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Sensibilidade de variedades e hibridos
de citrange a salinidade na formacao
de porta-enxertos?

RESUMO

Obijetivou-se avaliar a sensibilidade de quatro hibridos de Citrange, da tangerina Sunki Tropical e do
Limoeiro Cravo ‘Santa Cruz’ sob estresse salino durante a fase de formacgédo de porta-enxerto. O ex-
perimento foi realizado em casa de vegetacdo no delineamento experimental em blocos casualizados,
com cinco repetigdes, composto por um esquema fatorial entre cinco niveis de salinidade da agua de
irrigacdo (testemunha, irrigagdo com agua de abastecimento, condutividade elétrica da agua (CE,) de
0,41 dS m™ e 4guas com CE, de 1,0; 2,0; 3,0 e 4,0 dS m1) e seis gendtipos, durante um periodo de
150 dias. Observaram-se efeitos de gendtipo e salinidade nas variaveis de crescimento e fisiolégicas.
com redugdo mais expressiva na fitomassa seca total, destacando-se o limoeiro Cravo com menor
reducdo no crescimento e reducdo linear com aumento da salinidade nos hibridos CTARG-015,
CTARG-081 e CTC13-005. Indica-se o limoeiro Cravo ‘Santa Cruz’ para a formacdo de mudas de
porta-enxertos de citros sob salinidade.

Palavras-chave: Citrus SP, estresse salino, crescimento

Sensitivity of Citrange hibrids and varieties
under salinity stress in formation of rootstocks

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate four Citrange hybrid, mandarin Sunki Tropical and the
Rangpur Lemon ‘Santa Cruz’ under saline stress during the formation of rootstocks, in an experiment
carried out in a greenhouse, with randomized design in blocks, with five repetitions, five levels of
salinity of the irrigation water (control, irrigation with tap water, electrical conductivity (EC,,) of 0,41
dS m and water with EC,, 1,0; 2,0; 3,0 and 4,0 dS m'1) and six genotypes, with four plants, during
150 days during which growth and physiologic variables were evaluated. Genotype and salinity effects
were observed in most of the variables evaluated with strong reduction in total dry matter and good
correlations with others variables. The Rangpour lemon presented smaller growth reduction and the
hybrid CTARG-015, CTARG-081 and CTC13-005 linear reductions with salinity. The Rangpur le-
mon is indicated for formation of the citrus rootstocks under salinity.

Key words: Citrus sp; saline stress, growth
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INTRODUCAO

A salinidade do solo é um dos fatores que mais afeta a
germinagdo das sementes, a formac&o de mudas, o crescimen-
to, o desenvolvimento e a producdo quantitativa e qualitati-
va das culturas. Regides aridas e semi-aridas sdo mais sujei-
tas aos problemas de salinidade devido a deficiéncia hidrica
e as condigdes de alta evaporacdo, durante a maior parte do
ano (Ayers & Westcot, 1999; Tester & Davenport, 2003).

Os sais podem afetar o crescimento das plantas em virtu-
de da sua concentracéo na solugéo do solo, elevando a pres-
sdo osmdtica e reduzindo a disponibilidade de 4gua para os
vegetais (Richards, 1954); pode ocorrer, também, o efeito t6-
xico de ions especificos, como sddio, cloreto, boro e nitrato,
dentre outros, que provocam injdrias, associado a acumula-
cdo excessiva do fon especifico na planta (Flowers, 2004; Flo-
wers & Flowers, 2005). Epstein & Bloom (2006) mencionam
duas formas de efeito dos sais sobre os cultivos, abordados
por Richards (1954), e complementam com uma terceira que
seria o efeito especifico de natureza nutricional, com influén-
cia mais marcante que o efeito osmético. Rhoades & Love-
day (1990) e Ayers & Westcot (1999) citam, ainda, 0s possi-
veis efeitos indiretos causados por alteragdes fisicas e
quimicas no solo. A exemplo do sodio devido aos danos cau-
sados por este elemento como o efeito na infiltracéo e fertili-
dade do solo além de efeito fitotoxico nas plantas (Tester &
Davenport, 2003; Flowers, 2004; e Flowers & Flowers 2005).

Algumas culturas produzem rendimentos economicamen-
te vidveis, em niveis altos de salinidade no solo, enquanto
outras sdo sensiveis em niveis relativamente baixos; essa di-
ferenca se deve a maior capacidade de adaptacdo osmoética
que algumas espécies possuem, o que Ihes permite absorver,
mesmo em condigdes salinas, suficiente quantidade de agua
(Taiz & Zeiger, 2006). A capacidade de adaptacéo é muito Util
e permite a selecdo de gendtipos mais tolerantes e capazes
de produzir rendimentos economicamente vidveis, quando ndo
se pode manter a salinidade do solo em niveis baixos (Tester
& Davenport, 2003). A tolerancia a salinidade é variavel entre
espécies e, mesmo em uma espécie, entre estadios de desen-
volvimento; em cada fase a tolerancia a salinidade é contro-
lada por mais de um gene e altamente influenciada por fato-
res ambientais (Flowers, 2004; Flowers & Flowers, 2005;
Munns, 2005).

Na fruticultura irrigada torna-se necessaria uma atenc¢éo
especial no tocante ao manejo da salinizagdo dos solos, no-
tadamente no Nordeste Brasileiro; em particular, quando a
fonte hidrica tem altas concentracdes de sais sendo, nessas
situacdes, fundamental a geragdo de conhecimentos que via-
bilizem a utilizagdo de aguas salinas, garantindo sua susten-
tabilidade. Dentre as fruteiras destacam-se as espécies citri-
cas, assumindo grande importancia no agronegocio brasileiro
e com grande potencial de producéo na regido Nordeste, onde
a produtividade é baixa, o que pode ser relacionado ao défi-
cit hidrico ocorrente em boa parte do ano (Cruz et al., 2003).
Para obtencdo de maiores niveis de rendimento, os citriculto-
res precisam usar irrigacdo, porém um dos problemas da re-
gido é a qualidade da agua de pogos, agudes e rios, nem sem-
pre adequada ao crescimento normal das plantas citricas,
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devido, sobretudo, a concentragdo relativamente alta de sais
(Medeiros, 1992; Audry & Suassuna, 1995).

O uso de porta-enxertos com boa tolerancia ao estresse
salino pode viabilizar o uso de 4gua de baixa qualidade e
de solos salinos, principalmente nesta regido, onde predo-
mina a utilizacdo do limoeiro ‘Cravo’ (Citrus limonia Os-
beck), independente das condicGes de clima e de solo e das
cultivares-copa utilizadas (Azevedo, 2003). Embora essa
preferéncia seja compreensivel, ja que as caracteristicas do
‘Cravo’ satisfazem tanto aos viveiristas como aos citricul-
tores, é evidente o risco de surgimento de doengas e de
distarbios de outra natureza, como estresse salino, origi-
nando prejuizos imensuraveis a citricultura como identifi-
cado por Singh et al. (2003).

Vaérios autores (Storey & Walker, 1999; Cruz et al., 2003;
Murkute et al., 2005) tém estudado espécies citricas em con-
dicdes de salinidade, ressaltando a sensibilidade da cultu-
ra e a necessidade de obtencdo de materiais genéticos, no-
tadamente porta-enxertos potenciais a produgdo sob tais
condicdes.

Portanto, o objetivo do trabalho foi avaliar o comportamen-
to de quatro hibridos de Citrange, da tangerina Sunki Tropi-
cal e do Limoeiro Cravo ‘Santa Cruz’ sob estresse salino du-
rante a fase de formacéo de porta-enxerto.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido em casa-de-vegetacdo do
Centro de Tecnologia e Recursos Naturais - CTRN da UFCG,
localizado no municipio de Campina Grande-PB, nas coorde-
nadas geograficas 7°15’18" de latitude S e 35°52°28" de lon-
gitude W, a uma altitude de 550 m.

Foram testados cinco niveis de condutividade elétrica da
agua de irrigacao (CEa): S, - testemunha (irrigagdo com agua
de abastecimento, CEa de 0,41 dS m); S,, Ss, S, e Ss - 4guas
com CEa de 1,0; 2,0; 3,0 e 4,0 dS m, respectivamente; foram
preparadas de modo a se ter uma proporcdo equivalente de
7:2:1 entre Na:Ca:Mg, respectivamente, a partir dos sais
NaCl, CaCl,.2H,0 e MgCl,.6H,0, relacdo predominante em
fontes de agua utilizadas para irrigacdo, em pequenas pro-
priedades do Nordeste (Medeiros, 1992; Audry & Suassu-
na, 1995), ajustando-as as concentracdes de ions da agua
de abastecimento.

Os gendtipos utilizados, cujas sementes foram fornecidas
pelo Programa de Melhoramento Genético de Citros da Em-
brapa Mandioca e Fruticultura Tropical, foram os hibridos:
tangerina Sunki Comum (TSKC) x Citrange Argentino
(CTARG) - 015; TSKC x CTARG - 081; Tangerina Sunki da
Florida (TSKFL) x Citrange C15 (CTC25) — 010; TSKFL x Ci-
trange C13 (CTC13) — 005; e as variedades tangerina Sunki
Tropical e o Limoeiro Cravo ‘Santa Cruz’.

O experimento foi em blocos casualizados, com cinco re-
peticBes, em esquema fatorial (5 niveis de salinidade x 6 ge-
notipos), sendo a unidade experimental constituida de qua-
tro recipientes (tubetes) cada um contendo uma planta.

A semeadura foi realizada em tubetes, com capacidade de
288 mL. Inicialmente foram avaliados a germinac&o e o cresci-
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mento das plantas, seguindo-se orientacfes de formacéo de
mudas de citros contidas em Agrobyte (2006).

As sementes, devidamente selecionadas e tratadas com
Thiram (4g kg de sementes), foram semeadas na razéo de
trés por tubete, em substrato comercial contendo uma combi-
nacgdo de vermiculita, casca de pinus e casca de arroz carbo-
nizada, na proporcdo de 1:1:1, com caracteristicas quimicas
descritas na Tabela 1. Ap6s as devidas anotagdes de emer-
géncia, deixou-se desenvolver apenas uma plantula por reci-
piente, a de maior vigor, eliminando-se as plantulas desuni-
formes, em relacdo ao padrdo de cada gendtipo.

Na fase de germinagdo das sementes até 60 dias apds se-
meadura (DAS), a irrigacao foi feita com agua de abasteci-
mento, duas vezes ao dia; ap0s esse periodo se iniciaram 0s
tratamentos com as aguas correspondentes aos respectivos
niveis de condutividade elétrica. O experimento se estendeu
até 150 DAS quando foram coletadas as plantas. A irrigacdo
foi feita manualmente, duas vezes por dia, com uso de rega-
dor pré-calibrado sendo aplicado 1,5 L para cada grupo de 72
tubetes, correspondentes aos gendtipos irrigados com o
mesmo nivel de salinidade, resultando em um volume aproxi-
mado de 20 mL por tubete, em cada evento de irrigacao.

Avaliaram-se: nimero de folhas (NF), altura de planta
(ALT) e diametro de caule (DIAM) 150 DAS; éarea foliar (AF)
com escaneamento do limbo foliar, utilizando o programa Ima-
ge Tool®; area foliar especifica (AFE); o teor relativo de dgua
(TRA); fitomassa seca de raiz (FSRAIZ); caule (FSCAULE);
folhas (FSFOLHAS); fitomassa seca total (FST) (somatorio de
FSRAIZ, FSCAULE e FSFOLHAS); e a razéo entre a FSRAIZ
e a fitomassa seca da parte aérea (somatério de FSCAULE e
FSFOLHAS) obteve-se a relacdo raiz parte aérea (R/PA); se-
guindo-se recomendacdes de Fernandes (2002).

Os dados obtidos foram avaliados mediante anélise de
variancia pelo teste ‘F’. Nos casos de significancia, foram
realizados andlise de regressdo polinomial para o fator ‘sali-
nidade da dgua de irrigacdo’ e o teste de comparacdo de mé-
dias (Tukey a 5% de probabilidade) para o fator genotipos,
realizando-se correlacdo dos dados para cada gendtipo (Fer-
reira, 2000), utilizando-se do programa SAEG 9.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Estudando-se o efeito da salinidade nos gendtipos aos 150
DAS por andlise de regressao (Figura 1A) observa-se com-
portamento linear decrescente nos hibridos de citrange argen-
tino 015 e 081 assim como no CTC13 com reducdes de 1,76,
1,63 e 0,59 folhas por aumento unitario da salinidade da agua
de irrigacdo (CEa), a partir do menor nivel de salinidade, res-

pectivamente. Para o hibrido CTC25, o limoeiro Cravo e a tan-
gerina Sunki Tropical nota-se comportamento quadratico com
maior ntimero de folhas nas CEa de 2,37, 2,04, e 1,64 dS m™,
respectivamente, identificando-se no CTC25 e no Cravo me-
nor efeito da salinidade na reducdo das folhas apds estes
niveis de salinidade.

Verifica-se, ainda, nos hibridos de tangerina Sunki com
citrange Argentino maior potencial para producéo de folhas,
fato que pode ser relacionado ao vigor hibrido referente ao
cruzamento, haja vista que em uma das variedades parentais
(tangerina Sunki Tropical) ndo se observou tal potencial em
formacéo de folhas. Contudo tal vigor ndo possibilitou me-
nor reducdo com aumento da salinidade a estes hibridos (Fi-
gura 1A).

A literatura reporta que ha expressao de sintomas de toxi-
dez nas folhas de espécies citricas a partir da CEa de 2 dS m!
(Singh et al 2003), toxidez que pode influenciar na reducéo
do numero de folhas assim como identificado neste trabalho
para o limoeiro Cravo e o hibrido CTC25.

Maior crescimento em altura de planta (ALT) foi registra-
do no gendtipo TSKC x CTARG - 081 (Figura 1B), contudo
com maior sensibilidade ao aumento da salinidade, verifican-
do-se reducdo de 3,78 cm na altura (8,68%) com aumento
unitério da CEa. Em TSKC x CTARG - 015 e TSKFLx CTC13
— 005 destacam-se redugdes de 2,43 e 2,92 cm de altura com
aumento unitario da CEa, respectivamente (Figura 1B). Nos
demais gen6tipos observou-se comportamento quadratico,
notando-se maior altura estimada aplicando-se CEa de 2,48,
1,29 e 1,59 dS m para o hibrido CTC25, o limoeiro Cravo e a
tangerina Sunki, respectivamente; identificou-se, entre estes
pontos e 0 maior nivel de salinidade (4dSm-1), maior sensibi-
lidade na tangerina Sunki e menor no hibrido CTC25.

Segundo Lacerda (2000), a habilidade para minimizar o efei-
to negativo da salinidade depende do gendtipo utilizado,
como evidenciado neste trabalho, destacando-se a ocorrén-
cia de gendtipos com baixa reducdo no crescimento com au-
mento da salinidade da &gua de irrigacéo, indicando o poten-
cial produtivo sob estresse salino; as baixas redugdes no
crescimento podem ser associadas a mecanismos de toleran-
cia como o ajustamento osmatico, permitindo a reducao do
potencial hidrico e absor¢do de agua e nutrientes (Taiz &
Zeiger, 2006).

Quanto ao efeito da salinidade sobre o diametro de caule
(Figura 1C), observa-se comportamento linear decrescente
para os hibridos CTARG-015, CTARG-081 e CTC13 com re-
ducdo de 6,45, 4,73 e 5,96% com aumento unitéario da CEa;
para o hibrido CTC25, o limoeiro Cravo e a tangerina Sunki o
efeito foi quadratico, com maximo em diametro médio estima-
do na CEa de 1,97, 0,8 e 2,53 dS m-, respectivamente; com-

Tabela 1. Caracteristicas quimicas do substrato utilizado na produgdo de mudas citricas

Table 1. Chemical characteristics of the substrate used in citrus rootstocks production

CE pH H Al Na* K* Ca* Mg? COs HCO3 Cl- S04
Suspenséo cmolc kgt
5,5dS mt 5 Trocavel 16,8 0,2 0,197 2,58 35,58 29,07
Extrato Saturagdo mmolc dm-3
7,4dS mt 5,01 Soldvel = = 6,16 8,09 39,25 21,25 0 2,4 31,75 P
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Figura 1. Efeito dos niveis de salinidade (dS m) sobre o nimero de folhas (A), altura de planta (B) e diametro de caule (C) em funcéo da salinidade da dgua aos
150 dias ap6s semeadura para diferentes gendtipos de citros estudados

Figure 1. Effect of salinity on leaf number (A) plant height (B) and stem diameter (C) 150 days after seeding of citrus genotypes
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parando-se os valores obtidos nestas salinidades, para cada
gendtipo, com os obtidos no maior nivel de salinidade da 4gua
(4dS m1), nota-se menor reducdo na tangerina Sunki Tropical.

Ao se comparar 0s maiores valores de didmetro de caule
estimados através das equacdes de regressao (Figura 1C) para
cada gendtipo, verifica-se no Limoeiro Cravo um maior po-
tencial para crescimento em didmetro sob salinidade, sendo
esta uma caracteristica desejavel, devido sua grande impor-
tancia na avaliacdo de porta-enxertos. Neste trabalho os va-
lores médios foram baixos, entre (3,0 e 4,0 mm) no entanto,
superiores aos obtidos por Schmitz (1998), em ‘Trifoliata’ (1,97
mm de didmetro) com diferentes substratos o que pode ser
relacionado ao periodo de cultivo curto para 0 aumento des-
ta variavel.

Na fitomassa seca das raizes (FSRAIZES), observa-se
comportamento linear com decrementos de 0,41 (46,35%),
0,38 g (45,04%) e 0,559 (63,90%) por planta no CTARG -
015, CTARG - 081 e no CTC13, respectivamente, entre o0s
niveis ‘S;” e ‘Sg’. Para o limoeiro Cravo o modelo foi qua-
drético, com méximo em FSRAIZ obtido na CEa de 0,66
dS m1, contudo, ao se aumentar a CEa para 4,0 dS m,
tem-se uma perda de 39,15% em massa (Figura 2A). Com-
portamento quadratico também é observado no CTC25 e
na tangerina Sunki, destacando-se a maxima formagéo de
massa radicular nas CEa de 1,84 e 1,60 dS m* havendo
uma perda de 48,15% e 50% respectivamente entre estes
genotipos quando aumentou o nivel de salinidade para
4dS m.

Com a andlise de correlacdo de Pearson, disposta na Ta-
bela 2, observa-se correlagdo preditiva da fitomassa seca das
raizes com as variaveis de crescimento (NF, ALT e DIAM)
apenas no TSKC x CTARG - 015, notando que 0 aumento na
FSRAIZ acompanhou o crescimento da planta, notadamente
o0 crescimento em altura no qual se observa maior indice de
correlacgdo (0,8381"") neste gendtipo.

Na FSCAULE observa-se, para 0 CTARG-015, CTARG-081
e CTC13, comportamento linear decrescente; ja no CTC25, no
limoeiro Cravo e na tangerina Sunki o efeito foi quadratico
(Figura 2B), com aumento da salinidade da &gua.

Em CTARG-015, CTARG-081 e CTC13 as redugdes foram
na ordem de 13,25, 11,96 e 13,21%, respectivamente, com au-
mento unitario da CEa. Para o CTC25, o limoeiro Cravo e a
tangerina Sunki os maiores valores médios, estimados pelas
equacdes de regressdo, foram obtidos nas CEa de 2,04, 1,49 e
1,59 dS m1, respectivamente; maior reducéo ocorreu na FS-
CAULE na tangerina Sunki entre o nivel de salinidade onde
se obteve maiores médias e o nivel S; de salinidade (4 dS m™1)
podendo-se identificar maior sensibilidade deste gendtipo a
salinidade, para esta variavel, assim como observado em al-
tura de planta.

O decréscimo na FSCAULE, em fun¢do do aumento da
salinidade da &gua de irrigacdo, pode estar relacionado a
reducdo na formacdo de compostos organicos, devido a
inibicdo da fotossintese, como identificado por Garcia-
Sanchez & Syvertsen (2006) estudando o crescimento do
citrange Carrizo e da tangerina Cledpatra, sob salinidade;
afirmacgdo que corrobora com resultados obtidos neste
trabalho, onde tém-se correlagdes preditivas e significa-

tivas entre a FSCAULE e a area foliar (AF) (Tabela 2) nos
gendtipos estudados.

O maior acimulo de FSFOLHAS é observado no limoeiro
Cravo, havendo semelhanca entre os hibridos e a tangerina
Sunki. Pelos estudos de regressdo (Figura 2C), observa-se
comportamento linear decrescente para CTARG - 015, CTARG
—081 e CTC13 - 005, com decréscimos de 8,85, 11,21 e 6,33%
em FSFOLHAS, com aumento unitario da CEa, respectivamen-
te; em CTC25-010, limoeiro Cravo e tangerina Sunki o com-
portamento foi quadratico, havendo maior acimulo de fito-
massa nas CEa de 2,44, 2,14 e 1,69dS m, respectivamente.

A FSFOLHAS é funcdo do nimero de folhas e do limbo
foliar, constatando-se que, apesar de menor ndmero de folhas
aos 150 DAS, obteve-se no limoeiro Cravo o maior acimulo
de fitomassa, 0 que pode estar relacionado a maior participa-
¢do do limbo foliar, expresso pela area foliar ou por seu es-
pessamento; isto pode ser comprovado na andlise de correla-
cdo disposta na Tabela 2 para o limoeiro Cravo, onde o grau
de correlacdo entre o NF e a FSFOLHAS é de 0,6400™, en-
quanto a correlagdo entre a FSFOLHAS e a area foliar (AF) é
de 0,7449""*. Denota-se, assim como em outras variaveis, re-
ducéo na producdo com aumento da CEa, observando-se que
a salinidade pode ocasionar problemas em todas as partes da
planta, pois o fluxo de seiva inorgéanica, via xilema, flui até o
mesofilo foliar, arrastado pelo baixo potencial hidrico das fo-
Ihas decorrente da transpiragao translocando ions toxicos (Taiz
& Zeiger, 2006).

A fitomassa seca total (FST) é decorrente da eficiéncia
do vegetal em transformar energia luminosa em fitoassimila-
dos. Nota-se, nesta variavel, assim como em suas compo-
nentes, maiores médias no limoeiro Cravo. Na andlise de
regressdo disposta na Figura 3A, verifica-se comportamen-
to linear decrescente para CTARG - 015, CTARG - 081 e
CTC13-005, havendo reducéo com aumento unitario da CEa
de 11,74, 11,60 e 11.49%, respectivamente. Em CTC25-010,
limoeiro Cravo e tangerina Sunki observa-se comportamen-
to quadratico com FST maxima nas CEa, respectivamente,
2,08, 1,68 e 1,65dS mL. O aumento da salinidade da agua de
irrigacdo tendeu a reduzir a matéria seca vegetal, 0 que pode
ser relacionado ao maior gasto de energia para absorcao de
agua pelas plantas. Peixoto et al. (2006) também notaram de-
créscimo da matéria seca em gendtipos de citros sob efeito
de estresse hidrico, corroborando com os resultados eviden-
ciados neste trabalho.

Maior R/PA foi observada no limoeiro Cravo, contudo,
analisando-se a Figura 3B verifica-se, também, reducédo da
relacdo com aumento da CEa na maioria dos geno6tipos. O
maior decréscimo foi no hibrido CTC13-005, 0,0489 g g1 da
raiz em relagdo a parte aérea; em CTARG - 015, CTARG -
081 e no limoeiro Cravo as reducdes foram de 0,0145, 0,0073
e 0,0420 g g'1. Para o CTC25 o comportamento foi quadra-
tico com maior relagdo observada na CEa de 1,23 dS m-L.
Na tangerina Sunki o modelo que melhor se ajustou foi o
linear crescente, verificando-se um incremento de 5,25%
com aumento unitario da CEa na relacéo entre a raiz e a
parte aérea.

Neste trabalho, a salinidade tendeu a prejudicar mais se-
veramente o sistema radicular, o que é verificado na analise
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Figura 2. Fitomassa seca das raizes (FSRAIZ) (A), caule (FSCAULE) (B), folhas (FSFOLHAS) (C), em fun¢&o da salinidade de &gua para diferentes gendtipos

de citros estudados

Figure 2. Dry weigth of root (FSRAIZ) (A), stem (FSCAULE) (B), leave (FSFOLHAS) (C) of citrus genotypes as a function of water salinity
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Tabela 2. Matriz de correlagdo entre as variaveis estudadas para genétipos de citros

Table 2. Correlation matrix between variables in citrus genotypes

349

ALT DIAM AF AFE TRA  FSRAIZ FSCAULE  FSFOLHAS FST RIPA
TSKC x CTARG - 015
NF 08110%  0,8859"  0,8241"  05035"  0,2276 08047  0,7441" 0,7686™ 0,7984" 0,3760°
ALT - 07482  07616™  04863" 01618  08381%  0,7435" 0,6922* 0,7786" 0,5168"
DIAM - 07592  05625° 0,813 07037  0,7000" 0,6580" 0,7084* 0,3147m
AF - - - 06040 02182 08603  0,9344" 0,9328" 0,9420* 0,1916
AFE - 0048 04074 03761 0,2798"s 0,3606" 0,2829
TRA - - - - - 02017  0,3065" 0,29941 0,2807™ 0,113
FSRAIZ - 0,8964" 0,8533" 0,9428" 0,5926"
FSCAULE - - - - - - - 0,9561" 0,9837* 0,200
FSFOLHAS - 0,9733" 0,1045r
FST - - - - - - - - - 0,2939'
TSKC x CTARG - 081
NF 09359 08386~ 06215 03539  0,1504  0,5179" 0,5459" 0,5336" 0,5470" 0,2869™
ALT - 0,7638" 07400 0,319l  01225%  0,5709" 0,6118" 0,5793" 0,6041" 0,5135"
DIAM - 04946" 02098 01924  0,4942" 0,4890" 0,4636" 0,4944* 0,208
AF - - - 05885*  -0,508"  0,8502*  0,8793" 0,8667" 08880  05191°
AFE 01438 01961  0,2368" 0,135 01904  01418"
TRA - 0,5053"  0,4966" 0,5631" 0,5328" 0,3183m
FSRAIZ - - - - - - 0,9570* 0,9140" 09789  0,8052*
FSCAULE - 0,9146™ 09839%  0,6351™
FSFOLHAS - - - - - - - - 09644%  05454"
FST - - - - 0,6716"
LIMOEIRO CRAVO ‘SANTA CRUZ'
NF 07268" 04519°  05695°  0,0107°  -0,4489°  04331°  0,3853" 0,6400" 0,6331" 0,0107™
ALT - 01046  0,7386™ 00948  -02664™ 03723  0,6628" 0,7371" 0,6796™ 0,2488"
DIAM - - 016448 -0,0602r  -0,2465%  0,4975"  0,3435' 0,2645m 0,4101° 0,3017
AF - 05278" 03322 03202  0,5256" 0,7449" 0,6262" -0,1953s
AFE - - - - -0,0993=  -0,1030%  -0,2428 -0,1593r -0,1816 0,1465™
TRA - 00886  0,03267 -0,29381 -0,1015 0,3319
FSRAIZ - - - - - - 0,7903" 04776 0,8244" 0,6698"
FSCAULE - 0,7965™ 0,0563* 0,1334
FSFOLHAS - - - - - - - - 0,8829" -0,3000
FST - - - 0,1436
TSKFL x CTC25 - 010
NF 08892° 06671 04048 00461 -00574™ 03444 05129 0,5137" 0,5090" 0,0177%
ALT - 04779* 04930 02339  01010%  0,2035%  0,4928" 0,4304' 0,4531° -0,0067
DIAM - - 03981 01870 -0,1355%  0,2041° 03742 0,3239' 0,3642' 0,0971
AF - 07027 03942  06250"  0,7586™ 0,6475" 0,7434" 0,1960
AFE - - - - 04255 0,265l  0,1517™ -0,0808" 0,1059 0,3107m
TRA - 03808 0,307 0,0738 0,2607 0,3581"
FSRAIZ - - - - - - 0,7640™ 0,5836" 0,8317" 0,7572"
FSCAULE - 0,8857" 09747 0,1864
FSFOLHAS - - - - - - - - 09224%  -0,0708™
FST - - - 0,2705"
TSKFL x CTC13 - 005
NF 08042° 06746" 05825°  0,1673%  -01467s  04661°  0,3568' 0,4497 0,4880" 0,3958™
ALT - 04981* 06664 01935 -0,0158 04315  04885" 0,5233" 0,5422" 0,2806"
DIAM - - 02023  -0,1962% 00982 06952  0,5215" 03774 0,6284" 0,6178™
AF - 04689" 01634 01568  0,3153 0,6258™ 0,3875' -0,0010
AFE - - - - 01770 -0,3101%  -0,5685" -0,3915n -0,4710" -0,08921
TRA 02141 0,4998" 0,3561" 03733 -0,0634m
FSRAIZ - - - - - - 0,7044* 0,4462' 0,8564" 09125
FSCAULE - 0,8352" 0,9500 0,3694'
FSFOLHAS - - - - - - - - 0,8262" 0,0877m
FST - - - - 0,5813"
TANGERINA SUNKI TROPICAL
NF 0,7219" 00557  0,6287"  04905" 02033 06389 05527 0,6283" 0,6694™ -0,0879%
ALT - 02380 06044  -05992* 03613  0,7266%  0,7736™ 0,6222" 0,7557" -0,0961
DIAM - - 00534 00304 02443 -0,0631"  0,1643m 0,0118™ 0,0534 -0,1406m
AF - 05936 04149 06788  0,6171" 0.8819" 0,8499™ -0,3978'
AFE - - - - 02609 -0,6712°  -0,7740% -0,8645™ -0,8922* 04116'
TRA - 028541 0,286 0,3936' 0,3674' -0,1940r
FSRAIZ - - - - - - 0,8190* 0,6574" 0,8364" 0,2154m
FSCAULE 0,6781" 0,8818™ -0,1547m
FSFOLHAS - - - - - - - - 0,0382" -0,5499
FST -0,3482'
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Figura 3. Fitomassa seca total (FST) (A) e relacdo raiz parte aérea (R/PA) (B) para gendtipos de citros estudados em fungéo da salinidade da dgua de

irrigaco.

Figure 3. Total dry material (FST) (A) and root/shot relation (R/PA) (B) of citrus genotypes as a function of water salinity

de regressdo e através do grau de correlacdo contido na Ta-
bela 2 entre R/PA e FSRAIZ para os gen6tipos estuda-
dos, com excecdo da tangerina Sunki, levando-se a crer
no antagonismo promovido pelo excesso de sais no subs-
trato. Contudo, o fato é amplamente discutido, haja vista
que a salinidade ocasiona redugdo no potencial osmoti-
co da &gua do solo for¢ando a planta a aumentar o fluxo
de energia para crescimento do sistema radicular, ou seja,
aumento da relagdo R/PA (Taiz & Zeiger, 2006) como ocor-
reu na variedade de tangerina, podendo-se levar, segun-
do Marschner (1995), a absorcéo de 4gua e de elementos
essenciais; isso € particularmente importante em solos com
limitada capacidade de fornecimento de nutrientes, bene-
ficiando o crescimento das plantas. Contudo, um cresci-
mento radicular maior, sob condi¢des de salinidade, tam-
bém pode levar a uma maior absor¢do de ions Na* e Cl-,
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em niveis tdxicos, prejudicando o crescimento da planta
(Lacerda, 2000), notadamente as raizes, assim como pode
ter ocorrido neste trabalho.

Para area foliar (AF), verifica-se na Figura 4A comporta-
mento linear decrescente para CTARG-015, CTARG-081 e
CTC13-005, com reducéo de 20,00, 11,73 e 11,95cm?, respecti-
vamente, com aumento unitario da CEa. Em CTC25-010,
CTC25, limoeiro Cravo e tangerina Sunki o comportamento foi
quadratico, sendo a area foliar maxima obtida na CEa de 1,69,
2,07 e 1,27dS m, havendo uma reducéo de 45,32, 39,42 e
125,41 cm? entre estes niveis e o nivel Ss (4 dS m™1), respec-
tivamente.

Complementando este estudo denota-se o alto grau de
correlagcdo, em todos os gen6tipos, entre a AF e as fitomas-
sas (raiz, caule, folhas e total) nos gendtipos estudados (Ta-
bela 2) o que vem a ser um indicativo da importancia desta
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Figura 4. Area foliar (AF) (A), &rea foliar especifica (AFE) (B) e teor relativo de 4gua (TRA) (C) em fungéo da salinidade da 4gua para os diferentes genétipos de
citros estudados

Figure 4. leaf area (AF) (A), specific leaf area (AFE) (B) relative water content (TRA) (C) in citrus genotypes as a function of water salinity
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varidvel na transformacdo de compostos pobres em energia
(CO, e H,0) em compostos ricos em energia (CgH;20g, O,)
(Taiz & Zeiger, 2004).

Para a area foliar especifica (AFE), verifica-se compor-
tamento quadratico (Figura 4B) em CTARg-015, CTARG-
081 e limoeiro Cravo, com méaximo em AFE nas salinidade
1,92, 2,04 e 1,69 dS m1, respectivamente. Ressalta-se que,
até o nivel de maximo em AFE, pode ter havido otimiza-
¢do no processo de transpiracdo e absorcdo de CO,; ha-
vendo, a partir deste nivel, espessamento do limbo foliar
(reducdo da AFE), resultante de mecanismos de protecdo
das plantas a perda de dgua. Nos gendtipos CTC25 e
CTC13 o comportamento foi linear decrescente havendo
reducdo de 7,42 e 4,12% com aumento unitario da CEa,
respectivamente. Com relagdo a tangerina Sunki, o com-
portamento também foi quadratico, contudo, inverso ao
observado nos outros genoétipos (Figura 4B) observan-
do-se, até 1,28 dS m-1, espessamento do limbo foliar. O
espessamento das folhas pode ser relacionado a reducdo
na capacidade de crescimento, permitindo que os fotoas-
similados disponiveis fossem direcionados a formagéo de
fibras e novas paredes celulares (Taiz & Zeiger, 2006), ou
seja, diminuindo a AFE.

No TRA o efeito foi linear decrescente (Figura 3C), com
reducdo da ordem de 1,36, 0,70, 2,66 e 1,38% com 0 aumento
unitério da CEa para CTARG-015, CTARG - 081, CTC25-010
e no limoeiro Cravo, respectivamente. No CTC13 e na tange-
rina Sunki o comportamento foi quadratico com maior TRA
na CEa de 1,85 e 1,28dS m-1, respectivamente.

O teor relativo de 4gua (TRA) representa as condigdes
hidricas das plantas em relagdo ao conteddo maximo de agua
que as células comportariam em condicdes de plena turges-
céncia; ressalta-se que o crescimento vegetal depende da
turgescéncia dos tecidos meristematicos, sendo maior o po-
tencial para crescimento do genétipo quanto maior for o
TRA (Larcher, 2000), destacando maiores teores em meno-
res niveis de salinidade para a maioria dos gendtipos estu-
dados neste trabalho.

Denota-se, para a maioria dos genotipos, que o0 aumen-
to da salinidade da &dgua de irrigacdo pode ter ocasiona-
do dificuldade na absorc¢do de agua devido a reducdo no
potencial osmdtico do substrato, diminuindo a transpira-
¢do e com isso a formacdo de novos tecidos (Taiz & Zei-
ger, 2004); este fato pode ser relacionado ao potencial
hidrico das células e sua turgescéncia, afetando a forma-
cdo de fitomassa nas plantas, notadamente no TSKC x
CTARG - 081 (Tabela 2). Machado (1999) observou redu-
¢do linear no TRA com a diminuicdo da umidade do subs-
trato, resultado semelhante ao observado neste trabalho,
pois o estresse hidrico € um dos componentes do estres-
se salino.

Verifica-se na andlise de correlagdo para os diferentes
genotipos disposta na Tabela 2 que, dentre as variaveis
estudadas, a FST € a varidvel com maior grau de correla-
¢do com as outras varidveis sendo um indicativo do po-
tencial de uso desta variavel para estudos de estresse sa-
lino em plantas citricas.
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CONCLUSOES

A salinidade causa reducdo linear no crescimento dos hi-
bridos CTARG-015, CTARG-081 e CTC13-005.

O limoeiro Cravo tem maior tolerancia ao estresse salino
sendo indicado para a producdo de porta enxertos de citros.

O sistema radicular é mais afetado que a parte aérea nos
gendtipos com exce¢do da tangerina Sunki Tropical.

O potencial hidrico das folhas é reduzido com aumento da
salinidade.

A fitomassa seca total é a variavel mais indicada para se ava-
liar efeitos do estresse salino nos porta-enxertos estudados.
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