,14Aa 6,75Ab
LCRSTC 4,45Aa 4,06Aa 2,06Aa 6,11Bb
LVK x LCR-038 4,50Aa 4,29Aa 3,50Aa 6,20Bb
SUNKI TROPICAL 4,34Aa 4,28Aa 1,70Aa 6,32Bb

Letras mailsculas distintas indicam diferenga significativa entre genétipos pelo teste de Skott & Knott ao nivel de
0,05 de probabilidade e letras minusculas distintas indicam diferenca significativa para os niveis de salinidade pelo
teste de Tukey a 0,05 de probabilidade. O limoeiro 'Cravo Santa Cruz' (Citrus limonia L. Osbeck) (LCRSTC), a tangerineira
SUNKI TROPICAL e o hibrido entre o limoeiro Volkameriano (Citrus volkameriana) (LVK) e o limoeiro Cravo (LCR) - 038

Avaliando a interacdo entre a salinidade da agua de irrigacdo e os genoétipos
de citros, pode-se destacar dois grupos distintos de genétipos quando irrigados com
agua de alta salinidade. Com destaque para aqueles nos quais os substratos
apresentaram maiores valores da CEes: TSKFL X TRBK — 11; TSKFL X TRBK - 12;
TSKFL X TRBK — 13; TSKFL X TRBK — 16; TSKFL X TRBK — 24; TSKFL X TRBK —
29; TSKFL X TRBK — 38; TSKFL X TRBK —43; TSKFL X TRBK — 56 e TSKFL X TRBK
— 58, onde a CEes variou de 6,41 a 8,65 dS m™' (Tabela 3). Este aumento ocorre,
principalmente, devido a fracao de lixiviagdo e as particularidades da cultura. Porém,

€ provavel que o aumento da salinidade no substrato utilizado no cultivo desses
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genotipos esteja relacionado a mecanismos de tolerancia da espécie, em reduzir
absorcao de agua e sais do substrato, em funcéo de reduzir o efeito toxico por ions
especificos (FLOWERS & FLOWERS, 2005), a exemplo, Brito et al. (2015)
verificaram aumento na salinidade do substrato de cultivo dos genétipos de citros mais
tolerantes, além de que no substrato do gendétipo mais sensivel (TSKC x CTSW -018)
foram verificados os menores valores de CEes, ou seja, plantas tolerantes podem ter
como mecanismo de tolerancia a inibicdo na absorcao de sais do substrato.

Avaliando os teores de sais soluveis no substrato, constatou-se que no
substrato de todos os genétipos estudados houve aumento da concentracdo de Na+
em fungdo da irrigagcdo com agua de alta salinidade (3,0 dS m™") em relacdo a agua
de baixa salinidade (0,3 dS m"), de modo que as maiores concentragdes se devem
devido a quantidade acrescida de sais a agua, sendo essa agua composta por sédio,
célcio e magnésio (proporcédo 7:2:1) (Tabela 4). Todavia, para os sais soluveis de
célcio, magnésio e potassio, verificaram-se comportamento diferenciado da
concentragcdo desses sais nos substratos dos distintos gendtipos, de maneira que no
substrato de alguns desses gendtipos ocorreu aumento de apenas um desses sais
em funcao da irrigacdo com agua de alta salinidade (Tabela 4). Fato que confirma o
postulado por Ayers e Westcot (1999) que ha respostas diferenciadas dos materiais
de uma mesma espécie ao estresse salino, devido as particularidades de cada
genotipo quanto absorcao de agua e sais do meio de cultivo.

Particularmente no substrato usado nos genétipos TSKFL X TRBK — 12, TSKFL
X TRBK - 38, TSKFL X TRBK — 41 e TSKFL X TRBK — 43, notou-se incremento nas
concentracdes de todos os sais soluveis em funcao do aumento da salinidade da agua
de irrigacdo (Tabela 4). Desse modo, as maiores concentragbes de sais nos
substratos desses gendtipos podem estar relacionadas ao mecanismo de tolerancia
dos mesmos, ja que de acordo com Shing et al. (2003), a exclusdo de ions pelas
raizes € um dos mecanismos mais promissores contra os efeitos da salinidade em
plantas citricas (SYVERTSEN & GARCIA-SANCHEZ, 2014).
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Tabela 4 - Teste de médias referente aos teores de calcio (Ca%*), magnésio (Mg2+), potassio

(K+), sédio (Na+) do substrato utilizado na producdo de mudas de limao ‘Tahiti’ com

distintos porta-enxertos oriundos do cruzamento da tangerineira Sunki da

Flérida (TSKFL) x Poncirus trifoliata Beneke (TRBK) sob irrigacdo com aguas
salinizadas, Pombal — PB, 2016.

COZ* M92+ K+ NO’

GEN 0,3 3,0 0,3 3,0 0,3 3,0 0,3 3,0
dsm! dsm! dsm! dsm! dsm! dsm! dSm! dsm!
TSKFL X TRBK - 11 791Aa 1117Ba  8,12Ab  13,12Aa 5,31Ab 15,75Aa 8,50Ab  31,85Aa
TSKFL X TRBK-12  5,37Bb 17,29Aa 5,29Ab  11,25Aa 6,59Ab 2150Aa 8,62Ab  27,19Aa
TSKFL X TRBK-13  8,95Aa 8,12Ba  11,66Aa 12,81Aa 958Aa 16,69Aa 9,90Ab  29,79Aa
TSKFLX TRBK-16  458Bb 10,15Ba  8,95Aa 1359Aa 5,20Ab 20,94Aa 10,83Ab 25,39Ba
TSKFL X TRBK-17  458Ba 7,34Ba  9,16Ab 14,60Aa 558Ab 1753Aa 9,43Ab 29,76Aa
TSKFL X TRBK - 19 431Ba  6,87Ba  6,09Ab 14,37Aa 6,01Ab 14,87Aa 1050Ab 26,76Aa
TSKFL X TRBK-24  3,95Bb 1156Ba 10,83A 18,43Aa 7,76Ab 2357Aa 7,05Ab  32,08Aa
TSKFL X TRBK - 26 531Ba 8,75Ba 7,65Ab 13,90Aa 7,17Ab 18,44Aa 9,09Ab  25,69Ba
TSKFL X TRBK-28  5,25Ba  851Ba 10,43Aa 9,32Aa 5,36Ab 16,76Aa 10,10Ab  22,95Ba
TSKFL X TRBK-29  4,07Bb 11,09Ba 11,32Aa 1593Aa 557Ab 20,22Aa 10,38Ab  27,98Aa
TSKFL X TRBK-30  4,06Ba 7,18Ba  7.81Aa 12,03Aa 3,94Ab 12,74Aa 10,68Ab 22,18Ba
TSKFL X TRBK-38  4,34Bb 8,90Ba 8,78Ab 1390Aa 5,41Ab 18,89Aa 12,27Ab 25,65Ba
TSKFL X TRBK-39  3,43Bb 8,28Ba 9,06Aa 12,50Aa 4,81Ab 16,22Aa 9,45Ab  27,95Aa
TSKFL X TRBK - 41 3,21Bb 8,43Ba  6,25Ab 1593Aa 4,70Ab 20,77Aa 8,12Ab  28,75Aa
TSKFL X TRBK-43  6,08Bb 10,62Ba 9,06Ab 17,34Aa 7,35Ab 18,48Aa 9,99Ab  29,00Aa
TSKFL X TRBK-53  5,00Ba 5,93Ba 9,37Aa 11,09Aa 6,43Ab 1136Aa 8,44Ab  19,31Ba
TSKFL X TRBK-55  3,43Bb 8,90Ba  9,21Aa 1156Aa 6,22Ab 14,08Aa 7,16Ab  24,47Ba
TSKFL X TRBK-56  4,84Bb 8,90Ba 11,25Aa 14,68Aa 8,10Ab 1653Aa 1055Ab 28,30Aa
TSKFL X TRBK-58  354Bb 750Ba 7.91Aa 12,18Aa 6,77Aa 13, 77Aa  8,18Ab  29,09Aa
LCRSTC 546Ba 7,34Ba  1359Aa 11,25Aa 7,60Aa 1355Aa 5,13Ab  30,60Aa
LVK x LCR-038 9,37Aa  8,33Ba  10,15Ab 17,50Aa 9,37Aa 14,17Aa 8,99Ab  26,31Ba
SUNKI TROPICAL 437Ba  7.81Ba 12,96Aa 13,90Aa 4,37Ab 17,30Aa 8,79Ab  27,03Aa

Letras mailsculas distintas indicam diferenga significativa entre genétipos pelo teste de Skott & Knott ao nivel de
0,05 de probabilidade e letras minusculas distintas indicam diferencga significativa para os niveis de salinidade pelo
teste de Tukey a 0,05 de probabilidade. O limoeiro 'Cravo Santa Cruz' (Citrus limonia L. Osbeck) (LCRSTC), a tangerineira
SUNKI TROPICAL € o hibrido entre o limoeiro Volkameriano (Citrus volkameriana) (LVK) e o limoeiro Cravo (LCR) - 038

N&o foram observados incrementos significativos das concentragcdes de Ca2*
no substrato dos gendtipos TSKFL X TRBK — 11; TSKFL X TRBK - 13; TSKFL X
TRBK —17; TSKFL X TRBK — 19; TSKFL X TRBK - 26; TSKFL X TRBK — 28; TSKFL
X TRBK — 30; TSKFL X TRBK - 53 e das testemunhas LCRSTC; LVK x LCR-038 e
SUNKI TROPICAL em funcao da irrigacdo com agua de alta salinidade (Tabela 4).

Também nao foram observados incrementos nas concentracfes de magnésio nos
substratos dos genétipos TSKFL X TRBK — 13; TSKFL X TRBK — 16; TSKFL X TRBK
— 24; TSKFL X TRBK - 28; TSKFL X TRBK — 29; TSKFL X TRBK - 30; TSKFL X
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TRBK — 39; TSKFL X TRBK - 53 e das testemunhas LCRSTC e SUNKI TROPICAL
quando irrigados com agua de alta salinidade (Tabela 4).

Observou-se aumento da concentracao de potassio no substrato dos TSKFL X
TRBK — 11, TSKFL X TRBK — 12, TSKFL X TRBK — 16, TSKFL X TRBK — 17, TSKFL
XTRBK-19, TSKFL X TRBK — 24, TSKFL X TRBK — 26, TSKFL X TRBK — 28, TSKFL
XTRBK -29, TSKFL X TRBK — 30, TSKFL X TRBK —38, TSKFL X TRBK — 39, TSKFL
XTRBK-41, TSKFL X TRBK — 43, TSKFL X TRBK — 53 TSKFL X TRBK — 55, TSKFL
X TRBK - 56 e da SUNKI TROPICAL, quando foram irrigados com agua de alta
salinidade em relacdo a agua de baixa salinidade (Tabela 4). Esses resultados
indicam que o estresse salino estava atuando sobre os gendétipos estudados, haja
vista que o aumento da concentragéo de potassio no substrato é indicativo da reducao
da absor¢ao deste macronutriente, devido a competicdo com os sais de sddio do meio
(ARAUJO et al. 2015; BRITO et al. 2015; MESQUITA el. 2015; SA et al. 2015a; SA et
al. 2015b; SA et al. 2016), que se encontram em niveis elevados quando comparado
aos substratos das plantas irrigadas com agua de baixa salinidade.

N&o foram constatadas altera¢des significativas nas concentracdes de sais de
célcio, magnésio, potassio do genédtipo TSKFL X TRBK — 13 e da testemunha
LCRSTC quando irrigado com agua de alta salinidade em relacdo a agua de baixa
salinidade (Tabela 4), indicando que os gendétipos sob condi¢cdes de estresse salino
tiveram absorcéo dos respectivos macronutrientes, de maneira semelhante, as planta
na auséncia do estresse salino, denotando a maior eficiéncia na exclusédo dos ions de
sodio pelo sistema radicular desses gendétipos.

Independente do gendétipo de citros estudado, houve incremento nos teores de
cloro nos substratos quando as mudas foram irrigadas com agua de alta salinidade
(3,0 dS m') em relacgio as plantas cultivadas sob baixa salinidade (0,3 dS m') (Tabela
5). Fato esperado devido a salinizagdo da agua de irrigacdo com cloretos de sédio,
calcio e magnésio (propor¢do 7:2:1). Observa-se, ainda, que no substrato dos
gendtipos TSKFL X TRBK — 30 e TSKFL X TRBK — 53 foram observadas os menores
teores de CI, denotando que esses gendtipos absorveram mais cloro em relacao aos
demais gendétipos estudados, considerando que as plantas citricas sao altamente
sensiveis aos sais de cloro, ressaltando-se que a absorcio de altas concentracdes
desse ion podem ocasionar inumeros disturbios fisioldgicos e nutricionais
(RODRIGUEZ-GAMIR et al. 2012; GONZALEZ et al. 2012; SYVERTSEN & GARCIA-
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SANCHEZ, 2014), podendo destacar esse genétipos como mais sensiveis a
salinidade, fato que podera ser confirmado com o estudo do rendimento do acumulo

de fitomassa.

Tabela 5 - Teste de médias referente ao bicarbonato (HCO3), cloreto (Cl), sulfato (SO*
), relacdo de absorcao de sodio (RAS) do substrato utilizado na producao de
mudas de limao ‘Tahiti’ com distintos porta-enxertos oriundos do cruzamento
da tangerineira Sunki da Flérida (TSKFL) x Poncirus trifoliata Beneke (TRBK)
sob irrigacdo com aguas salinizadas, Pombal — PB, 2016.

Cl RAS FST
GEN 0,3 0,3 3,0 0,3 3,0 @) 3,0
dS m™! dS m™! dS m™! dS m™! dS m dS m"
TSKFL X TRBK — 11 14,37Ab 58,90Aa 3,06Ab 9,17Aa 28,54Ba 21,05Bb
TSKFL X TRBK — 12 17,33Ab 59,37Aa 3,77Ab 7,22Ba 35,76Aa 25,67Bb
TSKFL X TRBK - 13 19,37Ab 59,37Aa 3,05Ab 9,37Aa 37,87Aa 25,11Bb
TSKFL X TRBK - 16 16,25Ab 68,12Aa 4,11Ab 7,49Ba 30,68Ba 22,49Bb
TSKFL X TRBK - 17 21,87Ab 64,68Aa 3,54Ab 9,08Aa 38,13Aa 25,50Bb
TSKFL X TRBK - 19 16,87Ab 56,25Ba 4,60Ab 8,21Ba 26,67Ca 23,51Ba
TSKFL X TRBK - 24 18,12Ab 73,75Aa 2,69Ab 8,25Ba 22,24Ca 21,20Ba
TSKFL X TRBK — 26 19,37Ab 55,00Ba 3,59Ab 7,72Ba 22,38Cb 34,46Aa
TSKFL X TRBK - 28 16,87Ab 50,62Ba 3,62Ab 7,69Ba 21,02Cb 32,93Aa
TSKFL X TRBK - 29 17,50Ab 68,12Aa 3,75Ab 7,81Ba 36,25Aa 23,41Bb
TSKFL X TRBK - 30 15,62Ab 41,87Ca 4,57Ab 7,34Ba 30,90Ba 26,05Ba
TSKFL X TRBK — 38 18,75Ab 62,50Aa 4,85Ab 7,61Ba 22,77Cb 29,73Aa
TSKFL X TRBK — 39 16,25Ab 52,50Ba 3,70Ab 8,96Aa 25,04Ca 23,53Ba
TSKFL X TRBK — 41 16,87Ab 55,00Ba 3,70Ab 8,29Ba 30,75Ba 15,38Cb
TSKFL X TRBK - 43 20,00Ab 70,62Aa 3,64Ab 8,02Ba 31,26Ba 26,76Ba
TSKFL X TRBK - 53 19,37Ab 41,25Ca 3,19Ab 6,80Ba 25,21Ca 18,19Cb
TSKFL X TRBK - 55 15,62Ab 58,75Aa 2,90Ab 7,69Ba 29,90Ba 23,15Bb
TSKFL X TRBK — 56 18,75Ab 69,37Aa 3,74Ab 8,31Ba 35,47Aa 31,82Aa
TSKFL X TRBK - 58 15,83Ab 63,12Aa 3,45Ab 9,39Aa 34,98Aa 21,45Bb
LCRSTC 20,62Ab 63,12Aa 1,68Ab 10,33Aa 27,86Ca 24,27Ba
LVK x LCR-038 21,87Ab 63,33Aa 2,90Ab 7,44Ba 33,50Aa 28,38Aa
SUNKI TROPICAL 16,25Ab 56,87Ba 3,03Ab 8,40Ba 13,59Da 6,45Da

Letras mailsculas distintas indicam diferenga significativa entre genétipos pelo teste de SkottKnott ao nivel de 0,05
de probabilidade e letras mindsculas distintas indicam diferenga significativa para os niveis de salinidade pelo teste
de Tukey a 0,05 de probabilidade. O limoeiro 'Cravo Santa Cruz' (Citrus limonia L. Osbeck) (LCRSTC), a tangerineira SUNKI
TROPICAL e o hibrido entre o limoeiro Volkameriano (Citrus volkameriana) (LVK) e o limoeiro Cravo (LCR) - 038

Quanto a RAS, verificou-se que nao houve diferenca significativa entre os
substratos de cultivo dos genotipos irrigados com agua de 0,3 dS m'. No entanto,
guando as mudas foram irrigadas com agua de 3,0 dS m', constatou-se diferencas
significativas entre os genotipos, sendo verificada as maiores RAS no substrato dos

genotipos TSKFL X TRBK — 11, TSKFL X TRBK — 13, TSKFL X TRBK — 17, TSKFL X
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TRBK -39, TSKFL X TRBK — 58 e a testemunha LCRSTC (Tabela 5). A elevacao na
RAS indica o aumento da proporcdo de sodio na fase soluvel do solo, com a
diminuicdo dos demais cations (PESSOA, 2010), isso indica que os distintos genoétipos
absorveram mais os cations calcio, magnésio em relagdo aos cations do sodio, entre
outras palavras como destacando anteriormente, alguns genétipos apresentam maior
seletividade nas raizes para absorcao de ions presentes na zona radicular. Os
resultados observados para RAS corroboraram com reducdes observadas nos teores
de calcio e magnésio nos substratos desses gendotipos.

Verificaram-se redugdes acentuadas na fitomassa seca total dos genétipos de
citros em funcao do aumento da salinidade da agua de irrigacao de 0,3 para 3,0 dS
m™', sendo os genodtipos TSKFL X TRBK — 11; TSKFL X TRBK — 12; TSKFL X TRBK
—13; TSKFL X TRBK - 16; TSKFL X TRBK — 17; TSKFL X TRBK - 29; TSKFL X
TRBK —41; TSKFL X TRBK — 53; TSKFL X TRBK — 55 e TSKFL X TRBK — 58 0s mais
sensiveis a salinidade da agua de irrigacao (Tabela 5). Nao foi observado significancia
do teste de Scoot Knott (p > 0,05) para o gendtipo SUNKI TROPICAL, no entanto,
esse gendtipo teve o pior acimulo de matéria seca independente da salinidade e,
sobre condicdes de alta salinidade, obteve uma reducao de 52,5% no acumulo de
fitomassa, indicando sensibilidade ao estresse salino. Reducdes no crescimento e
acumulo de fitomassa em gendétipos de citros sob condicbes de estresse salino
também foram verificadas por Brito et al. (2008), Fernandes et al. (2011), Brito et al.
(2014a), Brito et al. (2014b) e Brito et al. (2015). Os autores atribuem essas redugdes
aos disturbios osméticos e ibnicos, ocasionado pelo excesso de sais e de sédio
acumulados nos substratos, devido as irrigacdes sucessivas com aguas de alta
salinidade, promovendo alteragbes de ordem fisioldégica, hormonal e nutricional sob
as plantas, repercutindo em reducdo da fotossintese, e consequentemente do
crescimento e acumulo de fitomassa.

Nos gendtipos TSKFL X TRBK — 19, TSKFL X TRBK — 24, TSKFL X TRBK —
30, TSKFL X TRBK — 39, TSKFL X TRBK - 43, LCRSTC, LVK x LCR-038 nao se
verificou reducdes significativas no acumulo de fitomassa, denotando maior potencial
de tolerdncia em relagdo aos demais genédtipos (Tabela 5). Esses resultados
corroboram com o dendograma hierarquico de diatancia Euclidiana (Figura 1), onde,
ao se observamos o rendimento relativo em fitomassa seca total (RRFST), que
relaciona a fitomassa total produzida com maior salinidade da dgua com a produzida
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com menor salinidade, verificando-se, com isso, a distribuicdo dos gendtipos em trés
grupos distintos: No primeiro grupo destacaram-se os genétipos TSKFL X TRBK — 41
e SUNKI TROPICAL, como moderadamente sensiveis a salinidade com base no
RRFST; No segundo grupo disposto no dendograma apontou-se os genoétipos TSKFL
X TRBK -58, TSKFL x TRBK —29, TSKFL X TRBK — 13, TSKFL X TRBK — 17, TSKFL
X TRBK — 12, TSKFL X TRBK — 53, TSKFL X TRBK — 16, TSKFL X TRBK - 11 e 0
TSKFL X TRBK -55 como moderadamente tolerantes a salinidade; e no terceiro e
ultimo grupo foram destacados o materiais TSKFL X TRBK — 19, TSKFL X TRBK —
24, TSKFL X TRBK — 30, TSKFL X TRBK — 39, TSKFL X TRBK — 43, LCRSTC, LVK
x LCR-038, TSKFL X TRBK -56, TSKFL X TRBK — 26, TSKFL X TRBK — 28 e TSKFL
X TRBK - 38, como tolerantes a salinidade, suportando no estrato de saturacéo

valores médios de CEes entre 5,03 a 8,65 (dSm'") e RAS de 7,34 a 10,21 (mmol L-
1)0,5_

B .2 .33 R q_“,_\!},_%\ (_‘_ £ \, Gendtipos RRFST ~ Media RRFST Classificacio
Q\-q\*cg‘-;(,‘-@r% @*@*@*0*@*@“%*@'@’%"\3‘ ‘(-.1"% < Q\\_ SUMKI TROPICAL 0.474928 % 0.4875 MS
&QQ:\ &QW\Q\\“Q_&Q\\QH‘Q.\Q.«Q.\Q\Q«QM\H@{ QQQ TSKFL X TRBK — 41 0.500187 | :
‘\ -m. B i -+ TSKFL X TRBK — 58 0613179
& Q. A S &\'ﬁ\_“ﬁ\_"c\_‘ SR \_"x‘.‘\f‘ﬁ?‘s\' Lo
PenT s \:\_3 ‘7\“‘?’\”}7\"—%%&\7&“1&'\‘@\-# *e;:}r TSKFL X TRBK - 29 0.645684
TSKFL X TRBK - 13 0,663028
- TSKFL X TRBK = 17 0.668839
0.016 TSKFL X TRBK — 12 0717955 ~  0,6972 MT
— TSKFL X TRBK — 53 0.72158
TSKFL X TRBK - 16 0.732936
o D043+ TSKFL X TRBK - 11 0737712
z TSKFL X TRBK — 55 0,77403
S 0064+ TSKFLXTRBK-30  0.842839 |
3 o LVK x LCR-038 0847294
= TSKFL X TRBK — 43 0.856021
g 0,096 LCRSTC 0.871165
= TSKFL X TRBK - 19 0.881566
T D12 TSKFL X TRBK - 56 089718 0.9171 T
TSKFL X TRBK — 39 0.939784
0128 1 TSKFL X TRBK — 24 0,953171
el TSKFL X TRBK - 26 1
| ” |” TSKFL X TRBK — 28 1

0.160 ~ TSKFL X TRBK - 38 1]

Figura 1. Dendograma hierarquico de distancia Euclidiana para a claésificagéo quanto
a tolerdncia de mudas de lima acida ‘Tahiti’ com distintos porta-enxertos
oriundos do cruzamento da tangerineira Sunki da Flérida (TSKFL) x Poncirus
trifoliata Beneke (TRBK) e as testemunhas sob irrigacdo com &guas
salinizadas, Pombal, PB, 2016.
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5. CONCLUSOES
O aumento da salinidade da 4gua elevou a condutividade elétrica do estrato de

saturacao e os teores de sais solluveis no substrato.

A irrigagdo com agua de alta salinidade reduziu o acumulo de fitomassa dos
gendtipos de citros, com excegao dos gendtipos TSKFL X TRBK — 19, TSKFL X TRBK
—24, TSKFL X TRBK — 30, TSKFL X TRBK — 39, TSKFL X TRBK — 43, LCRSTC, LVK
x LCR-038, identificados como tolerantes a salinidade.

Os gendtipos TSKFL X TRBK — 41 e SUNKI TROPICAL sao os mais sensiveis
a salinidade dentre os materiais estudados.
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