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TOLERANCIA DE GENOTIPOS DE CITROS
AQ ESTRESSE HIDRICO NA FASE DE FORMACAO DE PORTA-ENXERTOS

RESUMO

No Nordeste brasileiro ocorrem periodos longos e variados de seca, constituindo-se de
grande relevincia a identificagdo de materiais genéticos promissores para cultivo em tais
condigdes. Conhecendo-se as funcdes do porta-enxerto e sua importincia para o sucesso da
citricultura, inclusive sobre sua influéncia na tolerincia a fatores de estresse, realizou-se este
trabalho objetivando-se avaliar a tolerincia de genotipos de citros (variedades e hibridos) ao
estresse hidrico na fase de formag#io de porta-enxerto. Para tanto, um experimento em viveiro
telado da UFCG, foi realizado, em duas etapas (A e B), no qual os tratamentos foram
compostos pela combinagio dos fatores, manejo hidrico (MH) e gendtipos (GEN). Na etapa
A, de 60 a 135 dias apds a semeadura (DAS), os tratamentos foram: MH; - umidade no
substrato dos tubetes, correspondente ao nivel de 100% do contetido hidrico proximo a capacidade
de campo (CC) e MH; — umidade no substrato dos tubetes correspondente ao nivel de 50% da CC.
Na etapa B, de 136 a 210 DAS, manteve-se o tratamento MH;, com o substrato proxime a CC
em MH,, intensificou-se o nivel de estresse, passando as plantas a receber irrigag@o no nivel
25% da CC. O fator GEN foi constituido de 10 genotipos de porta-enxertos de citros,
‘variedades e hibridos™ provenientes do Programa de Melhoramento Genético de Citros da
Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical. O delineamento experimental foi em blocos
casualizados, com um fatorial 2 x 10 e 3 repetigBes; a parcela foi constituida de 15 plantas,
cultivadas individualmente em tubetes de 288 mL de capacidade volumétrica. As intensidades
de estresse foram monitoradas diariamente por pesagem dos tubetes, para se avaliar a perda de
agua. A avaliagiio do estresse foi concluida individualmente por gendtipo, quando comegaram
a secar e/ou a cairem 50% das folhas das plantas, em mais da metade dos tubetes. Durante o
experimento foram avaliadas varidveis de crescimento e fisiologicas. Na coleta final foram
realizadas, ainda, avaliagbes de fitomassa e, mediante andlise da fitomassa total, os genotipos
foram classificados em moderadamente tolerantes, moderadamente sensiveis e sensiveis ao
estresse hidrico. Os dados obtidos foram avaliados por anélise de variincia e teste ‘F’ até 5%
de probabilidade e andlise de comparagdo das médias pelo teste de Scoti-Knott (p<0,05) para
o fator gendtipos. O estresse hidrico promoveu alterages nas trocas gasosas, no crescimento e
na produgio de fitomassa dos porta-enxertos de citros. Os porta-enxertos ‘TSKC x TRENG-
256", “TSKC x (TR x LCR)-059’, “TSKFL x CTTR-017’, “TSKC x TRENG-264" e *“TSKFL
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x LRM-007" sdo mais promissores para cultivo em condi¢oes de baixa disponibilidade hidrica
e 0s gendtipos ‘LCRSC’, ‘TSKFL x CTC25-010°, ‘CTSW’, ‘LCRC’ e ‘LVK’ ndio resistiram
ao estresse hidrico de 25% da capacidade de campo.

Palavras - chave: Cifrus spp, deficiéncia hidrica, crescimento, trocas gasosas
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TOLERANCE OF CITRUS GENOTYPES TO WATER STRESS ON ROOTSTOCKS
FORMATION

ABSTRACT

‘n Northeast Brazil, long and varied drought periods occur, and it is of great
importance to identify promising genetic materials for farming in these conditions. Knowing
the rootstock functions and its importance to the success of citrus crops, including its
influence on the tolerance of stress factors, a research was carried out aiming to evaluate the
tolerance of citrus genotypes (varieties and hybrids) to water stress on rootstock formation.
For this, an experiment was conducted in the nursery at UFCG, on two stages (A and B), in
which the treatments consisted of combinations factor, water management (MH) and
genotypes (GEN). On stage A, from 60 to 135 days after sowing (DAS), the treatments were:
MH; - substrate moisture in the tubes, corresponding to a level of 100% of the water content
at field capacity (CC), and MH; - substrate moisture in the tubes, corresponding to a level of
50% water content CC. In the stage B, from 136 to 210 DAS, the MH; factor with the
remained plants in the CC moisture, and in the MH; the stress level was intensified, and the
plants remained in a moisture of 25% water content CC. The GEN factor consisted of 10
citrus rootstock genotypes, ‘varieties and hybrids’. of the Citrus Genetic Improvement
Program. The experimental design was randomized blocks with a 2 x 10 factorial, and three
replications; the plot consisted of 15 plants, cultivated individually in plastic tubes of 288 mL
of volume capacity. The stress intensity was monitored daily by weighing the tubes, to
measure the water loss. When 50% of the plant leaves began to dry and/or fall in more than
half of the tubes, the stress evaluation was completed individually by genotype. During the
experiment, growth and physiological variables were evaluated. In the final collection,
biomass evaluations were performed, and according to the total biomass analysis the
genotypes were classified into moderately tolerant, moderately sensitive, and sensitive to
water stress. The data were evaluated by variance analysis and test ‘F’ (p<0.05) and analysis
by comparison of averages by Scott-Knott test for genotype factor, to 5 % probability. Water
stress provided changes on leaf gas exchange, on growth and biomass production of
rootstocks citrus genotypes. The genotypes ‘LCRSC’, ‘TSKFL x CTC25-010’, ‘CTSW’
‘LCRC’ and ‘LVK’ did not survive to water stress of 25% moisture corresponding to field
capacity; and rootstocks ‘TSKC x TRENG-256", ‘TSKC x (TR x LCR)-059’, “TSKFL x
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CTTR-017’, ‘TSKC x TRENG-264" and ‘TSKFL x LRM-007", are most promising for

farming in scarce water availability.

Key words: Cifrus spp, water stress, growth, leaf gas exchange



1. INTRODUCAOQO

O Brasil se destaca como o maior produtor mundial de laranja (Citrus sinensis), com
produgéo direcionada quase que totalmente para o mercado externo de suco concentrado e
congelado de laranja (FAO, 2009). No entanto, é grande a diversificagio agroclimatica do
Pais e as condigOes particulares de cultivo, o que dificulta uma produgio regular das frutas
citricas (CERQUEIRA et. al., 2004).

No contexto da citricultura nacional, o Nordeste brasileiro tem sido a segunda regido
maior produtora de citros do Pais, contribuindo com 10,06% da produgdo de laranja, 4,59%
da de tangerina (Citrus reticulata) e 13,17% da producio de limdo (Citrus limonia) (IBGE,
2009). Nesta regidio, a Paraiba tem se destacado na atividade, assumindo posi¢do de maior
produtor de tangerina do Nordeste e o 6° no “ranking” nacional (IBGE, 2009), devido ,
sobretudo, 4 exploragio da atividade no municipio de Matinhas, que € o prncipal polo
produtor e responsavel por 90% dessa produgdo (LOPES et al., 2008).

Em se tratando de regido semiarida onde ha maior possibilidade de ocorréncia de
estresse hidrico pela falta de agua tem-se, na regidao Nordeste do Brasil, uma limitagio a
expressio da produtividade potencial das culturas agricolas. Portanto, em determinadas
épocas do ano ha limitagdo de agua nessa regido decorrente, em parte, da ma distribuigio das
chuvas que, na maioria dos Estados, ndo supre adequadamente as necessidades hidricas das
culturas durante todo o ano (DOORENBOS & KASSAM, 2000), sendo este, portanto, um dos
fatores que mais contribuem para a obtengfio de baixas produtividades nesta regido (CRUZ et
al., 2003), fato que induz ao uso de técnicas como a irrigagdo, a fim de se obter maiores niveis
de produtividade.

O estresse nos vegetais, considerado um desvio das condigGes 6timas de cultivo (TALZ
& ZEIGER, 2009; LARCHER, 2006), pode ter varias causas, dentre elas o déficit hidrico, a
temperatura baixa, a salinidade, o fotoperiodo ou o conjunto deles (VESCOVE, 2008).

Quanto ao estresse hidrico, Nogueira et al. (2001) explicam que pode ocorrer por excesso ou



por deficiéncia hidrica. Entretanto, o déficit hidrico é frequentemente considerado o fator
mais limitante ao crescimento e desenvolvimento das plantas, ocorrendo em grande extensio
de area, principalmente em regides aridas e semiaridas, as quais se caracterizam pela baixa
precipitagdo pluviométrica e pela irregularidade na distribuigdo das chuvas (NOGUEIRA et
al., 2001; LARCHER, 2006).

Neste contexto, a falta de agua no solo limita intensamente o crescimento das espécies
vegetais em varias regides do mundo, tornando-se limitante sobretudo nos periodos de baixa
pluviosidade, ocasionando efeitos deletérios que poderdo afetar a produtividade
(LECHINOSKI et al., 2007). Assim, os autores ressaltam a necessidade de se conhecer os
mecanismos fisiologicos e bioquimicos de resposta de cada espécie a esse tipo de estresse e
concluem que todos os fatores ambientais que interferem no mecanismo de absorgdo e
assimilagido de agua e nutrientes, tém influéncia negativa sobre o metabolismo das plantas,
diminuindo o crescimento e a produtividade das culturas.

As culturas citricas, tal como tantas outras culturas, passam por periodos de estresse
que diminuem e até paralisam seu crescimento (MATTOS JUNIOR et. al., 2005). Segundo
esses autores, especificamente nessas espécies se ressaita que, da implantag@o a colheita, a
mesma € submetida a continuos e variados estresses de natureza bidtica e abidtica de
diferentes intensidades, associados as condigdes climaticas e edaficas; nos casos de estresses
hidricos, estes se relacionam principalmente com a presenga de agua no solo em épocas e
quantidades apropriadas. Acrescenta-se que a necessidade de agua das plantas citricas varia
com a espécie, sistema de plantio, estadio de desenvolvimento, idade e condigdes climaticas,
que afetam as caracteristicas de absor¢do e transporte de 4dgua na planta, movimento dos
estomatos e transpira¢do (MATTOS JUNIOR et. al., 2005).

Conhecendo-se as fungdes do porta-enxerto € sua significancia para o sucesso da
citricultura, inclusive sobre sua influéncia na tolerdncia de fatores de estresse, € de grande
relevancia a identificagio de materiais genéticos de citros promissores para cultivo em tais
condigdes. Na citricultura do Nordeste brasileiro sio desejaveis boas caracteristicas de
adaptagdo dos porta-enxertos a essa regido, sendo importante a identificagio de genétipos
tolerantes a seca, possibilitando a diversificagdo de materiais que sustentam a citricultura.

Neste contexto, porta-enxertos tolerantes a fatores causadores de estresse na formagdo
dos pomares, tém sido considerados boa estratégia, inclusive como medida de controle de
doencas (BASSANEZI et al , 2005). Lacerda (2000) relata que a habilidade para minimizar o
efeito negativo de um fator estressor esta na dependéncia do genotipo utilizado; nesse sentido,

a selecio de materiais bem adaptados a condigdes de estresse € com alta produtividade, em



diferentes tipos de ambiente, ¢ um dos objetivos do melhoramento de plantas. No entanto, a
selecio pode ser prejudicada pela interagio genotipo x ambiente, resultando em
comportamento variavel dos materiais cultivados (BUENO et al., 2006).

Cerqueira et al. (2004), registraram alguns porta-enxertos citricos em condigdes de
deficiéncia hidrica e verificaram maior tolerdncia a desidratagio, em genotipos como o HTR -
051 (Hibrido Trifotiado), e TSKC x CTTR - 017, originado do cruzamento de Tangerineira
‘Sunki’{C. sunki (Hayata) hort. ex Tanaka] selegdo comum, com citrange ‘Troyer’ (C.
sinensis Osbeck x Poncirus trifoliata [1..] Raf)), o que os indica como potenciais a compor
sistema de producdo de citros em condigdes de déficit hidrico; além desses hibridos, a
laranjeira ‘Azeda’ (C. aurantium) e o TSKC x CTTR - 002, cruzamento de Tangerineira
‘Sunki’ Comum com um citrange ‘Troyer’, manifestam maior poder de recuperagdo apos o
déficit hidrico, sendo capazes de manter as trocas gasosas € a produgdo de matéria seca € 08
porta-enxertos tradicionais, limoeiros ‘Volkameriano’ (C. volkameriana V. Tem. e Pasq.) e
‘Cravo’ (C. limonia Qsbeck), foram mais sensiveis ao déficit hidrico, com maior redugéo do
potencial hidrico e baixa capacidade de recuperagéo.

Convém salientar que o desenvolvimento de cultivares mais tolerantes a esse fator via
programas de melhoramento genético exige, entretanto, que se desenvolvam estudos para se
avaliar seu efeito sobre aspectos da fisiologia da planta, como alteragdes nas trocas gasosas ,
por exemplo, visando identificar processos que possam ser responsaveis por eventuais
mecanismos de tolerdncia. Alguns trabalhos ja foram realizados com porta-enxertos citricos
sob déficit hidrico (CERQUEIRA et al., 2004; PASSOS et al., 2006 ¢ PEIXOTO et al., 2006);
entretanto, se restringem a periodos curtos de estresse hidrico e, mesmo assim, realizados em
condigdes de cultivo distintas, necessitando-se de estudos, principalmente, sob deficiéncia
hidrica continua e progressiva, tal como ocorre em campo, em regides citricolas no Nordeste.

E indispensavel, entdo, o conhecimento das respostas das espécies citricas a limitagdo
hidrica, na fase de porta-enxertos, por sua influéncia na tolerdncia da cultivar-copa e,
futuramente, no desenvolvimento e produ¢dio das plantas, a fim de fornecer subsidios ao

cultivo em areas sob restrigdes de agua.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

Avaliar a tolerancia de genotipos de citros (variedades e hibridos) na formagio de

porta-enxertos sob condigdes de deficiéncia hidrica.

2.2. Objetivos especificos

a) Avaliar o crescimento de plantas de genotipos de citros submetidos a estresse hidrico

durante a fase de formagdo de porta-enxertos.

b) Estudar as alteragdes fisiologicas em genoétipos de porta-enxertos de citros com e sem

restri¢do hidrica por meio das trocas gasosas.

c) Analisar a influéncia do estresse hidrico sobre a produgdo de fitomassa em gendtipos

de porta-enxertos citricos.

d) Identificar os genotipos de citros mais promissores ao uso como porta-enxerto em

condi¢des de baixa disponibilidade hidrica.

e) Classificar os gendtipos em diferentes graus de tolerdncia e sensibilidade ao estresse
hidrico, segundo o principal critério de classificagdo com base na produgdo de

fitomassa.



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. A citricultura no Brasil

Os citros compreendem um grande grupo de plantas do género Citrus e outros géneros
afins (Fortunella e Poncirus) ou hibridos da familia Rutaceae representados, na maioria, por
laranjas (Citrus sinensis), tangerinas (Citrus reticulata e Citrus deliciosa), limdes (Citrus
limon), limas acidas como o Tahiti (Citrus latifolia) e o Galego (Citrus aurantiifolia), e doces
como a lima da Pérsia (Citrus limettioides), pomelo (Citrus paradisi), cidra (Citrus medica),
laranja-azeda (Cifrus aurantium) e toranjas (Citrus grandis) (MATTOS JUNIOR et. al., 2005)

As plantas citricas pertencentes ao género Cifrus e a familia Rutaceae, sdo originadas

do sudeste asiatico, com origem que se estende também do Centro da China ao Jap@o e do
Leste da India a2 Nova Guiné, Australia e Africa Tropical, embora haja divergéncias na
literatura (AGUSTI, 2000). O autor relata que, no Brasil, a citricultura tem grande
importdncia, principalmente na produgdo de laranja para consumo in natura e também para
processamento de suco, sendo que a laranja (C. sinensis) foi trazida ao Brasil, nas grandes
navegagdes, onde se adaptou bem, por possuir as caracteristicas edafoclimaticas ideais para o
cultivo. Atualmente, as plantas citricas s3o cultivadas em uma ampla faixa ao redor do mundo
compreendida entre os paralelos 44 ° N e 41° S (AGUSTI, 2000).

No cenario da citricultura mundial o Brasil vem ocupando posi¢do de maior
exportador de suco de laranja e a atividade citricola, em nivel comercial, gera cerca de 500
mil empregos, diretos e indiretos. O pais € responsavel por cerca de 29% da produgdo mundial
e detém 21% da area plantada no mundo, chegando a 18,5 milhdes de toneladas por ano em
821 mil hectares cultivados. Dentre os estados produtores se destaca Sdo Paulo, com uma area
de 799.356 ha cultivados, significando a maior concentragdo da produgdo, 14,4 toneladas de

frutos, o que representa 78,6% da produgdo nacional (AGRIANUAL, 2008).
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Em nivel nacional o Nordeste ¢ a segunda regido maior produtora de citros com
produgdo, em 2009, de aproximadamente 1,9 milhdo de toneladas da fiuta, numa area
plantada de 127.674 hectares, onde o Estado da Paraiba participou com 5,3 mil toneladas,
ocupando area de 862 hectares (IBGE, 2009). Os estados da Bahia e Sergipe sio os que
lideram a produgio na regido ¢ garantem a posicdo de destaque no “ranking” nacional.
Entretanto, existem alguns fatores que ainda sdo entraves ao avango da produgdo citricola na
regifio. A citricultura do Nordeste ainda é tida como “monocitricultura” devido ao uso
concentrado de variedades e combina¢des copa/porta-enxerto como laranja ‘Pera’ x limdo
‘Cravo’. Tal combinagdo € quase de uso exclusivo, com excegio do estado de Sergipe, onde o
porta-enxerto limdo ‘Rugoso’ divide com o limdo ‘Cravo’, a preferéncia dos citricultores
(PASSOS et al,, 2006; AULER et al., 2008). Desta forma, ainda existe a necessidade de se
encontrarem alternativas para solucionar esses problemas inerentes a citricultura, como a

concentragdo no uso de um unico porta-enxerto (RODRIGUES et al., 2011).

3.2. Uso de porta-enxertos na citricultura

Na implanta¢do de um pomar citrico, um fator primordial é a qualidade da muda, por
se constituir em fator limitante. Para que uma muda citrica tenha qualidade e atenda as
exigéncias estabelecidas pelos 6rgdos certificadores, € oportuno que ela seja vigorosa, tenha
sanidade e um sistema radicular com boa formagio, sendo necessario que se conhega a origem
das sementes dos porta-enxertos, como também das borbulhas a serem utilizadas no momento
da enxertia (ESPOSTI & SIQUEIRA, 2004).

A diversificagio no uso de porta-enxertos no Brasil é meta imperiosa, pela
vulnerabilidade de pomares enxertados em limoeiro ‘Cravo’, porta-enxerto mais utilizado no
Pais (BASSANEZI et al., 2005), devido & ameaca de algumas doengas, evidenciando-se a
necessidade de serem oferecidos outros genotipos, destacando-se os derivados de Porcirus
trifoliata, porta-enxerto de reconhecida qualidade horticultural, como reducio de porte,
resisténcia a doencas e indugio de frutos de alta qualidade as copas de diversas variedades
citricas. Por serem os citros mais adaptados as condi¢des subtropicais ou temperadas, hibridos
de trifoliata sdo mais indicados para condigdes tropicais (PASSOS et al., 2006).

Em outro aspecto, apesar da posigdo de destaque do Brasil na produgdo mundial de
citros ¢ na produgdo e exportagio de suco concentrado e congelado de laranja, deve-se
considerar a grande diversificagdo agroclimatica do Pais e suas condi¢des particulares de
cultivo, verificando-se desde a ocorréncia de geadas ocastonais ou frequentes, estresses

hidricos ou térmicos e solos salinos (CERQUEIRA et al., 2004), devendo-se destacar, com



isso, a importdncia da utilizagio de porta-enxertos que, além de outros interesses
agronomicos, sejam também tolerantes & seca, fator abiotico que limita a produgio,
especificamente na regido Nordeste.

No tocante & produgdo de mudas, destaca-se que esta € uma etapa importante na
citricultura, ndo apenas para a renovagfio de pomares improdutivos, em que Soares et al.
(2006) relatam que sdo as mudas e outros tipos de propagulos infectados uma das principais
formas de disseminagdo de pragas e doengas em qualquer cultura devendo-se ressaltar, entio,
que a producio de mudas sadias ¢ uma atividade também de carater estratégico,
evidenciando-se a importincia em todo o seu processo de produgido e no manejo de igua,

também nessa fase.

3.3. Estresse hidrico nas plantas

Em qualquer lugar que as plantas cresgam e se desenvolvam, estarfio sujeitas a
condigdes de multiplas adversidades, conhecidas como estresse, termo definido como ‘desvio
das condigdes Gtimas para o crescimento, os quais limitardo, além do proprio crescimento, o
seu desenvolvimento e suas chances de sobrevivéncia’ (LARCHER, 2006). No caso do
estresse hidrico, sabe-se que este pode ocorrer por excesso ou por deficiéncia hidrica. Cita-se,
entretanto, o déficit hidrico entre os fatores mais limitantes a4 produgio vegetal, fenomeno que
ocorre em grandes extensdes de areas cultivaveis e ocupa posi¢do de destaque, pois além de
afetar as relacdes hidricas nas plantas, altera, também, o seu metabolismo (NOGUEIRA et al ,
2001).

Considera-se a agua o fator mais limitante para o crescimento e desenvolvimento de
plantas, notadamente em regides aridas e semiaridas, por se caracterizarem pela baixa
precipitagio pluviométrica total e pela irregularidade na distribuigio das chuvas durante o ano
(LARCHER, 2006). Logo, o estresse pela baixa disponibilidade hidrica (seca) ¢ um dos
principais problemas da agricultura e a habilidade das plantas para resistir a tal estresse ¢ de
suma importancia para o desenvolvimento do agronegocio de qualquer pais (SHAO et al,,
2008), ja que a agua ¢ o principal constituinte do vegetal, representando 50% da massa fresca
nas plantas lenhosas e cerca de 80 a 95% nas plantas herbaceas, sendo necessaria para
transporte de solutos e gases, como reagente no metabolismo vegetal, na turgescéncia celular
e na abertura dos estomatos (FIGUEIROA et al., 2004).

Nesse sentido, considera-se em déficit hidrico a célula ou tecido que possui contetido
de agua situado abaixo do ponto de turgidez. Sabe-se que as plantas absorvem agua do solo,

através das raizes, quando estas apresentam potencial hidrico menor que o do solo



(LARCHER, 2006). Assim, em solos muito secos o potencial hidrico pode ser menor que o
ponto de murcha permanente quando, em tal ponto, a energia para absorgdo de agua pela
planta ¢ alta, fazendo com que a mesma ndo consiga recuperar a pressdo de turgor, mesmo
cessando toda a perda de agua, por transpiragio (TAIZ & ZEIGER, 2009). Isto significa que o
potencial hidrico do solo ¢ igual ou menor que o potencial osmotico da célula da raiz.
Todavia, embora o ponto de murcha seja caracterizado pelo estado de energia da agua em que
as plantas ndo consigam absorvé-la, existem plantas que conseguem romper este limite e
absorver a agua mesmo sob potenciais de agua menores. O ponto de murcha permanente
também depende da espécie vegetal.

O déficit hidrico pode muitas vezes, estar associado a salinidade na biosfera das raizes
e ao estresse por calor nas folhas (resultante da diminuigao do esfriamento evaporativo devido
a baixa transpiragdo), pois o congelamento provoca redugdo na atividade hidrica e estresse
osmotico (TAIZ & ZEIGER, 2009). Pimentel et al. (2002) reportam que a deficiéncia hidrica
em resposta as condigdes ambientais, considerada também a maior causadora de redugdo na
produtividade das plantas, altera o crescimento e a fotossintese, em decorréncia da diminuigéo
do teor relativo de agua, pressdo de turgor e potencial hidrico celular.

O estresse causado pela deficiéncia hidrica tem efeito em diversos processos
bioquimicos, fisiologicos e morfologicos nas plantas visto que em geral aumentar a
resisténcia difusiva ao vapor de agua, mediante o fechamento dos estomatos, reduzindo a
transpira¢do e o suprimento de didxido de carbono para o processo fotossintético, diminui¢do
do crescimento celular e aumento da fotorrespiragdo (SHINOZAKI & YAMAGUCHI-
SHINOZAKI, 2007). A partir do inicio do estresse hidrico se iniciam alteragdes dentro das
plantas, que intensificam a sintese de etileno, provocando a queda de folhas, reduzindo a area
foliar diminuindo, assim, a perda de agua pelas plantas por evapotranspiragdo aumentando,
nas folhas mais jovens, seu potencial hidrico (VESCOVE, 2008).

Conforme Taiz & Zeiger (2009), por ser a redugdo da turgidez o mais precoce efeito
biofisico significante do estresse hidrico, as atividades dependentes da turgidez, como a
expansdo foliar e o alongamento de raizes, sdo as mais sensiveis aos déficits hidricos. Ao
serem submetidas a um estresse hidrico severo as plantas podem diminuir suas defesas,
reduzindo o crescimento e a fotossintese e diminuir a perda de agua por meio da redugdo da
abertura estomatica, a qual induzira menor absor¢@o de CO,, gerando efeitos negativos sobre
a taxa de fotossintese e, consequentemente, reflexos indesejaveis sobre o vigor e a altura da

planta, fertilidade do grdo de polen e produtividade, dentre outros.



Complemente-se que a seca pode conduzir a supressic do crescimento e do
desenvolvimento da planta € causar grande perda de produtividade. A adaptagio de plantas a
ambientes adversos ou situagdes sob fatores ambientais subotimos, envolve a adaptagio a
estresses multiplos, com interagdes diretas e indiretas. Assim tornam-se de grande
importincia a identificagdo e a caracterizagdo de genotipos, bem como estudos sobre
interagdo e sobreposi¢do de mecanismos, tanto do ponto de vista fisiolégico quanto do
bioquimico e molecular (LARCHER, 2006).

3.4. Estresse hidrico em citros

Sabe-se que o estresse causado por deficiéncia hidrica em citros é descrito como um
dos fatores que atuam na indugdio do florescimento das plantas. No entanto, o cultivo das
plantas sob condi¢des de estresse hidrico pode causar disturbios fisiologicos em fungio da
reducdo do potencial hidrico (CRUZ et al., 2009). Segundo Vescove (2008), a inducio do
botdo floral em citros, ocorre com a parada de crescimento vegetativo, durante o periodo de
seca, e, durante este periodo, as gemas vegetativas se diferenciam em gemas florais. O autor
acrescenta que em condigdes tropicais com periodos de seca, o repouso vegetativo € devido ao
estresse hidrico e dependendo da intensidade e de sua duragdo, pode resultar em florescimento
concentrado em uma s¢ uma €poca.

E necessario ressaltar que o cultivo dos citros no Brasil se da, predominantemente,
sem irrigacdo, fato que toma necessario o uso de combinagles copa/porta-enxerto que
tenham, entre outras caracteristicas de interesse agronémico, tolerdncia a seca, em vista da
ocorréncia de déficits hidricos temporarios em varias regides citricolas (ORTOLANI et al |
1991). Acrescenta-se¢ que na regido Nordeste do Brasil a citricultura se encontra assentada
principalmente no ecossistema de Tabuleiros Costeiros, onde as plantas citricas desenvolvem
um sistema radicular pouco profundo, tornando-as mais vulneraveis a déficits hidricos,
comuns nos meses de novembro a margo. Neste sentido, possuir um banco de germoplasma
contendo gendtipos que possuam diversidade de respostas a deficiéncia hidrica € de interesse
em programas de melhoramento genético, sendo importante o conhecimento dos mecanismos
relacionados a tais respostas diferenciais (PEIXOTO et. al., 2006).

Quanto & tolerdncia a seca de alguns porta-enxertos mais utilizados no Brasil, estudos
evidenciam que porta-enxertos de limoeiro ‘Volkameriano’ e ‘Cravo’ siio mais sensiveis ao
déficit hidrico, apresentando maior reducdo do potencial hidrico e baixa capacidade de
recuperagio (CERQUEIRA et al., 2004). Por outro lado, Pompeu Junior et al. (2004) citam o

limdo ‘Cravo’ como principal porta-enxerto da citricultura paulista, por suas excelentes
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caracteristicas agronémicas, com destaque para a resisténcia a seca e a indugdo de produgdo
precoce. Em laranjeiras ‘Valéncia’ sobre ‘Cravo’ e laranjeira ‘Valéncia’ sobre ‘Trifoliata” sob
deficiéncia hidrica, Magalhées Filho et al. {(2008) observaram redugio da fotossintese liquida,
da transpiragdo e da condutincia estomatica. Ressalte-se que sob deficiéncia hidrica, a
interagdo entre porta-enxerto e copa pode tornar- se mais significativa, passivel de influenciar
no grau de tolerdncia a seca da cultivar-copa (SOUZA et al., 2001).

Na maioria dos casos o estresse € medido em relagiio a sobrevivéncia da planta,
produtividade agricola, crescimento (acumulagdio de biomassa) ou ao processo primario de
assimilagdo (absor¢cdo de CO; e de minerais), que estdo relacionados ao crescimento geral
(TAIZ & ZEIGER, 2009). De acordo com informagdes disponiveis quanto a tolerdncia a seca,
tem-se conhecimento dessa caracteristica para alguns porta-enxertos utilizados na citricultura
como, por exemplo, o Limido Cravo, porta-enxerto considerado de excelente resisténcia a
seca, Sunki, também resistente a seca, Volkameriano, menos resistente & seca que 0s
anteriores, Swingle, em que plantas enxertadas nesse porta-enxerto, que € um hibrido entre
pomelo e trifoliata, sdo bastante sensiveis a seca, entretanto, as plantas em Swingle tém
reagido muito bem apos a seca, vegetando bem e emitindo boas floradas, com bom
pegamento, Trifoliata, tolerincia semelhante ao swingle;, Cledpatra, mais exigente em

nutrientes € menos tolerante a seca (CITROLIMA, 2009).

3.5. Tolerdincia das plantas ao estresse hidrico

Pode-se dizer que a tolerdncia & seca € o termo que caracteriza os diferentes meios e
mecanismos encontrados nas plantas superiores para escapar ou tolerar um déficit hidrico
severo sendo capaz de produzir com minima perda em um ambiente com deficiéncia de agua.
E comum definir-se a tolerincia & seca como um mecanismo que permite, a planta, manter o
metabolismo, mesmo com a redugdo do potencial hidrico dos tecidos, devido principalmente
a0 acumulo de solutos compativeis ou osmolitos, proteinas osmoprotetoras € a capacidade
antioxidante (VERSLUES et al., 2006). Essas respostas fisiologicas na tolerdncia a seca
podem variar de acordo com a severidade e a duragio de imposigdo do estresse, o estadio
fenologico e o material genético (SHAO et al,, 2008). Nogueira et al. (2001) corroboram,
complementando que genotipos com diversidade na resposta ao estresse hidrico constituem
excelentes materiais para serem utilizados em programas de melhoramento genético. Nesse
sentido, sdo varios os caracteres fisiologicos que podem ser empregados na avaliagdo das
respostas das espécies vegetais ao estresse hidrico destacando-se, entre eles, o potencial

hidrico foliar, a condutancia estomatica e a transpiragio.



11

Diversas sdo as estratégias que as plantas possuem para enfrentar o déficit hidrico, tais
como inibi¢do da expansfio foliar, abscisdo foliar, acentuado crescimento das raizes e
fechamento estomatico (TALZ & ZEIGER, 2009). Logo, a produtividade e o desenvolvimento
das plantas dependem da capacidade de as mesmas se adaptarem as mudangas ambientais e
aos estresses, por meio de mecanismos que conferem tolerdncia (MACHADQO et al., 2010).

Segundo Versules et al. (2006), os mecanismos de resisténcia a4 seca podem ser
divididos em escape, retardo e tolerdncia. No primeiro, as plantas adotam uma estratégia de
“fuga”, com rapido desenvolvimento fenologico e alto grau de plasticidade, sendo capazes de
completar seu ciclo de vida antes que o déficit hidrico se torne severo o bastante para
provocar dano fisiologico, o retardo da desidratago comresponde a manutengéo do turgor e
volume celular, tanto pela absorgdo de agua por um sistema radicular abundante quanto pela
reducdo da perda por transpiragdo, através do fechamento estomatico ou por vias ndo
estomaticas, como a cuticula. Por fim, a tolerdncia a seca ¢ um mecanismo que permite a
planta, manter o metabolismo, mesmo com a redugio do potencial hidrico dos tecidos, em
virtude prncipalmente, do acumulo de solutos compativets ou osmolitos, proteinas
osmoprotetoras e da capacidade antioxidante (VERSLUES et al., 2006).

Os valores de fotossintese liquida em plantas sob condigdes de capacidade de campo e
no ponto de murcha, também apresentam variagdes {TATAGIBA et al., 2007, CONFORTO,
2008 e VELLINI et al., 2008). Na condutdncia estomatica e transpiragdo, outros autores
(OLIVEIRA et al, 2005 e MAGALHAES-FILHO et al., 2008) também observaram, redugdes
em espécies variadas. Em laranjeira ‘Valéncia® sobre dois tipos de porta-enxertos Magalhdes
Filho et al. {2008), relataram diminui¢do da transpiragdo e da condutincia estomatica em
fungdo do numero de dias sem irrigagdo. Vellini et al. (2008) trabalharam com dezoito clones
de eucalipto (ZZucalyptus spp) e verificaram diminuigdo na fotossintese liquida, condutéancia
estomatica, transpiracio e potencial hidrico foliar das plantas que foram irrigadas diariamente

em relagdo aquelas em que o regime de irrigagio era a cada seis dias.



4. MATERIAL E METODOS

4.1. O experimento

Neste trabalho, constituido de um experimento com estresse hidrico, foram estudados
diferentes manejos hidricos em 10 genotipos de porta-enxertos (variedades e hibridos) de citros,
cujas sementes foram fornecidas pelo Programa de Melhoramento Genético de Citros — PMG
Citros, da Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical, Cruz das Almas, BA, em parceria com a
UFCG.

4.2. Caracterizacdo e localizacdo da pesquisa

O trabalho foi desenvolvidlo em ambiente semiprotegido (viveiro), no periodo
compreendido entre margo e outubro de 2009, nas instalagdes da Unidade Académica de
Engenharia Agricola/UFCG, Centro de Tecnologia e Recursos Naturais, em Campina Grande,
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. Instalagdo e condugdo do experimento

Na formagdo dos porta-enxertos foram utilizados tubetes com capacidade volumétrica de
288 mL (Figura 1A), acondicionados em bandejas de 72 células cada uma, apoiadas em
bancadas de alvenaria. As sementes foram selecionadas em tamanho e formato uniformes e,
posteriormente, tratadas com fungicida “Thiram’ (4g kg"' de sementes). Para germinagdo e
crescimento inicial das plantulas, os tubetes foram preenchidos com substrato composto de 1
parte de solo de textura média + 1 parte de substrato comercial, a base de casca de pinus,

vermiculita e himus, cuja caracterizagdo fisico-quimica, se encontra no Quadro 1.
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Quadro 1. Caracteristicas quimicas do substrato utilizado na produgdo dos porta-enxertos
citricos. Campina Grande, 2010
Caracteristicas quimicas

Calcio (meq/100g de solo) 4,14
Magnésio (meq/100g de solo) 2,63
Sédio (meq/100g de solo) 2,56
Potassio (meq/100g de solo) 0,14
Hidrogénio (meq/100g de solo) 2,11
Aluminio (meq/100g de solo) 0,00
Carbonato de Calcio Qualitativo Auséncia
Carbono Organico % 0,64
Matéria Organica % 1,10
Nitrogénio % 4,86
Fosforo Assimilavel (mg/100g) 6,84
pH H,0 (1:2,5) 6,84
(')ondutividade Elétrica — Suspensdo Solo- Lss
Agua (mmhos/cm)
Depois de preenchidos, os recipientes com substrato foram irrigados durante dois dias e,
com o contetido hidrico proximo a capacidade de campo, foram feitos trés furos equidistantes, ;—bﬂ
com profundidade aproximada de 2 cm; em seguida, em cada tubete foram postas 3 sementes | =
visando a sua germinagdo (Figura 1B). Apos uniformiza¢do da germinagdo procedeu-se ao ‘ g
desbaste das plantulas, deixando-se apenas a de maior vigor, eliminando-se as de origem ; E
poliembridnica (Figura 1C). 8
-

A

m ey

igura 1. Recipiente usado na produg:ao dospoﬂa-enxertos (A) detalhe da semeadura (B) e
poerta-enxertos de citros apos desbaste de plantas (C). Campina Grande, 2010.
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4.4. Tratamentos e delineamento estatistico

Os fatores em estudo foram manejo hidrico (MH) e genétipos (GEN), compondo um
fatorial 2 x 10 (2 manejos hidricos x 10 gendtipos). Para tanto, a pesquisa foi realizada em duas
etapas (A e B), com duragdo de 75 dias cada uma. A etapa A se estendeu dos 60 aos 135 dias
apos a semeadura (DAS) com os seguintes manejos hidricos: MH; - umidade no substrato dos
tubetes, correspondente ao nivel de 100% do conteudo hidrico proximo a capacidade de campo
(CC), correspondente ao tratamento sem estresse hidrico e MH; — umidade no substrato dos
tubetes correspondente ao nivel de 50% do contetido hidrico proximo a capacidade de campo (CC);
neste caso tratamento com estresse hidrico. Na etapa B, de 136 a 210 DAS, manteve-se o MH;,
com as plantas em umidade de capacidade de campo e, no MH,, intensificou-se o nivel de
estresse, e as plantas foram mantidas em umidade de 25% da CC.

O fator GEN foi constituido de 10 genotipos de porta-enxertos de citros (variedades e
hibridos), os quais estdo discriminados no Quadro 2, e a ilustragdo da disposi¢do dos
tratamentos no experimento € apresentada na Figura 2. O delineamento experimental foi em
blocos casualizados, com 3 repeti¢cdes e a parcela foi composta por 15 plantas Gteis de cada
genotipo, nas unidades experimentais.

adro 2. Relagdo de genotipos (variedades e hibridos) de porta-enxertos de Citros tradicionais e

selecionados pelo Programa de Melhoramento Genético de Citros da Embrapa Mandioca e
Fruticultura Tropical — PMG Citros, submetidos ao estresse hidrico. Campina Grande, 2010

Crden GENOTIPOS (abreviaturas e nomes)

01 LCRSC - Limoeiro ‘Cravo Santa Cruz’ (C. limonia Osbeck)

02 TSKC x TRENG- 256 - Tangerineira ‘Sunki’ [C. sunki (Hayata) hort. ex Tanaka]
selecdo comum x Trifoliata [P. trifoliata (L.) Raf ] ‘English’

03 TSKC x (TR x LCR) — 059 - Tangerineira ‘Sunki’ [C. sunki (Hayata) hort. ex
Tanaka] selegdo comum x [Trifoliata (P. trifoliata (L.) Raf ] x Limoeiro ‘Cravo’ (C.
limonia Osbeck)

04 TSKFL x CTC25 — 010 - Tangerineira ‘Sunki’ [C. surnki (Hayata) hort. ex Tanaka)]
selegdo ‘da Florida’ x Citrangeiro [C. sinensis x P. trifoliata (L.) Raf.] C25

05 TSKFL x CTTR - 017 - Tangerineira ‘Sunki’ [C. sunki (Hayata) hort. ex Tanaka]
selegdo ‘da Florida’ x Citrangeiro [C. sinensis x P. trifoliata (L.) Raf'] ‘Troyer’

06 TSKC x TRENG - 264 - Tangerineira ‘Sunki’ [C. sunki (Hayata) hort. ex Tanaka]
selecdo comum x Trifoliata [P. trifoliata (L.) Raf.] ‘English’

07 CTSW - Citrumelo (C. paradisi Macfad x P. trifoliata) ‘Swingle’

08 LCRC - Limoeiro ‘Cravo’ (C. limonia Osbeck)

09 TSKFL x LRM — 007 - Tangerineira ‘Sunki’ [C. sunki (Hayata) hort. ex Tanaka]
sele¢do ‘da Florida’ x Limoeiro ‘Rugoso Mozael’ (C. jambhiri Lush.) selecdo de
Mozael.

10 LVK — Limoeiro ‘Volkameriano’ (C. volkameriana V. Tem. & Pasq.)
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Figura 2. Visdo geral do experimento com genotipos de citros
submetidos a estresse hidrico. Campina Grande, 2010

4.5. Manejo da irrigacdo

No periodo correspondente & germinagdo e ao crescimento inicial das plantulas, as
irrigacdes foram feitas de modo igual, em todas elas, duas vezes ao dia, utilizando-se de um
regador, de forma a manter a umidade do solo préximo a capacidade de campo.

Apo6s 60 dias da semeadura (DAS), iniciou-se a primeira etapa dos tratamentos, com o
manejo hidrico diferenciado, conforme os tratamentos estudados. A irriga¢do nos tratamentos
sem estresse hidrico - testemunha (MH;) foi sempre realizada aplicando-se um volume tinico as
plantas de todos os genétipos, em fungdo da evapotranspira¢io média, obtida por pesagem, de
forma a serem mantidos proximos a capacidade de campo; ja no tratamento de estresse hidrico
(MH,), correspondente a etapa A da pesquisa, o volume de dgua a ser aplicado (Va) por planta
foi determinado diariamente por gravimetria, conforme a Equagdo 1. Na etapa B a irrigagdo foi
determinada de acordo com a Equagdo 2. As plantas eram irrigadas quando a umidade no
substrato se encontrava abaixo de 50 e 25% do conteido hidrico correspondente ao da
capacidade de campo, respectivamente, em cada caso, nas duas etapas de aplicag@o de estresse.
A densidade da agua foi considerada igual a 1 g cm™. Para tanto, diariamente e no mesmo
horario os tubetes com as respectivas plantas foram pesados (Figura 3A), para verificagdo da
quantidade de 4gua consumida e, posteriormente, adicionados os volumes necessarios a manter

a capacidade hidrica de cada tratamento, utilizando-se de um Becker (Figura 3B).
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Va = Pm50%CC - Pa Equacio 1. Va = Pm25%CC - Pa Equacio 2.

em que: Va = Volume de agua a ser aplicado (mL);
Pa = Peso atual dos tubetes (g);
Pm50%CC = Peso médio do substrato com 50% do teor de umidade em CC (g);
Pm25%CC = Peso médio do substrato com 25% do teor de umidade em CC (g);

n = Numero de tubetes pesados.

Para se estimar o teor de agua correspondente ao da umidade em capacidade de campo
no substrato foram amostrados, aleatoriamente, cinco tubetes contendo substrato, obtendo-se o
peso do conjunto tubete + substrato seco, apos secagem ao ar livre; feito isto, os mesmos foram
postos em um recipiente com agua para saturag@o e se aguardou o tempo necessario para a agua
chegar a superficie do substrato por ascensdo capilar, momento em que foram retirados e, apos
cessados 0 escoamento e a drenagem natural, quantificou-se o peso do conjunto tubete +
substrato umido. Pela diferenga entre as duas pesagens obteve-se, entdo, o conteido hidrico
retido pelo substrato, correspondente ao da capacidade de campo, utilizado no manejo das

irrigagdes para estimativa dos niveis de estresse hidrico aplicados (SOUZA et al., 2000).

Figura 3. Pesagem do tubete + planta para calculo do volume a ser
irrigado (A) e manejo da irrigagido com uso de bekers (B),
em genotipos de citros submetidos a estresse hidrico.

Campina Grande. 2010
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No transcorrer do experimento foram monitoradas diariamente, no horario da irrigagdo
(entre 8:00 e 9:00 horas da manha), as temperaturas maxima (Max.), minima (Min.) e ambiente
(Amb.) no viveiro, por meio de um termometro analdgico afixado no local, cujas médias

mensais estdo representadas na Figura 4.
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Figura 4. Representagio grafica das médias mensais
de temperatura no interior do viveiro de
produgdo de mudas. Campina Grande,
2010

4.6. Manejo nutricional e fitossanitdario

As fertilizagdes de cobertura foram feitas semanalmente, com nitrogénio, fésforo,
potassio e micronutrientes, aplicando-se 10 mL por tubete da solugdo (10 g de MAP + 5 g de
nitrato de potassio + 1 g do produto comercial Albatrés (N-P-K-Mg: 7-17-35-3, +
micronutrientes, por cada litro de agua), seguindo-se recomendagdo de adubagdo para citros em
formag¢do de mudas (ROTONDANO & MELO, 2009).

Quanto ao manejo fitossanitério, quinzenalmente ou conforme a frequéncia de incidéncia
de pragas, foi feito mediante aplicagdo alternada de inseticidas. Registrou-se o aparecimento da
larva-minadora-das-folhas (Phyllocnistis citrela) e da mosca-branca (Bemisia spp), sendo estas
combatidas com inseticidas do grupo Avermectina (emulsdo concentrada), 0,42 mL/L de H,O e
do grupo quimico Triazinaminas (p6 molhavel), na concentragdo de 1,5 g/L. H,O. Durante toda
a realizagdio da pesquisa ainda foram tomados os devidos cuidados na elimina¢do manual de
brotagdes laterais das plantas, além de eliminagdo de plantas poliembridnicas nucleares,
produzidas assexualmente por divisdes mitdticas de células somaticas do nucelo, disturbio

comum em citros.
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4.7. Varidveis analisadas

4.7.1. Variaveis de crescimento

A partir dos 75 DAS, quando transcorridos 15 dias do inicio dos tratamentos, foram
avaliadas quinzenalmente, as seguintes variaveis: nimeto de folhas (NF), altura de plantas
(ALT) e didmetro do caule (DC).

A contagem das folhas foi feita considerando-se aquelas completamente expandidas e
em estado funcional na planta. A altura das plantas, obtida em cm, foi medida tomando-se como
referéncia a distancia do colo da planta até a inser¢@o da ultima folha formada; ja o didmetro do
caule foi medido com uso de um paquimetro digital, a uma altura aproximada de 2 ¢cm do solo,
entre a superficie do substrato e o primeiro par de folhas.

Com os dados de diametro e altura obtidos quinzenalmente, foram obtidas as taxas de

crescimento relativo (TCR) conforme Equagdo 3 (FERNANDES, 2002; BENINCASA, 2003).

—In M1
7cr=M2-hM]l Equacio 3
T2-T1

em que:

M?2: Medigao final da altura ou diametro;
M 1: Medigdo inicial da altura ou didmetro;
12-T1: Intervalo de tempo,

In: Logaritimo neperiano.

Mediu-se também o comprimento da raiz principal de cada planta util das parcelas, apos
terem sido as plantas cortadas rentes a superficie do substrato e, em seguida, retirado o excesso
de solo por meio de lavagem em uma peneira. Tal procedimento foi feito na ocasido do
encerramento do experimento, aos 210 DAS, ou individualmente, para os genétipos que tiveram
o encerramento antecipado. Para a retirada das raizes sem que fossem danificadas, em uma
peneira de malha fina foram retirados os volumes de substrato dos tubetes e, com jatos finos de

agua, foram removidas as raizes evitando-se, assim, a perda de fragmentos.
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4.7.2. Trocas gasosas

As varidveis de trocas gasosas analisadas nas folhas das plantas foram mensuradas com
uso de um equipamento IRGA (Infra Red Gas Analiser), modelo LCpro+, aos 135 DAS, no
horario entre as 9h0Omin e 10h00min da manh3, ocasiio em que ja se havia encerrado o
primeiro nivel de estresse estudado. Tais medidas foram realizadas sob densidade de fluxo de
fotons fotossintéticos de 1.200 umol m™ s™, temperatura do ar de 25°C e concentragdo interna
de CO; ambiente constante de 380 pmol mol”' (MAGALHAES-FILHO et al., 2008).

Desta forma, para a analise das relagdes hidricas nas trocas gasosas, foram observadas as
leituras das seguintes variaveis: condutdncia estomatica (gs) (mol m? s, taxa de assimilagéo
de CO; (4) (pmol. m? s, transpiragio (E) (mmol m? s) e concentragdo interna de CO, (C1)
(umol mol™). Por meio da relagio entre a taxa de assimilagio de CO; (A4) e a transpiragio (F),
obteve-se a eficiéncia intrinseca no uso da agua (EUA) (4/E) [(umol m? s™) (mol m™? s')'].
Calculou-se ainda, a eficiéncia instantdnea da carboxilagdo (£iCC) (4/Ci) pela relagdo entre a
taxa de assimilagio de CO; (4) e a concentragio interna de CO; (Ci) [(umol. m? s™) (umol mol
'] (KONRAD et al., 2005; RIBEIRO, 2006; MAGALHAES-FILHO et al., 2008),

4.7.3. Producio e particdo de fitomassa

Realizou-se por ocasido da coleta das plantas, a separacio das raizes, folhas e caules, os
quais foram acondicionados em sacos de papel perfurados e colocados em estufa a 65° C, para
secagem até peso constante; em seguida, procedeu-se a pesagem desse material, obtendo-se a
fitomassa da raiz (FSR), caule (FSC) ¢ folhas (FSF), cujo somatério resultou na fitomassa total
(FST). Com o somatorio da fitomassa dos caules e folhas obteve-se a fitomassa da parte aérea
(FSPA). Fez-se ainda, o estudo do particionamento de fitomassa nas plantas nos diferentes
orgdos (Folhas, caules e raizes), analisando-se a percentagem de fitomassa formada nos orgios

das plantas separadamente.

4.7.4. Relacio raiz/parte aérea (R/PA)

Por meio da relagio entre a fitomassa da parte aérea e a fitomassa da raiz {Equagio 4),
obteve-se a relagdo raiz/parte aérea (R/PA) (BENINCASA, 2003):

R/PA= SR (g.g") Equacio 4

8SP4



em que:
FSR: Fitomassa da raiz (g)
FSPA: Fitomassa da parte aérea (g).

4.7.5. Razio de peso foliar (RPF)

Essa razdo foi obtida pelo quociente entre a fitomassa foliar e a fitomassa total produzida
em cada planta (BENINCASA, 2003), conforme se descreve na Equagdo 5.

FSF 1
= —— . 0 5
ST (gg") Equacio

Onde:
FSF: Fitomassa das folhas (g)
FST: Fitomassa total (g).

Ressalte-se que os genotipos que ndo resistiram ao término do periodo de tratamentos
foram coletados, individualmente, a partir do momento em que se constatou abscisdo e/ou
dessecacdo em 50% das folhas, na maioria das plantas do tratamento. Portanto, alguns genotipos

utilizados ndo fizeram parte da ultima avaliagdo de crescimento realizada.

4.8. Classificagdo dos gendtipos

Adotaram-se dois critérios para avaliagdo dos genotipos, quanto a tolerdncia ao estresse
hidrico: critério de sobrevivéncia em condigdes de estresse e critério de rendimento relativo,
classificando-os em diferentes graus de tolerdncia, com base na redu¢do de fitomassa total —
FST = FSR + FSC + FSF, adaptando-se o procedimento encontrado em Fageria e Gheyi (1997),

para rendimento de cultura quanto a tolerancia a salinidade.

4.9. Procedimentos estatisticos

Os dados obtidos foram avaliados mediante analise de variancia com teste ‘F’ até 5% de
probabilidade de erro. Para se avaliar o efeito comparativo do estresse hidrico entre os
genotipos, procedeu-se a analise por aglutinagao de médias (Scott-Knott, p<0,05) (FERREIRA,
2000). As figuras foram geradas e ajustadas nos programas Table Curve 2D e Excel 2003.



5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Crescimento

O nimero de folhas (NF), a altura de plantas (ALT) e ¢ didmetro do caule (DC), foram
analisados distinguindo-se as duas etapas da pesquisa, correspondentes aos dois niveis
diferenciados de estresse por deficiéncia hidrica. Assim, na Tabela 1 estdo os dados da analise
de varidncia correspondente a etapa A, abrangendo o periodo de avaliagtes de 75 a 135 DAS e o
resumo da analise de varidncia dos dados da etapa B, com as avaliagGes entre 150 e 210 DAS,
esta disposto na Tabela 2.

Na primeira etapa {A), quando as plantas foram expostas a deficiéncia hidrica no
substrato dos tubetes, correspondente ac nivel de 50% da umidade proxima da capacidade de
campo, houve diferengas significativas no nimero de folhas entre os gendétipos (GEN) a nivel de
1% de probabilidade e efeito do fator manejo hidrico (MH) em todas as avaliagBes para este
fator, com excegdo da primeira, realizada aos 75 DAS (Tabela 1). Nota-se ndo ter havido efeito
interativo entre fatores nas avaliacdes ocorridas até 135 DAS, indicando similaridade da
redugdo do namero de folhas, em todos os gendtipos, quando as plantas foram submetidas a
50% do contetudo hidrico proximo & capacidade de campo.

Quanto a altura de plantas (ALT), registrou-se efeito isolado do fator MH e do fator
GEN nas épocas iniciais de avaliagdo. Entretanto, com a continuidade do estresse hidrico nas
amostragens realizadas aos 120 e 135 DAS, ocorreu interagdo (p<0,05) evidenciando-se, a partir
daquela avaliagdo que o efeito sobre a altura dependeu da influéncia do déficit hidrico sobre os
genotipos caso em que o estresse hidrico causou efeito diferenciado entre os genotipos,
evidenciando comportamento distinto quanto a tolerancia ao estresse hidrico. A diminui¢io do
efeito do estresse sobre ALT, sugeriu adaptacdo das plantas quando o estresse hidrico foi menos
intenso (50% do conteiido hidrico em CC), estando correlacionado pela influéncia dos

genodtipos.



O diametro do caule também foi significativamente afetado (p<0,01) pelo fator manejo
hidrico e houve diferenga no didmetro entre os genotipos, isoladamente, desde o inicio das
avaliagOes.

Tabela 1. Resumo da analise de variancia para altura de plantas (ALT) (cm), nimero de folhas (NF) e

diametro do caule (DC) (mm) em genétipos de porta-enxertos de citros (GEN) sob dois
manejos hidricos (MH), na Etapa A, com estresse de 50% da CC. Campina Grande, 2010

Quadrado Médio
DAS FV GL NF ALT DC
GEN 9 1,5916 13,8097 0,4500"
MH 1 1,1154™ 9,8300"" 0,2489"
75 GEN x MH (9) 0,1117™ 0,2433™ 0,01893™
BLOCO 2 1,9660" 7,0501" 0,1647"
ERRO 38 0,3461 0,6679 0,0264
CV (%) 7,95 11,01 8,50
GEN 9 4,5335 17,9318" 0,6144"
MH 1 22,9847 37,5029 0,1427"
90 GEN x MH 9) 0,6652™ 1,5138™ 0,010™
BLOCO 2 46151" 10,2764" 0,2473"
ERRO 38 0,5159 0,8272 0,0187
CV (%) 7,53 9,84 6,26
GEN 9 3,9760 18,8232" 0,8988
MH 1 15,3374 51,4096 0,8414"
105 GEN x MH (9) 0,4732™ 2.1333™ 0,014™
BLOCO 3 3,679384" 10,9157™" 0,2074"
ERRO 38 0,6444 1,2033 0,0495
CV (%) 7,42 10,17 9,12
GEN 9 9.8016 32,4704 1,0061
MH 1 46,4807 127,81747 1,6140"
120 GEN x MH (9) 1,6502° 3,7528" 0,0886™
BLOCO 2 2,73217 11,8283" 0,3431"
ERRO 38 0,5879 1,6488 0,0517
CV (%) 6,22 9,61 8,10
GEN 9 20,6078 33,44737 1,5491"
MH 1 91,3942 286,9615" 0,9883"
135 GEN x MH 9) 1,0533™ 2,4229° 0,0356"™
BLOCO . 53254" 19,3094 0,1435"
ERRO 38 0,5961 1,2597 0,0338
CV (%) 5,52 7,59 6,05

T = Ao sigmilicativo, * = signilicalivo a 5% de probabilidade ¢ ™~ = signihicativo a 1% de probabilidade pelo teste '

Na segunda etapa (B), a partir de 150 DAS, quando a deficiéncia hidrica foi de 25% da

umidade correspondente a capacidade de campo, observou-se interagdo significativa entre os
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fatores, nas trés variaveis, havendo influéncia do estresse sobre a resposta dos genotipos (Tabela
2).
Tabela 2. Resumo da analise de varidncia para altura de plantas (ALT) (cm), nimero de folhas (NF) e

didmetro do caule (DC) (mm) em gendtipos de porta-enxertos de citros (GEN) sob dois
manejos hidricos (MH), na Etapa B, com estresse hidrico de 25% da CC. Campina Grande,

2010
Quadrado Médio
DAS FV GL NF ALT DC
GEN 9 19.6326 29,0900 0,8665
MH ] 122,7818" 436,6054" 4,5210"
150 GEN x MH (9) 7 3,1507" 0,0982™
BLOCO 2 3,9844" 11,1453" 0,1874™
ERRO 38 0,6603 1,4980 0,0726
CV (%) 5.44 7.47 8,48
GEN 9 23,9229 19,7969 1,0119"
MH 1 247,1679" 866,6120"" 6,9258"
165 GEN x MH ©) 2,4932" 43011° 0,0687"
BLOCO 2 2,3705" 12,4324 0,1029™
ERRO 38 0,6563 2,0249 0,0322
CV (%) 5,05 8,00 522
GEN 9 1549,8301 23,3516 3,5999™
MH 1 487,5939" 40,0155 3,4820°
180 GEN x MH 9) 10,2961 0,7682™ 0,1326"
BLOCO 9 1,0749™ 3.8796™ 0,1028"
ERRO 38 1,2315 2,0656 0,0311
CV (%) 6,39 7,26 491
GEN 9 45,6663 34,0636 0,5555
MH 1 1077,9056" 2593,6257 15,1099"
195 GEN x MH 9) 3,5056 7,5442" 0,0539™
BLOCO 2 2,4126™ 4.4387™ 0,1821"
ERRO 38 1,2388 2.0623 0,0414
CV (%) 6,29 6,71 5,52
GEN 4 8,9086 57,6154 0,915868
MH 1 878,4747 1937,4699" 8,948504"
210 GEN x MH ) 6,8319" 21,2851 0,167536
BLOCO 2 32187 19,2128™ 0,0746™
ERRO 18 18515 3,0809 0,0537
CV (%) 6,95 7.36 6,35

T = Ao sigmilicativo, * = signilicativo a 5% de probabilidade ¢~ = signihicativo a 1% de probabihdade pelo teste 'F

Comparando-se os resultados obtidos nas duas etapas com niveis de estresse hidrico

diferenciados percebe-se, na ultima, significancia na interagdo entre os fatores, como resultado

de ser mais intenso o estresse hidrico. Observe-se que na etapa de menor estresse isto sO ocorreu
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em relagdo a altura de plantas. Fica uma expectativa na analise dos efeitos dos tratamentos sobre
as variaveis, separadamente, com a possibilidade de se identificar genotipos mais tolerantes,

quando o nivel de estresse aumentou.

5.1.1. Nimero de folhas (NF)

Conforme a Tabela 1, com dados da etapa A do trabalho, que compreende o periodo
inicial de estudos (50% do nivel de umidade correspondente a CC), até 120 DAS, na variavel
NF o efeito dos fatores foi isolado; em relagdo ao manejo hidrico (MH), tem-se na Tabela 3, as
médias, em todas as épocas de avaliagdo.

Estudando-se o efeito do manejo hidrico ao longo do tempo verificou-se redugdo de
12,18, 8,92, 13,35, 16,21%, aos 90, 105, 120 e 135 DAS, respectivamente, ressaltando-se que
aos 75 DAS nio houve efeito significativo desse fator. Pode-se evidenciar, por estes resultados,
que o déficit hidrico progressivo, mesmo em nivel moderado, afetou negativamente a produgdo
de folhas nos genoétipos de porta-enxertos de citros na fase inicial de sua formag@o. Merece ser
destacado o fato de que, no final da primeira etapa, ou seja, aos 135 DAS, a redugdo em folhas
no tratamento com estresse hidrico em relagdo ao sem estresse foi da ordem de 12,67%, superior
aquela observada na avaliagdo inicial (3,54%) aos 75 DAS. Esses resultados denotaram menor
influéncia do estresse hidrico sobre as folhas, no inicio do estudo (primeiros 15 dias de
estresse), sendo este efeito, acentuado a partir da segunda avaliagdo de crescimento, aos 90
DAS.

Sabe-se que os efeitos mais evidentes do estresse hidrico nas plantas consistem em
decréscimo na formagdo da area foliar, fechamento dos estomatos, aceleragdo da senescéncia e
abscisdo das folhas (TAIZ & ZEIGER, 2009). Os autores acrescentam que, quando as plantas
sdo expostas a situagdes de déficit hidrico exibem, frequentemente, respostas fisiologicas que
resultam, de modo indireto, da indisponibilidade de agua no solo. Além disso, todos os aspectos
de crescimento e desenvolvimento das plantas sdo afetados pela deficiéncia hidrica nos tecidos,
causada pela excessiva demanda evaporativa ou pelo limitado suprimento de agua, ocorrendo
desidratagdo do protoplasto, resultando na diminui¢gdo do volume celular e no aumento na
concentragdo de solutos. Nogueira et al. (2005) mencionaram que o processo de crescimento,
principalmente em expansdo de células e tecidos, que depende da turgescéncia celular, € o

primeiro processo afetado em situagdes de déficit hidrico.

el
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Tabela 3. Numero médio de folhas de genétipos de porta-enxertos de
citros, para o fator manejo hidrico (Sem estresse - S.E. ¢ Com
estresse — C.E.) em diferentes épocas, na Etapa A. com estresse
hidrico de 50% da CC. Campina Grande, 2010

Meédias de numero de folhas

DAS S.E. (100% da CC) C.E. (50% da CC)

75 7,5392° 7.2665°

90 10,1597* 8,9210°

105 11,3306 10,3194°

120 13,2142* 11,4539°

135 15,2186° 12,7502°

Médias com mesma letra na linha nio dilerem, estatisticamente, peloteste 'F. p<U,05, DAS = dias apds a semeadira

Na etapa A foi possivel classificar trés grupos de genétipos por meio da produgio de
folhas. Na Figura 5 estdo as médias de NF em cada genotipo, ao final da primeira etapa da
pesquisa, aos 135 DAS, assim como as médias referentes aos 75 DAS. Os porta-enxertos de
melhor desempenho neste aspecto, foram: ‘TSKC x TRENG-256", ‘TSKC x (TR x LCR)-059’,
‘TSKFL x CTC25-010°, ‘“TSKC x TRENG-264" ¢ ‘TSKFL x LRM-007’, com numero medio
NF/planta de 15,62, 15,22, 15,61, 16,55 e 15,80, respectivamente. Os genodtipos ‘LCRSC’ e o
‘LCRC’ tiveram posigic intermediaria na produgdo de folhas (13,11 e 12,65) e “TSKFL x CTTR-
017, ‘CTSW’ ¢ 0 ‘LVK’ foram os de menor expressido dessa variavel, produzindo as menores

médias de folhas (12,01, 12,16 e 11,47 folhas/planta, respectivamente) (Figura 5).

Observando-se, ainda na Figura 5, as médias em cada gendtipo aos 75 e 135 DAS,
percebe-se aumento na quantidade de folhas entre essas épocas, de 34,70, 50,56, 49,98, 66,92,
5427, 54,19, 14,13, 47,34, 55,84 e 28,66%, respectivamente, nos porta-enxertos na ordem
sequencial (Figura 5). Dentre os materiais genéticos o “‘CTSW’ teve maior mimero de folhas aos
75 DAS; entretanto, foi o que aumentou de forma menos pronunciada, com o menor acréscimo
na formacio de folhas até o final da primeira etapa do experimento. O ‘LCRSC’ e o ‘LVK’
também tinham, inicialmente, mais folhas, porém nio mantiveram essa caracteristica ao passar
do tempo, ja o ‘TSKFL x CTC25-010" se destacou com o aumento de folhas mais expressivo
nesse mesmo intervalo de tempo, o qual tinha, aos 75 DAS, a menor média de folhas.

Galbiatti et al. (2005) registraram, estudando diferentes regimes hidricos em porta-
enxertos citricos, variagdes em numero de folhas, destacando-se o limoeiro ‘Cravo’ com médias
superiores as dos demais em condi¢des de baixa disponibilidade hidrica. Todavia, no presente
trabalho, foram constatadas, de modo geral, mais folhas nos hibridos trifoliados fato que,
segundo Schafer et al. (2006) e Fochesato et al. (2007), esta relacionado ao ‘#rifoliata’, que

produz maior mimero de folhas tendo, entretanto, menor indice de area foliar, como



consequéncia de suas caracteristicas genotipicas de folhas menores. Infere-se que hibridos
provenientes desse porta-enxerto também possuam essas caracteristicas genotipicas, fato

observado neste trabalho.

30 - Porta-enxertos:
I -LCRSC
25 - 2 - TSKC x TRENG-256
3 - TSKC x (TR x LCR)-
20 - 059

4 - TSKFL x CTC25-010

a a a a a
15 1 b c c ; c 5 - TSKFL x CTTR-017
- X
10 - ONF-75DAS ¢ _TSKC x TRENG-264
WM NF-I135DAS 7-CTSW
5 8 - LCRC
9 - TSKFL x LRM-007
0 - L 10 -LVK
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Porta-enxertos com mesma letra

Numero de folhas

pertencem ao mesmo grupo, conforme
teste de Scott-Knott, (p<0,05)

LCRSC - Limoeiro ‘Cravo Santa Cruz’ (C. limonia Osbeck), TSKC - Tangerineira ‘Sunki’ [C. sunki (Hayata) hort. ex Tanaka] selegdo comum; TRENG - Trifoliata [P. trifoliata
(L.) Raf] ‘English’; TR - (P. trifoliata (L.) Raf ), LCR - Limoeiro ‘Cravo’ (C. limomia Osbeck), TSKFL - Tangerineira ‘Sunki’ [C. sunki (Hayata) hort. ex Tanaka] selegio ‘da
Flérida®; CTC2S - Citrangeiro [C. sinensis x P. trifoliata (L.) Raf ] C25; CTTR — Citrangeiro [C. sinensis x P. trifoliata (L.) Raf ] “Troyer’; CTSW - Citrumelo (C. paradisi Macfad
x P. trifoliata) *Swngle’; LCRC - Limoeiro ‘Cravo’ (C. limonia Osbeck), LRM Limoeiro Rugoso (C. jambhiri Lush.) selegio ‘de Mozael’; LVK - Limoeiro ‘Volkameriano® (C.
volkameriana V. Tem. & Pasq.)

Porta-enxertos

Figura S. Teste de médias para o numero de folhas (NF) aos 75 e 135 dias apos semeadura (DAS)
comparando-se os porta-enxertos de citros estudados sob estresse hidrico. Campina
Grande, 2010

Na segunda etapa (B) deste trabalho, abrangendo o periodo entre 150 e 210 DAS, em
que as plantas foram submetidas ao nivel de umidade correspondente a 25% da CC, registrou-se
efeito significativo de ambos os fatores (MH e GEN), isoladamente e em interagdo (Tabela 2).
A producdo de folhas em cada genotipo foi estudada com énfase na ultima época de avaliag@o,
com as médias do desdobramento da interag@o entre os fatores; os resultados estdo apresentados
na Figura 6 inserindo-se, no Apéndice 2, as médias obtidas em todas as épocas de avaliagio.

Aos 210 DAS, final do experimento, os genétipos ‘LCRSC’, “TSKFL x CTC25 - 010°,
‘CTSW’, ‘LCRC’ e ‘LVK’ ndo foram avaliados nos tratamentos de estresse hidrico, por ndo
terem resistido a baixa disponibilidade de umidade no substrato (25% da CC), sendo coletados e
avaliados antes, aos 195 DAS. Constatou-se, portanto, diferenga desses gendtipos, comparados
aos outros materiais genéticos (‘TSKC x TRENG-256’, ‘TSKC x (TR x LCR)-059’, “TSKFL x
CTTR- 017, “TSKC x TRENG- 264’ ¢ ‘TSKFL x LRM-007’), menos sensiveis ao estresse
hidrico (Figura 6).

O namero de folhas na condigdo sem estresse foi significativamente maior em todos os
genotipos, formando-se trés grupos diferenciados por agrupamento de médias (Scott-Knott,

p<0,05). Maior nimero de folhas foi formado nos porta-enxertos ‘TSKC x TRENG- 256°,
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‘TSKC x (TR x LCR)-059", "'TSKFL x CTC25 - 010°, ‘TSKC x TRENG- 264’ e ‘TSKFL x
LRM-007", encontrando-se médias entre 24,11 e 27,66 folhas por planta; em um grupo
intermediario estdo os genotipos ‘LCRSC’, ‘TSKFL x CTTR- 017, ‘CTSW’ e ‘LCRC’, com
numero meédio de folhas de 21,99, 2261, 20,94 e 21,34, respectivamente. O porta-enxerto
com menor potencial em emissdo de folhas foi o ‘LVK’, com numero médio de 18,47 folhas por
planta (Figura 6).

Sob condigdes de maior estresse hidrico (umidade correspondente a 25% da CC), os
porta-enxertos sobreviventes (‘TSKC x TRENG-256, “TSKC x (TR x LCR)-059°, ‘TSKFL x
CTTR- 017", ‘TSKC x TRENG- 264’ ¢ “TSKFL x LRM-007") nio se diferenciaram entre si,
pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade, sendo quantificados, respectivamente,
decréscimos da ordem de 37,65, 49,44, 36,35, 42,87 e 48,98% no NF das plantas sob estresse,
em relagdo as ndo estressadas aos 210 DAS reafirmando-se, nesta fase, o efeito redutor do
déficit hidrico. E interessante a resposta do hibrido “TSKC x (TR x LCR)-059’ sob maior
estresse. O mesmo teve redugdo no NF maior quando comparado a primeira etapa, quando
esteve classificado no grupo de gendtipos com maior produgdo de folhas, evento que pode
denotar maior sensibilidade a condigbes estressantes, em relagio aos genodtipos do mesmo
£rupo.

Comparando-se os dados expostos nas Figuras 5 e 6, relacionadas as etapas A (umidade
correspondente a 50% da CC) e B (25% da CC), verifica-se que o0s gendtipos mais tolerantes ao
estresse hidrico na primeira etapa também o foram na segunda. Ressalte-se que dos tolerantes na
primeira etapa ndo sobreviveu ao maior nivel de estresse hidrico apenas o porta-enxerto
“TSKFL x CTC25-010. Por outro lado, o'TSKFL x CTTR-017" que nio constou na relagio dos
tolerantes no nivel de estresse correspondente a 50% da CC, foi tolerante na vartagdo da
supressdo hidrica de 50 para 25% da umidade da CC.

O estudo das folhas € imperativo, por se tratar de possivel indicativo do rendimento dos
vegetais (BENINCASA, 2003). Alguns efeitos do déficit hidrico sobre a morfologia dos
vegetais sdo redugdo da area foliar, uma das primeiras a surgir, além de menor expanséo celular
¢ diminui¢do da transpiragio. Por exemplo, o déficit hidrico afeta negativamente a area foliar
tendo como consequéncia menor divisgo e expansio celular e, por conseguinte, diminuigéo da
transpira¢do, desta forma, o estresse hidrico pode limitar o numero de folhas por diminuir o
numero ¢ a taxa de crescimento dos ramos (KERBAUY, 2004). Farias (2005) enfatiza algumas
mudangas e reagdes morfofisiologicas da planta, como murchamento de folhas e redugéo da
area foliar, menor estatura de planta, fechamento de estébmatos e ajustamento osmdtico, que

reduzem a fotossintese e afetam negativamente seu crescimento, desenvolvimento e rendimento.



Especificamente nesta segunda etapa foram notadas, em niveis diferenciados, alteragdes
nas folhas das plantas, como enrolamento, dessecamento e abscisdo foliar, ocasionadas pelo
deficit hidrico, o que levou ao encerramento do trabalho com os genotipos em que isto se deu
em maior intensidade, resultando em sua morte. Tais respostas evidenciam redugdo no aparato
foliar com o proposito de diminuir a perda de agua. Possivelmente essa menor quantidade de
folhas tem relagdo, também, com a menor altura das plantas em resposta ao déficit hidrico,
caracteristica a ser estudada posteriormente; entretanto, salienta-se que na etapa anterior do
rabalho nfio se observou ocorréncia de secamento e nem de abscisdo foliar, em razio da

deficiéncia hidrica.

Porta-enxertos:

210 DAS 1 - LCRSC

aA 2 - TSKC x TRENG-256
‘ i A aA 3 - TSKC x (TR x LCR)-
25 aB 059
B B B 4 - TSKFL x CTC25-010
20 | c 5 - TSKFL x CTTR-017

6 - TSKC x TRENG-264

bA A mSE 7 -CTSW
bA oCE  8-LCRC
9 - TSKFL x LRM-007
10 + 10-LVK

Letra minuscula diferente indica

Niamero de folhas
s
o
>
4

efeito do manejo hidrico (teste ‘F’,

p<0,05); porta-enxertos  com

0 =T == § = = T R | ¥ e |

mesma letra maiiscula pertencem
1 2 3 E 5 6 7 8 9 10

ao mesmo grupo dentro de cada
Porta-enxertos manejo  hidrico  (Scott-Knott,
p<0,05)
LCRSC - Limoeiro *Cravo Santa Cruz’ (C. limomia Osbeck), TSKC - Tangerineira ‘Sunki’ [C. sunki (Hayata) hort. ex Tanaka] selegio comum; TRENG - Trifoliata [P. trifoliata
(L.) Raf.] “English’; TR - (P. trifoliata (L.) Raf), LCR - Limoeiro ‘Cravo’ (C. limonia Osbeck), TSKFL - Tangerineira *Sunki’ [C. sunki (Hayata) hort. ex Tanaka] sele¢do ‘da
Flérida'; CTC25 — Citrangeiro [C. sinensis x P. trifoliata (L.) Raf] C25; CTTR - Citrangeiro [C. sinensis x P. trifoliata (L.) Raf] *Troyer’; CTSW — Citrumelo (C. paradisi Macfad
x P. trifoliata) *Swingle’, LCRC - Limoeiro ‘Cravo’ (C. limonia Osbeck); LRM Limoeiro Rugoso (C. jambhiri Lush.) sele¢io “de Mozael’; LVK — Limoeiro ‘Volkameriano® (C.
volkameriana V. Tem. & Pasq.)

Figura 6. Teste de médias para o namero de folhas (NF) aos 210 dias apos semeadura (DAS)
comparando-se os porta-enxertos de citros estudados sob dois manejos hidrico (sem
estresse — S.E. e com estresse — C.E.) . Campina Grande, 2010

Ainda no estudo do numero de folhas observa-se a dinamica da produgdo de folhas nos
10 genétipos durante os periodos de avaliagdo, em fungdo do tempo (Figura 7). Tais
informagdes sdo uteis para se ratificar os resultados apresentados anteriormente a respeito desse
componente de crescimento.

Nota-se que a produgdo de folhas no tratamento em que as plantas estavam sem restrigao
hidrica, obedeceu ao modelo de crescimento linear. Nas plantas em condigdes ideais de

suprimento hidrico, registraram-se incrementos no numero de folhas de 61,3, 68,72, 68,57,
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71,31, 70,7, 69,27, 62,48, 66,21, 74,09, e 59,78%, respectivamente, nos 10 gendtipos, em
ordem sequencial, na avaliagio final, em relagdo a primeira avaliacio de crescimento.
Destacam-se o melhor desempenho em produgio de folhas do genotipo ‘TSKFL x LRM - 007’
e 0 ‘LVK’, com menor expressio.

No tratamento hidrico em que as plantas foram submetidas a estresse continuo,
inicialmente de umidade correspondente a2 50% da CC, passando a 25% da CC, posteriormente,
o modelo a que os dados obtidos melhor se adequaram foi o quadratico; apds atingido o maximo
em folhas emitidas, constatou-se redugdo de seu niimero, em virtude do secamento e abscisio
foliar, decorrente da intensidade e magnitude do estresse. Observando-se a dinimica de
produgio de folhas nas plantas sob estresse, ¢ possivel identificar, em cada gendtipo,
individualmente, 0 momento em que foi registrada a maxima produgio de folhas e o inicio de
ocorréncia da abscisdo foliar, o qual ocorreu de forma distinta entre eles.

No porta-enxerto ‘LCRSC’ a perda de folhas ocorreu mais precocemente, depois de 120
DAS, com a produgac (média) maxima de 12,03 folhas/planta, reduzindo-se a partir dessa data,
com perda de 35% das folhas, aos 195 DAS. Nos genotipos ‘LCRC’ e ‘LVK’, a maxima
emissdo de folhas (12,36 e 10,42 folhas/planta) foi anotada aos 150 DAS, sendo essas médias
reduzidas em 10,66 e 16,55% até a ultima amostragem, aos 195 DAS. Os porta-enxertos ‘TSKC
x TRENG - 256°, ‘“TSKFL x CTTR — 017", ‘TSKC x TRENG - 264" ¢ ‘TSKFL x LRM - 007’
atingiram maior producdo de folhas proximo aos 180 DAS, com estimativas de valores
maximos de 15,63, 15,28, 15,79 e 17,55 folhas/planta, respectivamente. Nessa mesma ordem
de genotipos foram identificadas redugdes, embora pouco expressivas (2,52, 5,81, 5,78 e
6,07%), dos 180 DAS até a ultima avaliacdo, realizada aos 210 DAS. Tais dados sdo
concordantes com as conclusdes de Schafer et al. (2006) e Fochesato et al. (2007) sobre a maior
potencialidade dos hibridos trifoliados em produgdo de folhas. Por exemplo, o gendtipo
‘CTSW’ teve um comportamento diferenciado em relagio as folhas, pois seguiu uma tendéncia
de aumento lento até os 195 DAS, ocorrendo secamento e abscisdo das folhas, de forma mais
intensa, somente apos essa época, levando a morte de muitas plantas. O alto indice de
secamento determinou a avaliagdo destrutiva do mesmo, antecipadamente, apesar de ndo se
notar redugio de NF (Figura 7).

Dessecamento e abscisdo mais intensa foram constatados no periodo final da exposic¢do
das plantas a restri¢do hidrica, na etapa B, em que o estresse hidrico foi de 25% da umidade
correspondente 4 CC, fato, so reafirma a teoria de que o estresse ¢ maior quando ¢ aplicado em
maior intensidade de tempo e pressio, embora possa ocorrer o endurecimento das plantas,

permitindo tolerincia as condi¢des adversas. Constataram-se de forma mais acentuada, em
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alguns genotipos, notadamente em plantas do genétipo ‘LVK’, o secamento, o enrolamento e,
por conseguinte, a abscisdo das folhas, conforme se vé na Figura 8.

A respeito da diminuigdo das folhas Kerbauy (2004) explica que sob déficit hidrico
geralmente ha abscisdo foliar, pois se ocorrer estresse apos crescimento substancial da area
foliar, acontece senescéncia foliar a fim de as plantas ajustarem a area foliar. A queda de folhas
mais velhas e a consequente redugido no nimero de folhas sdo consideradas, por Taiz e Zeiger
(2009), reagdao comum das plantas em situagdes de déficit hidrico, quando a abscisdo foliar é
estimulada pela sintese acentuada de etileno e maior sensibilidade a esse fenomeno. A
senescéncia foliar € responsiva ao deficit hidrico e ocorre apos a redugdo no surgimento de
novas folhas (SMIT & SINGELS 2006).

Acrescente-se que a salinizagdo do substrato, em virtude das irrigagdes e aos sais,
consequentemente, contidos na agua, tal como devido as adubagdes realizadas ao longo do
periodo experimental, pode ter ajido conjuntamente com a deficiéncia hidrica acentuando a
ocorréncia dos efeitos observados nas plantas (Apéndice 1). Além de outros efeitos da
salinidade, alguns autores (TAIZ & ZEIGER, 2009; EPSTEIN & BLOOM, 2006) reportam que
a salinidade produz efeito osmotico restringindo a absorgdo de agua pelas raizes sob baixo
potencial hidrico na solugdo do solo, o que pode resultar em redugdo na turgescéncia das

células, comprometendo o crescimento e o desenvolvimento das plantas.
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Figura 8. Dessecamento, enrolamento e abscisdo foliar em limoeiro
"Volkameriano® (C. volkameriana V. Tem. & Pasq.) em
resposta ao estresse hidrico. Campina Grande, 2010

5.1.2. Altura de plantas (ALT)

Conforme a anélise de varidncia (Tabela 1), registrou-se influéncia significativa, de
forma isolada, dos dois fatores (MH e GEN) sobre a ALT, até 105 DAS e em interagdo, nas
duas ultimas avaliagdes. Portanto, até 105 DAS o efeito da deficiéncia hidrica sobre a altura dos
porta-enxertos foi similar em todos eles.

Enfocou-se neste estudo, o efeito do estresse hidrico sobre a altura das plantas nas duas
amostragens finais da pesquisa, quando foi significativa a interagio entre os fatores. Os dados
de MH x GEN, obtidos ao final da etapa A, estdo expostos na Figura 9A; ja na Figura 9B, os
relativos a ultima época de avaliagdo da etapa B, com os testes de comparagdo de médias; as
médias de altura de plantas, mensuradas nos porta-enxertos, em todas as épocas, na etapa A,
estdo no Apéndice 3.

Nos dados de altura de plantas da avaliagdo feita aos 135 DAS, verificou-se que o fator
manejo hidrico (MH) exerceu influéncia significativa (p<0,05), na altura dos genotipos
estudados excetuando-se, dentre eles, apenas, o “TSKFL x CTTR-017", que ndo teve diferenca
significativa entre as médias dos tratamentos sem e com estresse. Mesmo assim, as plantas do
referido genotipo tiveram altura reduzida em 12,53% quando cultivado sob estresse hidrico. Nos
demais porta-enxertos (‘LCRSC’, ‘TSKC x TRENG-256’, ‘TSKC x (TR x LCR)-059’,
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‘TSKFL x CTC25-010°, ‘TSKC x TRENG-264’, ‘CTSW’, ‘LCRC’, ‘“TSKFL x LRM-007’ ¢
‘LVK’), em que se registrou diferenga significativa (p<0,05) nas médias dos dois manejos
hidricos, identificaram-se redugGes mais expressivas na altura (26,15, 24,47, 2541, 2222,
24,35, 30,29, 26,72, 25,10 ¢ 34,55%, respectivamente), comparando-se plantas cultivadas no
nivel de umidade correspondente & CC com aquelas irrigadas com 50% da umidade na CC.
Merecem destaque os gendtipos ‘LVK’ e ‘CTSW’, com os maiores decréscimos na altura em
condigdes de estresse hidrico de 50% da umidade correspondente a CC, sugerindo-se serem
mais sensiveis ao baixo teor de umidade, mesmo em pequena intensidade, assim como
verificado nos gendtipo ‘LCRC’ e ‘TSKFL x LRM-007", que ndo se distinguiram dos altimos
citados, em situagio de restri¢io hidrica (Figura 9A).

A altura de plantas variou em fungio dos porta-enxertos; conforme o teste de Scott-
-Knott (p<0,05) percebe-se comportamento diferenciado nos genotipos ndo estressados (SE.) e
a formagdo de trés grupos, em fungio do crescimento em altura. As plantas maiores foram
identificadas no hibrido ‘TSKC x (TR x LCR)}-059’, com média de 20,89 c¢cm de altura; em
posi¢do intermediaria no crescimento do caule, encontrando-se médias entre 16 e 18 cm, foram
identificados os genotipos ‘LCRSC’, ‘TSKC x TRENG-256°, ‘TSKFL x CTC25-010°, “TSKC x
TRENG-264°, ‘CTSW’, ‘LCRC’, ‘TSKFL x LRM-007" e ‘LVK’, formando o segundo grupo de
porta-enxertos; as menores plantas, com altura média de 9,73 cm, foram as do hibrido ‘TSKFL
x CTTR-017.

Sob deficiéncia hidrica, com umidade do substrato mantida em 50% do conteudo
hidrico, se diferenciaram, também, trés grupos de porta-enxertos pelo teste de Scott-Knott
(p<0,05) (Figura 9A). As maiores alturas foram identificadas nos genétipos ‘LCRSC’, ‘TSKC x
TRENG-256’, ‘TSKC x (TR x LCR)-059’, *TSKFL x CTC25-010’ e ‘“TSKC x TRENG-264’,
com médias de 13,44, 13,43, 15,58, 13,96 e 13,88 cm, respectivamente, fato que os coloca
entre os porta-enxertos com melhor potencial de crescimento mesmo sob estresse; no segundo
grupo, se agruparam ‘CTSW’, ‘LCRC’, ‘TSKFL x LRM-007’ e ‘LVK’, com alturas entre 11,14
e 12,08 cm; por fim, as menores plantas foram as do hibrido “TSKFL x CTTR-017’, tal como se
observou na condi¢do sem estresse hidrico, mensurando-se altura média em torno de 8,5 cm
(Figura 9A).

Ressalte-se que o porte menor do porta-enxerto ‘TSKFL x CTTR-017" nfo o caracteriza
precisamente como sensivel, pois sob estresse esse genétipo ndo denotou redugio significativa
no crescimento enquanto nos gendtipos de melhor classificagio os decréscimos foram
superiores a 20% em relagdo a condigdo de cultivo sem estresse. Esta caracteristica morfologica

deve estar associada 4 sua constituigdo genética pois, resultados promissores de potencial para
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cultivo sob déficit hidrico, foram descritos por Cerqueira et al. (2004) para o ‘TSKFL x CTTR-
017", tal como por Brito (2010), sob estresse salino. De modo geral, esses autores encontraram,
nos hibridos trifoliados, menor sensibilidade ao déficit hidrico, em cujas condi¢des mantiveram
assimilagdo orgénica, mesmo em menores taxas, devido, provavelmente, aos seus menores
portes € tambem por serem trifoliados, tendo foliolos reduzidos.

Ao final da etapa B, aos 210 DAS, conforme ja mencionado, os genotipos ‘LCRSC’,
“‘TSKFL x CTC25- 010°, ‘CTSW’, ‘LCRC’ e ‘LVK’ nio resistiram i intensidade do estresse
hidrico; fez-se, entdo, a Ultima avaliagio de crescimento nesses porta-enxertos aos 195 DAS
continuando, porém, a analise de crescimento nas plantas testemunhas, sem estresse hidrico.
Estdo apresentadas na Figura 9B, as médias do desdobramento da interacio entre os fatores na
Gltima época de avaliagdo do crescimento das plantas.

Saliente-se que, para os genotipos ndo sobreviventes ao estresse hidrico, estdo
apresentados os dados de altura de plantas somente no tratamento testemunha. Nos demais
genotipos (‘TSKC x TRENG-256’, ‘TSKC x (TR x LCR)-059’, ‘TSKFL x CTTR- 017,
‘TSKC x TRENG- 264°, ‘“TSKFL x LRM-007"), observou-se redu¢io significativa (p<0,05) na
altura das plantas expostas ao estresse severo por deficiéncia hidrica (25% da umidade
correspondente a CC), observando-se que o estresse hidrico causou diminui¢@o na altura dos
referidos porta-enxertos, na ordem de 54,55, 53,56, 44,83, 54,94 e 42,02%, respectivamente.
Comportamento relevante se observa nos genotipos ‘TSKFL x CTTR- 017" ¢ ‘TSKFL x LRM—
-007’, nos quais se tem as menores redugdes de crescimento, reafirmando-se o resultado obtido
na ctapa anterior, fato que permite dizer que os materiais tém boa capacidade de adaptago ao
déficit hidrico.

Pelo teste de Scott-Knott (p<0,05), a ALT variou entre os gendtipos nos dois manejos
hidricos diferenciando-se, nos dois casos, dois grupos de porta-enxertos (Figura 9B). No manejo
sem estresse hidrico as maiores plantas pertenceram aos gendtipos ‘LCRSC’, ‘TSKC x
TRENG-256", “TSKC x (TR x LCR)-059’, “TSKFL x CTC25 - 010°, ‘TSKC x TRENG--264’,
‘LCRC’, e “TSKFL x LRM-007", destacando-se médias de altura compreendidas entre 30,97
cm e 37,19 cm de altura. Com plantas de porte menor figuraram no segundo grupo, os genétipos
‘TSKFL x CTTR-017°, ‘CTSW’ e ‘LVK’, nos quais se constataram alturas de 24,29, 28 09 ¢
25,80 cm, respectivamente. Sob 25% da umidade relativa a capacidade de campo o grupo das
maiores plantas foi formado pelos hibridos ‘“TSKC x (TR x LCR)}-059’ e ‘TSKFL x LRM-007",
tendo médias de 17,27 e 18,51 cm de altura do caule, respectivamente, que ji estiveram
classificados nesse grupo quando conduzidos sem estresse, € o grupo de gendtipos com menor
altura foi composto pelos hibridos ‘TSKC x TRENG-256°, ‘TSKFL x CTTR-017" ¢ ‘"TSKC x
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TRENG-264", nos quais as medias finais foram 14,92, 13,40 e 14,95 cm, como se pode notar,
ainda, no Apéndice 3.

Comparativamente, pelos dados expostos na Figura 9A e 9B, referentes as etapas A ¢ B
do experimento, constatou-se aumento expressivo no percentual de redugdo da altura quando o
estresse foi de 25% da CC, em relag@o aos resultados na etapa de estresse com 50% da umidade
correspondente & CC. Foi destacado o ‘TSKC x (TR x LCR)-059’, com maior crescimento,
mesmo sob estresse hidrico, nas duas etapas; os genotipos ‘TSKFL x LRM-007" ¢ ‘TSKFL x
CTTR-017" se destacam, também, com maior tolerincia na segunda etapa, em relagio a
anterior, denotando-se serem mais adaptados a condigdio de déficit hidrico; ao contrario, os
gendtipos ‘TSKC x TRENG-256" ¢ ‘TSKC x TRENG-264°, que constaram na relagdo dos
gendtipos de melhor crescimento no nivel de estresse correspondente a 50% da CC, quando
aumentou a deficiéncia hidrica (25% da CC), passaram para o grupo de menor altura,

Em estudo com porta-enxertos citricos sob déficit hidrico, Cerqueira et al. (2004)
concluiram que genétipos tradicionais, como os limoeiros ‘Volkameriano’ (‘LVK’) e ‘Cravo’
(*LCRSC’) foram mais sensiveis ao deficit hidrico com maior redugio do potencial hidrico e
baixa capacidade de recuperag¢do. No presente estudo os referidos porta-enxertos, além de outros
(‘TSKFL x CTC25- 010’, ‘CTSW’ e ‘LCRC’), tiveram, também, maior sensibilidade, uma vez
gue ndo resistiram ao tratamento de maior estresse hidrico. Magalhdes Filho et al. (2008}
explicaram, em seu trabalho com estresse hidrico em laranjeira ‘Valéncia’ (C. sinensis Osbeck),
que o substrato organico, utilizado para o crescimento das plantas, € proveniente do processo
fotossintético, e plantas dessa espécie, sob estresse progressivo, praticamente, ficam sem
producdo de substrato para o crescimento. Acrescente-se que o crescimento das plantas
superiores é muito mais sensivel as condiges hidricas e a resposta € muito mais rapida ao
estabelecer situacio de caréncia hidrica, comparando-se a qualquer outro fator ambiental capaz
de estabelecer situa¢io de estresse pois, primordialmente, a fase de alongamento celular

depende da absor¢io de agua (TAIZ & ZEIGER, 2009).
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Figura 9. Teste de médias para a altura de plantas (ALT) aos 135 (A) e 210 dias apos semeadura
(DAS) (B) comparando-se os porta-enxertos de citros estudados sob dois manejos
hidricos (sem estresse — S.E. e com estresse — C_.E.) . Campina Grande, 2010

Na Figura 10 esta disposto o crescimento em altura de cada genotipo nas avaliagdes

realizadas ao passar do tempo, como complemento as informagdes ja apresentadas no estudo

dessa variavel. No tratamento em que as plantas estavam sem restrigdo hidrica, percebe-se

ajuste dos dados ao modelo de crescimento linear, em todos os genotipos. Nesta condi¢do de

cultivo, se constataram, aos 210 DAS, incrementos da ordem de 70,44, 77,88, 78,94, 8209,
88,37, 79,12, 65,43, 75,96, 82,92 e 61,95%, respectivamente, em relagdo a altura inicial das
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plantas, mensurada aos 75 DAS. Na analise desse componente morfologico o ‘LVK’ teve o
desempenho menos expressivo, com o menor incremento durante o transcorrer do experimento
fato relacionado, certamente, as caracteristicas genéticas proprias desse genotipo.

Nas plantas submetidas a estresse hidrico continuo, inicialmente, com 50% da umidade
correspondente 8 CC, passando a 25% da CC, posteriormente, os dados obtidos melhor se
adequaram ao modelo sigmoidal, pois, ocorreu aumento inicial em altura mais acentuado,
seguido por tendéncia de crescimento lento e constante, A esse caso, se excetuam o0s genotipos
‘TSKFL x CTTR - 017°, ‘CTSW’ e ‘TSKFL x LRM - 0,007°, que tiveram comportamento
diferenciado, mantendo o crescimento linear, mesmo sob estresse hidrico, porém, em
intensidade moderada. Nas curvas de crescimento, notam-se as épocas em que a distingdo em
altura das plantas entre as duas condigdes de manejo aumenta, ao passar do tempo, em cada
gendtipo. De forma generalizada, ocorreu maior diferenca na altura entre os dois manejos
hidricos a partir de 150 DAS, época da primeira avaliacio das plantas sob estresse hidrico mais
drastico {25% da CC).

Convém comparar portanto, a altura entre os manejos sem e com estresse, distinguindo-
-se os dois intervalos de tempo correspondentes a diferenciacio das duas etapas e dos niveis de
estresse. Para tanto, foram considerados os dados da etapa A desse estudo, abrangendo o
periodo de avaliagdo de 75 até 135 DAS, referente a0 menor estresse hidrico (nivel de umidade
do substrato de 50% do contetdo hidrico em CC), e o intervalo dos 150 DAS até o
encerramento do experimento, correspondente a etapa B, época de estresse mais severo (nivel
de umidade do substrato de 25% do conteudo hidrico em CC).

Na primeira etapa, em cada gendtipo, calcularam-se, nas condigbes sem estresse e com
estresse, respectivamente, incrementos ao longo do tempo de 51,44 e 41,32% (‘LCRSC’), 61,01
e 46,54% (‘TSKC x TRENG-256’), 62,48 e 56,91% (‘TSKC x (TR x LCR)-0,59)), 68,77 ¢
67,07% (‘TSKFL x CTC25-010"), 77,6 e 46,76% (‘TSKFL x CTTR-017"), 62,75 e 49,35%
(‘TSKC x TRENG-264), 45,69 e 18,66% (‘CTSW’), 58,4 ¢ 52,09% (‘LCRC’), 68,33 ¢ 51,89%
(‘TSKFL x LRM-0071") e 41,98 e 36,41 (‘LVK’), dentre os quais se evidencia ganho menos
expressivo em altura no ‘LVK’, tanto sob estresse, como na condigdo normal de umidade,
reafirmando-se o resultado constatado anteriormente. O genétipo ‘“TSKFL x CTC25-010’ teve,
nessa fase, boa tolerdncia ao déficit hidrico ja que seu crescimento foi semethante em ambas as
condigbes de umidade do substrato de cultivo.

No segundo intervalo as taxas de ganho em altura foram menores, até mesmo nas plantas
nio estressadas; entretanto, de forma mais acentuada nas plantas cultivadas sob estresse. Tal

fato se relaciona, possivelmente, com a limitagdo do recipiente de cultivo. Nesta etapa, se
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quantificaram taxas de aumento nas condigdes sem e com estresse, respectivamente de 31,31 e
8.09%, 3461 e 8,69%, 35,08 3 9,68%, 36,48 e 10,29%, 39,27 e 29,31%, 35,16 e 8,73%,
29,06 e 11,96%, 33,76 e 4,36%, 36,85 e 30,08%, 27,53 e 4,11%, nos genotipos ‘LCRSC’,
‘TSKC x TRENG-256’, ‘TSKC x (TR x LCR)-0,59°, “TSKFL x CTC25-010’, ‘TSKFL x
CTTR-017’, ‘TSKC x TRENG-264", ‘CTSW’, ‘LCRC’, “TSKFL x LRM--0,007" ¢ ‘LVK’. E
importante a observagdo de que nos genotipos ‘LCRSC’ e ‘LVK’ € maior a diferenga entre as
duas condi¢Bes, desde a primeira avaliagio de crescimento, sendo este ultimo o de menor
expressio de crescimento com conteudo hidrico do substrato em 25% da umidade em CC, fato
que diverge das imformagdes citadas por Galbiati et al. (2005), sobre a boa tolerdncia desses
porta-enxertos a deficiéncia hidrica.

Nascimento et al. (2010) compararam trés genodtipos de porta-enxertos citricos e
identificaram, no limoeiro ‘Cravo’, maior sensibilidade ao estresse hidrico com decréscimo de
51,39% na altura, cultivado sob estresse de 25% da CC, fato também registrado no presente
estudo com reducgdo na altura desse porta-enxerto de 51,87% na época final de avaliagdo. Por
outro lado, maiores ganhos, mesmo sob estresse de 25% do conteiido hidrico do substrato em
CC foram constatados nos genotipos ‘“TSKFL x CTTR - 017’ ¢ “TSKFL x LRM-007". Notam-
se, na segunda etapa, menores diferengas na taxa de incremento das plantas sem estresse € com
estresse nos gendtipos ‘TSKFL x CTTR — 017’ e “TSKFL x LRM—007’. O estresse moderado
(50% da umidade de CC), imposto aos genétipos, pode ter contribuido para seu melhor
desempenho quando foram submetidos a estresse hidrico severo (25% da umidade de CC).
Giaveno e Oliveira (2008) relatam que situagdes de estresse leves podem ser utilizadas para
aumentar a qualidade de determinados vegetais; quando em menor disponibilidade de agua o
vegetal tende a se adaptar a situagdes ndo tdo favoraveis, desenvolvendo-se mais precocemente,
para se garantir, enquanto espécie, no ambiente caracterizando, assim, certo grau de tolerancia

ao déficit hidnco.
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Figura 10. Altura de plantas ao longo do tempo nos dez porta-enxertos de citros estudados sob dois
manejos hidricos (Sem Estresse — S E. e Com Estresse — C.E.). Campina Grande, 2010
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5.1.3. Taxa de crescimento relative em altura de plantas (TCRALT)

Como se verifica no resumo da analise de varidncia dos dados de taxa de crescimento
relativo em altura (TCRALT) (Tabela 4), abrangendo as duas etapas de estudos, houve efeito
significativo (p<0,01) isolado, em fungio dos fatores MH e GEN, nos dados da etapa A (de 75 a
135 DAS) e, em interagdo, nos dados da etapa B (150 — 210 DAS). Os referidos resultados sdo
uteis para se conhecer o efeito do estresse hidrico na altura de plantas, tendo como base quanto
ja havia crescido antes (crescimento relativo), identificando-se os gendtipos com maior
tolerdncia ao estresse na segunda etapa, com 25% da umidade correspondente a CC, apods as
plantas terem passado por estresse menos intenso, com 50% da umidade correspondente a CC.

Os resultados da TCRALT sdo semelhantes aos registrados na ALT, quando se notou
interagdo (p<0,05) com a continuidade do estresse hidrico, indicando efeito diferenciado entre
os gendtipos, especificamente no Gltimo intervalo de avaliagdes.

Tabela 4. Resumo da analise de varidncia para as taxas de crescimento em altura de
plantas (TCRALT) em genotipos de porta-enxertos de citros (GEN), sob dois

manejos hidricos {MH), nas duas etapas da pesquisa (A: 75 - 135 DAS e B:
150 — 210 DAS) com estresses de 50 € 25% da CC, respectivamente. Campina

Grande, 2010
Quadrado Médio
TCRALT
FV GL 75 — 135 DAS 150 — 210 DAS
GEN 9 0,000085 0,000011"
MH 1 0,000145™ 0,000659"
GEN x MH 9) 0,00000™ 0,000005"
BLOCO 2 0,000004™ 0,000001™
ERRO 38 0,000002 0,0000007
CV (%) 12,81 16,06

N3 = nAo signilicativo e ™" = significativo a 1%, de probahlidade pelo teste T, DAS = dias apds a semeadura.

Na primeira etapa (A) desse estudo, a varidvel TCRALT, foi significativamente maior
nas plantas que ndo passaram por estresse hidrico (Figura 11A), tendo o déficit hidrico de 50%
da umidade correspondente a CC causado redugio na taxa de crescimento diario das plantas, em
23,84%. O menor crescimento nas plantas sob estresse, € resultante, certamente, das alteragdes
morfologicas ocasionadas peto déficit hidrico e mudangas no metabolismo de carbono e/ou de
nitrogénio (TAIZ & ZEIGER, 2009). A falta de agua no solo, portanto, limita o crescimento das
espécies vegetais, ocasionando efeitos deletérios que poderdo afetar o seu desenvolvimento e

produtividade {(LECHINOSKI1 et al., 2007).
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Nessa fase (Etapa A), em que as plantas foram submetidas ao nivel de estresse
correspondente a 50% da umidade em CC ocorreu também, diferenca entre os gendtipos na
TCRALT (Tabela 4), sendo os porta-enxertos distribuidos em cinco grupos por aglutinagio de
médias (Scott-Knott, p<0,05), como verificado nos resultados apresentados na Figura 11B.
Melhor desempenho foi registrado no genétipo *TSKFL x CTC25-010°, com a maior taxa de
alongamento do caule (0,0191 cm cm™ dia™); o segundo maior desempenho foi o de ‘“TSKC x
(TR x LCR)-059’, com média de crescimento do caule de 0,0144 cm cm” dia”'; os porta-
-enxertos ‘TSKC x TRENG-256", ‘TSKC x TRENG-264", ‘LCRC’ e ‘TSKFL x LRM-007’
formaram o terceiro grupo conforme semelhan¢a das médias de TCRALT; no quarto grupo
figuraram os gendtipos ‘TSKFL x CTTR-017" e ‘LVK’, enquanto o ‘CTSW’ se classificou em
um grupo isolado, com desempenho de crescimento mais baixo (0,0051 em cm™ dia™).

Nesses resultados iniciais merece destaque o genétipo ‘TSKFL x CTC25-010°, que foi
identificado, entre outros, de porte menor em altura (Figura 9A) e, portanto, pressupde-se que
sua posi¢do de maior TCRALT pode ser relacionada 4 sua maior capacidade de alocagio de
fitomassa para crescimento em altura, em relagio a matéria pré-existente; entretanto, esse porta-
enxerto ndo resistiu até o final da segunda etapa de estudos da pesquisa, quando as plantas
foram submetidas ao maior nivel de estresse, conforme a Figura 9B.

Conceitualmente, a analise de crescimento estabelece gue a taxa de crescimento de uma
planta ou de qualquer orgao ¢ func@o de seu tamanho inicial (BENINCASA, 2003). Assim, a
taxa de crescimento relativo € indicada como a medida mais precisa, uma vez que avalia o novo
material alocado na planta, considerando o material previamente existente, de forma que o
crescimento € proporcional ao tamanho da planta e da sua capacidade fotossintética (LEIMA et
al., 2007). Nesse sentido podem ser atribuidas ao genédtipo ‘TSKFL x CTC25-010°, maior
capacidade e eficiéncia fotossintética, considerando-se o estudo feito nesta fase com as médias
dos estresses.

Passos et al. (2006) relataram que hibridos trifoliados tém melhor adaptagio as
condi¢des subtropicais ou temperadas e s3o mais indicados para condigdes tropicais. Um
desempenho melhor foi verificado, neste estudo com os porta-enxertos derivados de
cruzamentos com o ‘frifoliata’, ndo apenas quanto & TCRALT mas também se considerando

outros aspectos ja estudados, como numero de folhas, excetuando-se netse caso, o ‘CTSW’.
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Figura 11. Teste de médias para taxa de crescimento relativo em altura de plantas de 75 a 135 dias
apos semeadura (DAS) comparando-se os manejos hidricos (A) e os porta-enxertos de
citros estudados. Campina Grande, 2010

Na etapa B, compreendendo o periodo de restrigdo hidrica correspondente a 25% da
umidade de CC, no periodo entre 150 e 210 DAS, foi analisada a TCRALT pelo efeito da
interacdo entre os fatores manejo hidrico (MH) e genétipo (GEN). O resultado do
desdobramento da interagdo esta apresentado na Figura 12, expondo-se as médias de todos os
genotipos no Apéndice 4. Ressalte-se que nos genotipos que ndo resistiram até a ultima
avaliagdo de crescimento (210 DAS) foi considerado, na estimativa da TCRALT, o periodo de

150 até 195 DAS.
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O estresse hidrico de 25% da CC causou redugio significativa (p<0,05) na TCRALT das
plantas e as redugdes registradas em cada genotipo, neste periodo, em relagdo as plantas na
auséncia de estresse, foram de 94,25, 92,92, 96,42, 89,87, 58,14, 98,56, 48,38, 87,79, 46,59
e 84,52%, respectivamente nos gendtipos ‘LCRSC’, ‘TSKC x TRENG-256’, “TSKC x (TR x
LCR)-059°, ‘TSKFL x CTC25- 010°, ‘TSKFL x CTTR - 017°, ‘TSKC x TRENG- 264’
‘CTSW’, ‘LCRC’, “TSKFL x LRM-007" ¢ ‘LVK’. E interessante observar que os genotipos
com menor redu¢io na TCRALT também tiveram a altura menos afetada pelo estresse hidrico,
conforme resultados apresentados anteriormente, na Figura 11 tendo, assim, as melhores taxas e
as menores diferencas entre os estresses.

Referindo-se, ainda, & Figura 11, constata-se diferen¢a na variavel TCRALT entre os
genotipos, pelo teste de Scott-Knott (p<0,05), com formagao de trés grupos de porta-enxertos,
quando conduzidos sem estresse hidrico. O maior crescimento diario (0,0115 cm cm™' dia') das
plantas ndo estressadas, foi identificado no ‘TSKFL x CTTR- 017°, sendo o primeiro grupo
formado apenas por esse porta-enxerto; no segundo grupo figuraram os genotipos ‘LCRSC’,
“TSKC x TRENG-256’, ‘TSKC x (TR x LCR)-059°, ‘TSKFL x CTC25- 010°, ‘TSKC x
TRENG- 264 e ‘TSKFL x LRM—007’ e tiveram as menores taxas de alongamento do caule, os
gendtipos ‘CTSW’, ‘LCRC’ ¢ ‘LVK’ (0,0062, 0,0068 € 0,0073 cm cm™' dia™).

Sob estresse hidrico de 25% da umidade de CC no substrato, o porta-enxerto ‘TSKFL x
CTTR-017" manteve a maior TCRALT (0,0048 cm cm’’ dia‘l) acrescentando-se, a ele, o
‘TSKFL x LRM-007’ (0,0047 cm cm’! dia’l); o ‘CTSW’ teve posigio intermediaria, quanto a
taxa de crescimento, aumentando cerca de 0,0032 cm cem’ dia”’, nesse periodo; os demais
gendtipos (‘LCRSC’, ‘TSKC x TRENG-256", ‘TSKC x (TR x LCR)}-059’, ‘TSKFL x CTC25-
-010°, ‘TSKC x TRENG- 264", ‘LCRC’ e ‘LVK’) sofreram as mais drasticas redugfes na taxa
de crescimento em altura, ficando no grupo de menores médias, com 0,00046, 0,00063,
0,00030, 0,00083, 0,00013, 0,00083 e 0,00113 cm cm’! dia”, respectivamente, nesse nivel de
estresse. O ‘Citrumelo Swingle’ (‘CTSW’) teve desempenho melhor que na avaliagio anterior
podendo ter desenvolvido essa capacidade de aclimatagdo em virtude da exposigéo ao nivel de
estresse anterior, porém, néo resistiu at€ o final dos tratamentos.

Peixoto et al (2006) encontraram estudando plantas de citros sob estresse hidrico,
reducdo da taxa de crescimento relativo e ressaltaram que esse pardmetro estima a eficiéncia da
planta em acumular material, incluindo-se entre os indicadores de tolerdncia ao estresse. Por
esse indicador de tolerdncia os gendtipos identificados de menor TCRALT na presenca de

estresse hidrico e, portanto, considerados de menor tolerancia, foram os pertencentes ao uitimo
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grupo citado (‘LCRSC’, ‘TSKC x TRENG-256’, ‘TSKC x (TR x LCR)-059’, ‘TSKFL x
CTC25- 0107, ‘TSKC x TRENG- 264", ‘LCRC’, e ‘LVK’).

Os hibridos ‘TSKFL x CTTR-017" e ‘TSKFL x LRM-007’ tém o crescimento menos
afetado pelo déficit hidrico, pelos melhores resultados encontrados nesses porta-enxertos,
sugerindo melhor eficiéncia no crescimento relativo ao material acumulado gradativamente.
Saliente-se que uma taxa de crescimento relativo maior indica melhor eficiéncia na formagao de
fotoassimilados pelos tecidos pré-existentes, fato notado principalmente no ‘TSKFL x CTTR-
017, apesar sua menor altura.

Tais resultados concordam com os reportados por Cerqueira et al. (2004) ao indicarem
haver maior sensibilidade dos limoeiros ‘Cravo’ e ‘Volkameriano’, em comparagdo com o0s
hibridos provenientes de tangerina ‘Sunki’. Apesar de se ter verificado sensibilidade desses
porta-enxertos tradicionais também se notou para alguns hibridos de ‘Sunki’, como o ‘TSKFL x
CTC25-010° e o ‘CTSW’, que nido resistiram ao estresse hidrico severo. E relevante destacar
que a analise de crescimento possibilita identificar as caracteristicas das plantas associadas as
suas adaptagdes as condigdes de estresse, bem como, seu potencial de produgdo sob condigdes
Otimas de crescimento, podendo propiciar informagdes dos efeitos do ambiente sobre as
diferengas entre espécies (ANDRADE et al., 2005).
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LCRSC - Limoeiro ‘Cravo Santa Cruz’ (C. limonia Osbeck), TSKC - Tangerineira “Sunki’ {C. sunki (Hayata) hort. ex Tanaka) sele¢do comum; TRENG - Trifoliata {P. trifoliata
(L.) Raf] “English’; TR - (P. trifoliata (L.) Raf), LCR - Limoeiro ‘Cravo’ (C. limonia Osbeck), TSKFL - Tangerineira ‘Sunki’ [C. sunki (Hayata) hort ex Tanaka] selegéio ‘da
Florida’; CTC2S - Citrangeiro [C. sinensis x P. trifoliata (L.) Raf ] C25; CTTR — Citrangeiro |[C. sinensis x P. trifoliata (1..) Raf ] ‘Troyer’; CTSW - Citrumelo (C. paradisi Macfad
x P. trifoliata) *Swingle”, LCRC — Limoeiro ‘Cravo’ (C. limonia Osbeck), LRM Limoeiro Rugoso (C. jambhiri Lush.) selegio “de Mozael”, LVK — Limoeiro *Volkameriano® (C.

volkameriana V. Tem. & Pasq.)

Figura 12. Teste de médias para taxa de crescimento relativo em altura de plantas de 150 a 210
dias apos semeadura (DAS) comparando-se os os porta-enxertos de citros estudados sob
dois manejos hidricos (Sem Estresse — S.E. e Com Estresse — C.E.). Campina Grande,

2010
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5.1.4. Didmetro do caule (DC)

Conforme resultados da analise de vaniancia referentes aos dados da etapa A do trabalho,
o efeito dos fatores manejo hidrico (MH) e genotipos (GEN) na variavel DC foi isolado (Tabela
1); em relagéo a MH, as médias de didmetro do caule em todas as datas avaltadas nessa etapa,
estdo apresentadas na Tabela 5; os dados de diametro do caule aos 75 e 135 DAS, referentes ao
fator GEN, estdo apresentados na Figura 13, com a comparagdo das médias pelo teste de Scott-
Knott, e as médias em todas as demais épocas de avaliagdo, em cada gendtipo, sdo expostas no
Apéndice 6.

() déficit hidrico imposto as plantas resultou em diferenga significativa (p<0,05) nas
médias de didmetro do caule, em todas as épocas de avaliagdo do crescimento; registraram-se
reducdes de 6,50, 4,36, 925, 11,03 e 10,04% aos 75, 90, 105, 120 € 135 DAS, nesta variavel,
ocasionadas pela exposi¢do ao estresse hidrico, em comparagio com as plantas que ndo
sofreram estresse {Tabela 5). O didmetro do caule foi mais afetado no final do periodo de
avaliagOes, correspondente a etapa de estresse de 50% do nivel de umidade correspondente a
CC, em relagdo a avaliagdo inicial; entretanto, aos 135 DAS tendéncia de atenuagdo desse efeito
negativo do estresse no DC, haja vista ser a redugdo registrada nessa €poca, menor que na

avaliagdo feita aos 120 DAS (Tabela 5).

Tabela 5. Médias de didmetro do caule (mm) entre os genotipos de porta-
-enxertos de citros, para o fator manejo hidrico (Sem estresse —
S.E. e Com estresse — C.E.) em diferentes épocas, na Etapa A, com
estresse hidrico de 50% da CC. Campina Grande, 2010

Meédias de didmetro do caule

DAS S.E. (100% da CC) C.E. (50% da CC)
75 1,9788* 1,8500°
90 2,2317° 2,1342°
105 2,5595° 2,3227°
120 2,9721° 2,6440°
135 3,2006* 2,8792"
Médias com letras diferentes, na Joba, slgm.ﬁeanvanmte,mﬁm@odnm:qomm. pelo teste 'F p<3,05; DAS = dias ap0s a

semeadura

Na primeira etapa (A) deste trabalho ocorreu variagio no didmetro do caule em fung¢éo
dos genotipos estudados (Tabela 1). Os dados de didmetro do caule nos porta-enxertos estdo
dispostos na Figura 13, com a comparagio das médias pelo teste de Scott-Knott, aos 135 DAS,
época em que se realizou a Gltima avaliagio dessa etapa, referente ao estresse hidrico de 50% da
umidade relativa 4 CC. Nesta avaliagio constatou-se distribuicio dos genotipos em quatro

grupos (Scott-Knott, p<0,05), tendo os maiores didmetros caulinares (3,60 e 3,66 mm), os
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genotipos ‘CTSW’ e ‘LVK’, os quais formaram o primeiro grupo; o segundo grupo, em ordem
de classificagfo, foi integrado pelos gendtipos ‘LCRSC’, ‘TSKC x TRENG-256" ¢ ‘TSKC x
TRENG-264’, com valores médios de didmetro menos expressivos; no terceiro grupo se
identificaram os genotipos ‘TSKC x (TR x LCR)-059’ ¢ ‘LCRC’; e, por fim, tiveram os
menores didmetros de caule (2,68, 2,45 e 2,57 mm) nessa época, os gendtipos ‘TSKFL x
CTC25-010°, 'TSKFL x CTTR-017" e “TSKFL x LRM—007" (Figura 13; Apéndice 6).

Comparativamente, o didmetro caulinar em fungio dos gendtipos na avaliagdo inicial,
aos 75 DAS, apresenta semelhan¢a a observada na ultima avaliagio, sem maiores variagdes,
mantendo os porta-enxertos semelhanga no potencial de aumento do DC, ao passar do tempo;
apesar disto, aumentos superiores aos outros porta-enxertos foram observados no ‘Citrumelo
Swingle ("CTSW’) e no Limoeiro ‘Volkameriano’ (‘LVK”) (Figura 13).

Pelos resultados apresentados (Figura 13), menor potencial em espessamento do caule,
parece ser caracteristica de materiais provenientes de cruzamentos com Tangerina Sunki da
Florida, ao contrario de ‘Citrumelo Swingle’ e ‘limoeiro ‘Volkameriano’, como ja mencionados,
por formagio de maiores didmetros; ressalte-se ser o momento da enxertia determinado pelo
didmetro do porta-enxerto e, sua precocidade neste componente, € uma caracteristica desejavel,
conforme enfatizam alguns autores (SERRANO et al., 2004, SCHAFER et al.,, 2006, ROZANE
et al., 2009), porém, os resultados encontrados nesses porta-enxertos sio apenas indicativos de
maior potencial em aumento de didmetro, ja que outros componentes de crescimento estudados
(numero de folhas e altura de plantas) foram de menor expressdo nesses porta-enxertos. Vale
lembrar que este ensaio se restringe 4 fase de formac¢do das mudas em tubetes, podendo haver

mudangas de tendéncia de crescimento apOs repicagem para recipientes maiores.
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Porta-enxertos:
1 -LCRSC
2 - TSKC x TRENG-256
51 3 - TSKC x (TR x LCR)-
059
4 - TSKFL x CTC25-010
5-TSKFL x CTTR-017
ODC-75DAS 6 - TSKC x TRENG-264
mDC-135DAS 7 -CTSW
8 -LCRC
9 - TSKFL x LRM-007
10-LVK

Didmetro de caule (mm

1 7 3 4 5 6 7 8 9 10 Porta-enxertos com mesma letra pertencem
ao mesmo grupo, conforme teste de Scott-

Porta-enxertos Koot (o<.08)

LCRSC - Limoerro ‘Cravo Santa Cruz’ (C. limonia Osbeck), TSKC - Tangenneira ‘Sunki’ [C. sunki (Hayata) hort. ex Tanaka] selecdo comum, TRENG - Trifoliata [P. trifoliata
(L.) Raf ] “English’; TR - (P. trifoliata (L.) Raf), LCR - Limoeiro ‘Cravo’ (C. limonia Osbeck); TSKFL - Tangerineira ‘Sunki' [C. sunki (Hayata) hort. ex Tanaka] selegdo ‘da
Florida®; CTC25 - Citrangeiro [C. sinensis x P. trifoliata (L.) Raf ] C25, CTTR - Citrangeiro [C. sinensis x P. trifoliata (L.) Raf ] ‘Troyer'; CTSW — Citrumelo (C. paradisi Macfad
x P. trifoliata) *Swingle’; LCRC - Limoeiro ‘Cravo’ (C. limonia Osbeck), LRM Limoeiro Rugpso (C. jambhiri Lush ) selegio ‘de Mozael’. LVK - Limoeiro *Volkameriano™ (.

volkameriana V. Tem. & Pasq.)

1

Figura 13. Teste de médias para o didmetro de caule (DC) aos 75 e 135 dias apos semeadura
(DAS) comparando-se os porta-enxertos de citros estudados sob estresse hidrico.
Campina Grande, 2010

Na etapa B, relativa ao periodo de avaliagdes de 150 até 210 DAS, época de
intensificagdo do déficit hidrico, constatou-se efeito em interagio dos fatores estudados (MH e
GEN); os dados do desdobramento da interagdo entre os fatores, aos 210 DAS, estdo dispostos
na Figura 14, com médias comparadas pelo testes ‘F’ no fator MH e teste de Scott-Knott no
fator genotipo, e no Apéndice 7 constam os dados relativos as demais épocas de avaliagdo dessa
etapa.

Quanto a esse periodo, registrou-se diferenga significativa em fungio do manejo hidrico,
em todos os genotipos, a submissdo do nivel de estresse hidrico de 25% da umidade
correspondente a CC as plantas, resultou em redugdes no diametro do caule dos porta-enxertos
de citros, estimadas em 26,31, 25,11, 34,66, 27,33 e 15,29%, respectivamente, nos genotipos
‘TSKC x TRENG-256’, ‘TSKC x (TR x LCR)-059’, “TSKFL x CTTR-017’, ‘TSKC x
TRENG-264" e ‘TSKFL x LRM-007", em relagdo aos valores mensurados nas plantas nio
expostas ao estresse hidrico.

Ressalte-se que nessa etapa os genoOtipos que ndo resistiram até a ultima avaliagdo de
crescimento, foram coletados antes, aos 195 DAS, e se tem, aos 210 DAS, somente, a
comparagdo de suas médias de diametro entre genotipos, pelo teste de Scott-Konott, no manejo
hidrico sem estresse (Figura 14).

Nesse periodo, as médias de diametro do caule variaram em fung@o dos genotipos,

havendo a formagdo de trés grupos de porta-enxertos, na condi¢ao sem estresse hidrico e dois
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grupos diferenciados, no manejo com estresse hidrico pelo teste de Scott-Knott (p<0,05). Nas
plantas ndo estressadas os maiores didmetros do caule (4,43, 4,56, 4,38, 4,61, 4,74, ¢ 4.84
mm), foram identificados nos genodtipos ‘LCRSC’, “TSKC x TRENG-256", ‘TSKC x (TR x
LCR) - 059°, ‘TSKC x TRENG - 264’, ‘CISW’ e ‘LVK’, respectivamente; em posi¢do
intermediaria quanto a espessura do caule, estdo os genotipos ‘TSKFL x CTC25-010°, ‘TSKFL
x CTTR- 017" e ‘LCRC’ com menores valores de diametro do caule (4,14, 4,01 e 4,06 mm); o
“TSKFL x LRM-007’ teve, nessa fase, o menor didmetro (3,34 mm). Na etapa do estresse de
50% da umidade na CC os genoétipos “TSKFL x CTC25-010°, “TSKFL x CTTR—017’e ‘“TSKFL
x LRM-007", ja tiveram os menores didmetros (Figura 14) e os dados encontrados para este
ultimo porta-enxerto, na segunda etapa do trabalho, comfirma como os de menor potencial
nesse item de avaliagio morfologica ¢, em outros, fato que pode ser justificado pelas
caracteristicas genéticas desses materiais.

Sob estresse hidrico de 25% da umidade correspondente a CC, agruparam-se os
gendtipos ‘TSKC x TRENG-256", ‘TSKC x (TR x LCR)-059" ¢ *'TSKC x TRENG-264" no
grupo de maiores didmetros (3,36, 3,28 e 3,35 mm, respectivamente);, os genodtipos ‘TSKFL x
CTTR-017" ¢ ‘“TSKFL x LRM-007’ tiveram diametro caulinar inferior (2,62 ¢ 2,88 mm), assim
como, quando estes ndo foram expostos a deficiéncia hidrica (Figura 14).Tal comportamento ¢
explicado, certamente, pela limitagdo do potencial de crescimento desses genotipos.

Nascimento et al. (2010), ao compararem trés porta-enxertos de citros {“Limoeiro Cravo’
e dois hibridos de ‘Sunki’) sob estresse hidrico de 50 e 25% da umidade relativa a CC,
decréscimo no didmetro do caule do ‘Cravo’.Esse genotipo foi mais sensivel ao estresse hidrico

com diferenga entre o tratamento sem e com estresse, de 32,09%, no final da pesquisa.



Porta enxertos:
210 DAS A 1-LCRSC
aA A 2 - TSKC x TRENG-256
B 3 - TSKC x (TR x LCR)-059
4 - TSKFL x CTC25-010

A aA
4.0 - i
’ ™ ™ bA " 5 - TSKFL x CTTR-017
[ 6 - TSKC x TRENG-264
30 - - bB ~ 7-CTSW
mSE. 8 - LCRC
" OC.E. 9 - TSKFL x LRM-007
&9 - 10 - LVK
1,0 4 Porta-enxerto com letra minuscula diferente
mdica efeilo do manejo hidrico (teste ‘F’,
p<0,05); porta-enxertos com mesma letra
0,0 S S - sn ‘ T )
1 2 4 5

5,0 4
aA

Diametro do caule (mm)

™ maniscula pertencem ao mesmo grupo dentro

3 6 7 8 9 10 de cada manejo hidrico (Scott-Knott, p<0,03)

Porta-enxertos
LCRSC - Limoeiro ‘Cravo Santa Cruz’ (C. limonia Osbeck), TSKC - Tangerineira ‘Sunka’ [C. swnki (Hayata) hort. ex Tanaka] selegiio comum; TRENG - Trifoliata [P, trifoliata
(L.) Raf] ‘English’; TR - (P. trifoliata (L.) Raf ), LCR - Limoeiro ‘Cravo’ (C. limonia Osbeck), TSKFL - Tangerineira ‘Sunki’ [C. sunki (Hayata) hort. ex Tanaka] selegio “da
Flérida’; CTC2S - Citrangeiro [C. sinensis x P. trifoliata (L.) Raf ] C25; CTTR - Citrangeiro [C. sinensis x P. trifoliata (L.) Raf.] *Troyer’; CTSW — Citrumelo (C. paradisi Macfad
x P. trifoliata) *Swingle”; LCRC — Limoeiro ‘Cravo’ (C. limonia Osbeck), LRM Limoeiro Rugoso (C. jambhiri Lush.) selegio “de Mozael”; LYK — Limoeiro ‘Volkameriano® (C.
volkameriana V. Tem. & Pasq.)

Figura 14. Teste de médias para o diametro do caule (DC) aos 210 dias apos semeadura (DAS)
comparando-se os 0s porta-enxertos de citros estudados sob dois manejos hidricos (Sem
Estresse — S.E. e Com Estresse — C.E.). Campina Grande, 2010

Complementando este estudo esta apresentada, na Figura 15, a evolugdo do didmetro do
caule ao longo das épocas de avaliagdo, podendo-se comparar o crescimento, em DC, nas duas
condigdes de disponibilidade hidrica por genotipo. Constatou-se , nos dois casos, um aumento na
taxa de crescimento no inicio e, depois tendéncia a estabilizagdo, indicando um crescimento
menos expressivo € constante ao passar do tempo, certamente, influenciado pela limitagdo do
crescimento pelo tubete. Esse comportamento foi, relativamente, diferenciado nos genotipos
‘TSKC x TRENG-256", ‘TSKC x (TR x LCR) -059’, ‘TSKFL x CTC25-010" e ‘TSKC x
TRENG-264" que, no tratamento sem restrigdo de umidade, ndo diminuiram o crescimento do
didmetro ao passar do tempo; ao contrario, tiveram aumento linear do DC at¢ a ultima analise de
crescimento, e o gendtipo ‘“TSKFL x CTC25-010’, ainda manteve crescimento linear do DC,
mesmo sob estresse hidrico. Além disso, se percebeu pelas curvas de crescimento, no “TSKFL x
CTC25-010" e no ‘TSKFL x LRM—-007’, menor efeito do estresse hidrico sobre o diametro do
caule haja vista a semelhanga existente nas curvas em ambas as condi¢des de umidade no
substrato de cultivo (Figura 15).

Neste estudo é conveniente comparar o didmetro do caule nos dois manejos de irrigagao,
sem e com estresse hidrico, pela analise do incremento em DC, observado no periodo de
avaliagdes de 75 até 135 DAS (umidade do substrato de 50% do conteudo hidrico em CC), € no

intervalo dos 150 DAS até o encerramento do experimento, correspondente a etapa B, €poca de
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estresse mais severo (umidade do substrato de 25% do conteGido hidrico em CC); logo,
considerando-se a comparagdo entre os dois tratamentos (sem estresse e com estresse) na
primeira etapa registraram-se, nos genétipos ‘LCRSC’, ‘“TSKC x TRENG — 256, *“TSKC x (TR
x LCR)-059’, *TSKFL x CTC25-010°, ‘TSKFL x CTTR-017", ‘TSKC x TRENG-264",
‘CTSW’, ‘LCRC’, ‘TSKFL x LRM-007" e ‘LVK’, respectivamente, as seguintes taxas de
aumento em relagdo ao didmetro inicial: 41,51 e 30,91%, 32,98 e 31,33%, 34,86 e 34,15%,
42,62 e 35,13%, 43,00 € 32,60%, 34,02 e 33,73%, 37,59 € 34,69%, 43,67 ¢ 37,67%, 4242 ¢
38.,04%, e 47,50 e 41,73%. As menores diferengas na evolugio do didmetro caulinar, nesse
periodo foram evidenciadas nos gendtipos ‘TSKC x TRENG-256’, ‘TSKC x (TR x LCR)}-059",
‘TSKC x TRENG-264" ¢ ‘CTSW’ fato que pode conferir a esses materiais genéticos, maior
grau de tolerdncia a estresse hidrico moderado (50% da umidade na CC); diferengas mais
expressivas foram constatadas nos porta-enxertos ‘LCRSC’ e ‘TSKFL x CTTR—017’, nesse
mesmo intervalo.

Na etapa B, em relagio a primeira avaliagido das plantas sob estresse hidrico mais drastico
(150 DAS), constataram-se, respectivamente, nos dois tratamentos (S.E. e C.E)), incrementos de
20,99 € 5,50%, 2251 e 8,59%, 24,28 ¢ 12,43%, 27.80 e 26%, 27,97 ¢ 8,32%, 23,87 e 7,04%,
16,38 e 6,65%, 19,63 e 9,46%, 20,04 ¢ 16,03%, e 13,95 e 5,01%, nos genctipos ‘LCRSC’,
“TSKC x TRENG-256°, ‘TSKC x (TR x LCR)-059’, ‘TSKFL x CTC25-010°, ‘TSKFL x CTTR-
-017°, ‘TSKC x TRENG-264’, ‘CTSW’, ‘LCRC’, *‘TSKFL x LRM-007" e ‘LVK’. Na etapa de
maior estresse o incremento foi menos expressivo, fato que pode ser atribuido a esse fator
estressor, além de uma redugio natural do crescimento. Esta redugdo pode ser atribuida a outros
fatores de crescimento dos porta-enxertos, a exemplo da limitagio do volume dos tubetes, j& que no
sistema de produgdo de mudas certificadas de citros o transplante ocorre entre 120 e 150 DAS
devido ao recipiente usado.

Menor variagdo foi registrada nos genotipos ‘TSKFL x CTC25-010° ¢ "TSKFL x LRM-
-007’ nessa ultima etapa, comportamento verificado na Figura 15; nos gendtipos ‘LCRSC’ ¢
“TSKFL x CTTR - 017’ o DC foi novamente mais afetado pela deficiéncia hidrica, acrescentando-
se, além desses Gltimos, o “TSKC x TRENG-264", com maior varia¢do no diametro do caule entre
os dois manejo hidricos.

O crescimento do didmetro caulinar na altima etapa de tratamento, foi menos intenso nas
plantas em ambas as condi¢des de manejo hidrico (C.E. ¢ S.E.). Qutra observagio relevante € que
as redugdes no diametro dos porta-enxertos pelo efeito do estresse hidrico (Figura 15), foram

menos acentuadas do que aquelas observadas para a altura das plantas (Figura 10}, corroborando
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com Nascimento et al. (2010), que relataram ser o diametro do caule menos afetado pelo estresse
hidrico. Essa menor sensibilidade pode estar relacionada, com a magnitude dos dados coletados.

Com base na literatura (POMPEU JUNIOR, 1991; NOGUEIRA et al., 2001: SOUZA et al.,
2001; CERQUEIRA et al., 2004), conhecer o comportamento dos porta-enxertos em diferentes
situagdes e as respostas dos diferentes materiais genéticos as mudangas ambientais impostas, se faz
necessario, visto que os porta-enxertos exercem influéncia em varias caracteristicas da planta,
particularmente a resisténcia a estresses ambientais, sendo o didmetro do caule, fator preponderante
na evidéncia da época de enxertia, muito relevante na avaliagdo de porta-enxertos.

Ao se analisar a relagdo do didmetro do caule com a altura de planta, percebe-se que estas
duas variaveis estdo fortemente correlacionadas de forma positiva, conforme o coeficiente de
correlagdo de Pearson (r = 0,9601), indicando que o crescimento do caule ¢ acompanhado do
aumento de seu didmetro. Bernardi et al. (2000) concordam que o didmetro do caule tem relagio
direta com a altura das plantas e ¢ a caracteristica morfologica do porta-enxerto que determina a

possibilidade de realizagdo da enxertia.
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LCRSC - Limoeiro ‘Cravo Santa Cruz’ (C. limonia Osbeck), TSKC - Tangerineira ‘ Sunki’ [C. sunki (Hayata) hort. ex Tanaka] sele¢do comum;, TRENG - Trifoliata [P. trifoliata
(L.) Raf] “English’; TR - (P. trifoliata (L.) Raf ), LCR - Limoeiro ‘Cravo’ (C. limonia Osbeck), TSKFL - Tangerineira ‘Sunki’ [C. sunki (Hayata) hort. ex Tanaka] sele¢éo ‘da
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Figura 15. Diametro do caule ao longo do tempo nos dez porta-enxertos de citros estudados sob
dois manejos hidricos (Sem Estresse — S.E. e Com Estresse — C.E.). Campina Grande,
2010




54

5.1.5. Taxa de crescimento relativo em dizdmetro do caule (TCRDC)

Os dados referentes a taxa de crescimento relativo em didmetro do caule correspondente
as duas etapas da pesquisa estdo expostos na Tabela 6; em relag3o a primeira etapa, de 75 a 135
DAS, com as plantas sob estresse de 50% do conteudo hidrico do substrato de cultivo,
constatou-se diferenca significativa (p<0,01) entre os genotipos, o fator manejo hidrico ndo
exerceu influéncia significativa sobre a TCRDC, mesmo ocasionando redugio e, nesse caso, a
variagdo constatada nesta variave! dependeu apenas dos porta-enxertos estudados. Na segunda
etapa (150 — 210 DAS), o crescimento diario do didmetro caulinar teve variagdo em fungio do
manejo hidrico, supostamente em virtude da mudanga do nivel de estresse hidrico para o nivel
mais drastico (25% da umidade na CC), ndo foi encontrada nos genotipos, diferenca
significativa sobre esse indice de crescimento, nessa época. O alto coeficiente de variagio
obtido nesta etapa, pode ser justificado pela diferenca no numero de dias considerados na
analise das plantas em cada manecjo de agua, pois no manejo com estresse considerou-se, nos
genotipos ndo sobreviventes até 0s 210 DAS o intervalo de 150 a 195 DAS para calculo da
TCRDC.
Tabela 6. Resumo da analise de varidncia para as taxas de crescimento em didmetro
do caule (TCRDC), em genodtipos de porta-enxertos de citros (GEN), sob

dois manejos hidricos (MH), nas etapas A e B, com estresse hidrico de 50
e 25% da CC, respectivamente. Campina Grande, 2010

Quadrado Médio
TCRDC
FV GL 75 - 135 DAS 150 — 210 DAS
GEN 9 0,000008 0.000002™
MH 1 0,000007™ 0,000065"
GEN x MH ) 0,00000™ 0,000005™
BLOCO 2 0,000003" 0,000006™
ERRO 38 0,000002 0,000003
CV (%) 18,05 56,19

T8 = &0 SigNUTicative; = signiticativo a 5% de probabiidade ¢ * - signibcativo a 1%, de probabilidade pele tesie “F7, DAS = dias apos a semeadura

Na Figura 16 estio os dados da TCRDC contendo as médias do fator manejo hidrico e
do fator genétipo na primeira etapa do estudo; ratificando os resultados anteriores, nota-se ndo
ter havido diferenca estatistica significativa (p<0,05) entre as médias de TCRDC, nos
tratamento sem estresse ¢ com estresse (Figura 16A). A diminuigio da TCRDC entre os
tratamentos sem e com estresse foi de apenas 7,5%, sem significéncia estatistica. Pelas médias
de TCRDC de cada gendtipo, inseridas na Figura 16B, constata-se distingdo entre os porta-
-enxertos, com distribui¢do dos genotipos em dois grupos, pelo teste de Scott-Knott (p<0,05),

conforme a semelhanca entre as médias, nos grupos de plantas.
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As maiores taxas de aumento diario em didmetro (0,0086, 0,0089, 0,0083 e 0,0097
mm mm’ dia’) foram registradas nos porta-enxertos ‘TSKFL x CTC25-010°, ‘LCRC’,
“TSKFL x LRM-007" e ‘LVK’, respectivamente; os outros genotipos — ‘LCRSC’, ‘TSKC x
TRENG-256’, ‘“TSKC x (TR x LCR)-059’, ‘TSKFL x CTTR-017", ‘TSKC x TRENG-264’ e
‘CTSW’, formaram o segundo grupo, com valores inferiores de TCRDC. Essas taxas estdo
proximas as registradas por Brito (2007) estudando alguns desses genotipos sob estresse salino,
onde este autor encontrou crescimento diario do didmetro, variando de 0,008 a 0,011 mm mm™
dia”', entre os genotipos. Saliente-se que dentre os gendtipos que integraram o grupo de
melhores resultados em TCRDC apenas o ‘Volkameriano® (‘LVK’) se classificou com melhor

desempenho na variavel diametro do caule (DC), analisada na Figura 13.



56

0,012

0,010

TCR em Didmetro (mm mm dia )

0,008 -
0,006
0,004 -

0,002

0,000

0,012

0,010

. R o o |
['CR em Diametro (mm mm dia )

75-135DAS

S.E. (100% da CC) C.E. (50% da CC)

Manejo hidrico

75-135DAS

Porta-enxertos

a

a
a a
0,008 { P b oy L
b
b

0,006 -

0,004 -

0,002 -

poop NN N . : :

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Porta-enxertos:

1 - LCRSC

2 - TSKC x TRENG-256
3 - TSKC x (TR x LCR)-
059

4 - TSKFL x CTC25-010
5 - TSKFL x CTTR-017
6 - TSKC x TRENG-264
7 -CTSW

8 -LCRC

9 - TSKFL x LRM-007
10 -LVK

Médias com mesma letra indicam néo
haver diferenca entre os manejos hidricos
(teste ‘F’ p<0,05) (A); porta-enxertos com
mesma letra pertencem a0 mesmo grupo

pelo teste de Scotl-Knott, p<D,05 (B)

LCRSC - Limoeiro ‘Cravo Santa Cruz’ (C. limonia Osbeck), TSKC - Tangerineira ‘Sunki’ [C. sunki (Hayata) hort. ex Tanaka] selegio comum; TRENG - Trifoliata [P. trifoliata

(L.) Raf] ‘English’; TR - (P. trifoliata (L.) Raf ), LCR - Limoeiro ‘Cravo’ (C. limonia Osbeck), TSKFL - Tangerineira ‘Sunki’ [C. sunki (Hayata) hort. ex Tanaka] seleqdo *da

Flérida®; CTC2S ~ Citrangeiro [C. sinensis x P. trifoliata (L.) Raf | C25, CTTR

Citrangeiro [C. sinensis x P. trifoliata (L.) Raf | *Troyer”, CTSW — Citrumelo (C. paradisi Macfad

x P. trifoliata) *Swingle’; LCRC - Limoeiro *Cravo’ (C. limomia Osbeck), LRM Limoeiro Rugoso (C. jambhiri Lush ) selegio ‘de Mozael’; LVK — Limoeiro *Volkameriano® (C.

volkameriana V. Tem. & Pasq.)

Figura 16. Teste de médias para taxa de crescimento relativo em didmetro do caule de 75 a 135
dias apos semeadura (DAS) comparando-se os manejos hidricos (A) e os porta-

enxertos de citros estudados. Campina Grande, 2010

Conforme ja mencionado, na etapa de estresse hidrico mais severo, em que a umidade do

substrato foi mantida em 25% do teor de agua correspondente a CC, ocorreu efeito em fungdo

do manejo hidrico ndo havendo diferenga entre os gendtipos para esta variavel (Tabela 6).

Ainda em relagdo ao manejo hidricoo a TCRDC nas plantas ndo estressadas foi

significativamente maior (p<0,05) do que a observada nas plantas sob déficit hidrico



registrando-se, no ultimo caso, redugdo da ordem de 52,26% nos valores médios obtidos desse

indice de crescimento, em relagdo a condi¢do de cultivo sem restri¢do hidrica (Figura 17).
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LCRSC - Limoeiro ‘Cravo Santa Cruz’ (C. limonia Osbeck), TSKC - Tangerineira ‘Sunki’ [C. sunki (Hayata) hort. ex Tanaka) selegio
comum; TRENG - Trifoliata [P. trifoliata (L.) Raf] ‘English’; TR - (P. trifoliata (L.) Raf), LCR - Limoeiro ‘Cravo’ (C. limonia
Osbeck), TSKFL - Tangerineira *Sunki” [C. sunki (Hayata) hort. ex Tanaka] selegdo “da Flarida'; CTC2S — Citrangeiro [C. sinensis x P.
trifoliata (L.) Raf ] C25, CTTR - Citrangeiro [C. sinensis x P. trifoliata (L.) Raf ] * Troyer’; CTSW — Citrumelo (C. paradisi Macfad x P.
trifaliata) *Swingle’; LCRC - Limoewro ‘Cravo’ (C. limomia Osheck); LRM Limoewro Rugoso (C. jambhiri Lush ) selegio ‘de Mozael’;
LVK - Limoeiro “Volkameriano® (C. volkameriana V. Tem. & Pasq.)

Figura 17. Teste de médias para taxa de crescimento relativo em didmetro
do caule de 150 a 210 dias apés semeadura (DAS)
comparando-se os manejos hidricos (A) e os porta-enxertos de
citros estudados. Campina Grande, 2010

Entre genotipos ndo houve diferenca, conforme teste de Scott-Knott (p<0,05), no
periodo B, tendo sido obtidas médias semelhantes em todos os materiais genéticos (Tabela 7).
As respostas a esse nivel de estresse hidrico foi, portanto, semelhante entre os porta-enxertos,
registrando-se influéncia isolada de MH sobre a TCRDC, situagdo oposta, aquela evidenciada,
anteriormente, na Figura 16, na época de menor estresse.

Considera-se que a analise de crescimento expressa as condigdes morfofisiologicas da
planta e quantifica a produgdo liquida, derivada do processo fotossintético, sendo o resultado do
desempenho do sistema assimilatorio, durante certo periodo de tempo (FONTES et al., 2005). E
importante reforgar que a taxa de crescimento relativo ¢ a medida mais adequada para se avaliar
o crescimento de uma planta, por representar a quantidade (area, volume, peso) de material
vegetal produzido, por determinada quantidade de material pré-existente, durante um intervalo
de tempo prefixado, relacionando o potencial de ganho da planta em relagdo aos tecidos ja

existentes (OLIVEIRA et al., 2002).
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Tabela 7. Taxa de crescimento relativo em didmetro do caule (mm mm™ dia”), em
fungdo dos gendtipos de porta-enxertos, na segunda etapa da pesquisa (150
— 210 DAS). Campina Grande, 2010

, TCRDC
GENOTIPOS 150 - 210 DAS

1 - LCRSC 0,002217 *
2 — TSKC x TRENG-256 0,002967*
3 — TSKC x (TR x LCR)-059 0,002633 *
4 - TSKFL x CTC25-010 0,0038504
5 — TSKFL x CTTR-017 0,002217%
6 — TSKC x TRENG-264 0,002983 *
7-CTSW ' 0,003100"*
8 - LCRC 0,003400*
9 — TSKFL x LRM-007 0,002500*
10 - LVK 0,0038004

“TMEJiEE Zom mesma lels, 580 MdKcatives de a0 dieTencmarem O Benolpos eniTe 81, pelo tesie de Soott-Knotl (p<l,05)
LCRSC - Limosiro 'Crave Santa Crue” (C. memia Osbeck), TSKC - Tangerinewrs *Sunks’ {C. sumki (Fayata) hort ex Tanaka] selegio comum, TRENG -
Trifoliata [F. trifoliata (1.} Raf} ‘English™, TR - (P. rifoliata (L) Raf), LCR - Limoerra ‘Cravo” (C. limoria Osbeck), TSKFL - Tangerineira *Sunki® [C.
sunii (Hayata) hort. ex Tenaka] selegiic “da Flarida™; CTC2S - Citrangeiro [C. sinensis x P. trifoliata (I.) Raf] C25: CTTR - Citrangeuo [C. sinensis x P.
trifeliate (L.) Rat} ‘Troyer’, CTSW - Citrumelo (C. paradisi Macfad x P. frifoliata) *Swmgle'; LCRC - Limoerro ‘Cravo’ (C. fimaonia Osbeck), LRM
Limoeiro Rugoso (C. jambhiri Lush.) selegdo ‘de Mozael';, LYK — Limoeiro “Volkameriano' (C. volkamerigna V. Temn. & Pasq.)

5.1.6. Comprimento da raiz principal (CRP)

O comprimento da raiz principal ndo foi afetado pelos fatores MH e GEN, conforme
quadrados médios (QM MH = 3,7349™ e QM GEN = 0,7540™), no que se refere ao fator manejo
hidrico (MH), as médias de comprimento de raiz nas condi¢fes sem e com estresse hidrico
foram 17,81 e 17,31 cm, respectivamente, ndo sendo significativa (p<0,05) a redugio, inferior a
3%, as médias do comprimento da raiz em cada genétipo estdo dispostas na Tabela 8. O fato de
as raizes ndo terem sido afetadas pelo estresse hidrico, refor¢a o seu maior efeito sobre a parte
aérea das plantas. Por outro lado, saliente-se que o sistema radicular encontrava-se confinado,
condicionado ao tamanho restrito do recipiente, razio por que determinado o crescimento das
raizes na mesma proporg¢ée nos dois tratamentos hidricos.

Magalhdes Filho et al. (2008), estudando dois porta-enxertos (‘Cravo’ e ‘Trifoliata’),
com e sem deficiéncia hidrica, encontraram que, mesmo sob estresse hidrico, o comprimento
das raizes analisadas foi semelhante as do tratamento controle, em ambos os porta-enxertos.
Explica-se que quando ha queda do conteudo de agua no substrato de cultivo de ‘mudas’, pode
ocorrer ajuste osmotico das raizes, resultando em recuperagio de sua turgescéncia e
restabelecendo o gradiente de potencial para absorgido de 4gua e crescimento desses Orgdos. A

continuidade do crescimento radicular, sob condigdes de menor disponibilidade hidrica,
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depende da manutengio de uma pressdo de turgor minima nas células, que seja suficiente para

permitir o alongamento da parede celulosica e o crescimento celular (HSIAO & XU, 2000).

Tabela 8. Comprimento médio da raiz principal (CRP) (cm)em fungdo dos gendtipos
de porta-enxertos de citros Campina Grande, 2010

GENOTIPOS CRP
1 -LERSC 17,2323 *
2 - TSKC x TRENG-256 17,25554
3 - TSKC x (TR x LCR)-059 17,2543 4
4 - TSKFL x CTC25-010 17,9654
5 - TSKFL x CTTR-017 17,8238
6 - TSKC x TRENG-264 17,3000 4
7-CTSW 17,6928 4
8 - LCRC 17,2198 4
9 - TSKFL x LRM—007 18.1752%
10 - LVK 17,7178~

Médias com mesma Jetra, sio mdicativos de ndo diferenciarem os gendtipos entre s1, pelo tesie de Scoli-Knoft {p<0,05)

LCRSC - Limoeiro ‘Cravo Santa Cruz’ (C. limonia Osbeck), TSKC - Tangerneira ‘Sunki’ [C. sunki (Hayata) hort. ex Tanaka) selegdo comum; TRENG
- Tnifoliata [P. trifoliata (L.) Raf ] ‘English’; TR - (P. trifeliata (L..) Raf ), LCR - Limoeiro ‘Cravo’ (C. limonia Osbeck), TSKFL - Tangerineira ‘Sunki’
[C. sunki (Hayata) hort. ex Tanaka] selegdo “da Florida’, CTC25 — Citrangeiro [C. si is x P. trifoliata (L.) Raf] C25, CTTR - Citrangeiro [C.
sinensis x P. trifoliata (L.) Raf] ‘Troyer’; CTSW — Citrumelo (C. paradisi Macfad x P. trifoliata) *Swingle’, LCRC - Limoeiro ‘Cravo’ (C. limonia
Osbeck); LRM Limoeiro Rugoso (C. jambhiri Lush. ) selegiio *de Mozael’; LVK — Limoeiro *Volkameriano’ (C. volkameriana V. Tem. & Pasq.)

5.2. Trocas gasosas

Esta disposto na Tabela 9, o resultado da analise de variancia dos dados obtidos na
avaliag@o das trocas gasosas das plantas, realizada aos 135 DAS, época do término da primeira
etapa do trabalho. Na Tabela 10 sdo apresentadas as médias resultantes do desdobramento da
interagdo entre os fatores manejo hidrico (MH) e genétipo (GEN) nas variaveis, condutancia
estomatica (gs), transpiragdo (£), taxa de assimilagdo de CO, (4), eficiéncia intrinseca do uso da

agua (EUA) e eficiéncia instantanea da carboxilagdo (£iC).
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Tabela 9. Resumo da anilise de varidncia para as variaveis fisiologicas: condutiincia estomatica
(gs), transpiragdo (E), taxa de fotossintese liquida (4), eficiéncia intrinseca do uso aa
agua (EUA - A’E), concentragdo interna de CO, (Ci) e eficiéncia instantinea da
carboxilagdo (£iC - A/Ci), em gendtipos de porta-enxertos de citros (GEN) sob dois
mangjos hidricos (MH). Campina Grande, 2010

Quadrado Médio
FV GL as E A EUA (A/F) Ci EiC (4Ci)
GEN 9 00163 07207 17,9931 02745™ 200,0925®  0.00039"
MH 1 042927 699397 43726507 143918"  9.6000™ 0,0075"

GENxMH (9) 10,0441 11,3852 37,0285 05900 272,8037™  0,00067"
BLOCO 2 0,0260° 0,1368 149906 15819"  661,40000° 0,00018™
ERRO 38 00074 03308 4,0454  0,1734 184,4350  0,000064
CV (%) 33,55 21,10 18,37 10,62 5,67 17,44

18~ 1o sigrulicativo, ™= significativo a 5% de probabilidade € ™ - sigrulicalivo a 1T, de probabilidade pelo teste *F

5.2.1. Condutincia estomatica (gs)

Como observado na Tabela 9, obteve-se significancia estatistica (p<0,01) dos fatores
MH e GEN, nos dados de condutincia estomatica; em relagio a MH, seu efeito ndo foi
semelhante em todos os porta-enxertos pois se percebeu, nas médias de condutincia estomatica,
expostas na Tabela 10, diferenga significativa (p<0,05) nos genétipos ‘TSKC x TRENG-256°,
“TSKC x (TR x LCR)-059’, ‘TSKC x TRENG-264" ¢ ‘LCRC’. Nesses porta-enxertos foi
mensurada, nas plantas sem restrigdo hidrica, maior condutincia estomatica (0,550, 0,515, 0,445
e 0,380 mol (H;0) m? s, comparadas aos resultados constatados nas plantas estressadas
(0,120, 0,163, 0,146 e 0,160 mol (H,0) m? s™). Nessa condicio, houve diferengas em gs na
ordem de 78,18, 68,34, 67,19 e 55,26%, respectivamente, nesses porta-enxertos, comparando-
s€ 0S manejos sem € com estresse hidrico. Mesmo havendo reduciio, os valores de gs estdo
dentro da faixa de 0,1 a 0,3 mol m? s, comumente observada em plantas de citros (MATTOS
JUNIOR et al., 2005). Valores maiores que 0,3 mol m™ s, foram registrados nos porta-enxertos
cultivados sem estresse hidrico. Os outros porta-enxertos (‘'LCRSC’, ‘TSKFL x CTC25-010°,
‘TSKFL x CTTR-017’, ‘CTSW’, *TSKFL x LRM-007" e ‘LVK’) foram menos afetados pelo
déficit hidrico visto que ocorreu decréscimo na gs, mas nio diferiram significativamente,

Salienta-se que a diminui¢gio na gs em consequéncia do déficit hidrico, significa
aumento da resisténcia estomatica para manutengdo do potencial hidrico nas folhas, resposta j&
esperada em plantas nessa condi¢3o. E necessario lembrar, contudo, que esta redugio ocorre a
custos de energia, sendo um dreno que limita o crescimento e a produgfio do vegetal. Dessa
forma, pode-se afirmar que a condutancia estomatica em citros € responsiva a queda da umidade
do solo, fato evidenciado neste trabalho e em laranjeira, por Machado et al. (1999), ressaltando-

-se que, no presente estudo, essa resposta foi dependente também do genotipo utilizado.
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Quanto aos genotipos dentro dos manejos hidricos, houve trés agrupamentos diferentes
pelo teste de Scott-Knott (p<0,05) na condi¢do sem estresse hidrico, mas ndo houve diferenca
entre 0S8 porta-enxertos sob estresse hidrico. No pnimeiro caso, nas plantas sem estresse
integraram o grupo de maior gs, os hibridos ‘TSKC x TRENG-256" ¢ ‘TSKC x (TR x LCR)-
-059’; no segundo grupo figuraram os genotipos ‘“TSKC x TRENG-264", ‘LCRC’ ¢ ‘TSKFL x
LRM-007’; por fim, o terceiro grupo, com os menores valores de gs, foi formado pelos
genotipos ‘LCRSC’, “TSKFL x CTC25-010°, ‘TSKFL x CTTR-017", ‘CTSW’ ¢ ‘LVK’. O fato
de ndo ter se registrado diferenga significativa na condutincia estomatica entre os tratamentos
sem e com estresse, nos porta-enxertos ‘LCRSC’, “TSKFL x CTC25-010°, ‘LCRC’ e “TSKFL x
CTTR-017°, “TSKFL x LRM—007’ ¢ ‘LVK’, pode constituir-se em indicios de menor efeito da
deficiencia hidrica nesses materiais, nessa fase especifica de crescimento. Saliente-se que a
avaliagiio das trocas gasosas foi realizada apenas na primeira etapa de estresse e que essas
respostas podem ser diferentes se medidas em situagdo de maior estresse hidrico.

Sabe-se que a abertura dos estomatos depende do grau de saturagio hidrica das células
estomaticas, podendo haver grande restrigdo da transpiragio caso o déficit de agua na planta
seja muito grande (CERQUEIRA et al., 2004). Larcher (2006) cita que os estdmatos, por
atuarem como reguladores da perda de 4gua pela transpiragio, respondem ao déficit hidrico com
a alteragdo da abertura do poro estomatico numa faixa critica de valores do potencial hidrico
foliar. A intensidade dessa transpiragio varia com a agfio de fatores internos (area superficial,
distribui¢do e nimero dos estomatos) e de fatores externos (luz, umidade do ar, temperatura e
disponibilidade de agua no solo) (CERQUEIRA et al, 2004). Vale observar que, mesmo
havendo interferéncia de outros fatores sobre os estdmatos e, por consequéncia, sobre a
condutancia estomatica é possivel evidenciar, pelos resultados encontrados, o efeito do estresse

hidrico sobre a gs nas plantas jovens de citros, neste caso, na dependéncia do genotipo.

5.2.2, Transpiracio (E)

Registrou-se influéncia (p<0,01) isolada dos fatores MH e GEN, e da interagio sobre 2
transpiragdo (Tabela 9). O efeito por parte do manejo hidrico ocorreu de forma diferenciada
entre os gendtipos de citros. Registraram-se diferengas significativas (p<0,05) quanto aos
manejos hidricos, em trés genotipos (‘TSKC x TRENG-256°, ‘TSKC x (TR x LCR)-059" e
‘TSKC x TRENG-264") (Tabela 10), com observagdo de maior transpiragdo nas plantas sem
restrigdo hidrica. Frente & condigdo de cultivo sem restri¢do hidrica, as plantas desses genotipos,
quando sob estresse hidrico, transpiraram menos, cerca de 54,63, 64,52 e 41,52%,

respectivamente, cujo resultado era previsto pelo fato de nesses porta-enxertos se haver
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constatado redugdo significativa na gs, com ressalva, apenas, para 0 ‘LCRC’, no qual também se
constatou tal comportamento; entretanto, suas médias de /- ndo diferiram entre os regimes
hidricos.

Os genodtipos sem estresse hidrico foram diferenciados em dois grupos, conforme teste
de Scott-Knott (p<0,05), o pnmeiro foi integrado pelos porta-enxertos ‘“TSKC x TRENG-256",
“TSKC x (TR x LCR)}059°, “TSKC x TRENG-264", ‘CTSW’, ‘LCRC’ e ‘TSKFL x LRM-
-007°, com varia¢io das médias de 3,105 mmol (H;0) m? s™ no ‘CTSW’ a 4,210 mmol (H,0)
m? 5" no ‘TSKC x TRENG-256" e no grupo com menor transpiragio, agruparam-se os porta- -
enxertos ‘LCRSC’, ‘TSKFL x CTC25- 010°, ‘TSKFL x CTTR-017" ¢ ‘LLVK’, com médias de
2,750, 2,145, 2,775 e 2,245 mmol (H0O) m? s, Da mesma forma, dois grupos distintos se
formaram entre as plantas na condi¢do de estresse hidrico; as maiores médias de transpirago
foram identificadas nos genotipos ‘LCRSC’, ‘TSKFL x CTTR-017’, ‘CTSW’, ‘LCRC’,
‘“TSKFL x LRM-007" e ‘LVK’ (médias entre 2,523 e 3,136 mmol (H,0) m™ s nesse grupo);
com médias menores (variando de 1,183 a 2,173 mmol (H,0) m™ s™) se agruparam os ‘TSKC x
TRENG-256", ‘TSKC x (TR x LCR)}-059’, ‘TSKFL x CTC25-010" ¢ ‘“TSKC x TRENG-264",
evidenciando- se nesses genotipos, comportamento diferente daquele observado no manejo sem
estresse.

Como alguns desses gen6tipos tem baixo potencial de crescimento e tendéncia a serem
tolerantes, a baixa transpiracio pode indicar um mecanismo de auxilio aliado também a
condutincia estomatica. Mattos Junmior, et al. (2005) relataram transpiragdo em laranjeira
oscilando entre 1,0 e 12,0 mmo! (H,0) m” s™'. No contexto, os valores encontrados em porta-
-enxertos jovens de citros ficaram dentro da faixa normal; no entanto, baixos, com maximo
valor alcan¢ado de apenas 4,21 mmol (H,0) m? s, obtido no ‘TSKC x TRENG-256’, quando
sem estresse hidrico.

As mudangas que ocorrem nesse item de avaliagdo tém importancia fisiologica, pois
Setin (2007) explica que a maior transpiragio reflete em melhor hidratagdo das plantas
resultando em maior crescimento, fato constatado nas plantas cultivadas em condic¢do ideal de
suprimento hidrico. A redugfio da transpiragdo € um mecanismo que ajuda a reduzir a rapida
exaustio da agua no solo pelas plantas (LARCHER, 2006). Cerqueira et al. (2004) evidenciaram
ter havido clara redugfio na transpiragdo em genotipos de citros sob estresse hidrico com diversos
periodos de exposigdo ao estresse (4; 8 e 12 dias), seguido de tempo de recuperagdo (1;2;3 e 4
dias) reafirmando-se com isto, que a deficiéncia hidrica exerce grande influéncia sobre a
transpiracio. Esses autores destacaram, entre os materiais estudados, bons indicadores de

tolerancia a escassez de agua pelo hibrido ‘TSKC x CTTR-017°, visto que apesar de sofrer os
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efeitos do déficit hidrico, ndio houve grande intensidade aos 4 e 8 dias de déficit, fato confirmado
no presente estudo; ja nos limoeiros ‘Volkameriano® e ‘Cravo’, eles notaram maior sensibilidade
ao deficit hidrico, por terem maior redugio do potencial hidrico e baixa capacidade de
recuperagdo; os referidos resultados corroboram com os obtidos neste trabalho, em que as
respostas das variaveis de crescimento e fisiologicas nesses porta-enxertos, fundamentam sua
bafirma¢do de maior sensibilidade ao estresse.

Comumente, quando o fluxo interno de agua na folha se toma insuficiente para a
manutengdo da turgescéncia foliar, tal fato atua diretamente no declinio da condutincia
estomatica e da transpiragio (LARCHER, 2006). Como a abertura dos estdmatos depende do
grau de saturagdo hidrica das células estomaticas, pode haver grande restrigio da transpiragio,
quando o déficit de agua na planta for muito grande (CERQUEIRA et al., 2004). De certo, essas
informagdes explicam a resposta da transpiragio, por consequéncia de fechamento parcial dos
estomatos, nos gendtipos ‘TSKC x TRENG-256", ‘“TSKC x (TR x LCR}-059’, ‘TSKC x
TRENG-264’ ¢ ‘LCRC,

Magalhdes Filho et al. (2008) constataram relag@o entre a redugdo na disponibilidade
hidrica no solo com redugio do potencial de dgua na folha, situagio que causa fechamento
parcial dos estdmatos e redugfo na condutancia estomatica, implicando em queda da transpiragfio
¢ da taxa de assimilagdo de CO;. Larcher (2006), explica que, a medida em que a disponibilidade
de agua no solo diminui, o fechamento dos estématos provoca um decréscimo na taxa de
transpiragao, fato constatado neste trabalho, uma vez que 0s gendtipos com maior redugiio na gs
foram, também, os que tiveram a £ mais afetada pelo estresse hidrico. Tatagiba et al. (2007)
acrescentam que, quando os estOmatos estdo totalmente abertos, a absor¢do de CO; € mais
limitada pela resisténcia de transferéncia do que a perda de agua por transpiragdo. Assim, os
autores relatam que a melhor relagéo entre absor¢io de CO; e perda de agua ¢ alcangada quando
os estdmatos estdo parcialmente fechados; esta situagdo é observada no inicio da deficiéncia
hidrica, quando os dois processos de difusdo sio reduzidos e a relagdo fotossitese/transpiragio

atinge os maiores valores.

5.2.3. Taxa de assimilagao de CO; (4)

Pelos dados da analise de varidncia dispostos na Tabela 9, a taxa de assimilagdo de CO,,
ou fotossintese liquida, foi afetada isoladamente pelos fatores em estudo e na interagio de
ambos; no que se trata do fator MH, notou-se sua influéncia nos porta-enxertos ‘TSKC x
TRENG-256", ‘TSKC x (TR x LCR)-059, ‘TSKC x TRENG-264" ¢ ‘LCRC’ com diferenca

significativa (p<0,05). Nesses genotipos foi notada redugio no influxo de CO; para o interior
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das folhas, da ordem de 65,2, 78,84, 59,41 e 42,11%, nas plantas submetidas a deficiéncia
hidrica, em relagio aquelas cultivadas sem restricio de umidade, tal como se constataram
decréscimos em gs ¢ em E, em razio desse fator de estresse. Decréscimos de g5 e,
consequentemente, de 4, induzidos pelo déficit hidrico, sdo resultados comumente relatados em
especies cultivadas (PIMENTEL, 2004, SINGELS et al., 2005; CHAVES et al., 2009).

Ao se analisar a influéncia do fator genotipo foram percebidas respostas diferenciadas na
assimilagdo de gas carbonico, entre os materiais genéticos. Essa diferenca de resposta foi
identificada dentro das duas condigdes de manejo hidrico. Em condictes ideais de umidade se
agruparani, pelo teste de Scott-Knott (p<0,05), os seguintes porta-enxertos; ‘TSKC x TRENG—
256°, ‘“TSKC x (TR x LCR)-059°, ‘TSKC x TRENG-264’ ¢ ‘LCRC’, com melhor eficiéncia na
fixagio do CO,, com valores oscilando entre 15,41 e 19,7 pmol m” s”. O grupo intermediario
foi composto dos gendtipos ‘CTSW’ e ‘TSKFL x LRM-007" e, com menores taxas, se
classificaram os ‘LCRSC’, “FSKFL x CTC25-010°, “TSKFL x CTTR-017" ¢ ‘LVK’ (entre 9,38
e 13,43 ymol m” s') (Tabela 10).

Nas plantas submetidas & deficiéncia hidrica (supressio hidrica até 50% do
correspondente a CC), os genotipos ‘LCRSC’, ‘TSKFL x CTTR-017’, ‘CTSW’, ‘LCRC’ ¢
‘TSKFL x LRM-007" tiveram maior influxo de gas carbénico (9,35, 10,15, 10,61, 8,92 ¢ 12,11
umol m? s7'), mesmo com médias menores que as observadas no tratamento hidrico sem
estresse. Observe-se, aqui, que destes, o segundo ¢ o quarto genoétipos citados nao diferiram nos
dois manejos hidricos. No segundo grupo ficaram os genotipos ‘TSKC x TRENG-256’, “TSKC
x (TR x LCR)-059’, ‘TSKFL x CTC25-010°, ‘TSKC x TRENG-264" ¢ ‘LVK’, com médias de
6,85, 3,7, 6,87, 6,5 ¢ 7,38 ymol m? s de CO,, dentre os quais 0 ‘TSKFL x CTC25-010" e 0
‘LVK’ ja tiveram desempenho inferior, também na condigio sem estresse (Tabela 10). Em
citros, o limite esta entre 4,0 e 10 pmol m™s”, sendo que taxas menores que 4,0 pmol mZs™!
traduzem condigdo de estresse hidrico nas plantas (MEDINA & MACHADQ, 1999). Varios
autores (MACHADO et al,, 2002, MEDINA & MACHADO, 1999; RIBEIROQ & MACHADQ,
2007; RIBEIRO et al., 2009) explicam que em fungio das resisténcias associadas ao fluxo da
agua no sistema solo-planta-atmosfera, ocorre defasagem entre a absor¢#o de dgua pelas raizes e
a transpiragio. Com isto, o fechamento parcial dos estOmatos é uma estratégia para evitar
desidratacio excessiva ou uma consequéncia de desbalango hidrico na epiderme das folhas,
levando a redugio de fotossintese. Ressalte-se que, neste trabalho, maiores taxas de assimilagdo
de CO;z (A) foram constatadas nos mesmos gendtipos em gue se observou maior transpiragio,

sob déficit hidrico.
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Em estudo sob deficiéncia hidrica em laranjeira ‘Valéncia’ enxertada em limoeiro
‘Cravo’ e em P. trifoliata, Magalhdes Filho et al. (2008) registraram assimilagio maxima de
CO; de 12,5 pmol m™ s? na combinagio ‘Valéncia’/Cravo’e 11,8 mmol m? s, na
combinagdo ‘Valéncia’/‘Poncirus’, em condi¢des normais de umidade do solo. Por sua vez,
constataram-se, na auséncia da irrigacdo, redugdes de A, porém semelhantes, entre as
combinagdes. Machado et al. (1999) descreveram queda na atividade metabolica da
fotossintese em laranjeira sob estresse hidrico. Oliveira et al. (2002) relataram que o
fechamento parcial dos estdomatos, observado por meio da diminuigio da condutincia
estomatica e queda na taxa de transpiragdo, mais rapida que a queda na fotossintese, indica
existéncia de mecanismos de adaptagfio, no sentido de diminuir as perdas de agua, quando em

situagdo de estresse hidrico.

5.2.4. Eficiéncia intrinseca do uso da agua (EUA)

Notou-se auséncia de diferenga significativa na £UA4, em fungio dos genotipos; em
fungdo do manejo hidrico e na interagdo, obteve-se efeito significativo (p<0,01) sobre essa
variavel, sé tendo o manejo hidrico, afetado essa resposta nas plantas, na dependéncia dos
genotipos estudados (Tabela 9). No estudo do desdobramento da interagdo entre os fatores
(Tabela 10) percebe-se que a EUA, expressa pela relagdo entre a taxa de assimilagio de CO; e a
transpiragio (A/F), teve resposta distinta entre os porta-enxertos. Esta relagdo foi reduzida
significativamente nos genotipos ‘“TSKC x TRENG-256’, “TSKC x (TR x LCR)-059°, ‘TSKFL
x CTC25-010°, ‘TSKC x TRENG-264°, ‘LCRC’ e ‘LVK’. Por outro lado, nio foram
observadas diferencas significativas entre os genétipos ‘LCRSC’, ‘TSKFL x CTTR-017’,
‘CTSW’ e ‘TSKFL x LRM-007’, indicando ser mais eficiente o metabolismo desses genotipos,
ndo havendo diferenga significativa sob déficit hidrico. Infere-se que houve, nesses porta-
-enxertos, melhor equilibrio entre o CO; fixado pela planta e a perda de agua resultante desse
processo, isto se relaciona com o fato da maior resisténcia estomatica dificultar mais a perda de
agua do que a entrada de gas carbonico.

Nos genétipos, em ambos os manejos hidricos houve disting8o de dois grupos de porta-
-enxertos (Scott-Knott, p<0,05). Sem estresse hidrico, os genotipos ‘TSKC x TRENG-256",
‘TSKC x (TR x LCR)-059°, ‘“TSKC x TRENG-264’ ¢ ‘LCRC’ foram os de maior eficiéncia, e,
sob restri¢do hidrica, 0 ‘“TSKC x TRENG-256" e o‘'LCRC’, também tiveram melhor eficiéncia,
além do ‘TSKFL x CTTR-017’, ‘CTSW’ e ‘TSKFL x LRM-007’, 0s quais na situagdo sem
estresse, tiveram a relagio A/ menor. Deve-se atnbuir importincia, neste aspecto, aos

gendtipos em que essa avaliagdo ndo foi afetada pelo decréscimo na umidade, fato que denota
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haver mecanismos nesses materiais que resulta em maior eficiéncia na manutengdo do equilibrio
entre A e E. Os valores médios encontrados neste trabalho estio na faixa de 1,5 a 4,1 [(pmol m™*
s1) (mmol m? sy, preconizada por Mattos Junior et al. (2005). Deve-se destacar que quando
as plantas estavam sem a influéncia do estresse hidrico as taxas da /{/4 oscilaram entre 3,83 a
5,25 [(pmol m? 5™) (mmol m™ 57y} ¢, na presenga de déficit hidrico, variaram entre 2,87 ¢
3,92 [(pmol m? s™) (mmol m? s™)"].

Explique-se que, durante as trocas gasosas, a absorgio de didxido de carbono do meio
externo promove perda de dgua € a planta para poder diminuir tal perda, restringe a entrada de
CO, (SHIMAZAKI & YAMAGUCHI-SHINOZAKI, 2007). Esta interdependéncia expressa
pela relagdo entre a fotossintese e a transpiragdo indica a eficiéncia no uso da agua (£UA), que
relaciona a quantidade de carbono que a planta fixa por cada unidade de agua que perde (TAIZ
& ZEIGER, 2009; JAIMEZ et al, 2005). Medina et al. (1998) niic encontraram diferenca na
EUA em duas variedades - copa de citros na condig8o sem deficiéncia hidrica; entretanto,
notaram ser essa caracteristica sempre inferior sob defici€ncia hidrica nas plantas sobre o limédo
‘Cravo’. Ao contrario, no presente estudo, quando esta analise foi feita nos porta-enxertos, nio
se encontrou diferencga sigmficativa quanto a tal relagdo, para o limoeiro ‘Cravo’ entre outros
materiais, 0 que pode ser resultante da manuten¢fio na condutincia estomatica em valores que
proporcicnaram maior taxa de assimilagdo de CO; por um periodo maior, acarretando em maior

eficiéncia nessas plantas.

5.2.5. Concentracio interna de CO; (Ci)

Na concentragdo intema de CO- ou concentragdo de CO; na camara subestomatica (Ci),
niio se constatou diferenca significativa em fungfio de nenhum dos fatores estudados nem em
fungio da interacdo entre eles {Tabela 9). Percebeu-se no estudo desta variavel, que a Ci teve
padrio de resposta semelhante nas plantas submetidas ou ndo ao estresse hidrico. Registraram-
se, nos porta-enxertos, valores em Ci de 246,16, 231,83, 24225, 247,16, 236,58, 243,00,
234,16, 237,08, 23233 e 24441 umol mol™ nos genétipos ‘LCRSC’, *TSKC x TRENG-
256°, “TSKC x (TR x LCR)-059", ‘TSKFL x CTC25-010", ‘TSKFL x CTTR-017’, *“TSKC x
TRENG-264’, ‘CTSW’, ‘LCRC’, ‘TSKFL x LRM-007" ¢ ‘LVK’, respectivamente. Apesar de
o fechamento parcial dos estdmatos, evidenciado neste trabalho pela diminuigéo da conduténcia
estomatica, causar redugiio de Ci, ndio houve variagdo significativa dessa caracteristica entre os
tratamentos hidricos, fato devido ao decréscimo na atividade fotossintética (MACHADO et al,,
2010).



67

Farquhar e Sharkey (1982) explicam que, como os estdmatos regulam a concentragéo
subestomatica de CO, durante as trocas gasosas, o Ci se mantém relativamente constante.
Assim, o Ci reflete a disponibilidade de substrato para a fotossintese, podendo indicar se o
fechamento estomatico esta restringindo a atividade fotossintética. Ressalte-se que os valores
observados no presente trabalho estiveram entre 231 e 247 pmol mol™* nos dez porta-enxertos,
conforme visto anteriormente estando esses dados dentro da média de normalidade conforme a
literatura, em plantas de citros, onde os valores para essa variavel situam-se entre 200 e 250
umol mol’ (MATTOS JUNIOR et al., 2005). Acrescente-se que decréscimo em Ci poderia
acarretar queda em 4 devido a redugio na concentragdo de CO, para atividade da ribulose-1,5-
-bisfosfato carboxilase-oxigenase (rubisco). Entretanto, menores valores de Ci também
estimulam a abertura dos estomatos permitindo maior influxo de CO, para a cavidade
subestomatica, o que tende a um equilibrio entre consumo e entrada de CO,, mantendo Ci
aproximadamente constante (MACHADO et al., 2009).

5.2.6. Eficiéncia instantinea da carboxila¢ido (EiC)

A eficiéncia na carboxila¢do, dada pela relagdo entre a taxa de assimilagdo de CO, e a
concentra¢do de CO; intercelular (4/Ci), é uma forma de se estudar os fatores nio estomaticos
que interferem na taxa fotossintética (KONRAD et al., 2005; MACHADO et al., 2005). Nesta
variavel os efeitos em fungdo dos fatores MH e GEN foram isolados e na intera¢do entre ambos
(Tabela 9). Ja pelos dados apresentados na Tabela 10, constatou-se redugdo nas médias de £iC
das plantas submetidas a estresse, em cinco porta-enxertos (‘TSKC x TRENG-256", ‘TSKC x
(TR x LCR)-059, “TSKC x TRENG-264’, ‘LCRC’ e ‘LVK’). E provavel que este resultado
seja reflexo de maior assimilagio de CO, em relagdo ao CO, encontrado na cadmara
subestomatica nesses genotipos, pois € notorio que, se Ci aumenta em consequéncia da taxa de
abertura dos estomatos, a relagdo A/Ci, também, aumenta;, em outra hipotese, a entrada de CO;
no mesofilo foliar pode ter diminuido em fung@o do decréscimo de gs mas o consumo de CO,
no cloroplasto pode, também, ter sido reduzido.

Quando os genotipos foram estudados dentro dos niveis de irrigagdo, notou-se distingdo
de trés grupos. No manejo das plantas em capacidade de campo se distribuiram os porta-
enxertos em trés grupos pelas médias de £iC. Os genotipos ‘“TSKC x TRENG-256" e ‘TSKC x -
(TR x LCR)-059’ foram os de maior eficiéncia (0,084 e 0,072 (umol m™ s™) (umol mol™)),
seguindo-se a esses 0os “TSKC x TRENG-264", ‘CTSW’, ‘LCRC’, e ‘TSKFL x LRM-007" com
médias intermediarias. Os porta-enxertos ‘LCRSC’, ‘TSKFL x CTC25-010", ‘TSKFL x CTTR-

017°, e LVK tiveram desempenho inferior neste aspecto, obtendo-se as menores médias de
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0,044, 0,038, 0,042 € 0,042 [(umol m? s} (umol mol™)™"]. Na outra condigfo, ou seja, plantas
expostas a restrigdo hidrica, observaram-se apenas dois grupos; o grupo de maior eficiéncia foi
integrado pelos porta-enxertos ‘LCRSC’, ‘TSKFL x CTTR-017", ‘CTSW’, ‘LCRC’, ¢ ‘TSKFL
x LRM~007", com as médias compreendendo valores de 0,037 e 0,053 pmol m? s pmol mol™;
e nos outros materiais do segundo grupo (‘TSKC x TRENG-256’, ‘TSKC x (TR x LRC)-059",
‘TSKFL x CTC25-010°, ‘TSKC x TRENG-264" e ‘LVK’) registrou-se variagio na EJC de
0,015 (pmol m? s (nmol mol™) no ‘TSKC x (TR x LRC)-059" a 0,029 (pmol m™* ™) (umot
mol™”) no ‘TSKC x TRENG-256", valores bem mais abaixo daqueles relatados em Laranjeira
por Mattos Junior et al. (2005), que foram ao redor de 0,0476 umol m™'s™.

Observa-se que os gendtipos ‘LCRSC’ e ‘TSKFL x CTTR-017 nfio tiveram boa
classificagdo quando sob umidade ideal e passaram, no entanto, a figurar no grupo de melhor
desempenho quando sob estresse hidrico, indicando que tais porta-enxertos ndo sofreram
limitagdo na carboxilag@o em condi¢des de deficiéncia hidrica. Comportamento inverso foi visto
nos gendtipos ‘“TSKC x TRENG-256" ¢ ‘TSKC x (TR x LRC)-059’, que foram melhores com
umidade em capacidade de campo; entretanto, tiveram maior sensibilidade ao estresse hidrico.
Magalhées Filho et al. (2008) estudaram dois porta-enxertos sob deficiéncia hidrica (‘Cravo’ e
‘Trifoliata’) e notaram que a efici€ncia instantanea de carboxilagdo, cujos valores maximos, em
ambos os porta-enxertos, ocorreram antes do inicio da suspensio da irrigagdo, diminuiram
progressivamente em fun¢dio da deficiéncia hidrica crescente. Segundo Farquhar e Sharkey,
{1982) a atividade bioquimica da fotossintese pode ser avaliada por esta relagio (4/Ci)

Numa avaliagio geral os porta-enxertos que tiveram maior eficiéncia nas trocas gasosas,
foram ‘LCRSC’, “TSKFL x CTTR-017", ‘CTSW’, ‘LLCRC’ e “TSKFL x LRM-007’, tendo, com
frequéncia, os methores resultados sob restricio hidrica. Nos genétipos ‘TSKC x TRENG-256°,
"'TSKC x (TR x LRC)-059°, “TSKFL x CTC25-010°, ‘TSKC x TRENG-264" e ‘LVK’
registraram-se 0s melhores resultados na condi¢do sem estresse hidrico, porém, sob estresse,
foram sempre os mais afetados. E possivel que tais resultados sejam reafirmados no estudo da
producdo de fitomassa, podendo-se, entdo, identificar a relagio entre a eficiéncia nas trocas
gasosas e a formagio de fitomassa nas plantas. Deve-se acrescentar, contudo, que as
observacdes das trocas gasosas sdo referentes a avalia¢des realizadas no periodo de estresse em
50% da umidade relativa & CC, podendo essas respostas serem alteradas com a continuidade e
intensificagdo do nivel de estresse. No contexto, o estudo do comportamento fisiologico é de
grande importéncia na avaliagdo da tolerincia a seca de diferentes genodtipos por esclarecerem
alteragdes relacionadas com o desenvolvimento da planta e, consequentemente, com a
produtividade e a qualidade dos frutos (NOGUEIRA et al., 2002).



Tabela 10. Testes de médias para as variaveis fisiologicas: condutdncia estomatica (gs) (mol m™ s’"), transpiragio (E) (mmol m? s™), taxa de
fotossintese liquida (4) (umol m™ s™), eficiéncia intrinseca do uso da agua (EUA - A/E) [(umol m™ s™) (mmol m? s7)"] e eficiéncia
instantanea da carboxilagdo (EiC - A/Ci) [(umol m™ s™) (umol mol™")'] em gendtipos de porta-enxertos de citros (GEN) sob dois manejos
hidricos (Sem estresse — S.E. e Com estresse — C.E.), na etapa A da pesquisa, com estresse de 50% da CC. Campina Grande, 2010

Trocas gasosas

GEN gs B y, EUA (AE) EiC (4/Cy)

SEE. CE. S.E. CE. SE. CE. SE. CE. S.E. CE.
1 0233% 0230 2,756¢™ 2,750*% 10,700  9350** 3,800 * 3.243% 0,044 ** 0,037 **
2 0,550 0,120 4210  1910°®  19705** 6856  4680°**  3,623" 0084 0,029
3 0515* 0,163  3335**  1183"  17500* 3,703"®  5250**  3,111°®  0072** 0,015
4 0,200  0,160** 2,145  2173*® 9380  6876*®  4320°® 3150  0,038°C 0,027
5 0235 0220 2,775  2633**  10,595°C 10,153** 3839*®  3923*  0,042°C  0,045*
6 0445 0,146  3480*  2020°® 16,030 6506°®  4624** 3322°®  0065® 0,026
7 0310%¢  0,220*  3,105** 23870 13,430"  10,613* 4304 °® 3,677* 0,057 0,045 **
8 0380°® 0,170  3340*  2523*  15415*"  8920™  4,614*  3,537" 0064 0,038
9 0370*®  0243*  3200*  3136* 13,8568 12,113**  4204°®  3855*"  0,058°® 0,053

10 0,190°¢  0,180*  2245°®  2640* 9860  73866°® 4375  2874"®  0042°¢  0,028%°

Médias seguidas da mesma letra minuscula na horizontal, NG diferem entre 81 quanto ao manejo Hidrco pelo teste 'F (p<D,05); Medias seguidas da mesma letra maiiscula na vertical pertencem ao Mesmo grupo de gendlipos pelo teste de Scott-Knott p<0,05

GEN: 1 - LCRSC - Limoeiro ‘Cravo Santa Cruz' (C. limonia Osbeck), 2 - TSKC x TRENG— 256 - Tangerineira ‘Sunki’ [C, sunki (Hayata) hort. ex Tanaka] selegdo comum x Trifoliata [P, trifoliata (L.) Raf] ‘English’, 3 - TSKC x (TR x LCR) — 059 - Tangerineira
*Sunki’ [C. sunki (Hayata) hort. ex Tanaka] selegiio comum x [Trifoliata (P. trifoliata (L.) Raf] x Limoeiro ‘Cravo’ (C. limonia Osbeck), 4 - TSKFL x CTC28 - 010 - Tangermeira ‘Sunki’ [C. sunki (Hayata) hort. ex Tanaka] selegio ‘da Flérida® x Citrangeiro [C.
sinensis x P. trifoliata (1.) Raf.] C25, § - TSKFL x CTTR ~ 017 - Tangerineira *Sunki’ [C. sunki (Hayata) hort ex Tanaka] selegio ‘da Florida® x Citrangeiro [C. sinensis x P. trifoliata (L.) Raf] ‘Troyer', 6 - TSKC x TRENG - 264 - Tangerineira ‘Sunki’ [C. sunki
(Hayata) hort. ex Tanaka] sele¢io comum x Trifoliata [P, trifoliata (L.) Raf] ‘English’; 7- CTSW - Citrumelo (C. paradisi Macfad x P. trifoliata) *Swingle’; 8 - LCRC — Limoeiro *Cravo’ (C. limonia Osbeck), 9 - TSKFL x LRM — 007 - Tangerineira ‘Sunki’ [C.
sunki (Hayata) hort. ex Tanaka] seledo ‘da Flarida’ x Limoeiro ‘Rugoso Mozael’ (C. jambhini Lush.) sele¢éo de Mozael; 10 - LVK - Limoeiro ‘Volk 1ano’ (C. volk iana V. Tem. & Pasq.)




70

5.3. Fitomassa e indices de crescimento

Conforme o resultado da analise de varidncia exposto na Tabela 11, os fatores manejo
hidrico (MH) e genoétipo (GEN) foram significativos nas variaveis de fitomassa e indices de
crescimento - fitomassa total (FST), fitomassa da parte aérea (FSPA), fitomassa da folha
(FSF) fitomassa do caule (FSC), relagdo raiz/parte aérea (R/PA) e razio de peso foliar (RPF);
apenas na fitomassa da raiz (FSR) ndo se identificou efeito significativo do fator MH. Na
Figura 18 e no Apéndice 8, podem ser vistas as médias do desdobramento entre os fatores

para cada variavel de fitomassa e os indices raiz/parte aérea e razio de peso foliar.

Tabela 11. Resumo da andlise de varidncia nas variaveis fitomassa total (FST), da parte aérea
(FSPA), da folha (FSF) do caule (FSC), da raiz (FSR), relagio raiz/parte aérea (R/PA) ¢
razdo de peso foliar (RPF) em gendtipos de porta-enxertos de citros (GEN) sob dois
manejos hidricos (MH). Campina Grande, 2010

Quadrado Médio

FV FST FSPA FSF FSC FSR R/PA RPF

GEN 9 02312 021200 02173 0,1141" 0,1408° 0,1187 00236
MH 1 5588397 542971 193541 88169 0,0114™ 35253 02037"
GENxMH (9) 10,3924 10,1905~ 0,1275 0,0545" 0,2650" 0,1615" 0,0125"
BLOCO 2 0,0569™ 0,0230™ 0,0169™ 0,00170™ 0,01 123 0,0044™  0,00044™
ERRO 38 0,0507 0,0216 0,0224 0,0073 0,0159 0,0124 0,0024

CV (%) 8,10 7.30 12,25 10,85 16,49 21,94 11,75

T8 = nAo signiicativo, - signilicativo a 5% de probabilidade e * " - signilicalivo a 174, de probabilidade pelo teste 'F~

5.3.1. Fitomassa total (FST)

Constatou-se maior formagdo de fitomassa nos porta-enxertos ndo submetidos a
estresse hidrico (Figura 18A), identificando-se diferenga significativa entre as médias dos
tratamentos hidricos sem estresse (S.E.) e com estresse (C.E.). Analisando a fitomassa total
(g), na fonte de variag@o genotipo, percebeu-se distingdo entre os porta-enxertos apenas na
condi¢@o de cultivo sem estresse, constatando-se resposta semelhante nos materiais dentro da
condi¢do de estresse hidrico. Cabe acrescentar que o efeito do estresse hidrico pode ter
ocorrido aliado também a salinidade no substrato de cultivo, evidenciado pelas caracteristicas
quimicas verificadas ao final do experimento (Apéndice 1) intensificando-se assim, os efeitos
da deficiéncia hidrica sobre as plantas.

No primeiro caso, foram classificados em trés grupos, os gendtipos cultivadas em
umidade do substrato na CC (S.E.) pelas médias de formagdo de fitomassa total, conforme
teste de Scott-Knott (p<0,05); maiores médias foram constatadas nos genétipos ‘LCRSC’,
‘TSKC x (TR x LCR)-059, ‘CTSW’ e ‘TSKFL x LRM—-007’; plantas de ‘TSKFL x CTC25-
010°, ‘TSKFL x CTTR- 017°, ‘LCRC’ e de ‘LVK’, tiveram médias de produgio
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intermedidrias nessa variavel e, portanto, ficaram no segundo grupo, restando os dois ultimos
gendtipos (‘“TSKC x TRENG-256" e ‘TSKC x TRENG — 264°), ambos hibridos provenientes
do ‘Trifoliata’, com menor produgdo de fitomassa total (Figura 18A e Apéndice 8).

Mesmo ndo havendo diferenga significativa na formagio de fitomassa nos porta-
-enxertos, dentro do tratamento hidrico com estresse, os genotipos ‘LCRC’ e ‘TSKFL x-
-LRM-007" tiveram produgdes de FST inferiores (1,61 e 1,64 g planta’, respectivamente).
Tiveram menores reducdes na fitomassa total, em fungiio do déficit hidrico, os gendtipos
‘TSKC x TRENG-256", ‘TSKFL x CTTR- 017" e ‘TSKC x TRENG — 264°. Observe-se¢
ainda, que o gendtipo ‘TSKFL x LRM-007’ teve bom crescimento e alta tolerdncia em
algumas variaveis, porém, teve uma das menores formagdes de fitomassa total sob estresse.

E conveniente correlacionar os resultados obtidos nesta varidvel, com aqueles
registrados na avaliagdo das trocas gasosas, onde o melhor desempenho de alguns gendtipos, a
exemplo do ‘TSKFL x CTTR-- 017’, em que o estresse hidrico ndo afetou significativamente
as trocas gasosas, teve um dos methores desempenhos em formagio de fitomassa com menor
expressio do efeito do estresse hidrico sobre a FST. Por outro lado, gendtipos como os
‘LCRSC’, ‘CTSW’ e ‘LCRC’, que tiveram, com frequéncia, melhores resultados na avaliagdo
das trocas gasosas, tiveram expressivas reducdes na FST (52,46, 5981, e 53,63%,
respectivamente) e nio resistiram a continuidade do estresse hidrico severo.

E oportuno observar que, mesmo se considerando as alteragdes morfofisiologicas
como meios de evitar os efeitos negativos da deficiéncia hidrica, as plantas t€m decréscimos
significativos na producio de fitomassa (MACHADO et al., 2009). Magalhies Filho et al.
(2008) estudando duas combinagdes copa/porta-enxerto de citros sob déficit hidrico
(laranjeira ‘Valéncia’ sobre ‘Cravo’ e sobre ‘Trifoliata’), registraram redugio na fitomassa
total e nos diferendes Orgdos das plantas, resultantes de queda na assimilagio de CO:

confirmando, entdo, o efeito negativo da queda na fotossintese no crescimento dos vegetais.

5.3.2. Fitomassa da parte aérea (FSPA)

Ocorreu efeito expressivo do estresse hidrico na FSPA em todos os genotipos de citros
(Figura 18B). Quando foram submetidos a estresse hidrico, todos os porta-enxertos tiveram a
formacio de fitomassa na parte aérea reduzida pronunciadamente registrando-se em relagdo as
plantas bem hidratadas (S.E.), decréscimos da ordem de 70,05, 57,37, 68,14, 62,28, 47,15,
63,68, 6442, 6932 6496, e 71,13% nos gendtipos ‘LCRSC’, “TSKC x TRENG-256’,
‘TSKC x (TR x LCR)}059’, ‘TSKFL x CTC25 - 010°, ‘TSKFL x CTTR- 017’, ‘TSKC x
TRENG- 264°, ‘CTSW’, ‘LCRC’, ‘TSKFL. x LRM-007" e ‘LVK’, respectivamente.
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Destaque-se nesse aspecto, a superioridade do ‘TSKFL x CTTR- 017 e do ‘TSKC x
TRENG-256" que sofreram menor efeito sobre a parte aérea da planta, em raziio do déficit
hidrico continuo, evidenciado pelas menores redugdes nesta variavel (Figura 18B). Redugido
em matéria seca total e, por conseguinte, da parte aérea foi, também, relatada por Peixoto et
al. (2006) quando estudaram o efeito do estresse hidrico em gendtipos de citros. Este maior
efeito na parte aérea € explicado por Hsiao & Xu (2000), por ser o ajuste osmético nas folhas
mais lento, contribuindo para a redugiio ou parada da extensio das paredes celulares,
resultando em menor crescimento da parte aérea.

Analisando comparativamente os resultados no agrupamento dos gendtipos em cada
tratamento, vé-se que o hibrido “TSKC x (TR x LCR)-059 teve melhor desempenho em
produgdo de fitomassa na parte aérea (3,60 g planta™), sob manejo de irrigagio em umidade
de capacidade de campo, em relagdo aos outros genotipos. Neste tratamento, a variedade
‘LCRSC’ e o hibrido “TSKFL x LRM—007" ficaram no segundo grupo e, na sua sequéncia, se
agruparam os genotipos ‘TSKC x TRENG-256’, ‘TSKFL x CTC25-010°, ‘TSKFL x CTTR-
-017°, ‘'TSKC x TRENG- 264°, *‘CTSW’, ‘LCRC’ ¢ ‘LVK’, de menor expressdo em produgio
de FSPA. Sob estresse hidrico (50% e depois 25% da umidade correspondente a CC),
registraram-se duas classes de porta-enxertos: os de maior FSPA (‘TSKC x TRENG-256’,
'TSKC x (TR x LCR}-059’, “TSKFL x CTC2S - 010, ‘TSKFL x CTTR- 017" ¢ ‘TSKFL x-
-LRM-007), que formaram entre 1,11 e 1,36 g planta”’ de fitomassa na parte aérea; e o
desempenho inferior foi constatado nos genotipos ‘LCRSC’; ‘TSKC x TRENG- 264’
‘CTSW’; 'LCRC’ ¢ ‘LVK’, com produgido de FSPA entre 0,86 ¢ 1,02 g planta’l.

Esse efeito sobre a parte aérea foi observado em citros, por Magalh3es Filho et al.
(2008), que evidenciaram tal resposta em ‘Cravo’ e em ‘Trifoliata’, indicando a existéncia de
um mecanismo de adaptagfio a seca, que priorizou o crescimento das raizes sob estresse
hidrico. O referido mecanismo adaptativo foi mais eficiente em ‘Cravo’, visto que seu
crescimento foi mais intenso, acrescentaram os autores. Os autores associam esta resposta a
mecanismo de defesa contra o déficit hidrico visto que, sob esta condig3o, as plantas investem
mais biomassa no sistema radicular, objetivando aumentar a capacidade de absor¢do de dgua e
nutrientes. Sob estresse foi identificado no presente estudo, menor FSPA nos limoeiros
‘Cravo’ e ‘Volkameriano’, além dos hibridos trifoliados ‘“TSKC x CTTR — 264° ¢ ‘CTSW’,

resultados provavelmente correlactonado com as informagdes descritas acima.
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5.3.3. Fitomassa foliar (FSF)

A produgdo de fitomassa nas folhas foi influenciada significativamente (p<0,01),
tendo havido diferencas entre os porta-enxertos e quanto ao manejo hidrico. Observa-se
redugdo significativa na formagio de fitomassa nas folhas no tratamento em que as plantas
foram submetidas a estresse hidrico por deficiéncia de agua (Figura 18C). Entretanto, deve ser
destacado que dentre os 10 porta-enxertos o hibrido ‘TSKC x CTTR - 017’ foi menos
sensivel, tendo menor redugio (39,88%) da FSF, em razio da restrigdo hidrica a que foi
submetido.

A respeito da dependéncia dos genotipos na variagdo da producdo de fitomassa nas
folhas em cada condi¢do de manejo hidrico notaram-se, sob condigdes normais de umidade,
trés grupos distintos de gendtipos, mediante o agrupamento das médias pelo teste de Scott-
-Knott. Assim, teve maior fitomassa foliar o genétipo ‘TSKFL x LRM-007" com 2,43 g
planta’, fato decorrente, por certo, de maior produgio de folhas nesse porta-enxerto; os
genotipos ‘LCRSC’, ‘TSKC x (TR x LCR)-059°, ‘TSKFL x CTC25 - 010’ ‘TSKFL x
CTTR-017°, *CTSW’, ‘LCRC’ e ‘LVK’ tiveram posi¢do intermediaria na produgio de FSF,
com oscilagio de 1,66 a 1,94 g de FSF compondo, portanto, o segundo grupo de genétipos;
por fim, os genodtipos ‘TSKC x TRENG - 256’ ¢ ‘TSKC x TRENG - 264’ foram os que
alocaram, em menor quantidade, fitomassa nas folhas; nesses hibridos sc¢ notou grande
emissdo de folhas mas em tamanho reduzido.

Sob estresse hidrico, identificaram-se apenas dois grupos de porta-enxertos, em que o
genotipo ‘“TSKFL x LRM—007" manteve sua classifica¢@o no grupo de maior FSF, juntamente
com o ‘TSKFL x CTTR- 017°, que tiveram 0,82 ¢ 1,04 g planta” de FSF; no restante dos
materiais genéticos de citros estudados (‘LCRSC’, ‘'TSKC x TRENG-256", ‘TSKC x (TR x -
-LCR)-059°, ‘TSKFL x CTC25 - 010’, ‘TSKC x TRENG- 264°, ‘CTSW’, 'LCRC’ e
‘LVK?’), identificaram-se os valores menos expressivos para esta variavel, com a menor média
de 0,41 g planta” no ‘LVK’ e a maior média de 0,71 g planta™ obtida no hibrido ‘TSKFL x
CTC25 — -010°. Para este componente foram registradas diminui¢des acentuadas em fungéo
do estresse imposto (70,74, 50,70, 65,46, 60,11, 39,88, 51,04, 67,02, 69,87, 66,25 e
76,57%, respectivamente nos dez genotipos). Acrescente-se que além da redug@o em numero
¢ em tamanho, a deficiéncia hidrica também causa acentuada senescéncia foliar e restrigdo ao
surgimento de novas folhas; o grau dessas alteragbes decorre da intensidade do estresse
hidrico e depende do genotipo (SMIT & SINGELS, 2006). Essas informagdes fundamentam

as respostas encontradas nesse trabalho, por se ter verificado esses efeitos nas plantas.
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5.3.4. Fitomassa do caule (FSC)

Pelos dados expostos na Figura 18D, relativos ao efeito dos fatores na formacgdo de
fitomassa do caule, notou-se redugdo expressiva nesse item de avaliagdo quando as plantas
estavam sob influéncia do estresse hidrico, fato registrado em todos os genotipos de porta-
-enxertos (variedades e hibridos). Essas redugdes variaram de 50% no ‘CTSW’ a 71% no
“TSKC x (TR x LCR)-059".

Quando se estudou a influéncia dos genotipos nessa variavel percebeu-se, nas plantas
ndo submetidas a estresse hidrico formagdo de quatro grupos de genotipos diferentes pelo
teste de Scott-Knott (p<0,05). A maior fitomassa no caule de 1,66 g planta™, foi quantificada
no hibrido ‘TSKC x (TR x LCR)-059’; os genétipos ‘LCRSC’ e ‘TSKC x TRENG-256
classificaram-se no segundo grupo; no terceiro grupo estdo ‘TSKFL x CTC25 - 010’, ‘TSKC
x TRENG- 264°, ‘LCRC’ e ‘LVK’ e, por ultimo, foram quantificadas as menores fitomassas
do caule nos genotipos ‘TSKFL x CTTR- 017°, ‘CTSW’ e ‘TSKFL x LRM-007’. Na
condigdo de estresse hidrico, os valores de FSC se mantiveram equivalentes entre os porta-

-enxertos, com respostas semelhantes.

5.3.5. Fitomassa da raiz (FSR)

Ao se analisar os dados de fitomassa da raiz (FSR) (Figura 18E), percebe-se que o
estresse hidrico determinou aumento na produg@o de fitomassa da raiz, exceto nos genotipos
‘TSKFL x CTTR-017°, ‘CTSW’ e ‘TSKFL x LRM - 007°. O restante dos genotipos
aumentou a FSR em resposta ao déficit hidrico, apesar de, os genotipos ‘LCRSC’, ‘TSKFL x
CTC25 - 010" e ‘LCRC’ terem aumentado a FSR quando sob estresse mas ndo diferiram
estatisticamente nas duas condi¢des hidricas. A redugdo mais acentuada (62,49%) na
fitomassa da raiz (FSR) foi constatada no hibrido ‘“TSKFL x LRM-007’, comparando-o entre
os tratamentos sem e com estresse hidrico; o gendtipo de maior expressio em aumento da
FSR sob estresse foi o0 TSKC x TRENG — 256, caso em que o efeito do déficit hidrico
dependeu do genotipo utilizado ndo exercendo influéncia significativa isoladamente.

Quando comparados os genotipos em cada tratamento hidrico, notou-se diferenga
entre os porta-enxertos na produgdo de FSR pelo teste de Scott-Knott a 5%. O agrupamento
dos genotipos cultivados sem estresse resultou em trés grupos diferenciados, conforme a
homogeneidade entre médias; o ‘CTSW’ superou os demais na produgdo de FSR chegando a
um valor médio de 1,36 g planta“‘; também tiveram bom desempenho, neste aspecto, os

gendtipos ‘LCRSC’, ‘TSKFL x CTTR- 017" e ‘TSKFL x LRM-007, sendo estes, inferiores
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ao ‘CTSW’ porém superiores ao ‘“TSKFL x CTC25- 010’, ao ‘LCRC’ e a0 ‘LVK’. Para esta
variavel, identificaram-se os gendtipos ‘TSKC x TRENG-256", ‘TSKC x (TR x LCR)-059’ e
‘TSKC x TRENG - 264’ de menor desenvolvimento radicular estimado pelas menores
médias de FSR, ja que os mesmos alcangaram apenas valores médios em torno de 0,45 g
planta” deste componente.

Sob estresse hidrico tiveram maior fitomassa no sistema radicular os genoétipos
‘LCRSC’, “TSKC x TRENG-256 e ‘LVK’; foram intermediarios os genétipos ‘TSKC x (TR
x LCR)-059°, “TSKFL x CTC25- 010°, ‘TSKFL x CTTR- 017°, ‘TSKC x TRENG- 264’;
‘CTSW’ e ‘LCRC’ e 0 “TSKFL x LRM-007" de FSR menor, sob estresse hidrico, conforme
se observa na Figura 18E. E importante relacionar esses resultados com aqueles obtidos na
medi¢do do comprimento das raizes (Tabela 8), em que tal caracteristica ndo diferiu
significativamente entre os dois manejos de agua. Neste contexto atribui-se a variagdo na
fitomassa desses orgdos, a formagdo de raizes secundarias cujas caracteristicas foram
diferentes entre os tratamentos hidricos e entre porta-enxertos (dados ndo apresentados), ja

que o comprimento das raizes nao diferiu em fungdo de nenhum dos fatores.

Magalh3es Filho et al. (2008) observaram semelhanga na fitomassa das raizes do
porta-enxerto limoeiro ‘Cravo’ com e sem deficiéncia hidrica. Todavia, o porta-enxerto
‘Trifoliata’ teve menor fitomassa no sistema radicular sob condi¢des de deficiéncia hidrica.
Observaram, ainda que, excetuando-se a fitomassa das raizes do ‘Cravo’ em todos os outros
Orgdos, sob deficiéncia hidrica, houve menor acimulo de fitomassa. Conforme resultados
apresentados anteriormente no presente estudo, o porta-enxerto limoeiro ‘Cravo’ aumentou a

produgdo de fitomassa na raiz, mas este aumento ndo foi significativo.
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Porta-enxertos:

1 - LCRSC

2 -TSKC x TRENG-256,
3 -TSKC x (TR x LCR)-059
4 - TSKFK x CTC25-010
5-TSKFK x CTTR -0.17
6 - TSKC x TRENG- 264
7 -CTSW

8 - LCRC

9 - TSKFL x LRM—007

10 -LVK

Porta-enxerto com mesma letra mimiscula, ndo sofreu efeito significativo do manejo
hidrico pelo teste “F", p<0,05; porta-enxertos com mesma letra maniscula pertencem ao

mesmo grupo dentro de cada manejo hidrico, pelo teste de Scott-Knott, p<0,05

LCRSC - Limoero ‘Cravo Santa Cruz’ (C. limonia Osbeck), TSKC - Tangermeira ‘Sunki’ |C. sunki (Hayata) hort. ex Tanaka| selegio comum; TRENG - Tnifoliata |P. trifoliata (L.)
Raf] “English’; TR - (P. trifoliata (L.) Raf ); LCR - Limoeiro ‘Cravo’ (C. limonia Osbeck), TSKFL - Tangerineira ‘Sunki’ [C. sunki (Hayata) hort. ex Tanaka] selegio “da Florida’,
CTC2S - Citrangeiro [C. sinensis x P. trifoliata (L.) Ral) C25; CTTR - Citrangeiro |C. sinensis x P. trifoliata (1..) Raf) “Troyer’, CTSW — Citrumelo (C. paradisi Macfad x P.
trifoliata) *Swingle’, LCRC — Limoeiro ‘Cravo’ (C. limomia Osbeck), LRM Limoeiro Rugoso (C. jambhiri Lush.) selegio ‘de Mozael'; LVK — Limoewo “Volkameriano® (C.

Figura 18. Fitomassa total (FST) (A), fitomassa da parte aérea (FSPA) (B), fitomassa da folha
(FSF) (C), fitomassa do caule (FSC) (D) e fitomassa da raiz (FSR) (E) em porta-enxertos
de citros estudados sob dois manejos hidricos (sem estresse — S_E. e com estresse — C.E.).

Campina Grande, 2010

5.3.6. Relacdo raiz/parte aérea (R/PA)

O fator manejo hidrico (MH) induziu diferencga significativa na relagdo raiz/parte aérea

(R/PA) que foi diferente, também, entre genotipos (GEN) (Tabela 11); o déficit hidrico elevou

significativamente a R/PA, identificando-se diferenga significativa (p<0,05) entre as médias
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do fator MH nos porta-enxertos de citros, exceto nos genétipos ‘TSKFL x CTTR-017 ¢
"TSKFL x LRM-007" que ndo sofreram variagdo significativa em razio do estresse (Figura
19A). Notou-se aumento entre 60 e 80% da R/PA, na maioria dos genotipos sob déficit
hidrico; todavia, os hibridos ‘TSKFL x CTTR—017’ e o TSKFL x LRM-007’ tiveram
aumento menos pronunciado nessa relagdo, calculando-se acréscimos de 2,63 e 7,95%,
respectivamente, em relagdo ao tratamento sem déficit hidrico. Observa-se uma ldgica
conceitual nas respostas dos dois porta-enxertos pois, por um lado, nio tiveram a fitomassa da
raiz aumentada devido ao déficit hidrico (Figura 19B) e, noutro aspecto, foram classificados
no grupo de maior FSPA sob deficiéncia hidrica (Figura 19E).

Quando se estudaram os genotipos dentro do tratamento sem estresse, identificaram-se
dois grupos de porta-enxertos; os genotipos ‘TSKFL x CTTR — 017’ e 0 ‘CTSW’ de maiores
valores e os demais foram aglomerados em outra classe. Sob restri¢do hidrica os porta-
-enxertos foram separados em quatro grupos, com diferenga de comportamento em resposta a
deficiéncia hidrica, pelo teste de Scott-Knott (p<0,05), sendo a maior relagio R/PA constatada
no limoeiro ‘Volkameriano®™ (‘LVK’); os genotipos ‘LCRSC’; ‘TSKC x TRENG- 264°; e
‘LCRC’ ficaram no segundo grupo e os porta-enxertos ‘TSKC x TRENG-256"; ‘TSKC x (TR
x LCR)-059’; “TSKFL x CTC25 — 010’ ¢ ‘CTSW’ no grupo de menores médias. Ressalte-se
que os menores valores da R/PA, foram constatados nos ‘TSKFL x CTC25 — 010", *‘TSKFL x
CTTR- 017" e no ‘TSKFL x LRM-007’, por alocagiic de maior fitomassa na parte aérea em
relacio a FSR e valores de R/PA maiores que 1,0 foram detectados nos genétipos ‘LCRSC’
(1,05) e ‘LVK’ (1,22), confirmando-se maior crescimento das raizes, em detrimento a parte
aérea. Deve-se considerar na R/PA que o recipiente limitou o crescimento das raizes,
notadamente em alguns porta-enxertos, o que permitiu observar, para a maioria, valores da
relagdo menores que 1,0.

Pereira et al. (2003) julgam importante avaliar o crescimento do sistema radicular e da
parte aérea com base no acumulo de matéria seca e do incremento da area foliar em porta-
enxertos citricos. E explicado que os indices determinados na analise de crescimento indicam
a capacidade do sistema assimilatorio das plantas em sintetizar (fonte) e alocar a matéria
orgdnica nos diversos oOrgdos (drenos) que dependem da fotossintese, respiragdo e
translocagdo de fotoassimilados dos sitios de fixagio de carbono aos locais de utilizagdo ou de
armazenamento, onde ocorrem o crescimento e a diferenciagio dos orgdos (FONTES et al ,
2005). Assim como neste trabalho, aumento da R/PA foi verificado por Figueirdéa et al.

(2004), estudando estresse hidrico em aroeira, ao notarem maior alocag#o de biomassa para a
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raiz em plantas sob 25% da umidade de CC em relagdio aos tratamentos de 75% e 50% da

umidade de CC, o que aumenta a R/PA.

5.3.7. Razdao de peso foliar (RPF)

A razdo de peso foliar (RPF), relagdo entre fitomassa das folhas e a unidade de
fitomassa da planta inteira, representa a capactdade de translocagdo de fotoassimilados da
parte aérea para o resto da planta e, quanto maior for esta razdo mais eficiente sera a
translocagio (SCALON et al, 2006). No contexto, verificou-se que este indice foi
influenciado pela redu¢do da umidade do substrato, havendo diminuigdo na RPF das plantas
que sofreram estresse hidrico; esse comportamento foi diferente no hibrido ‘TSKFK x CTTR-
0,17°, no qual a RPF foi superior quando sob estresse hidrico porém esta varia¢do ocorreu ent
nivel nfio significativo; no genodtipo ‘TSKFL x LRM-007’ a redu¢do na RPF foi menos
pronunciada, néo se encontrando diferenca significativa (p<0,05) entre os manejos hidricos.

Em relagido ao fator GEN, no manejo hidrico de condigdo ideal de agua disponivel as
plantas, os gendtipos tiveram RPF semelhante entre si, ndo se diferenciando, conforme o
resultado do teste de Scott-Knott (p<0,05), conduzidos sob estresse hidrico, notou-se
diferenciaciio dos genotipos em quatro grupos pelo teste de Scott-Knott, como se descreve a
seguir: nos gendtipos ‘TSKFK x CTTR - 0,17" e ‘“TSKFL x LRM-007" foram identificadas as
maiores médias para esta razao; no segundo grupo esta o gendtipo ‘TSKFK x CTC25 - 010°;
no terceiro grupo figuraram ‘TSKC x TRENG-256", ‘TSKC x (TR x LCR)-05%°, ‘CTSW’ ¢
‘LCRC’ ¢ com as menores médias de RPF, foram identificados os genotipos ‘LCRSC’,
‘TSKC x TRENG - 264’ ¢ ‘LVK’ (Figura 19B).

Destaque-se que a razdo de peso foliar € uma medida adimensional, que representa a
fracio de matéria seca produzida pela fotossintese nfio utilizada na respiragio nem exportada
para outras partes da planta, ou seja, retida nas folhas; representa o quanto a planta investiu da
sua producdo via fotossintese, para as folthas (OLIVEIRA et al, 2002). Considerando este
fato, os genotipos ‘TSKFK x CTTR-0,17° e “TSKFL x LRM-007’ tiveram uma translocal¢ao
de fotoassimilados mais eficiente mesmo na presen¢a de déficit hidrico, e esse resultado ¢
fundamentado nos dados obtidos na produgio de fitomassa foliar (FSF) (Figura 19C) em que

esses hibridos se classificaram com maior produgio de FSF na condigio de estresse hidrico.
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5.3.8. Particdo de fitomassa

Referindo-se, ainda, a Figura 19 (C e D), se pode visualizar a distribuigdo de fitomassa
nos Orgaos das plantas (folhas, caules e raizes), e a variagdo na alocagdo da fitomassa nestes
oOrgdos, quando as plantas foram submetidas a estresse hidrico. Vé-se, portanto, aumento na
alocagdo de fitomassa radicular entre os genotipos expostos a estresse e sua redugdo nos
caules e folhas, sendo essas alteragdes morfologicas, resultantes da baixa disponibilidade
hidrica. Apesar disto,, nota-se que nos genotipos ‘TSKFK x CTTR-0,17’ e ‘TSKFL x LRM—-
-007°, este mecanismo ndo ocorreu, evidenciando maior alocagdo de fitomassa para a
formagdo e crescimento de folhas e caules, mesmo sob estresse. E provavel que esses porta-
-enxertos nao tenham sofrido severamente os efeitos negativos do estresse e, por esta razio,
ndo desenvolveram tal estratégia. Ja a redugdo na distribui¢do da fitomassa entre os caules e
folhas, certamente, pode ser explicada, certamente, por fatores como menor nimero e
tamanho, como pela abscisdo foliar registrada nas plantas sob déficit hidrico continuo; a
menor altura das plantas, nessa situagdo constatada anteriormente nas Figuras 9A e 9B, reduz,
por consequéncia, o numero de folhas e sua fitomassa, assim como a fitomassa do caule.

A razdo do maior direcionamento de fitomassa para a parte radicular nos porta-
-enxertos de citros ¢ considerada caracteristica adaptativa, comum as plantas submetidas a
ambientes sujeitos a periodos de seca prolongados. Isso ndo somente prioriza a absor¢do de
agua, mas também resulta em menor perda por transpiragido foliar visto que a alocagdo de
massa para as folhas € diminuida (TAIZ & ZEIGER, 2009). Comumente, explica-se que o
ajuste osmotico nas folhas ocorre mais lentamente levando a diminuigdo ou a parada da
extensdao das paredes celulares e a0 menor crescimento da parte aérea. Assim, quando o
potencial da agua é reduzido nas raizes verifica-se, em varias espécies um rapido ajuste
osmotico, auxiliando o reestabelecimento da pressdo de turgor e permitindo a manutengdo do
alongamento celular (HSIAO & XU, 2000).



80

1.5 0.6 4
5 | af 05 J A aA A 2A aA

g 2| - Tl e wi| g 2
?09« aB —_ gw- bC bC
E‘ ; e . crz fl - bC msE
8 o | aC aC OocCE b 03 bD BCE
§ 6 aAaD ||b g a2
. b aD z a

03 bB bB) 42 OB

b8 [pp bB ﬂ 01
00 - ’ - 0.0 L
1 2 3 4 5 A 7 8 9 10 1 2 3 A g 3 T @ o 10
Porta-enxertos Porta-enxertos
Sem estresse Com estresse
100%

s 80% g

g 60%% B FSF E

a < &

b BFSC 2

g W OFSR i

2 oo E

0%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Porta-enxertos Porta-enxertos

Porta-enxerto com mesma letra minuscula, ndo sofreu efeito sigmficativo do manejo hidrico pelo teste ‘F’, p<0,05, porta-enxertos com mesma letra mamniscula pertencem ao mesmo

grupo dentro de cada manejo hidrico, pelo teste de Scott-Knott, p<0,05

Porta-enxertos: 1 - LCRSC — Limoeiro ‘Cravo Santa Cruz’ (C. limonia Osbeck), 2 - TSKC x TRENG- 256 - Tangermeira ‘Sunki’ [C. sunki (Hayata) hort. ex Tanaka] sele¢io comum
x Trifoliata [P. trifoliata (L.) Raf ] “English’; 3 - TSKC x (TR x LCR) — 059 - Tangerineira ‘Sunki’ [C. sunki (Hayata) hort. ex Tanaka] selegdo comum x [Trifoliata (P. trifoliata (L.)
Raf ] x Limoeiro ‘Cravo’ (C. limonia Osbeck); 4 - TSKFL x CTC25 - 010 - Tangerineira ‘Sunki’ [C. sunki (Hayata) hort. ex Tanaka] selegio ‘da Flonda' x Citrangeiro [C. sinensis x P.
trifoliata (L.) Raf] C25; § - TSKFL x CTTR — 017 - Tangerineira *Sunki’ [C. sunki (Hayata) hort. ex Tanaka] selego ‘da Florida™ x Citrangeiro [C. sinensis x P. trifoliata (L.) Raf ]
‘Troyer’, 6 - TSKC x TRENG — 264 - Tangerineira ‘Sunki’ [C. sunki (Hayata) hort. ex Tanaka] selegio comum x Trifoliata [P. trifoliata (L.) Raf ] ‘English’; 7- CTSW — Citrumelo
(C. paradisi Macfad x P. trifoliata) *Swingle’; 8 - LCRC - Limoeiro ‘Cravo’ (C. limonia Osbeck), 9 - TSKFL x LRM — 007 - Tangermeira “Sunki’ [C. sunki (Hayata) hort. ex Tanaka)
bhiri Lush ) selegiio de Mozael; 10 - LVK — Limoeiro *Volkameriano’ (C. valkameriana V. Tem. & Pasq.)

selegio *da Flérida® x Limoeiro ‘Rugoso Mozael” (C.

Figura 19. Relacdo raiz/parte aérea (R/PA) (A), razio de peso foliar (RPF) (B) e partigdo de
fitomassa (C e D), em porta-enxertos de citros estudados sob dois manejos hidricos
(Sem Estresse — S.E. e Com Estresse — C.E.). Campina Grande, 2010

5.4. Classificacdo dos gendtipos pelo critério de rendimento relativo

Adotando-se o critério do rendimento relativo com base na redugdo de fitomassa total,
os genotipos foram classificados em moderadamente tolerantes (MT), moderadamente
sensiveis (MS) e sensiveis (S), conforme os dados contidos na Tabela 12. Assim, foram
classificados como moderadamente tolerantes os hibridos ‘TSKC x TRENG-256" e ‘TSKFL x
CTTR-017’; foram moderadamente sensiveis os genotipos ‘LCRSC’, ‘TSKC x (TR x LCR)-
059, “TSKFK x CTTR-010", ‘TSKC x TRENG-264", ‘CTSW’, ‘LCRC’; e o genotipo ‘LVK’

foi classificado como sensivel.
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Este critério de classificagdo foi adaptado para estresse hidrico, da classificacdo

proposta por Fageria e Gheyi (1997), para rendimento de culturas sob salinidade.

Tabela 12. Classificagio baseada no rendimento relativo (%) pela redugio da fitomassa total,
em genotipos de porta-enxertos de citros, sob estresse hidrico. Campina Grande,

2010
GENOTIPOS REND. RELAT. FAIXA CLASSIFICACAO
(%)
1-LCRSC 52,66 40-60 MS
2-TSKC x TRENG-256 36,33 20-40 MT
3-TSKC x (TR x LCR)-059 53,66 40-60 MS
4-TSKFL x CTC25-010 51,00 40-60 MS
5-TSKFL x CTTR-017 40,00 20-40 MT
6- TSKC x TRENG-264 53,66 40-60 MS
7-CTSW 50,00 40-60 MS
8-LCRC 46,33 40-60 MS
9-TSKFL x LRM-007 59,66 40-60 MS
10-LVK 64,00 >60 S

‘MT = moderadamente tolerante, MS = moderadamente sensivel ¢ S = sensivel

LCRSC - Limoeiro ‘Cravo Santa Cruz’ (C. limonia Osbeck), TSKC - Tangermeira “Sunki’ [C. sumki (Hayata) hort. ex Tanaka) selegio comum; TRENG - Trifoliata [P.
trifoliata (L.) Raf ] “English”, TR - (P. frifoliata (L.) Ral ), LCR - Limoeiro ‘Crave’ (C. limonia Osbeck), TSKFL - Tangerineira ‘Sunki’ [C. sunki (Hayata) hort. ex Tanaka]
selegéio “da Florida’, CTC25 — Citrangeiro [C. sinensis x P. trifoliata (L..) Raf.] C25; CTTR — Citrangeiro [C. sinensis x P. trifoliata (L.) Raf ] “Troyer’; CTSW — Citrumelo
(C. paradisi Macfad x P. trifoliata) *Swmngle’; LCRC ~ Limoeiro ‘Cravo’ (C. limonia Osbeck), LRM-Limoeiro Rugoso (C. jambhiri Lush.) selecio ‘de Mozael’; LVE -
Limoeiro *Volkameriano® (C. volkameriana V. Tem & Pasq.)

3.5. Classificacdo dos gendtipos pelo critério de sobrevivéncia

Considerando o critério de sobrevivéncia das plantas ao estresse, pode-se identificar,
entre os dez genotipos, cinco porta-enxertos — ‘TSKC x TRENG-256’, ‘TSKC x (TR x LCR)-
059, ‘TSKFL x CTTR- 017°, ‘TSKC x TRENG- 264" e ‘TSKFL x LRM-007" — com
capacidade de sobrevivéncia em alta deficiéncia hidrica (25% da CC); os demais materiais
genéticos de citros (‘LCRSC’, “TSKFK x CTTR - 010°, ‘CTSW’, ‘LCRC’ e ‘LVK’), ndo
resistiram a intensidade e duragdo do estresse hidrico, ocorrendo dessecamento e queda
consideravel das folhas das plantas (mais de 50%), com maior intensidade a partir dos 195
DAS, momento em que se fez a ultima avaliacBo de crescimento nesses porta-enxertos,

procedendo-se a coleta do material vegetal para avaliagdo da matéria seca.



6. CONCLUSOES

1. O nimero de folhas e a altura de plantas de porta-enxertos de citros sdo mais afetados

negativamente por estresse hidrico do que o didmetro de caule;

2. Os hibridos de ‘Trifoliata’ emitem maior numero de folhas em ambas as condigdes de

umidade do substrato;

3. O estresse por deficiéncia hidrica em genotipos de citros durante a formagdo de

porta-enxertos, causa alteragdes fisiologicas, identificadas nas trocas gasosas;

4. O hibrido ‘TSKFL x CTTR-017" tém crescimento lento mas é pouco afetado pelo

estresse hidrico;

5. Os gendtipos ‘CTSW’ e ‘LVK’ tem maior diametro caulinar em condi¢gdes sem

estresse;

6. O déficit hidrico reduz a formagdo de fitomassa;

7. O déficit hidrico promove redugdo na fitomassa da parte aérea e incrementa, em

alguns porta-enxertos, a fitomassa da raiz, aumentando a relagdo R/PA;

8. Baseados no rendimento relativo de fitomassa total, os genétipos de citros estudados
sdo classificados quanto a tolerancia ao estresse hidrico:
e Moderadamente Tolerantes (MT): ‘TSKC x TRENG - 256" e ‘“TSKFL x CTTR-
-017,
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* Moderadamente Sensiveis (MS): ‘LCRSC’, ‘TSKC x (TR x LCR)-059’, ‘TSKFL
x CTC25-010°, “TSKC x TRENG-264", ‘CTSW’, ‘LCRC’ e ‘TSKFL x LRM —
-007’;

¢ Sensivel (S): ‘LVK’.

9. Os porta-enxertos ‘LCRSC’, “TSKFL x CTC25-010°, ‘CTSW’, ‘LCRC’ e ‘LVK’ nio

resistem ao déficit hidrico de 25% da umidade correspondente a capacidade de campo.

10. Os hibridos “TSKC x TRENG - 256, ‘TSKC x (TR x LCR) — 059’, ‘TSKFL x CTTR
- 017", “TSKC x TRENG - 264’ e ‘“TSKFL x LRM -007" sdo promissores para cultivo

em condig¢des de baixa disponibilidade hidrica.
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Apéndice 1. Caracteristicas quimicas do substrato usado na produgio dos porta-enxertos de
citros no final do experimento. Campina Grande, 2010

Caracteristicas quimicas Sem estresse Com estresse
Calcio (meq/100g de solo) 13,08 12,69
Magnésio (meq/100g de solo) 12,39 13,50
Sadio (meq/100g de solo) 2,46 2,74
Potassio (meq/100g de solo) 2,99 4,05
S (meq/100g de solo) 30,92 32,97
Hidrogénio (meq/100g de solo) 12,50 13,46
Aluminio (meq/100g de solo) 0,60 0,60
T (meq/100g de solo) 44,02 47,04
Carbonato de Calcio Qualitativo Ausente Ausente
Carbono Orgénico % nd nd
Matéria Organica % nd nd
Nitrogénio % nd nd
Fosforo Assimilavel (mg / 100g) 57.53 57,50
pH H20 (1:2,5) 532 522
Condutividade Elétrica — Suspensdo Solo- 2,85 4,27
pH (Estrato de saturag@do) 5,10 4,95
Cond. Elétrica — mmhos/cm (Estrato de 8,87 13,60
saturacao)

Cloreto (meq/L) 53,50 96,25
Carbonato 0,00 0,00
Bicarbonato 7,10 11,00
Sulfato Presente Presente
Calcio 9,75 17,87
Magnésio 40,12 63,00
Potassio 14,08 26,40
Sodio 21,14 28,50
Percentagem de saturagdo 60,00 60,00
Relagdo de Adsor¢do de Sodio 4,72 4,48
PSI 5,59 5,82
Salinidade Fortemente Fortemente

Classe do solo Salino Salino
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Apéndice 2. Teste de médias para o nimero de folhas em diferentes épocas, em gendtipos de porta-enxertos de citros sob estresse hidrico.
Campina Grande, 2010

Numero de folhas

GENOTIPOS 75 DAS 90 DAS 105 DAS 120 DAS 135 DAS
1- LCRSC 8,38 4 10,03 B 10,95 B 11,76 13,118
2 - TSKC x TRENG - 256 7,76 * 10,53 11,35 ° 12,85"° 15,624
3 - TSKC x (TR x LCR) - 059 7,43 B 9,822 11,06 ® 12,83 ° 15,22
4 - TSKFL x CTC25 - 010 7,04 B 9,418 10,83 ° 13,76 A 15,614
5 - TSKFL x CTTR - 017 6,59 ° 8,02°€ 9,58 ¢ 10,76 © 12,01 €
6 - TSKC x TRENG — 264 7,90 A 10,80 € 11,974 14,114 16,154
7-CTSW 758 9,428 10,22 € 10,89 € 12,16 €
8 - LCRC 7,07 8,84 € 10,53 € 11,53 € 12,65
9 - TSKFL x LRM - 007 1y 9,93 B 11,934 13,75 € 15,80 *
10 - LVK 7,16 2 10,033 ® 9,78 © 11,06 © 11,47 €

Médias com mesma letra na coluna nao dilerem, estatisticamente, pelo teste de Scotl-Knoit, p<0,03

LCRSC - Limoeiro *Cravo Santa Cruz’ (C. limonia Osbeck), TSKC - Tangerineira *Sunki’ [C. sunki (Hayata) hort. ex Tanaka] sele¢fio comum, TRENG - Trifoliata [P. trifoliata (L.) Raf ] *English’; TR - (P. frifoliata (L.) Raf ); LCR - Lumoeiro ‘Cravo’ (C. limonia
Osbeck); TSKFL - Tangerineira ‘Sunki’ [C. sunki (Hayata) hort. ex Tanaka] selegdio “da Flonda', CTC25 — Citrangeiro [C. sinensis x P. trifoliata (L.) Raf] C25, CTTR — Citrangeiro [C. sinensis x P. trifoliata (L.) Raf.] ‘Troyer’, CTSW - Citrumelo (C. paradisi
Macfad x P. trifoliata) *Swingle'; LCRC - Limoeiro ‘Cravo’ (C. limonia Osbeck),; LRM Limoeiro Rugoso (C. jambhiri Lush.) selegio “de Mozael’, LVK — Limoeiro *Volkameriano® (C. velkameriana V. Tem. & Pasq.)
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Apéndice 3. Teste de médias para o namero de folhas em diferentes épocas, em genétipos de porta-enxertos de citros (GEN) sob dois manejos
hidricos (sem estresse — S.E. e com estresse — C.E.). Campina Grande, 2010

Numero de folhas

GENOTIPOS 150 DAS 165 DAS 180 DAS 195 DAS 210 DAS
S.E. CE. SE. CE. S.E. CE. S.E. CE. S.E. CE.
1 1546°®  1238"™ 17,02 12,3 19,68° 12,00 2064 10,62 21,99 °% -
2 g™ 148 JEgsee 1533 19,59°C  1555" 2101 1559%8 2444 5944
3 17,08 482" 1§13 ® Moz 2071*  §497™®  SB5% 1435 2W0I1% o™
4 BOO*™  ispi™ 2 B[/™ 15998 042 %  jed4a™® 2365 1394™ 2556 % @
5 1428 127" 100" 1385%  19,00%®  1528"®  2085%®  1528%8 2261°" 439%A
6 18,60* 1564  19.84% 1546% 2235  1586%®  2493°®  1542%8 26,17*  4095bA
7 1580 1104%* 1190% 10,90% 20,00  11,97°  20,52*® 12,11 20,94 " -
8 1550 1248" 119%* 12,66"® 18,55 12,14 1997 1069 21,34 B -
9 18,08**  1583" 2027 17,01%  2425* 20,50  2641** 1844% 2766  1411%
10 1352% 1023% 14309 1083% 1562  1035% 1747 794" 1847 °¢  ~—
i com letra minuscula diferente na ferem, estatisticamente, pelo teste 'F, p<0,05, com mesma letra maiuscula na coluna nAo diferem, estalisticamente, pelo teste de Scott-Knoft p<0,05

GEN: 1 - LCRSC - Limoeiro ‘Cravo Sants Cruz’ (C. limonia Osbeck), 2 - TSKC x TRENG- 256 - Tangerineira ‘Sunki’ [C. sunki (Hayata) hort. ex Tanaka] selegiio comum x Trifoliata [P. trifoliata (L.) Raf] ‘English’; 3 - TSKC x (TR x LCR) - 089 - Tangermeira
*Sunki” [C. sunki (Hayata) hort. ex Tanaka] sele¢do comum x [Trifoliata (P. trifoliata (L.) Raf] x Limoeiro ‘Cravo’ (C. limomia Osbeck), 4 - TSKFL x CTC25 — 010 - Tangerineira ‘Sunki’ [C. sunki (Hayata) hort. ex Tanaka] selegio “da Florida' x Citrangeiro [C.
sinensis x P. trifoliata (L.) Raf ] C25; § - TSKFL x CTTR - 017 - Tangerineira *Sunki’ [C., sunki (Hayata) hort. ex Tanaka] selegdio ‘da Florida’ x Citrangeiro [C. sinensis x P. trifoliata (L.) Raf] ‘Troyer’; 6 - TSKC x TRENG — 264 - Tangerineira ‘Sunki’ [C. sunki
(Hayata) hort. ex Tanaka] selegio comum x Trifoliata [P. trifoliata (L.) Raf] *English’; 7- CTSW - Citrumelo (C. paradisi Macfad x P. trifoliata) *Swingle'; 8 - LCRC — Limoeiro ‘Cravo’ (C. limonia Osbeck), 9 - TSKFL x LRM — 007 - Tangerineira ‘Sunki’ [C, sunki
(Hayata) hort. ex Tanaka] selegfio ‘da Florida® x Limoeiro ‘Rugoso Mozael’ (C. jambhiri Lush. ) selegdio de Mozael, 10 - LVK — Limoeiro ‘Volkameriano' (C. volkameriana V. Tem. & Pasq.)
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Apéndice 4. Teste de médias para a altura de plantas (cm) em diferentes épocas, em genotipos de porta-enxertos de citros (GEN) sob dois manejos
hidricos (sem estresse — S.E. e com estresse — C_E.). Campina Grande, 2010

’ Altura de plantas (cm)
GENOTIPOS 75 DAS 90 DAS 105 DAS 120 DAS 135 DAS

SE. CE. S.E. CE.
1 - LCRSC’ 8,56 " 11,04 & 12,16 ¢ 16,87 ** 1rss™ 18,20 *P 13,44 "4
2 - TSKC x TRENG - 256’ 7,728 942" 10,27 B 13,81 *8 12,80 ** 17,85 *B 13,45
3 - TSKC x (TR x LCR) - 059 7618 10,04 ® 11,894 17,63 ** 14,24 *A 20,894 T
4 - TSKFL x CTC25 - 010’ 516° 7,60 © 10,46 ° 15,61 B 12/88 2 17.05%8 13,96 "
5 - TSKFL x CTTR - 017° 549" 5,65P 6,53°€ 7,58 % 7.51% 9,73 *¢ 851 %
6 - TSKC x TRENG - 264 7,40 B 9438 10,63 B 15738 12,94 ®A 1835 13,889
7-CTSW’ 10,44 A 11,374 12,58 4 14,94 *B 11,574 17,00 *B 11,85
8 - LCRC 6,66 © 9,05 " 11,394 15,31 12,20 *A 16,24 B 11,90 "B
9 - TSKFL x LRM - 007’ 6,97 € 8,20 € 9,778 13,18 *8 10,29 *B 16,13 *B 12,08 *B
10-‘LVK’ 8,18 ° 10,53 4 12,174 1757 % 11,89 %4 174508 11,40 *B

~MEdias com mesma letra minuscula na linha ndo dilerem, estatisticamente, pelo teste "I, p<i,05; Médias com mesma lefra maiiscula na coluna nio diferen, estatisticamente, pelo feste de Scot-Knoft p=0,05

LCRSC - Limoeiro ‘Cravo Santa Cruz' (C. limonia Osbeck), TSKC - Tangerineira ‘Sunki' [C. sunki (Hayata) hort. ex Tanaka] selegio comum; TRENG - Trifoliata [P, trifoliata (L.) Raf ] ‘English’; TR - (P, trifoliata (L.) Raf ), LCR - Limoeiro ‘Cravo’ (C. limonia
Osbeck), TSKFL - Tangerineira ‘Sunki' [C. sunki (Hayata) hort. ex Tanaka)] selecéo ‘da Florida’; CTC28 - Citrangeiro [C. sinensis x P. trifoliata (L.) Raf.] C25, CTTR - Citrangeiro [C. sinensis x P. trifoliata (L.) Raf ] ‘Troyer'; CTSW - Citrumelo (C, paradisi
Macfad x P. trifoliata) *Swingle’; LCRC - Limoeiro ‘Cravo’ (C. limonia Osbeck);, LRM Limoeiro Rugoso (C. jambhiri Lush.) selegiio ‘de Mozael'; LVK — Limoeiro ‘Volkameriano' (C. volkameriana V. Tem. & Pasq.)


http://esi.il

97

Apéndice 5. Teste de médias para a altura de plantas (cm) em diferentes épocas, em genodtipos de porta-enxertos de citros (GEN) sob dois
manejos hidricos (Sem Estresse — S E. e Com Estresse — C.E.). Campina Grande, 2010

Altura de plantas (cm)

GENOTIPOS 150 DAS 165 DAS 180 DAS 195 DAS 210 DAS
S.E. CE. S.E. CE. S.E. CE. SE. CE. S.E. CE.
1 20,46  13,86" 2338 13,92™  2609°®  1381"™  2043%®  14,14"® 31,67" -
2 19,19°®  1435%  2054°®  1440° 2307  1470"™® 2685  14,72%® 3283 14,92 B
3 2241 16,98  2424**  17,08"  2749* 1705  3345*  17,02%* 37,19* 17.27 ™
4 20,64™ 1541 2269*  1550° 2569  1563"  2080°®  16,00" 31,61% @ -m-e-
5 12,37 10,09" 16,70  10,85"® 2007  13,18"® 21,61  13,28"B 2429°*" 13,40 °8
6 1961" 1481 21328  1481% 2537°® 503"  2903°®  1520%% 33,18** 14,95 B
1 1983 12,59  2356* 1282" 2604*®  1458"™  2630°C  14,53"B 28,097 -
8 19,76 1258™ 2237 108%™ 243%™ 36" 2685 1326%8  30,97% e
9 18,45 1388% 2095 1504 2816*  17.65" 3061  17,58" 31,93 18,51 ™A
10 18,02  12,00%  20,08"® 1233 2235% 12.35%  Z5.00%° 12,64% 2580° -
~Médias com lfetra minuscula diferentes na Imha diferem, estatisticamente, pelo teste 'F, p<D,05, Médias com mesma letra marniscula na coluna nAo dilerem, estatisticamente, pelo tesle de Scoli-Knoft p<0,05

GEN: 1 - LCRSC - Limoeito ‘Cravo Santa Cruz’ (C. limonia Osbeck); 2 - TSKC x TRENG- 256 - Tangerineira ‘Sunki’ [C. sunki (Hayata) hort. ex Tanaka] selegéio comum x Trifoliata [P. trifoliata (L.) Raf ] ‘English’; 3 - TSKC x (TR x LCR) — 059 - Tangerineira
“Sunki’ [C. sunki (Hayata) hort. ex Tanaka] selegdo comum x [Trifoliata (P. trifoliata (L.) Raf ] x Limoeiro ‘Cravo’ (C, limonia Osbeck); 4 - TSKFL x CTC25 — 010 - Tangerineira ‘ Sunki’ [C. sunki (Hayata) hort. ex Tanaka] selegio ‘da Flérida® x Citrangeiro [C.
sinensis x P. trifoliata (L.) Raf.] C25; 8 - TSKFL x CTTR - 017 - Tangesineira ‘Sunki’ [C. sunki (Hayata) hort. ex Tanaka] selegdo “da Flérida’ x Citrangeiro [C. simensis x P. trifoliata (L.) Raf] ‘Troyer’;, 6 - TSKC x TRENG — 264 - Tangerineira ‘Sunki’ [C. sunki
(Hayata) hort. ex Tanaka] selegéio comum x Trifoliata [P. trifoliata (L.) Raf] ‘English’; 7- CTSW - Citrumelo (C. paradisi Macfad x P. trifoliata) ‘Swingle’; 8 - LCRC — Limoeiro ‘Cravo’ (C. limonia Osbeck);, 9 - TSKFL x LRM — 007 - Tangerineira ‘Sunki’ [C.

sunki (Hayata) hort. ex Tanaka] seleglo *da Flonda’ x Limoeiro ‘Rugoso Mozael' (C, jambhiri Lush.) selegio de Mozael, 10 - LVK - Limoeiro ‘Volk

iano’ (C. vel

iana V. Tem. & Pasq.)
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Apéndice 6. Teste de médias para a taxa de crescimento relativo em altura de plantas (cm cm™ dia™') nas

duas etapas, em porta-enxertos de citros (GEN) sob estresse hidrico. Campina Grande,
2010

Taxa de crescimento relativo em altura de plantas

GENOTIPOS 75 — 135 DAS 150-210 DAS
SE. CE.
1 - LCRSC 0,0100 ° 0,0080 *" 0,00046 ™
2 - TSKC x TRENG - 256 0.0116°€ 0,0089 ** 0,00063 *©
3 - TSKC x (TR x LCR) — 059 00144 ® 0,0084 *® 0,00030 ™
4 - TSKFL x CTC25 - 010 0,0191 * 0,0083 ** 0,00083"
5 - TSKFL x CTTR - 017 0,0084 0,0113 ** 0,0047 °*
6 - TSKC x TRENG - 264 0.0128 € 0,0088 ** 0,00013 ™
7-CTSW 0’0051 c 0,0062 * 0,0032 °"
8 - LCRC 00124 0,0068 * 0,00083 ¢
9 - TSKFL x LRM — 007 0.0117 € 0,0091 ** 0,0048 ™
10-LVK 0:0091 C 0,0073 *° 0,0011 "

Mé&dias com letras mmisculas diferentes na linha diferem, estatisticamente, pelo tesie 'F, p<0,05, Medias com mesma letra maniscula na coluna nao diferem, estatisticamentie, pelo tesie de
Scott-Knott p<0,05

LCRSC - Limoeiro *Cravo Santa Cruz’ (C. limonia Osbeck), TSKC - Tangerineira *Sunki’ [C. sunki (Hayata) hort. ex Tanaka] selegdo comum; TRENG - Trifoliata [P. trifoliata (1) Raf |
“English’; TR - (P. trifoliata (L.) Raf ), LCR - Limoeiro ‘Cravo’ (C. limonia Osbeck); TSKFL - Tangerineira *Sunki’ [C. sunki (Hayata) hort. ex Tanaka] selegio ‘da Florida’, CTC28 -
Citrangeiro [C. sinensis x P, trifoliata (L.) Raf) C25. CTTR - Citrangsiro [C. sinensis x P trifoliata (L.) Raf ] *Troyer’; CTSW — Citrumelo (C. paradisi Macfad x P. trifoliata) ‘Swingle';
LCRC - Limoeiro ‘Cravo’ (C. limonia Osbeck); LRM Limoeiro Rugoso (C. jambhiri Lush.) selego *de Mozael’; LVK — Limoeiro *Volkameriano' (C. volkameriana V. Tem. & Pasq.)
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Apéndice 7. Teste de médias para didmetro do caule (mm) em diferentes épocas, em porta-enxertos de citros (GEN) estudados sob estresse hidrico.

Campina Grande, 2010
Didmetro do caule (mm)
GENOTIPOS 75 DAS 90 DAS 105 DAS 120 DAS 135 DAS
1- LCRSC 2,044 2,365 2,645 3,184 3,228
2 - TSKC x TRENG - 256 2 144 2328 2,638 2,94 B 3,138
3 - TSKC x (TR x LCR) - 059 2,06 % 2,13€ 539 & 2,64 € 2,93 ¢
4 - TSKFL x CTC25 - 010 1,59 B 1,73 P 1,99 P 2,357 2,68 P
5-TSKFL x CTTR - 017 1578 1,870 2,00° 2312 2,450
6 - TSKC x TRENG - 264 > 2,408 265 B 2,96 B 3Ty
7-CTSW 2,284 2,674 2,99 4 3,38 % 3,604
8 - LCRC 1,718 2,04 € .97 © 2,65 € 2,93 €
9 - TSKFL x LRM - 007 1588 1,76 © 1,92° 25" oL 7 R
10- LVK 2,034 2,498 2,914 3314 3,664

‘Médias com mesma letra na coluna ndo dilerem, estatisticamente, pelo teste de Scoft-Knoft (p<0,05)

LCRSC - Limoeiro ‘Cravo Santa Cruz’ (C, limonia Osbeck), TSKC - Tangerineira ‘Sunki’ [C. sunki (Hayata) hort. ex Tanaka] selegio comum; TRENG - Trifoliata [P. trifoliata (L.) Raf ] ‘English’; TR - (P. trifoliata (L.) Raf ); LCR - Limoeiro ‘Cravo’ (C. limonia
Osbeck), TSKFL - Tangerineira ‘Sunki’ [C. sunki (Hayata) hort. ex Tanaka] sele¢éo “da Florida’; CTC25 - Citrangeiro [C. sinensis x P, trifoliata (L.) Raf ] C25; CTTR - Citrangeiro [C. sinensis x P. trifoliata (L.) Raf] *Troyer’; CTSW - Citrumelo (C. paradisi
Macfad x P. trifoliata) ‘Swingle”; LCRC - Limoeiro ‘Cravo’ (C. limonia Osbeck),; LRM Limoeiro Rugoso (C. jambhiri Lush. ) selegio ‘de Mozael’; LVK - Limoeiro ‘Volkameriano® (C. volkameriana V. Tem. & Pasq.)



100

Apéndice 8. Teste de médias para didmetro do caule (mm) em diferentes épocas, em porta-enxertos de citros (GEN) estudados sob dois manejos
hidricos (Sem Estresse — S E. e Com Estresse — C.E.). Campina Grande, 2010

Diametro de caule (mm)

GENOTIPOS 150 DAS 165 DAS 180 DAS 195 DAS 210 DAS
SE. CE. SE. CE. SE. CE. SE CE. SE. CE.
1 3638 208" 393 306" 414 312" 425% 3,11% 4434 e
2 3448 315" 397  326™ 419 330" 430 3,20 4,56 3,36 PA
3 3,528 298" 389 310"  402°® 308" 4,18 3,14% 438 3,28 PA
4 315 260" 354 308" 367€ 314"® 385 297" 4147 @ ——
5 oY i 209 255  355%  262% 401 2,848  4,01°%° 2,62 "B
6 3,64 °B .68+ 4,04 93018 4,308 3344 4,40 B 3,20% 461 3,35 ba
7 385" 357 424 355%4 457 363  480% 370" 4744 -
8 334% 268 351 290% 377*  310® 3909% 3,04  406° -
9 293%  245% 3,04 265 317 299" 3510 297" 340 : 2,88 %8
aA aA aA bA aA bA aA bBA ARAD  asemi=
Médias com }ngmn Tetra mintscula na 1g]i’i%ngo_dn'mm m?cinll:&tpelo Teste 1",4 1;'2].35; Médias com mzs’ljaihn maiscula :ﬁiogm%o_ﬁmm utgl’:?c?me, pelo tula4d;’ gci-m"& p<0,05 3 ’5 ! 4’ ia.

GEN: 1 - LCRSC - Limoeiro ‘Cravo Santa Cruz’ (C. limonia Osbeck), 2 - TSKC x TRENG— 256 - Tangerineira *Sunki’ [C. sunki (Hayata) hort. ex Tanaka] selegho comum x Trifoliata [P. trifdliata (L.) Raf] ‘English’; 3 - TSKC x (TR x LCR) - 059 - Tangerineira
‘Sunki’ [C. sunki (Hayata) hort. ex Tanaka] selegdo comum x [Trifoliata (P. trifoliata (L.) Raf ] x Limoeiro ‘Cravo’ (C. limonia Osbeck), 4 - TSKFL x CTC25 — 010 - Tangermeira *Sunki’ [C. sunki (Hayata) hort. ex Tanaka] selegdo “da Florida™ x Citrangeiro [C,
sinensis x P. trifoliata (L.) Raf] C25, § - TSKFL x CTTR - 017 - Tangerineira ‘Sunki’ [C. sunki (Hayata) hort. ex Tanaka] selegfio ‘da Florida® x Citrangeiro [C. sinensis x P. trifoliata (L.) Raf] ‘Troyer’, 6 - TSKC x TRENG ~ 264 - Tangerineira ‘Sunki’ [C, sunki
(Hayata) hort. ex Tanaka] sele¢io comum x Trifoliata [P. trifoliata (L.) Raf.] ‘English’; 7- CTSW - Citrumelo (C. paradisi Macfad x P, trifoliata) ‘Swingle'; 8 - LCRC - Limoeiro ‘Cravo’ (C. limonia Osbeck), 9 - TSKFL x LRM ~ 007 - Tangerineira  Sunky’ [C. sunki
(Hayata) hort. ex Tanaka] selegdo ‘da Florida® x Limoeiro “Rugoso Mozael’ (C. jambhiri Lush.) selegiio de Mozael, 10 - LVK - Limoenro ‘Volkameriano® (C. volkameriana V. Tem. & Pasq.)
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Apéndice 9. Teste de médias para as variaveis fitomassa total (FST) (g), fitomassa da parte aérea (FSPA) (g), fitomassa foliar (FSF) (g), fitomassa do
caule (FSC) (g), fitomassa radicular (FSR) (g), relagdo raiz/parte aérea (R/PA) e razdo de peso foliar (RPF) em porta-enxertos de
citros (GEN) estudados sob dois manejos hidricos (Sem Estresse — S.E. e Com Estresse — C.E.). Campina Grande, 2010
Fitomassa (g)

OEN FST FSPA FSF FSC FSR R/PA RPF

SE. CE SE.. CE. SE CE  SE CE. SE. CE. SEE. CE. SEE. CE.
4,10 195" 318* 095" 187" 054" 131" 040°" 091" 099*" 028" 1,05 4524 (70D
§33% g5t gagee gt o GoptR RS SR BT O8I BIE™ OB 0:43aA 0’,34bc
4,05 1,88™ 360 1,14™ 1,94 067" 166" 047" 045" 073" 0,12° 064 (a7 35C
FE¢% Tt 59 L1 LY o™ L18% 639" 0359 062" pH2™ 056" 0:50”‘ 0:4] bB
3,60 196" 2,57%C 136" 1,73 104" 084 032" 1L12% 060" 043* 044  (4een  gspea
3,00 186" 265 098" 143 052" 122% 045" 044" 078" 016" 098" (464 (petD
423% 170™ 287% 102" 185" 061" 102'% 0M1™ 136* 067%™ 047™ 066 044% 035
3487 161" 280" 085" 166 050% LI13% 635™ 068* 0% o™ o 0,47 0:301:::
435* 1,54™ 337 118" 243" 082" 0947 035 097" 036" 028" 031" 551 (g3ea

10 362 182" 284* 082" 1,75 041" 1,08* 041" 07 1,00 027" 122* 4z (ogbD
~WEdias Gon Tmesma Tefra mmtscula na Tintha o diferer, estatisticaments, pelo teste "F™, p<U,05; M&dias com mesma letra manisoula na colina ndo diferem, estatisticamente, pelo 1este de Scoti-Knol p=0,05 2 2

O GO0 ~1] O Wi B W N e

GEN: 1 - LCRSC - Limoeiro ‘Cravo Santa Cruz’ (C. limonia Osbeck); 2 - TSKC x TRENG- 256 - Tangerineira ‘Sunki’ [C. sunki (Hayata) hort. ex Tanaka] selegiio comum x Trifoliata [P. trifoliata (L.) Raf] ‘English’; 3 - TSKC x (TR x LCR) - 059 - Tangerineira
‘Sunki’ [C. sunki (Hayata) hort. ex Tanaka] selegio comum x [Trifoliata (P. trifoliata (L.) Raf ] x Limeeiro “Cravo’ (C. limonia Osbeck), 4 - TSKFL x CTC25 - 010 - Tangerineira ‘Sunki’ [C. sunki (Hayata) hort. ex Tanaka] selegdo ‘da Flérida® x Citrangeiro [C.
sinensis x P. trifoliata (L.) Raf] C25; § - TSKFL x CTTR — 017 - Tangerineira *Sunki’ [C. sunki (Hayata) hort. ex Tanaka] selegio ‘da Flérida® x Citrangeiro [C. sinensis x P. trifoliata (L.) Ra ] ‘Troyer’; 6 - TSKC x TRENG — 264 - Tangerineira ‘Sunki’ [C. sunki
(Hayata) hort. ex Tanaka] selegio comum x Trifoliata [P. trifoliata (L.) Raf ] “English’; 7- CTSW - Citrumelo (C. paradisi Macfad x P. trifoliata) *Swingle’; 8 - LCRC - Limoeiro ‘Cravo’ (C. limonia Osbeck), 9 - TSKFL x LRM — 007 - Tangerineira *Sunki’ [C. sunki
(Hayata) hort. ex Tanaka] selegio ‘da Florida’ x Limoeiro ‘Rugoso Mozael® (C. jambhiri Lush. ) selegiio de Mozael, 10 - LVK — Limoeiro ‘Volkameriano® (C. volkameriana V. Tem. & Pasq.)



