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1 RESUMO

Estudou-se a tolerancia ao estresse hidrico de 3 gendtipos de citros na fase de porta enxertos.
O experimento foi desenvolvido na casa de vegetacdo da UAEAg/CTRN da UFCG com
delineamento experimental em blocos casualizados com trés repeti¢des, num esquema fatorial
de dois tratamentos: (EH1: testemunhas irrigadas a 100% da Capacidade Campo (CC) durante
todo o experimento e EH2:irrigacdo limitada a 50% da CC durante 51 dias e em seguida, a
25% da CC). Cada unidade experimental constou de 10 plantas Uteis. A cada 17 dias foram
realizados mensuracdes de altura de planta, didmetro de caule e contagem do ntimero de folhas e no
final do experimento foram feita analises destrutivas visando a obten¢ao da matéria seca, parametro
utilizado na classificagdo dos genotipos. Observando os efeitos do estresse hidrico nos genotipos
de citros com potencialidades a porta enxertos nas varidveis de crescimento e de, destaca-se o
genotipo 2 (TSKC x CTARG - 019), com as maiores médias, principalmente na variavel
diametro de caule (DC), parametro utilizado para avaliacdo de porta-enxerto. Com base no
método do rendimento relativo e tomando como base a fitomassa seca total (FST), os
genoétipos estudados foram classificados em Moderadamente Tolerante (MT).

Palavras-Chave: Citrus sp, crescimento, tolerancia.

do NASCIMENTO, A. K. S.; FERNANDES, P. D.; SUASSUNA, J. F.; de OLIVEIRA,
A. C. M.; SOUSA, M. S. da S.; AZEVEDQO, J. G. N. TOLERANCE OF CITRUS
GENOTYPES TO WATER STRESS AT ROOTSTOCK STAGE

2 ABSTRACT

We studied the tolerance to drought of three genotypes at the stage of citrus rootstocks. The
experiment was conducted in a greenhouse at the UAEAg/CTRN UFCG in randomized block
layout design with three replications in a factorial arrangement of treatments: (EH1: witnesses
irrigated with 100% of Field Capacity (FC) throughout the experiment and EH2: irrigation
limited to 50% of FC during 51 days and then 25% FC). Each experimental unit consisted of
10 plants. Every 17 days were carried measured of plant height, stem diameter and counting
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the number of leaves and at the end of the experiment were made in order to obtain
destructive analysis of dry matter, a parameter used in the classification of genotypes.
Observing the effects of water stress in citrus genotypes with the potential rootstocks on
growth variables and, we highlight the genotype 2 (TSKC x CTARG - 019), with the highest
averages, especially in the variable stem diameter (SD) parameter used for evaluation the
rootstock. Based on the method of relative income and reference to total dry matter (FST),
genotypes were classified as moderately tolerant (MT).

Keywords: Citrus sp, growth, tolerance.

3 INTRODUCAO

A citricultura se constitui em uma das mais importantes atividades do cendrio agricola
brasileiro, tanto econdmica quanto socialmente. De todas as arvores frutiferas cultivadas no
mundo, a laranjeira ¢ a mais conhecida, sendo originaria do leste asidtico nas regides que
incluem, hoje, a [ndia, China, Butdo, Birmania e Malasia. Atualmente, os pomares mais
produtivos se encontram em regides de clima tropical e subtropical, destacando-se Brasil,
Estados Unidos, México, China e Africa do Sul. Séo Paulo, no Brasil, e Flérida, nos Estados
Unidos, sdo as principais regides produtoras do mundo (Galbiatti, et al., 2005).

No Nordeste brasileiro o recurso agua ¢ limitado e a distribuicdo das chuvas, na
maioria dos Estados, ndo supre adequadamente as necessidades hidricas das culturas durante o
ano (Doorenbos & Kassam, 2000). Dependendo da localizagdo geografica, tais condi¢des
interferem no crescimento e desenvolvimento da planta. Por exemplo, as elevadas taxas de
evapotranspiracao, associadas as irregularidades das chuvas, provocam déficits hidricos
estacionais, constituindo-se tais déficits em um dos principais fatores limitantes no
rendimento das culturas que demandam 4gua e nutrientes de forma distinta durante as fases de
crescimento, desenvolvimento e producao.

Rebougas (2001) enfatiza que, em geral, o mau uso predominante das aguas no
mundo, e no Brasil, em particular, vem ocasionando a escassez relativa e a degradagao da
qualidade da 4gua disponivel colocando-o assim entre os paises desenvolvidos e periféricos
que ja enfrentam problemas de estoque de dgua. No novo paradigma da globalizacdo a
disponibilidade de dgua doce se torna cada vez mais um fator econdmico competitivo do
mercado.

A citricultura nordestina se encontra assentada, sobretudo 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
marg¢o; nas areas de serras, em altitudes mais elevadas, comuns em todos os Estados da
Regido Nordeste, tradicionalmente sdo cultivados citros, com deficiéncia hidrica em vérios
meses (Peixoto et al., 2006).

No Nordeste brasileiro ¢ incontestavel a importancia socioecondmica da citricultura.
No entanto, a produtividade ¢ considerada baixa, em razdo, principalmente, do déficit hidrico
que ocorre durante mais de seis meses do ano, coincidindo, em geral, com temperaturas
elevadas (CRUZ ET AL., 2003).

Os estudos das relacdes hidricas nas plantas e das interacdes causadas pelo déficit
hidrico temporario nos processos fisiologicos, sdo de fundamental importancia uma vez que o
déficit hidrico tem efeitos em diversos processos fisiologicos dos vegetais, muitos dos quais
refletem mecanismos de adaptacdo. Pelo conhecimento da variacdo do consumo de agua por
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uma cultura em suas diferentes fases de desenvolvimento, pode-se inferir sobre os aspectos
fisiologicos envolvidos no processo, tal como sobre suas consequéncias (Peixoto et al., 2006).

Na mensuracao das alteracdes no crescimento vegetal o acimulo de fitomassa seca € o
pardmetro mais significativo, uma vez que resulta da associacdo de varios outros
componentes. Fatores ambientais, como luz, temperatura, concentragdo de CO, e
disponibilidade de 4gua e nutrientes, proprios de cada local, afetam sensivelmente varios
indices fisiologicos, a exemplo da razdo de éarea foliar, da taxa assimilatoria liquida e da taxa
de crescimento relativa, dentre outros. Com base no estudo das interacdes desses parametros
com cada fator ambiental, em particular o estado hidrico da planta, pode-se conhecer a
eficiéncia do crescimento e a habilidade de adaptagdo as condigdes ambientais de uma espécie
ou variedade (Reis & Muller, 1979; Peixoto, 1998; Peixoto et al., 2006).

A identificagdo de germoplasma contendo genotipos com diversidade de respostas a
deficiéncia hidrica ¢ de interesse em programas de melhoramento genético, sendo importante
conhecer mecanismos relacionados a tais respostas diferenciais. Nesse sentido, caracteristicas
fisiologicas podem ser empregadas na selecdo de genotipos tolerantes a seca. Em porta
enxertos citricos, Pereira et al., (2003) recomendam avaliar o crescimento do sistema radicular
e da parte aérea com base no acimulo de matéria seca e do incremento da area foliar.

A diversificagdo de genotipos citricos no Brasil, como um todo, também deixa a
desejar, apesar da grande variabilidade genética existente nos bancos de germoplasma
distribuidos no Pais; a combinagdo laranja ‘Péra’ x limao ‘Cravo’ é predominante, chegando a
niveis quase absolutos, observando-se uma recente tendéncia de mudanca, especialmente no
que diz respeito ao uso de porta enxertos, pelo surgimento da morte subita dos citros em
plantas enxertadas em limao ‘Cravo’.

Portanto o objetivo do trabalho foi avaliar a tolerancia ao estresse hidrico de genotipos
citricos com potencialidade de serem utilizados como porta enxertos.

4 MATERIAL E METODO

A pesquisa foi conduzida em ambiente protegido (casa de vegetacao) do Centro de
Tecnologia e Recursos Naturais - CTRN da UFCG, localizado no municipio de 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.

A pesquisa teve duracao de 278 dias apds a semeadura, iniciando-se os tratamentos de
estresse hidrico aos 125 dias apds semeadura.

No experimento foram testados dois niveis de estresse, sendo Hl — testemunha,
irrigacdo das plantas com 100% da Capacidade Campo (CC) durante todo o transcorrer do
experimento; H2 — irrigagdo limitada a 50 % da CC, durante 51 dias e em seguida a 25% da
CC, durante 64 dias; posteriormente as mudas foram transplantadas para sacos plasticos,
quando o solo estava com umidade de 78% da capacidade de campo (CC).

Os gendtipos utilizados foram fornecidos pelo Programa de Melhoramento Genético
de Citros da Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical. Sao os seguintes 1: TSKC x CTSW
018, 2: TSKC x CTARG 19 e 3: CITRANGE. O experimento foi em blocos casualizados,
com trés repetigdes, em esquema fatorial (2 niveis de estresse hidrico x 3 gendtipos), sendo a
unidade experimental constituida por dez recipientes (tubetes) cada um contendo uma planta.

A partir de 125 dias apds semeadura (DAS), a cada 17 dias apds semeadura (DAS)
foram mensurados a altura de planta (cm), o diametro do caule a uma altura de 5 mm e
contado o numero de folhas. Para fins de classificagdo dos gendtipos foi adotado o critério
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relacionado ao potencial produtivo de fitomassa dos genotipos na analise de crescimento, ao
longo dos periodos de avaliagdo considerando-se principalmente o didmetro de caule, por ser
um bom indicativo do momento adequado para enxertia da planta.

No final do experimento foram feita anélises destrutivas visando a obtencdo da matéria seca
As avaliagdes destrutivas constaram da determinagdo de: fitomassa seca de caule (FC), folhas
(FF) e raizes (FR) apos secagem a 65° C, em estufa de circulagdo forgada de ar quente, até
fitomassa constante. Obtiveram-se, com esses dados, a fitomassa total (FST) e a relagdo
raiz/parte aérea (R/PA) (Fernandes, 2002).

Os dados foram avaliados por andlise de variancia, teste F com auxilio do software
SISVAR. Para avaliar o efeito comparativo do estresse hidrico entre os gendtipos, procedeu-
se a comparacdo de médias pelo Scott-Knott 5% de probabilidade.

Para fins de classificagdo dos genétipos foram adotados dois critérios: o primeiro ¢é
relacionado ao potencial produtivo de fitomassa dos genotipos na analise de crescimento, ao
longo dos periodos de avaliagdo considerando-se principalmente o didmetro de caule, por ser
um bom indicativo do momento adequado para enxertia da planta; o segundo critério se
relaciona ao método do rendimento relativo proposto por Fageria (1985). Devido a falta de
literatura especifica quanto ao estresse hidrico utilizou-se, para efeito da classificacdo, a
literatura de Fageria (1985) que classifica os gendtipos quanto a salinidade, considerando-se
quatro niveis (T = tolerante; MT = moderadamente tolerante; MS = =moderadamente sensivel
e S = sensivel) tomando-se como referéncia a fitomassa seca total da planta (FST = FSR +
FSC + FSF), por seu reflexo nas variaveis de crescimento.

5 RESULTADOS E DISCUSSOES
5.1 Numero de Folhas

Realizou-se comparagdo de médias pelo Scott Knott (< 0,05) para verificar as
diferengas entre genotipos, com os resultados na Tabela 1.

Verificou-se para os genotipos 1 (TSKC x CTSW 018), 2 ( TSKC x CTARG 019) e 3
(CITRANGE), incremento didrio no numero de folhas, estimado, ao longo do periodo
estudado, de 0,07, 0,04 e 0,05 respectivamente (Tabela 1).

Tabela 1. Valores médios do numero de folhas em fun¢do do genotipo e do fator 4gua com
teste de média pelo método (Scott Knott). Campina Grande, 2010

DAS
GEN 125 142 159 176 193 210 227 244 261 278
1 10,5b 13,6b 15,8b 17,5b 18,6b 20,0b 21,7b 21,5b 20,5b 23,2b
2 12,8a 15,3a 16,6b 17,4b 18,3b 17,7c 18,0c 17,9c 18,3c 20,8c
3 11,8a 143b 16,2b 17,7 19,3b 19,7b 20,7b 19,9¢ 19,8b 19,1c

*médias seguidas da mesma letra na vertical pertencem ao mesmo grupo de genotipos pelo
teste de Scott Knott (p < 0,05)

O genotipo 2 (TSKC x CTARG 019) teve aos 125 DAS sob condigdes de estresse,
maior numero de folhas com diferenca entre o tratamento com e sem estresse valor estimado
em 1,79%. A partir desta data, no tratamento com estresse o numero de folhas foi maior até o
final do periodo estudado (278 DAS), com diferenga estimada de 21,8%; Brito et al. 2008,
estudando salinidade nos citros, observou maior potencial para produc¢do de folhas nos

Irriga, Botucatu, Edicao Especial, p. 438 - 452, 2012



442 Tolerancia de Genoétipos de Citros...

hibridos de tangerina Sunki, com citrange Argentino, fato que pode ser relacionado ao vigor
hibrido referente ao cruzamento. (Figura 1).

Os genotipos 1 (TSKC x CTSW 018), 3 (CITRANGE) apresentaram, aos 125 DAS)
uma diferenga entre os tratamentos sem e¢ com estresse de 5,82, 15,53%. Ja aos 278 DAS
esses valores passaram para 36,75, 34,35%. Vale ressaltar que a produgdo média do nimero
de folhas desses genotipos foi considerada intermediaria assim como as diferengas percentuais
entre o tratamento sem e com estresse ao longo do periodo, indicando que esses genotipos
podem ndo apresentar mecanismo de tolerancia ao estresse hidrico.

Observou-se que, de maneira geral, os gen6tipos oriundos de Trifoliata foram os que
apresentaram maiores numeros de folhas, fato observado também por Brito (2007), cujos
hibridos provenientes de Trifoliata em condigdes de salinidade tiveram alta capacidade de
emissdo de folhas, e Schifer et al. (2006), trabalhando com genotipos diferentes de porta-
enxerto citricos com variagao de substratos, constataram maior numero de folhas nos oriundos
de Trifoliata.

1-TSKC x CTSW - 018 35 2-TSKC x CTARG - 019
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Figura 1. Crescimento em NF, utilizando-se as médias do fator hidrico obtido no periodo
estudado (dos 125 aos 278 DAS), para os gendtipos estudados.

5.2 Altura de Planta

Observam-se, na tabela 2, os valores médios para os 3 genotipos estudados dos 125 até
0s 210 DAS.
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Tabela 2. Valores médios para altura de planta, em func¢ao do gendtipo, com teste de média
pelo método (Scott Knott). Campina Grande, 2010

GE DAS

N 125 142 159 176 193 210

1 796 12,2b 14,8b 16,la 17,5¢ 18,8b
b

2 10,0 14,0a 17,1a 18,72 19,8b 20,1b

a
3 9,7a 14,52 184a 2l1,la 23,la 23,7a
*médias seguidas da mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott (p
<0,05)

O genotipo 3 (TSKFL x CWEB 004) obteve os maiores valores médios para altura de
planta verificou-se um incremento diario de 0,16. Os gendtipos 1 (TSKC x CTSW 018) e 2
(TSKC x CTARG 019) apresentaram os menores incrementos diarios de 0,12 e 0,11,
respectivamente, até os 210 DAS.

Como foi significativo o efeito da interacdo G x EH a partir dos 227 DAS, efetuou-se
o desdobramento e ao se avaliar os gendtipos com e sem estresse, verificou-se diferenca
significativa entre os periodos, de 227 DAS até os 278 DAS.

Tabela 3. Valores médios do desdobramento do efeito da interacdo para a AP, (Scott Knott).
Campina Grande, 2010

HIDRICO
DAS
GEN 227 244 261 278
SEM COM [SEM COM |[SEM COM |[SEM COM
1 24,64a 1527b 2497a 1526b 26,40a 16,55b 29,55a 17,79bA
D A B A B A B
2 24,752 16,03b 2592a 16,87b 25,52a 18,71b 30,79a 19,47bA
C A B A B A B
3 27,92a 19,06b 30,832 19,15b 31,14a 19,7bA 32,92a 20,6bA
C A A A A A

Médias seguidas de mesma letra minuscula na linha e letra maiuscula na coluna nao diferem
estatisticamente pelo teste de Scott Knot, a 5% de probabilidade

Observa-se na Tabela 3, que sob condic¢des de estresse, todos os genodtipos nos quatro
periodos de avaliagdo nao apresentaram diferenca significativa entre si, onde o gendtipo 3
(CITRANGE), sob condi¢do de estresse foi o que apresentou as maiores médias de altura de
planta, considerando que, o mesmo apresenta resisténcia ao estresse hidrico quando
comparado aos demais genotipos estudados.

Na Figura 2 estd disposto o comportamento de todos os gendtipos de porta-enxerto de
citros para a varidvel Altura de Planta (AP), ao longo do periodo avaliado. Os gendtipos 1
(TSKC x CTSW 018), 2 (TSKC x CTARG 019) e 3 (CITRANGE) apresentaram no inicio
dos tratamentos (125 DAS), diferenca entre o tratamento sem e com estresse valor estimado
pela equagdo, de 10,40, 12,6 e 22,34 %, respectivamente; ja aos 278 DAS, a redugdo foi de
39,75, 33,4 ¢ 36,9 %, ocasionada pelo estresse hidrico, ao longo do periodo, para AP,
denotando um forte efeito do estresse nesses gendtipos.
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Figura 2. Crescimento em AP, utilizando-se as médias do fator hidrico obtido no periodo
estudado (dos 125 aos 278 DAS), para os gendtipos estudados.

5.3 Diametro de Caule
Na Tabela 4 se encontram os valores médios para a variavel didmetro de caule.

Tabela 4. Valores médios para didmetro de caule, em fungdo do genétipo e do fator 4gua com
teste de média (Scott Knott). Campina Grande, 2010

GEN DAS
125 142 159 176 193 210 227 244 261 278
1 1,76a 222 2,59 289 328 3,37 3,68 3,66 3,97 4,09
a a a b b b b a
2 1,93a 233 2,70 3,03 3,58 3,85 4,15 4,18 4,56 4,66a
a a a a a a a a
3 1,65b 199 2,39 270 3,18 3,50 3,86 3,92 440 4,59

b a b b b b a a
*médias seguidas da mesma letra na vertical pertencem ao mesmo grupo de genotipos pelo
teste de Scott Knott (p < 0,05)

Os gendtipos 2 (TSKC x CTARG 019) e 3 (CITRANGE) apresentam maiores
incrementos diarios de 0,017, 0,019, observando-se que o gendtipo 3 embora até os 193 DAS
tenha apresentado médias relativamente baixas de DC, constata-se o potencial produtivo deste
genotipo nessa variedade. O genétipo 7 (TSKC x CTSW 018) apresentou menor média
intermediarias com incremento diario de 0,015 mm.
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Na Figura 3, observa-se, o comportamento do didametro de caule de todos os genotipos,
ao longo do periodo estudado.

1-TSKC x CTSW - 018 2 -TSKC x CTARG - 019

71 7 A
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Figura 3. Crescimento em DC, utilizando-se as médias do fator hidrico obtido no periodo
estudado (dos 125 aos 278 DAS), para os gendtipos estudados.

O efeito do estresse hidrico proporcionou decréscimo no didmetro de caule (DC) em
todos os gendtipos, sendo o gendtipo 2 (TSKC x CTARG 019), o que apresentou menor
reducao entres os tratamentos sem ¢ com estresse, de 28,49% ¢ as maiores médias de DC.
Brito 2007, estudando salinidade em citros achou melhores valores de DC nesse mesmo
genotipo.

Observa-se, na Figura 3, o comportamento do didmetro de caule de todos os genoétipos,
ao longo do periodo estudado O gendtipo 3 (CITRANGE) mostra no periodo estudado uma
redugdo de 30,7 e o gendtipo 1 (TSKC x CTSW 018) diferenca entre os tratamento 32,2 %.

O diametro do caule representa um dos fatores de grande importancia na avaliacao de
porta-enxertos em que, quanto maior o desenvolvimento em diametro, dd-se a possibilidade
da reducao do periodo de produgdo do porta-enxerto além da realizacdo da enxertia, fato
evidenciado em alguns gendtipos estudados.

Aos 150 DAS os valores de didmetros estiveram entre 1,97 e 2,72 c¢m considerados
baixos para a realizagcdo da enxertia, porém valores superiores aos alcangados por Schmitz
(1998), que, trabalhando com Trifoliata sob diferentes substratos, encontrou valores de 1,97
mm de didmetro.

5.4 Fitomassa Seca

Tem-se, na Tabela 5, o resumo da andlise de variancia para as variaveis fitomassa seca
da folha (FF) (g), do caule (FC) (g), da raiz (FR) (g), da parte aérea (FSPA) (g), total (FST)
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(g) e relagdo raiz parte aérea (RPA) (g). Foi significativo o efeito para genotipo, exceto na
variavel RPA e os niveis de estresse hidrico (EH) afetaram todas as varidveis; a interagdo G x
EH s6 ndo foi significativa para as variaveis fitomassa seca do caule (FC) e fitomassa seca da
raiz (FR).

Tabela 5. Resumo da Analise de Varidncia (ANAVA), fitomassa seca de raizes, fitomassa
seca do caule, fitomassa seca de folhas, fitomassa seca da parte aérea, fitomassa
seca total, relagdo raiz parte area dos genotipos de citros. Campina Grande, 2010

cv Quadrados Médio

FF FC FR FSPA FST RPA
Genotipo(G) 17,953908" 24,534321°° 19,171684" 42,032393" 61,208104 ns
Estresse *k *k P P ok ok
HidricoElyy >1954247 16070797 2,343288" 45350827  6,774840"  0,014076
fEnIt{er Gx 0,786261"  0,154784™  0,182415™  0,801675"  0,917940"  0,006669"

CV 13,45 11,85 14,32 12,19 12,47 6,67

** significativo a 1% de probabilidade pelo Teste F; * significativo a 5% de
probabilidade pelo Teste F; ns ndo significativo

5.4.1 Fitomassa Seca da Folha (Ff)

Para o estudo do efeito significativo da interacdo G x EH para a variavel fitomassa
seca da folha (FF), realizou-se o desdobramento através do teste de Scott Knott (p < 0,05),
cujos valores estdo na Tabela 6. Conforme os valores do desdobramento (Tabela 6) observa-
se que, quando irrigados com estresse, os gendtipos apresentam redugdo no peso das folhas
em varios graus de diferenca.

O genoétipo que se destacou por apresentar elevado valor de FF em condigdo de
estresse hidrico, foi o 1 (TSKC x CTSW 018), com 3,26 g; a diferenca ocasionada pelo
estresse hidrico foi de 0,77 g, reducdo de 19,11%, verificando-se que esse genotipo para FF se
mostrou pouco sensivel ao estresse hidrico (Tabela 6).

Tabela 6. Valores médios do desdobramento do efeito da interagdo para a fitomassa seca da
folha, (Scott-Knott). Campina Grande 2010.

HIDRICO
GEN Fitomassa seca das folhas (g)
SE CE CE/SE (%)
1 4,03aA 3,26bA 80,89
2 2,45bC 1,99bC 81,22
3 2,51bC 1,99bC 79,28

Meédias seguidas de mesma letra mintiscula ndo diferem na horizontal; letra maitscula ndo
difere na vertical pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade. OBS: dados transformados
em raiz quadrada. SE: sem estresse; CE: com estresse

Os genotipos 2 (TSKC x CTARG 019) e 3 (CITRANGE), ndo diferiram entre si;
verifica-se, na Tabela 15, que o estresse hidrico nesses gendtipos, resultou na reducdo de
18,78 e 20,72 %, valor baixo expressando que esses genotipos ndo foram sensiveis ao
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estresse, ressaltando-se que, de acordo com a Tabela 6, quando irrigados sem estresse,
apresentaram valores baixos de FF, mostrando que esses gen6tipos foram pouco produtivos.

5.4.2. Fitomassa Seca do Caule (Fc)

Para o estudo do efeito de gendtipos e do estresse hidrico, aplicou-se o teste de Scott
Knott (p < 0,05) para a variavel FC; ndo ocorreu efeito significativo na interagdo G x EH
(Tabela 14), mas, sim, diferencas apenas entre os gendtipos, independentes do estresse
hidrico; as médias das varidveis estao dispostas na Tabela 7.

Tabela 7. Valores médios (Scott Knott) para as variaveis FC e FR (g) durante o periodo de
avaliacdo. Campina Grande, 2010

\ GEN FC FR |
1 2,97b 3,17a
2 2,04¢ 1,92¢
3 2,59b 2,65b

*médias seguidas da mesma letra na vertical pertencem ao mesmo grupo de genotipos pelo
teste de Scott Knott
(p <0,05)

De acordo com a Tabela 7, o genotipo 1 apresentou maior média para a variavel (FC).
A relativa uniformidade observada entre hibridos de C. sunki é um indicativo de que essa
espécie deve possuir niveis de homozigose mais elevados que o da maioria das espécies do
género Citrus, qualificando-a como importante parental na obtencdo de hibridos com
potencial de uso como porta-enxerto, dada a previsibilidade de resultados relativamente
maiores dos cruzamentos com essa tangerineira (Soares Filho, 2007).

O genotipo 2 apresentou menor média nessa mesma variavel. Brito, 2007, estudando
salinidade em porta-enxertos de citros, encontrou menor média para a fitomassa seca do caule
em genotipo oriundo de cruzamento de tangerina Sunki.

O aumento da fitomassa seca do caule est4 relacionado com o aumento do didmetro do
caule e da altura de planta, ressaltando que o gendtipo 3 (CITRANGE), apresentou bom
desenvolvimento tanto no didmetro de caule quanto na altura de planta, denotando que este
genotipo apresenta mecanismos de tolerancia ao estresse.hidrico.

5.4.3. Fitomassa Seca da Raiz (Fr)

A Tabela 7 apresenta as médias (Scott Knott) ao longo do periodo estudado, referentes a
fitomassa seca da raiz. O genotipo 7 (TSKFL x CTSW 018) foi o que apresentou maior fitomassa
(3,17 g), constatando-se que este gendtipo apresenta maior profundidade e ramificagdo do sistema
radicular, mecanismos de tolerancia ao estresse.

O genotipo que apresentou menor média para esta varidvel foi o 2 (TSKC x CTARG
019) com 1,92 g. Como a massa seca das raizes desses gendtipos submetida a deficiéncia
hidrica foi menor, as raizes sob estresse devem ser mais finas; Hsiao ¢ Xu (2000), também
observaram raizes mais finas sob estresse hidrico.

O desenvolvimento do sistema radicular ¢ de suma importancia para a formacao de um
bom porta-enxerto sendo que, quanto maior sua produ¢do maior também serd a capacidade de
suprir a parte aérea e atender a demanda por nutrientes (Malavolta et al, 1997).
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Diferentes combinagdes de porta-enxerto e copa revelam comportamentos
caracteristicos em relagdo as trocas gasosas e a hidrica (Castle et al., 1989), afetando o grau de
tolerancia a seca. Contudo, este fato pode estar relacionado as caracteristicas do sistema
radicular de cada porta-enxerto utilizado, como profundidade, arquitetura e condutividade
hidraulica das raizes (Kriedemann & Barrs, 1981; Syvertsen & Graham, 1985; Hale & Orcutt,
1987).

5.4.3. Fitomassa Seca da Parte Aerea (Fspa)

Na andlise de variancia disposta na Tabela 5, verifica-se que a fitomassa seca da parte
aérea (FSPA) (g) exerceu efeito significativo para o genotipo, para o estresse hidrico e para a
interacdo G x EH; para o estudo do efeito da interacdo G x EH, fez-se o desdobramento
(Tabela 8) e, ao avalia-lo observou-se que todos os genotipos diferiram quando irrigados com
€ sem estresse.

Tabela 8. Valores médios do desdobramento do efeito da interagao para a FSPA (Scott Knott
a 5 % de probabilidade). Campina Grande, 2010

HIDRICO
GEN Fitomassa seca da parte aérea (g)
SE CE CE/SE (%)
1 5,42aA 4,00bA 73,80
2 3,47aC 2,58bC 74,35
3 4,11aC 2,78bC 67,63

Meédias seguidas de mesma letra mintiscula ndo diferem na horizontal; letra maitiscula
ndo difere na vertical pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade. OBS: dados
transformados em raiz quadrada

Sob condicao de estresse hidrico o genétipo 1 (TSKC x CTSW 018) e apresentou o
maior peso de FSPA e diferenca entre os tratamentos sem e com estresse, de 26,2 %,
respectivamente, mostrando que esse gendtipo foi pouco sensivel ao estresse hidrico.

Os genotipos 2 (TSKC x CTARG 019) e 3 (CITRANGE), conforme a Tabela 8,
quando irrigados com estresse ndo diferiram estatisticamente porém apresentaram baixos
valores de FSPA e tiveram diferenga entre os tratamentos sem e com estresse, de 25,65 ¢
32,37 %, respectivamente, constatando que esses genotipos, sob tal condi¢do, foram pouco
produtivos e muito sensiveis ao estresse.

O acumulo de fitomassa seca ¢ um bom indicativo para tolerancia ao estresse, o que se
infere que, dentre os genotipos estudados neste trabalho, o 1 (TSKC x CTSW 018) foi o que
apresentou maior possibilidade de tolerar o estresse hidrico, visto que apresentou valores de
matéria seca elevados, indicando seu potencial de desenvolvimento em ambientes com
provaveis periodos de seca.

5.4.4 Fitomassa Seca Total (Fst)

Observa-se, na Tabela 5, a andlise de varidncia para a varidavel fitomassa seca total
(FST) (g), com efeito dos genotipos para o fator hidrico e da interacdo G x EH; para o efeito
da intera¢do, o desdobramento foi feito pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade,
cujos valores estao dispostos na Tabela 9, e, avaliando o desdobramento, verificou-se que
todos os gendtipos diferiram sem e com estresse.
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A fitomassa seca total representa o potencial de formagao da fitomassa vegetal sendo
que, quanto maior seu valor maior também a eficiéncia do vegetal em transformar energia
luminosa em fotoassimilados.

Tabela 9. Valores médios do desdobramento do efeito da interacao para a FST (Scott Knott a
5 % de probabilidade). Campina Grande, 2010

HIDRICO
GEN Fitomassa seca total (g)
SE CE CE/SE (%)
1 6,52aA 4,83bA 74,08
2 4,14aC 3,03bC 73,18
3 5,28aB 3,43bC 64,96

Médias seguidas de mesma letra mintiscula ndo diferem na horizontal; letra maiuscula nao
difere na vertical pelo teste
de Scott Knott a 5% de probabilidade. OBS: dados transformados em raiz quadrada

O genotipo 1 (TSKC x CTSW 018) apresentou a maior FST; verifica-se ainda que
para esse genotipo o estresse resultou numa reducdo entre os tratamentos sem e com de 25,92
% inferindo que os mesmos foram resistentes ao estresse.

O gendtipo 2 (TSKC x CTARG 019), embora esteja entre os que tiveram menores
valores de FST, apresentou diferenca apenas de 26,82%, considerado resistente ao estresse,
uma vez que se apresenta como pouco produtivo. O genotipo 3 (CITRANGE) apresentou
baixo valor de FST, com percentual de 34,04%.

Pode-se observar que, com o estresse hidrico, a fitomassa seca mostrou redugdo tal
como foi observado por Peixoto et al. (2006), ao notarem decréscimo da matéria seca em
genoétipos de citros sob efeito de estresse hidrico, confirmando os resultados encontrados neste
trabalho, assim como encontrado por Paim (2002) em aroeira-do-sertdo (Myracrogruon
urundeuva Fr. AllL), sendo a matéria seca vegetal um dos parametros mais significativos na
mensuragao das alteragdes do crescimento vegetal.

5.4.5 Relacao Raiz Parte Aérea

O resumo da analise de variancia para a relacdo raiz parte aérea (R/PA) (g) esta
disposto na Tabela 5, na qual se observa que o gendtipo ndo teve efeito significativo, havendo
efeito sO para o fator estresse hidrico e para a interagdo; o estudo da interacdo foi feito com
o desdobramento (Scott Knott) cujos os valores estdo dispostos na Tabela 10.

Tabela 10. Valores médios do desdobramento do efeito da interagdo para a R/PA (Scott Knott
a 5 % de probabilidade). Campina Grande, 2010

HIDRICO
GEN Relagao raiz parte aérea (g)
SE CE
1 0,67bB 0,67aA
2 0,65bB 0,61aB
3 0,80aA 0,71bA

Médias seguidas de mesma letra mintiiscula ndo diferem na horizontal; letra maiuscula nao
difere na vertical pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade. OBS: dados transformados
em raiz quadrada
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Sob condi¢ao de estresse os gendtipos de citros que apresentaram maiores médias para
relacdo R/PA, foram os gendtipos 1 (TSKC x CTSW 018) e 3 (CITRANGE). Observa-se,
ainda na Tabela 19, que o gendtipo 3 teve, em condicao de estresse, R/PA maior que quando
irrigados sem estresse, sendo esta, entdo, uma resposta ao estresse.

O genotipo, 7 apresentou baixo valor, resultado que ¢ um indicativo de que a raiz
desses genotipos sofreu mais o efeito do estresse que a parte aérea;

Existem discussdes sobre a importancia relacdo da raiz parte aérea; para Marschner
(1995), o maior crescimento radicular pode levar a exploragdo de um volume maior do solo,
favorecendo a absorc¢ao de dgua e de elementos essenciais, sendo particularmente importantes
em solos que apresentam limitada capacidade de fornecimento de nutrientes, podendo
beneficiar o crescimento das plantas.

5.4.6 Classificacao dos Gendtipos

Para efeito de classificacdo dos genotipos em fungdo do potencial produtivo e ao
estresse hidrico, foram adotados dois critérios: melhores gendtipos na analise de crescimento
ao longo do periodo avaliado, principalmente o didmetro de caule, por ser um bom indicativo
do momento adequado para enxertia da planta e o método do rendimento relativo com o
aumento do estresse hidrico, considerando-se a Fitomassa Seca Total (FST) devido ao seu
reflexo nas varidveis de crescimento.

Na variavel diametro de caule o gendtipo sob condigdo de estresse hidrico, que obteve
menor decréscimo comparado com a condigdo sem estresse, foi o genotipo 2; os genoétipo 1
foi o que apresentou maior decréscimo demonstrando maior sensibilidade ao estresse hidrico
em relacdo ao didmetro do caule.

No segundo critério, rendimento relativo (Fageria 1985), e se tomando como base a
fitomassa seca total (FST), (Tabela 11), o método do rendimento relativo classifica os
genotipos pela reducao no rendimento do maior ao menor nivel de estresse hidrico, em termos
percentuais.

Tabela 11. Resumo da avaliacdo da tolerancia ao estresse hidrico, baseado no rendimento
relativo. Classificagdo proposta por Fageria (1985). Campina Grande, 2010

GEN RRFST(%) INDICES CLASSE
7 25,92 21-40 MT
15 26,82 21-40 MT
16 35,04 21-40 MT

T: tolerante, MT: moderadamente tolerante, MS: moderadamente sensivel, S: sensivel

Conforme classificagdo pelo método do rendimento relativo, e se tomando como base
a fitomassa seca total (FST), tem-se o seguinte resultado:

* Genotipo Moderadamente Tolerante (MT): 1 (TSKC x CTSW 018), 2 (TSKC x
CTARG 019), 3 (CITRANGE)
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6 CONCLUSOES

. Os genotipos trifoliatas sao os menos afetados pelo estresse hidrico, tendo o genotipo
2 (TSKC x CTARG 019) o que apresentou menores redugdes, principalmente na variavel DC,
parametro utilizado para avaliacdo de porta-enxerto;

. Os gendtipos estudados foram classificados em Moderadamente Tolerante (MT)
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