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1 RESUMO

O uso de porta-enxertos tem importante fun¢do na citricultura, por sua influéncia no
rendimento e na tolerancia da variedade-copa aos fatores de estresse, como a deficiéncia
hidrica, necessitando-se identificar genétipos tolerantes. Assim, foi desenvolvido este
experimento com o objetivo de avaliar o crescimento e as alteragdes nas trocas gasosas em
porta-enxertos de citros submetidos a restricdo hidrica. Estudaram-se os fatores manejo
hidrico (sem estresse e com estresse) e genotipo (10 gendtipos potenciais de uso como porta-
enxertos de citros), no delineamento experimental em blocos casualizados, com trés
repeti¢des, sendo a parcela constituida de 15 plantas uteis. Foram avaliadas, varidveis de
crescimento (nimero de folhas, altura de plantas e didmetro do caule dos porta-enxertos) e
fisiol6gicas (condutancia estomdtica (gs), transpiracdo (E), fotossintese liquida (A) e
concentracdo interna de CO, (Ci), estimando-se, ainda, a eficiéncia instantanea do uso da
agua (EiUA = A/E) e a eficiéncia instantanea da carboxilag¢do (EiC = A/Ci). Concluiu-se que a
deficiéncia hidrica reduziu a taxa de fotossintese nos porta-enxertos ‘TSKC x TRENG- 256°,
‘TSKC x (TR x LCR) — 059°, “TSKC x TRENG - 264" ¢ ‘LCRC’, a necessitarem de irrigagcao
quando cultivados em &reas com baixa pluviosidade. O crescimento dos porta-enxertos foi
limitado pelo déficit hidrico, sendo o diametro do caule a varidvel menos prejudicada. O
hibrido “TSKFL x CTTR-017" € menos sensivel ao déficit hidrico, sem alteracdes nas trocas
gasosas ou no crescimento.
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2 ABSTRACT

Rootstocks play an important role in citrus crop because of their influence on yield and
tolerance of the scion variety to stress factors, such as water stress. Therefore, identification
of tolerant genotypes to this factor is very important. Based on these considerations, an
experiment was conducted to evaluate growth and gas exchanges in citrus rootstocks under
water stress. The following factors were studied: water management (with and without stress)
and genotype (10 potential genotypes as citrus rootstocks). The experimental design was
randomized blocks with three replications, and the plot consisted of 15 effective plants. The
following parameters were evaluated: growth variables (number of leaves, plant height and
stem diameter of rootstocks) and physiological variables (stomatal conductance (gs),
transpiration (E), net photosynthesis (A) and internal concentration of CO, (Ci). Also, the
instantaneous efficiency of water use (EiUA = A/E) and instantaneous efficiency of
carboxilation (EiC = A/Ci) were estimated. Water deficit reduced the photosynthesis rates in
the ‘TSKC x TRENG256', ‘TSKC x (TR x LCR) — 059’ , “TSKC x TRENG - 264’ and
‘LCRC’ rootstocks. These rootstocks require irrigation when grown in low rainfall areas.
Rootstock growth was limited by water deficit, and stem diameter was the least susceptible
variable to damage. The ‘TSKFL x CTTR-017" hybrid is less sensitive to water deficit,
with no changes in gas exchange or growth.

Keywords: Varieties and hybrids, water deficit, tolerance.

3INTRODUCAO

A deficiéncia hidrica afeta diversos processos bioquimicos, fisioldgicos e
morfoldgicos das plantas, notadamente, por aumentar a resisténcia difusiva ao vapor de agua,
mediante o fechamento estomadtico, o que reduz a transpira¢do e o suprimento de didéxido de
carbono para o processo fotossintético, com diminui¢do do crescimento celular e aumento da
fotorrespiracao (Shinozaki & Yamaguchi-Shinozaki, 2007).

Em pomares citricos, € comum a ocorréncia de déficit hidrico, ocasionando reducao e,
até paralisacdao do crescimento das plantas (Mattos Junior et al., 2005), em especial quando
cultivadas em dreas de pluviosidade irregular, a exemplo da regido Nordeste do Brasil, a
segunda maior produtora do Pais (IBGE, 2012). Nessa regiao, devido a ocorréncia de longos
periodos de estiagem, € necessdrio que os porta-enxertos citricos tenham boa capacidade de
adaptacdo a tais condicdes, o que torna relevante a identificacdo de genétipos tolerantes (Brito
et al., 2012). Além disso, a necessidade hidrica das plantas citricas varia com a combinag¢do
copa/porta-enxerto, sistema de plantio, estddio de desenvolvimento, idade e condigdes
climaticas (Mattos Junior et al., 2005).

Na tolerancia a seca, os mecanismos fisioldgicos podem variar de acordo com a
severidade e a duracdo do estresse, dependendo ainda a severidade dos efeitos em funcdo da
fase fenoldgica e do material genético. Genétipos com diversidade na resposta ao estresse
hidrico t€ém potencial para serem utilizados em programas de melhoramento genético de
plantas (Peixoto et al., 2006). Nesse sentido, sdo varios os parametros fisiolégicos que podem
ser empregados na avaliacdo da tolerdncia das espécies vegetais ao déficit hidrico, por
estarem relacionados aos mecanismos fisiolégicos dos vegetais, os quais refletem ajustes de
adaptacdo e de producao da cultura (Jifon & Syvertsen, 2003; Garcia-Tejero et al., 2010).
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Portanto, é indispensdvel o conhecimento das respostas de espécies citricas a limitacao
hidrica, sobretudo, na fase de porta-enxertos, devido a sua influéncia na tolerancia da cultivar-
copa e, futuramente, no desenvolvimento e producao das plantas adultas (Brito et al., 2012).
Essa informacao forneceré subsidios ao cultivo em dreas com restricdo de dgua, haja vista que
sdo escassas as informacdes disponiveis acerca dessa temdtica na regido do Semidrido
brasileiro. Nesse contexto, objetivou-se, com este trabalho, avaliar o crescimento e as
alteracOes nas trocas gasosas em porta-enxertos de citros submetidos a restricao hidrica.

4 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida em ambiente protegido, nas instalacdes da Universidade
Federal de Campina Grande, Campina Grande, PB, com coordenadas geograficas 7°15°18” de
latitude S e 35°52°28” de longitude O, a uma altitude de 550 m. As médias de temperatura
minima, média e mdxima no interior do ambiente durante o periodo de conducdo da pesquisa
foram de 16,95 °C, 22,64 °C e 32,60 °C.

Estudaram-se os fatores manejo hidrico (MH) e gendtipos de porta-enxerto (PE),
compondo um fatorial 2 x 10 (2 manejos hidricos x 10 gendtipos potenciais de uso como
porta-enxertos), arranjados no delineamento experimental em blocos casualizados, com trés
repeticdes. A parcela experimental foi constituida de 15 plantas tteis de cada gendtipo,
totalizando 300 plantas por repeti¢do. Os manejos hidricos estudados foram: MH; - umidade
no substrato dos recipientes correspondente ao nivel de 100% do contetddo hidrico préximo a
capacidade de campo (CC) durante todo o transcorrer do experimento, ou seja, sem estresse
por déficit hidrico (SE); e MH, — umidade no substrato correspondente ao nivel de 50% da
CC. Neste caso, com estresse por déficit hidrico (CE) dos 60 aos 135 dias apds a semeadura
(DAS) e duragdo de 75 dias de restri¢ao hidrica.

O fator ‘PE’ foi constituido por 10 genétipos potenciais de uso como porta-enxertos de
citros, entre variedades tradicionais e hibridos com potencial de tolerancia a seca (Tabela 1),
fornecidos pelo Programa de Melhoramento Genético de Citros — PMG Citros.
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Tabela 1. Relacao de gendtipos (variedades e hibridos) de porta-enxertos de Citros tradicionais
utilizados na pesquisa para estudo sob estresse hidrico.

Ordem GENOTIPOS (abreviaturas e nomes)

1 LCRSTC - Limoeiro ‘Cravo Santa Cruz’ (C. limonia Osbeck)
TSKC {Tangerineira ‘Sunki’ [C. sunki (Hayata) hort. ex Tanaka] selecao

2 comum} x TRENG- 256 {Trifoliata [P. trifoliata (L.) Raf.] ‘English’ -
256}

3 TSKC x {LCR [Limoeiro ‘Cravo’ (C. limonia Osbeck)] x TR [Trifoliata
(Poncirus trifoliata (L.) Raf.]} — 059
TSKFL {Tangerineira ‘Sunki’ [C. sunki (Hayata) hort. ex Tanaka] selecao

4 ‘da Flérida’} x CTC25 {Citrange [C. sinensis x P. trifoliata (L.) Raf.]
C25} -010

5 TSKFL x CTTR {Citrange [C. sinensis x P. trifoliata (L.) Raf.] ‘Troyer’}
- 017

6 TSKC x TRENG - 264; 7 - CTSW [Citrumelo (C. paradisi Macfad x P.
trifoliata) ‘Swingle’]

7 CTSW [Citrumelo (C. paradisi Macfad x P. trifoliata) ‘Swingle’]

8 LCRC - Limoeiro Cravo Comum (C. /imonia Osbeck)

9 TSKFL x LRM [Limoeiro ‘Rugoso Mozael’ (C. jambhiri Lush.) selecao
de Mozael] — 007

10 LVK - Limoeiro ‘Volkameriano’ (C. volkameriana V. Tem. & Pasq.)

Para cultivo dos porta-enxertos, foram utilizados tubetes com capacidade volumétrica
de 288 mL, preenchidos com 300 g de substrato composto de uma parte de solo de textura
média e outra parte de substrato comercial (1:1). O substrato comercial foi constituido a base
de casca de pinus, vermiculita e himus; foram determinados os atributos fisico-quimicos da
mistura do substrato comercial com o material de solo, obtendo-se os seguintes resultados:
célcio (4,14 mmol. dm™); magnésio (2,63 mmol. dm™); sédio (2,56 mmol. dm™); potdssio
(0,14 mmol, dm'3); hidrogénio (2,11 mmol. dm'3); aluminio (0,00 mmol. dm'3); carbonato de
célcio qualitativo: auséncia; carbono organico: 0,64%; matéria organica: 1,10%; nitrogénio:
4,86%; tosforo assimildvel determinado pelo método de Mehlich-1; (6,84 mg/100g); pH H,O
(1:2,5): 6,84; condutividade elétrica — suspensao solo-dgua: 1,55 mS em™.

Com a umidade do substrato na capacidade de campo (CC), foram postas a germinar
trés sementes por recipiente e, apds uniformizagdo da germinagdo, procedeu-se o desbaste do
excesso de plantulas, deixando-se apenas a de maior vigor. No periodo correspondente a
germinacdo e ao crescimento inicial das plantas (at€ 60 DAS), as irrigacdes foram feitas com
frequéncia didria em todas as parcelas, de forma a manter o substrato imido.

Apoés 60 DAS, as irrigacOes foram realizadas diariamente com uso de becker
graduado, aplicando-se um volume unico as plantas, conforme cada manejo hidrico, em
funcdo do consumo hidrico médio das plantas. O volume aplicado foi estimado por pesagem
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do conjunto tubete + substrato + planta para todos os gendtipos, visto que o consumo hidrico
se manteve igual entre gendtipos. Para tanto, diariamente € no mesmo horério, a pesagem foi
realizada para verificacdo da quantidade de 4gua consumida e, posteriormente, os volumes
necessdrios foram repostos para manter a capacidade hidrica de cada tratamento, conforme as
Equagdes (1 e 2), em que foi considerado o volume de dgua igual a sua massa. No tratamento
de estresse hidrico (MH;), o volume de dgua aplicado (Va) foi disponibilizado as plantas
quando a umidade no substrato estava abaixo de 50% do contetido hidrico correspondente ao
da capacidade de campo, conforme a equagdo 2.

Va = Pml00%CC — Pa (1)
Va = Pm50%CC — Pa 2)
Em que:

Va = Volume de dgua a ser aplicado (mL);

Pa = Peso atual dos tubetes com substrato (g);

Pm100%CC = Peso médio dos tubetes com substrato e teor de umidade na CC (g); e
Pm50%CC = Peso médio dos tubetes com substrato e 50% do teor de umidade da CC (g).

As adubacgdes de cobertura também foram realizadas semanalmente, com nitrogénio,
fosforo, potdssio e micronutrientes, aplicando-se 10 mL por tubete da solugdao de 10 g de
fosfato monoamoénico (MAP) + 5 g de nitrato de potdssio + 1 g do produto comercial
Albatroz® (N-P-K-Mg: 7-17-35-3, + micronutrientes), dissolvidos em um litro de dgua).

As varidveis de trocas gasosas foram mensuradas com uso do equipamento analisador
de trocas gasosas modelo LCpro+, contendo um IRGA (Infra Red Gas Analyser). Tais
avaliacdes foram realizadas aos 135 DAS, no hordrio entre 9 e 10 h da manha, sob densidade
de fluxo de fétons fotossintéticos de 1200 umol m™ s (Magalhdes Filho et al., 2008). As
avaliacdes foram realizadas em folhas completamente expandidas e ndo sombreadas, tendo
como critério de escolha, a terceira ou quarta folha a partir do dpice. Foram obtidas as leituras
das seguintes varidveis: condutincia estomdtica (gs) (mol m” s'l), fotossintese liquida (A)
(umol m> s'l), transpiracao (F) (mmol m> s'l) e concentracao interna de CO, (Ci) (umol mol
1). Por meio da relacdo entre a fotossintese liquida (A) e a transpiracdo (E), obteve-se a
eficiéncia instantanea no uso da dgua (EiUA) [(umol m> s'l) (mmol m~ s'l)'l] e a eficiéncia
instantanea da carboxilac¢do (EiC) [(umol m?s?) (umol mol™)™], foi obtida pela relacao A/Ci.

Na andlise do crescimento das plantas, foram avaliados quinzenalmente, a partir dos
75 DAS (15 dias apds o inicio dos tratamentos de estresse hidrico), o nimero de folhas (NF),
a altura de plantas (ALT) e o diametro do caule (DC). A contagem das folhas foi feita
considerando-se aquelas completamente expandidas e em estado funcional na planta; a altura
das plantas (cm) foi medida tomando-se como referéncia a distancia do colo da planta até a
inser¢do da ultima folha formada; j4 o didametro do caule (mm) foi medido com uso de um
paquimetro digital, a uma altura aproximada de 2 cm da superficie do substrato.

Os dados obtidos das varidveis analisadas foram submetidos a andlise de varidncia
(teste F) por meio do programa Sisvar 5.1 (Ferreira, 2008). Na avaliacdo do efeito
comparativo entre os genotipos, procedeu-se a andlise por aglutinagdao de médias pelo teste de
Scott-Knott, p<0,05 (Scott & Knott, 1974) para o fator porta-enxerto.

Irriga, Botucatu, v. 19, n. 3, p. 464-477, julho-setembro, 2014



469 Trocas gasosas e componentes de crescimento...

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os porta-enxertos de citros mantiveram classificacdo semelhante nas avaliacoes de gs,
E e A (Figura 1). O comportamento de cada gendtipo reflete os mecanismos especificos de
trocas gasosas entre a planta e o meio externo, visto que, quando gs € limitada para reduzir a
perda de 4gua (E), o influxo de CO, para o interior da célula também diminui, o que
compromete a taxa de fotossintese liquida (A) (Shimazaki & Yamaguchi-Shinozaki, 2007;
Taiz & Zeiger, 2009; Brito et al., 2012).

Figura 1. Condutancia estomética (A), transpiracdo (B) e taxa de fotossintese liquida (C) em
porta-enxertos de citros sem e com estresse hidrico. Em cada porta-enxerto, barras
com a mesma letra mindscula indicam ndo haver diferenca significativa entre as
médias dos manejos hidricos; entre os porta-enxertos, barras com mesma letra
maiuscula indicam que os porta-enxertos pertencem ao mesmo grupo pelo teste de
Scott-Knott, p<0,05; S.E = sem estresse e C.E = com estresse.

>
o]

.
wn
S

1
=)
'S
=)

gs (mol m’s )

Porta-enxertos
Porta-enxertos

25,0 7

20,0

150 1

10,0

A (umol w s“)

507

0,0 -

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Porta-enxertos

Porta-enxertos: 1 — LCRSTC; 2 - TSKC x TRENG-256; 3 - TSKC x (LCR x TR)-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 e 10 - LVK

A maior condutancia estomética foi encontrada nos genétipos “TSKC x TRENG-256,
‘TSKC x (LCR x TR)-059’, ‘TSKC x TRENG-264" ¢ ‘LCRC’, quando as plantas estavam
sem restri¢cdo hidrica, havendo reducdo em gs no regime hidrico de 50% da capacidade de
campo (Figura 1A). Mesmo com essa reducdo, os valores de gs nas plantas sob déficit hidrico
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ficaram na faixa de 0,1 a 0,3 mol m> s'l, intervalo de valores comumente observado em
plantas de citros (Mattos Junior et al., 2005).

Os porta-enxertos ‘LCRSTC’, ‘TSKFL x CTC25-010°, ‘TSKFL x CTTR-017’,
‘CTSW’ e ‘LVK’ ndo tiveram a condutancia estomdtica afetada, significativamente, pelo
déficit hidrico (Figura 1A). Esse pode ser um indicativo da ocorréncia de ajustamento
fisiolégico mais eficiente nesses genotipos. Isso se explica pelo fato de a reducdo na
condutancia estomatica, em consequéncia do déficit hidrico, aumentar a resisténcia estomética
ao fluxo de vapor d’4gua das folhas através dos estdmatos para a atmosfera externa a fim de
manter o potencial hidrico nas folhas (Taiz & Zeiger, 2009).

Na transpiracao (E), assim como observado para gs, registrou-se deplecao significativa
(p<0,05) entre os manejos hidricos em trés gendtipos (‘TSKC x TRENG-256’, ‘TSKC x
(LCR x TR)-059’ e ‘TSKC x TRENG-264’), com maiores valores nas plantas manejadas
sem restricao hidrica (Figura 1B). As plantas desses gendtipos, quando sob estresse hidrico,
transpiraram menos, com redugdes de 54,63%, 64,52% e 41,52% em E, respectivamente. Essa
tendéncia foi similar aquela registrada na condutancia estomética (gs), em fun¢ao do regime
de estresse hidrico, em virtude do fechamento parcial dos estdmatos restringir tanto a saida de
vapor de dgua quanto a entrada de CO; no interior da célula. Apesar da reducdo, os valores
encontrados para a transpiracdo estdo dentro da faixa de 1,0 e 12 mmol (H,O) m? s*
preconizada para laranjeira (Mattos Junior et al., 2005). Entretanto, a maior taxa de
transpiracao observada nesta avaliacdo foi de apenas 4,21 mmol (H,0) m?2 s verificado no
‘TSKC x TRENG-256’, quando as plantas ndo foram submetidas a estresse hidrico.

Cerqueira et al. (2004) ressaltam que a abertura dos estomatos, que € diretamente
relacionada a condutancia estomatica, depende do grau de saturacdo hidrica das células
estomadticas, podendo haver restri¢ao da transpiracdo caso o déficit de d4gua na planta seja alto.
Esses autores acrescentam, ainda, que a intensidade da transpiragdo varia com a agdo de
fatores internos, area superficial, distribuicao e nimero dos estdmatos e de fatores externos,
como: luz, umidade do ar, temperatura e disponibilidade de 4gua no solo.

Na fotossintese liquida (Figura 1C), notou-se influéncia do manejo hidrico nos porta-
enxertos ‘TSKC x TRENG-256’, “TSKC x (LCR x TR)-059’, ‘TSKC x TRENG-264" e
‘LCRC’, nos quais também houve prejuizos em gs e E devido ao déficit hidrico. Nesses
genoétipos, fol mensurada diminui¢ido na fotossintese liquida da ordem de 65,20%, 78,84%,
59,41% e 42,11% nas plantas submetidas a deficiéncia hidrica. Decréscimos em gs e,
consequentemente, em A, induzidos pelo déficit hidrico, sdo resultados comumente relatados
em espécies cultivadas (Pimentel, 2004; Singels et al., 2005; Chaves et al., 2009), conforme
encontrado no presente trabalho.

No manejo hidrico de 50% da CC, os genétipos ‘LCRSTC’, ‘TSKFL x CTTR-017",
‘CTSW’, ‘LCRC’ e ‘TSKFL x LRM-007" foram os que tiveram maior taxa de fotossintese
liquida (9,35, 10,15, 10,61, 8,92 e 12,11 umol m> s'l), mesmo com valores médios menores
que os registrados no tratamento sem estresse hidrico; esse fato é um indicativo da presenca
de mecanismo de ajuste fisioldgico favordvel nesses porta-enxertos, em condi¢des adversas de
restricio de umidade no substrato de cultivo. E interessante mencionar que, em citros, o
limite para esse parametro estd entre 4,0 e 10 pmol m2s! (Machado et al., 2010; Mattos
Junior et al., 2005), e taxas menores que 4,0 pmol m?s” traduzem condi¢do de estresse
hidrico nas plantas (Medina & Machado, 1999). Assim, o porta-enxerto “TSKC x (LCR x
TR)-059’, sob déficit hidrico, foi o tnico com taxa de fotossintese liquida menor que 4,0
umol m™s”, e, com isso, pode ter expressado condicio de estresse mais severo devido a
deficiéncia hidrica.
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Varios autores (Medina & Machado, 1999; Ribeiro & Machado, 2007; Ribeiro et al.,
2009; Machado et al., 2010) explicam que em fun¢do da resisténcia estomadtica associada ao
fluxo de 4gua no sistema solo-planta-atmosfera, ocorre defasagem entre a absor¢ao de dgua
pelas raizes e a transpiracao e, por isso, se considera o fechamento parcial dos estdmatos uma
estratégia para evitar desidratagdo excessiva ou uma consequéncia de desbalanco hidrico na
epiderme das folhas, o qual leva a redugdo da fotossintese.

Na concentracdo interna de CO, ou concentragdo de CO, na camara subestomaética
(Ci), ndo se constatou diferenga significativa entre os fatores estudados nem em funcio da
interacdo entre eles (Figura 2A). Apesar de o fechamento parcial dos estdmatos, evidenciado
neste trabalho pela diminui¢do da condutancia estomadtica, causar reducdo de Ci, ndo houve
variagdo significativa desse parametro entre os tratamentos hidricos, fato explicado pelo
provavel decréscimo na atividade fotossintética (Machado et al., 2010). Entretanto, nos porta-
enxertos ‘LCRSTC’ e ‘LVK’ foram registrados valores de Ci mais altos (acima de 250 mmol
m? s') nas plantas sob déficit hidrico, denotando-se uma possivel diminui¢do na
carboxilacdo, baseando-se em informagdes contidas em Mattos Junior et al. (2005), segundo
os quais, usualmente, é de 240 a 250 mmol m?sa faixa de Ci encontrada em plantas citricas.

Figura 2. Concentracdo interna de CO, (A), eficiéncia instantdnea no uso da 4gua (B) e
eficiéncia instantanea da carboxilagdo (C) em porta-enxertos de citros sem e com
estresse hidrico. Em cada porta-enxerto, barras com a mesma letra minuscula
indicam nao haver diferenca significativa entre as médias dos manejos hidricos;
entre os porta-enxertos, barras com mesma letra maitscula indicam que os porta-
enxertos pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott-Knott, p<0,05; S.E = sem
estresse e C.E = com estresse.

2800 A ah
; = aAaA aAaA aA aAaA , .,
2400 a aA aA aA aA aA aAaA aA A aA ::A
_~ 200,0 E
A =
o 2
‘E 1600 g
‘—% HSE. =
£ 12001 BECE. o
5 5
© 800 5
&
40,0 s
Q
00 - =
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Porta-enxertos Porta-enxertos

e
o
,

e

=3

&
L

e

=3

>N
L

B SE
BCE

EiC (umol m> s“) (umol mo]“)“
o o
(=] (=]
S i~

0,00 -

Porta-enxertos

Porta-enxertos: 1 — LCRSTC; 2 - TSKC x TRENG-256; 3 - TSKC x (LCR x TR)-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 e 10 —
LVK

Irriga, Botucatu, v. 19, n. 3, p. 464-477, julho-setembro, 2014



Suassuna, et. al 472

Quanto a eficiéncia instantanea do uso da dgua (EiUA), expressa pela relacdo entre a
fotossintese liquida e a transpiracdo (A/E), os resultados foram distintos entre os porta-
enxertos. A EiUA foi reduzida significativamente nos gendtipos ‘TSKC x TRENG-256’,
‘TSKC x (LCR x TR)-059’, ‘TSKFL x CTC25-010’, ‘TSKC x TRENG-264’, ‘LCRC’ e
‘LVK’. Entretanto, sob restri¢do hidrica ‘TSKC x TRENG-256" e ‘LCRC’tiveram maior
eficiéncia, além de ‘“TSKFL x CTTR-017", ‘CTSW’ e ‘TSKFL x LRM-007" (Figura 2B). Por
estes resultados, depreende-se haver mecanismos de adaptacdo ao estresse hidrico, nesses
genotipos, resultando em maior eficiéncia na manutengdo do equilibrio entre A e E, sendo eles
o ‘LCRSTC’, ‘TSKFL x CTTR - 017’, ‘CTSW’ e o ‘TSKFL x LRM - 007°. Na presente
pesquisa foram encontrados valores na faixa de 1,5 a 4,1 [(umol m? s'l) (mmol m? s'l)'l],
semelhantes aos resultados mencionados por Mattos Junior et al. (2005).

Quando as plantas nio estavam sob estresse hidrico, as taxas da EiUA oscilaram entre
3,83 a 5,25 [(umol m> s'l) (mmol m> s'l)'l] e, sob déficit hidrico, variaram entre 2,87 € 3,92
[(umol m?s™) (mmol m? s™)"]. Deve-se esclarecer que durante as trocas gasosas, a absor¢ao
de diéxido de carbono do meio externo, via estomatica, resulta também, em perda de dgua e a
planta, para poder diminuir essa perda restringe a entrada de CO,. Essa interdependéncia
expressa pela relagdo A/E relaciona a quantidade de carbono que a planta fixa por cada
unidade de dgua que se perde nesse processo (Jaimez et al., 2005; Shimazaki & Yamaguchi-
Shinozaki, 2007; Taiz & Zeiger, 2009), sendo desejavel a absor¢do do maximo de CO, com o
minimo de perda de 4dgua.

A eficiéncia instantanea da carboxilacdo (EiC) (Figura 2C) € a relagdo usada para
estudar os fatores ndo-estomdticos que interferem na taxa fotossintética e tem relacdo com a
taxa de fotossintese liquida e a concentracdo de CO, no interior da camara subestomatica
(Konrad et al., 2005; Machado et al., 2005). Pelos resultados, constatou-se reducdo nas
médias de EiC das plantas submetidas ao estresse dos porta-enxertos ‘TSKC x TRENG-256’,
“TSKC x (LCR x TR)-059’, ‘TSKC x TRENG-264", ‘LCRC’ e ‘LVK’. E provivel que tal
resultado seja reflexo de maior assimilagdo de CO; em relacdo ao CO, encontrado na camara
subestomatica nesses genétipos, pois € notorio que, se Ci aumenta em consequéncia da taxa
de abertura dos estdmatos, a relacdo A/Ci também aumenta. Em outra hipétese, a entrada de
CO; no mesoéfilo foliar pode ter diminuido em fun¢ao do decréscimo de gs, mas o consumo de
CO;, no cloroplasto pode, também, ter sido reduzido.

Os porta-enxertos que tiveram maiores valores de EiC sob estresse hidrico foram
‘LCRSTC’, “TSKFL x CTTR-017’, ‘CTSW’, ‘LCRC’, e “TSKFL x LRM-007’, com valores
médios entre 0,037 e 0,053 (umol m™> s'l) (umol mol'l)'l, ou seja, em consonancia com 0s
resultados relatados por Mattos Junior et al. (2005) em plantas de laranjeira, que estiveram ao
redor de 0,0476 [(umol m? s'l) (umol mol'l)'l]. Acrescente-se que ‘LCRSTC’ e ‘TSKFL x
CTTR-017’ nao tiveram maior classificagdo quanto a relagdo A/Ci, quando sob umidade ideal,
porém passaram a estar no grupo de melhor desempenho sob déficit hidrico, e isso indica que,
em tais porta-enxertos, ndo houve limitacdo na carboxila¢do em situacdo adversa de estresse.

Em relacdo aos componentes de crescimento, apresentam-se na Figura 3 os dados
quantificados na avaliacio de crescimento realizada aos 135 DAS. Em ntimero de folhas (Fig.
3A), constatou-se reducao significativa imposta pelo tratamento de déficit hidrico em todos os
porta-enxertos, excetuando-se ‘TSKFL x CTTR-017’, onde ndo houve diferenca estatistica
entre as médias dos dois manejos hidricos. Entre os porta-enxertos, foram classificados com
menor nimero de folhas na condi¢do de estresse hidrico, o ‘CTSW’ e o ‘LVK’. Destaque-se
que os porta-enxertos foram agrupados de forma semelhante quanto a producao de folhas nas
duas situacdes de manejo hidrico, relacionando-se esse fato as caracteristicas genéticas de
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cada material estudado, j& que mantiveram a mesma tendéncia independente da condi¢do de
deficiéncia hidrica.

Figura 3. Numero de folhas (A), altura de plantas (B) e diametro do caule (C) de porta-
enxertos de citros sem e com estresse hidrico. Em cada porta-enxerto, barras com a
mesma letra mindscula indicam nao haver diferenca significativa entre as médias
dos manejos hidricos; entre os porta-enxertos, barras com mesma letra maidscula
indicam que os porta-enxertos pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott-
Knott, p<0,05; S.E = sem estresse e C.E = com estresse.

A B

B SE.
B CE.
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Altura de plantas (cm)

Porta-enxertos Porta-enxertos
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Porta-enxerto: 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 e 10 -LVK

Galbiatti et al. (2005), estudando regimes hidricos em porta-enxertos citricos,
registraram variacoes em nudmero de folhas, com destaque ao limoeiro ‘Cravo’. Nessa
pesquisa foram constatadas mais folhas nos hibridos trifoliados, fato relacionado as
caracteristicas do género ‘Trifoliata’ (Schafer et al., 2006; Fochesato et al., 2007). Portanto,
hibridos provenientes desse porta-enxerto também possuem tal caracteristica. Por serem as
folhas constituintes do aparato fotossintético das plantas, sua maior produ¢do e expansao
contribuem para a realizacao de fotossintese e, consequentemente, aumento no rendimento da
cultura. Tal relacdo pode ser evidenciada pelos dados apresentados na Figura 1C, em que
alguns porta-enxertos trifoliados tiveram, também, altas taxas fotossintéticas.

Vé-se, na Figura 3B, que o manejo hidrico exerceu influéncia significativa (p<0,05) na
altura dos porta-enxertos, excetuando-se apenas o gendtipo ‘“TSKFL x CTTR-017’, tal como
observado em relacdo ao nimero médio de folhas. Nos demais porta-enxertos, identificaram-
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se reducdes mais expressivas na altura de ‘LCRSC’ (26,15%), ‘CTSW’ (30,29%), ‘LCRC’
26,72% e a maior reducdo em ‘LVK’ da ordem de 34,55%, em comparacdo as plantas
mantidas em substrato com 50% da umidade que correspondeu a capacidade de campo.

As menores plantas foram as do hibrido ‘“TSKFL x CTTR-017’, independentemente do
manejo hidrico, registrando-se altura média em torno de 8,5 cm (Figura 3B). Ressalte-se que o
porte menor do porta-enxerto ‘TSKFL x CTTR-017" ndo o caracteriza, necessariamente,
como sensivel, pois sob estresse ndo externou reducao significativa no crescimento. Ressalte-
se que nos gendtipos de melhor classificacdo os decréscimos foram superiores a 20% em
relacdo a condicdo de cultivo sem estresse. Essa caracteristica morfoldgica deve estar
associada a sua constituicdo genética, pois resultados promissores de potencial para cultivo
sob déficit hidrico foram descritos por Cerqueira et al. (2004) para o “TSKFL x CTTR-017",
assim como por Fernandes et al. (2011) com esse mesmo gendtipo sob estresse salino.

Na avaliacdo do diametro do caule (Figura 3C), constataram-se reducdes significativas
nos genotipos ‘LCRSTC’, ‘TSKC x (LCR x TR)-059°, ‘CTSW’ e ‘LVK’ quando cultivados
em 50% da CC, porém o ‘CTSW’ e o ‘LVK’ tiveram as médias mais expressivas nas
condi¢des sem e com estresse hidrico. Por outro lado, os genétipos ‘“TSKFL x CTC25-010°,
‘TSKFL x CTTR-017" ¢ ‘LCRC’ e ‘TSKFL x LRM-007’ cresceram menos em didmetro,
independentemente do manejo hidrico, apesar de ndo terem sofrido redu¢do significativa no
DC em condig¢ao de déficit hidrico.

Pelos resultados discutidos, constatou-se menor potencial em espessamento do caule
em materiais provenientes de cruzamentos com Tangerina Sunki da Flérida, ao contrario de
‘Citrumelo Swingle’ e ‘limoeiro ‘Volkameriano’ (CTSW e LVK), que tém maiores didametros
de caule. Ressalte-se que, por ser o momento da enxertia determinado pelo didmetro do porta-
enxerto, a precocidade neste componente € uma caracteristica desejavel, como enfatizam
Serrano et al. (2004).

6 CONCLUSOES

A deficiéncia hidrica durante a formacdo de porta-enxertos compromete as trocas
gasosas nos gendtipos de citros ‘TSKC x TRENG- 256, ‘TSKC x (LCR x TR) — 059’,
‘TSKC x TRENG - 264’ e ‘LCRC’, pelo que sugere-se o uso da irrigacdo caso esses
materiais sejam utilizados na citricultura da regido Nordeste.

Os gendétipos ‘LCRSTC’, “TSKFL x CTTR-017°, ‘CTSW’, e ‘TSKFL x LRM-007’
foram, com frequéncia, mais eficientes nas trocas gasosas, sem prejuizos no seu desempenho
fisiolégico sob restricao hidrica.

O crescimento dos gendtipos potenciais de uso como porta-enxertos de citros é
limitado pelo déficit hidrico, porém o didmetro de caule € a varidvel menos prejudicada.

O hibrido ‘TSKFL x CTTR-017" tem menor porte, mas é menos susceptivel ao déficit
hidrico, sem alteracdes significativas nos componentes de crescimento e nas trocas gasosas.
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