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Comportamento fisiolégico
de combinacoes copalporta-enxerto
de citros sob estresse hidrico

RESUMO

Objetivou-se estudar o comportamento fisiologico e a produgéo de fitomassa seca de combinagdes copalporta-
enxerto de citros sob estresse hidrico conduzidos em ambiente protegido. Utilizaram-se o delineamento experimental
em blocos casualizados, em esquema fatorial (4 x 2 x 2), sendo quatro niveis de agua (50, 75, 100 (testemunha)
e 125% da Evapotranspiragéo Real) aplicados em duas variedades copa de citros o pomeleiro ‘Star Ruby’ (Citrus
paradisi) e a limeira acida ‘Tahiti’ [Citrus /atifolia (Yu. Tanaka) Tanaka] sele¢do EMBRAPA 2001, enxertadas em dois
porta-enxertos o limoeiro ‘Cravo Santa Cruz' (Citrus limonia L. Osbeck) e o Hibrido trifoliado — 069. Avaliaram-se
as trocas gasosas (Fotossintese, A, transpiragao, E, condutancia estomatica, gs, concentragao interna de CO2, Ci,
a eficiéncia no uso da agua, EUA, e a eficiéncia intrinseca da carboxilagéo, EICi) por meio do IRGA e a fitomassa
seca total (FST) das plantas, observando-se que a deficiéncia hidrica reduz as trocas gasosas das combinagdes de
citros; a combinagao entre o limoeiro ‘Cravo Santa Cruz’ e o pomeleiro ‘Star Ruby’, tem potencial de crescimento
no semiarido.

Palavras-chave: Citrus spp, déficit hidrico, mudas citricas

Physiological behavior of scion/rootstock
combination of citrus under water stress

ABSTRACT

The objective was to study the formation of dry matter and the physiological behavior of combinations scion/
rootstocks of citrus under water stress in a greenhouse. An experimental design of randomized blocks was used in
factorial (4 x 2 x 2) scheme, with four water levels [50, 75, 100 (control) and 125% of evapotranspiration), two citrus
scions {grapefruit ‘Star Ruby’ (Citrus paradisi) and a lime acid ‘Tahiti' [Citrus latifolia (Yu. Tanaka) Tanaka] select
EMBRAPA 2001}, grafted in two rootstocks ['Rangpur Santa Cruz’ lemon (Citrus limonia L. Osbeck), and trifoliate
hybrid — 069. The study evaluated gas exchange (photosynthesis, A, transpiration, E, stomatal conductance, gs,
internal concentration of CO2, Ci, water use efficiency, EUA, and intrinsic efficiency of carboxylation, EICi) with use
of IRGA and total dry matter (FST) of plants. The water stress reduces the gas exchange in citrus combinations; the
Star Ruby/Rangpur lemon has growth potential in semi-arid region.

Key words: Citrus spp, water deficit, citrus seedlings
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INTRODUGAO

Os citros estdo entre o grupo de fruteiras mais importantes
para o Brasil, devido ao valor nutritivo dos frutos e ao papel
socioecondmico que desempenha na exportagao (Coelho et al.,
2000).

Apesar da sua importincia, as areas cultivadas estdo
sujeitas a variagdes agroclimaticas verificando-se, em algumas
regides, precipitagdes inferiores as necessidades das plantas,
como observado no semiarido do Brasil, com distribuigao
pluviométrica irregular durante o ano, o que causa periodos
de déficit hidrico e, consequentemente, ocasiona estresse as
plantas (Mattos Junior et al., 2005).

O déficit hidrico ¢ observado em muitas culturas
podendo apresentar impactos significativos no crescimento e
desenvolvimento das plantas (Martins et al., 2008) provocando
alteragdes no comportamento, cuja tolerdncia vai depender
do genoétipo, da duracdo, da severidade e do estadio de
desenvolvimento da planta (Ayers & Westcot, 1999).

Estudos referentes as relagdes hidricas e interagdes causadas
pelo déficit hidrico temporario nos processos fisiologicos, sdo
de fundamental importancia visto que o déficit hidrico tem
efeitos em diversos processos fisioldgicos das plantas, muitos
dos quais refletem mecanismos de adaptago e de producao da
cultura (Jifon & Syvertsen, 2003; Jaimez et al., 2005; Garcia-
Tejero et al., 2010).

De acordo com Nogueira et al. (2001) genotipos que
apresentam diversidade na resposta ao estresse hidrico
constituem excelentes materiais para serem utilizados em
programas de melhoramento genético. Tais respostas podem
ser obtidas, segundo Cerqueira et al. (2004), Konrad et al.
(2005), Donato et al. (2007) e Martins et al. (2008) por meio
do estudo de caracteres fisioldgicos, como as trocas gasosas,
e a formacdo de fitomassa auxiliando, assim, na descri¢do de
materiais mais promissores.

Os indices fisiologicos, como a taxa de assimilagdo de CO,,
transpiragdo, condutancia estomatica e concentragdo interna de
CO,, também sdo afetados por fatores ambientais, como luz,
temperatura, concentragdo de CO, e disponibilidade de dgua €
nutrientes (Machado et al., 2002; Shimazaki et al., 2007; Taiz
& Zeiger, 2009); assim, pode-se conhecer, com base no estudo
das interagdes desses pardmetros com cada fator ambiental, em
particular o estado hidrico da planta, a eficiéncia do crescimento
¢ a habilidade de adaptacdo as condigdes ambientais de uma
espécie ou variedade (Quifiones et al., 2005; Peixoto et al.,
2000).

Neste contexto objetivou-se analisar o comportamento
fisiologico e a produgdo de fitomassa seca de combinacdes
copa/porta-enxertos de citros sob estresse hidrico.

Comportamento fisioldgico de combinagdes copalporta-enxerto de citros sob estresse hidrico

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em ambiente protegido do
Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar (CCTA) da
Universidade Federal de Campina Grande, Campus de Pombal,
Paraiba, PB; as coordenadas geograficas sao de 6°48°16”" de
latitude S e 37°49°15” de longitude W e altitude de 144 m.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados,
com tratamentos arranjados em esquema fatorial (4 x 2 x
2), com trés repeticdes ¢ uma planta por parcela, em que o
primeiro fator se refere a quatro niveis de agua aplicados:
50, 75, 100 (testemunha) e 125% da Evapotranspiracdo
Real (ETr), determinados a partir de lisimetria de drenagem,
conforme descrito por Bernardo et al. (2008). Determinou-se o
consumo de agua pelas plantas através do tratamento 100% da
ETr, obtido pela diferenga entre o volume aplicado e o volume
drenado, utilizando-se lisimetros/vasos, resultando no volume
consumido, quando multiplicado pelos fatores 0,5, 0,75, 1,0
e 1,25, obtendo-se laminas de 50, 75, 100 e 125% da ETr,
respectivamente.

O segundo fator ¢ composto de duas variedades copa de
citros: o pomeleiro ‘Star Ruby’ (Citrus paradisi) e a limeira
acida ‘Tahiti’ [Citrus latifolia (Yu. Tanaka) Tanaka] selecao
Embrapa 2001}. Essas variedades foram enxertadas em dois
porta-enxertos (terceiro fator): o limoeiro ‘Cravo Santa Cruz’
(Citrus limonia L. Osbeck) e o Hibrido trifoliado — 069.
As sementes e borbulhas foram oriundas do programa de
melhoramento genético de citros (PMG — Citros) da Embrapa
Mandioca e Fruticultura, Cruz das Almas, BA.

O transplantio das mudas citricas testadas foi em lisimetros/
vasos com volume de 40 L, utilizando-se 4 kg de brita na
base dos respectivos vasos ¢ 11 kg de solo horizonte A, tipo
Neossolo, seguido da incorporacao de 41 kg de solo e adubagdo
com 250g superfosfato simples ¢ 10 L de esterco bovino
curtido, segundo recomendagdo de Mattos Junior et al. (2005)
e conforme analises fisico-quimicas do solo apresentadas na
Tabela 1.

Apds 30 dias do transplante (DAT), as plantas foram
mantidas em capacidade de campo, com irrigagdes diarias,
mensuradas através do método da lisimetria de drenagem,
com irrigagdo por gotejamento utilizando-se emissores
autocompensados, com vazao igual a 0,00116 dm® s

Aos 240 DAT determinaram-se as seguintes variaveis
fisiologicas: concentragdo interna de CO, (Ci) (umol m™ s™),
transpiragdo (E) (mmol de H,O m?s™), condutancia estomatica
(gs) (mol de HO m? s') e taxa de assimilagdo de CO,
(Fotossintese) (A) (umol m™ s™) na terceira folha a partir do
apice, utilizando-se equipamento portatil de analises de trocas
gasosas por meio de infravermelho (IRGA), denominado

Tabela 1. Caracteristicas quimicas ¢ fisicas do solo utilizado nos diferentes tratamentos nas plantas de citros. Pombal, PB, 2011

Table 1. Chemical and physical characteristics of the soil used in different treatments of citrus plants, Pombal, PB, 2011

C.E. pH P K* Ca"” Mg" Na® AP” H™+AP"
dSm” CaCl, mg dm™ cmol, dm?
0,39 6,55 15 3,14 54 6,2 1,48 0 0,99
SB - T \'% PST M.O Areia . Silte Argila Classe
cmol, dm %o g kg
14,74 15,73 93,7 9,4 26 769 101 130 Franco Arenoso
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“LCPro+” da ADC BioScientific Ltda. Ap6s a coleta dos dados
foram quantificadas a eficiéncia intrinseca do uso da agua
(EUA) (A/E) [(pmol m? s™') (mol H,O m? s™)"] e a eficiéncia
instantdnea da carboxilagdo (EICi) (A/Ci) (Jaimez et al.,
2005; Konrad et al., 2005; Melo et al., 2009); posteriormente,
determinou-se a fitomassa seca total (kg) (FST) das plantas dos
tratamentos testados utilizando-se estufa de circulagio de ar, a
65°C, e balanca analitica.

Os dados médios das varidveis foram avaliados mediante
analise de variancia pelo teste ‘F’; quando significativo,
realizou-se andlise de regressdo para o fator ‘Laminas de
irrigagao’ e o teste de comparagdo de médias (Tukey a 5% de
probabilidade) para o fator genétipos, realizando-se correlagio
dos dados fisioldgicos para cada genotipo (Ferreira, 2000) e se
utilizando do programa SAEG 9.1.

ResuLTtADOS E DiscussAo

Na Tabela 2 encontra-se a analise de variancia para as
varidveis concentragdo interna de CO,(Ci) (umol m? s™),
transpiragio (£) (mmol de H,O m?s™), condutancia estomatica
(gs) (mol de H.Om? s"), taxa de assimilagio de CO,, (4)
(umol m? s, eficiéncia no uso da agua (EUA) [(umol m™
s™) (mol H,O m? s')"], eficiéncia instantanea da carboxilagio
(EICi) e fitomassa seca total (FST) (kg), onde pode-se verificar
efeito isolado das laminas de agua e diferengas entre copas nas
variaveis estudadas; contudo, entre os porta-enxertos houve
diferenga significativa apenas na transpiragdo e na eficiéncia
do uso da agua. Quanto as interagdes (Tabela 2) destaca-se
o efeito da interagdo dupla entre laminas e porta-enxerto e
entre laminas e copas, quanto a Ci; e da interagdo tripla para
as variaveis ‘gs’, ‘E’, ‘4’, ‘EUA’ e ‘EICi’; tais interagdes
demonstram o comportamento diferenciado dos genoétipos e
a importancia que a escolha de uma boa combinac¢do copa/
porta-enxerto pode trazer. Tal resultado foram observados por
Martins et al. (2008) com gendétipos de eucalipto sob deficiéncia
hidrica, notadamente no consumo hidrico ¢ transpiragdo.
Enquanto Donato et al. (2007) verificaram efeito do estresse
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hidrico de forma diferenciada entre dez combinagdes copa/
porta-enxerto citros, conduzidos em casa de vegetagdo com e
sem estresse hidrico.

Quando observadas as trocas gasosas entre os porta-
enxertos e entre as variedades copa em relagdo as laminas de
irrigacdo, verifica-se baixa variacdo da concentragdo interna
de CO, (Figura 1A e 1B) havendo significancia apenas quando
as plantas foram enxertadas com a limeira acida ‘Tahiti’,
ocorrendo aumento no Ci com a maior disponibilidade de
agua. De maneira geral, os valores de Ci ficaram em torno de
241 pumol mol™'. Tal resultado, segundo Mattos Junior et al.
(2005), expressa que as plantas citricas nao tiveram seu aparato
fotossintético danificado pela aplicagdo do estresse hidrico ja
que os valores podem variar entre 200 e 250 pmol mol™.

O processo de difusdo ¢ a entrada de carbono para a
camara subestomatica e depende da abertura dos estomatos,
o que reflete na transpiragao (Machado et al., 2002; Taiz &
Zeiger, 2009). Embora os valores de C, encontrados estejam
na faixa normal para a cultura em estudo, a condutincia
estomadtica e a transpiragdo foram prejudicadas pela reducdo
da disponibilidade hidrica, havendo maior ‘gs’ e ‘£’ quando as
plantas foram submetidas a maior lamina de irrigagdo (Figura
1C, 1D, 1E e 1F) notadamente na combinagao entre o ‘Cravo’
e o ‘Tahiti’ e nas combina¢des do HTR — 069 com o ‘Star
Ruby’ e o ‘Tahiti’. Porém na combinagao entre o ‘Cravo’ e o
‘Star Ruby’ o comportamento foi inverso, podendo-se verificar
maior adaptagdo desta combinacdo as condigdes de menor
disponibilidade hidrica, sendo um indicativo de material
promissor para a produgdo na regido semiarida. O limoeiro
‘Cravo’ ¢ um dos porta-enxertos mais resistentes ao déficit
hidrico (Mattos Junior et al., 2005; Donato et al., 2007) e a
produgdo de pomeleiro ‘Star Ruby’ se tem adaptado bem a esta
regido (Machado et al., 2011).

Ressalta-se que um dos primeiros mecanismos para
reducdo da perda de agua pelas plantas ¢ a redugdo da
abertura estomatica. Tal comportamento foi observado por
varios autores, como o Brito et al. (2008) e Fernandes et al.
(2011) em plantas citricas cultivadas sob agua salina, tal como

Tabela 2. Resumo da analise de variéncia para a concentragdo interna de CO, (Ci) (umol m? s”), a conduténcia estomética (gs) (mol de H,0m? s7), a
Transpiragao (E) (mmol de H,0 m? s™), a Taxa de assimilagdo de CO,, (A) (umol m? s™), a Eficiéncia no uso da agua (EUA) [(umol m? s) (mol H,0 m?
s, a Eficiéncia instantanea da carboxilacéo (EICi) e a Fitomassa seca total (FST) (kg) em fungao das fontes de variagdo: Lamina (L), Porta-enxerto

(PE) e Copa (C) e suas interagdes. Pombal, PB, 2011

Table 2. Summary of analysis of variance for the internal concentration of CO, (Ci) (umol m? s), stomatal conductance (gs) (mol H,0 m? s”), transpiration
(E) (mmol de H,0 m? s”), assimilation rate of CO, (A) (umol m? s), water use efficiency (EUA) [(umol m? s) (mol H,0 m? s™)"], the intrinsic efficiency
of carboxylation (EICi) and the total dry matter (FST) (kg) in function of cause of variation: Water levels (L), rootstocks (PE) e Scion (C), and interactions.

Pombal, PB, 2011

Fontes de Quadrado Médio

variaciio CI gs E A EUA EICi FST
L 3 556,3888 * 0,00882 " 1,2799 " 21,1733 " 0,9607 ™ 0,00038 * 0,011578
PE 1 8,3333 ns 0,00240 ns 2,9551 " 1,9240 ns 0,3427 ™ 0,00002 ns 0,020538
C 1 3333,3333 " 0,05880 " 15,6066 * 35,4836 0,4958 * 0,00036 * 0,116819 *
LxPE 3 1327,0555 * 0,00153 ns 0,3556 ns 6,6149° 0,7460 0,00019 * 0,003214 ns
LxC 3 862,0555 0,00026 ns 0,3077 ns 0,8731 s 0,2649 0,00002 s 0,002236 ns
PExC 1 21,3333 ns 0,00003 ns 0,0063 ns 0,4162 ns 0,0668 * 0,00002 s 0,000484 ns
LxPExC 3 304,3889 ns 0,00640 * 2,0109 " 11,5447 * 0,1144 0,00021 0,004882 ns
Bloco 5 242,7180 ns 0,00762 0,2059 ns 10,7378 * 0,9947 0,00014 * 0,004823 ns
Residuo 75 178,8259 0,00096 0,2667 1,4907 0,1342 0,00003 0,002500
Ccv 5,56 23,17 16,12 19,11 18,29 23,15 2143
Média 242,3333 0,13375 3,2031 6,3897 2,0038 0,02663 0,23330

** significativo a 1% de probabilidade, * significativo a 5%, ns n&o significativo, conforme teste de Tukey, GL graus de liberdade

Rev. Bras. Ciénc. Agrér. Recife, v.7, suppl., p.857-865, 2012
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Figura 1. Efeito das laminas de irrigagao sobre a Concentragéo interna de CO, (Ci) (umol mol”) (A e B), Transpiragéo (E) (mmol de H,0 m?s™) (C e D),
Condutancia estomatica (gs) (mol de H,0 m?s”) (E e F) e Taxa de assimilagdo de CO,, (A) (umol m?s™) (G e H), aos 240 dias apos transplante das
combinagdes copa/porta-enxertos de citros estudados. Pombal, PB, 2011

Figure 1. Effect of water levels on the internal concentration of CO, (Ci) (imol mol") (A and B), transpiration(E) (mmol H,0 m* s7) (C and D), stomatal

conductance (gs) (mol H,0 m?s™) (E and F) and assimilation rate of CO, (a) (mol m? s”) (G and H), at 240 days after transplanting of the combination
scion/rootstocks of citrus studied. Pombal, PB, 2011

Rev. Bras. Ciénc. Agrar. Recife, v.7, suppl., p.857-865, 2012
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observado por Suassuna (2011) com porta-enxertos de citros
sob redugdo progressiva da disponibilidade hidrica enquanto
Gomes (2004) o observou em laranjeira doce, enxertada com
limoeiro ‘Cravo’.

Em consonancia com os resultados na difusdo de gases,
verifica-se maior fotossintese (4) (Figura 1G e 1H) nas plantas
enxertadas com pomeleiro ‘Star Ruby’, principalmente com
lamina de 75% da ETr. Tal combinagdo limoeiro ‘Cravo’ e
o pomeleiro ‘Star Ruby’, tem potencial para produgdo no
semiarido. E interessante observar que os valores obtidos para
a fotossintese (entre 4 ¢ 9 umol m?s) sdo considerados baixos
tendo em vista que os citros sdo plantas C,, ou seja, o primeiro
composto organico estavel formado na fotossintese possui trés
atomos de carbono (gliceraldeido 3-fosfato); as taxas devem
variar, segundo Taiz & Zeiger (2009) entre 10 e 20 pmol m™
s, porém, quando essas taxas de assimilagdo sdo comparadas
com as obtidas no trabalho, pode-se considera-las normais, ja
que varios autores reportam valores entre 4 ¢ 10 pymol m? s’
(Machado et al., 2002; Jifon & Syvertsen, 2003; Mattos Junior
et al., 2005).

Quanto a eficiéncia na carboxilagao (EICi), que se trata
de uma variavel que permite estudar fatores ndo-estomaticos
que estdo interferindo na taxa fotossintética (Konrad et al.,
2005). Verificam-se maiores indices nas laminas superiores
(Figura 2A e 2B), sobremaneira, em plantas enxertadas com
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Re=0,5091
= 0,04
23 .

0,02 AT

Vicrayors maniti = 0,009 + 0.0002x™
0.00 R°= 09136 .
4,00 ¢ Cravox 'Star Ruby' ¢ Cravox 'Taluti' ¢

Lad
-2
e
L
i

Vceavor s star sy 0.4068 + 0,053x -0,0003x20
R2= 09094

i
:

EUA {{umol m? 57D (mol FL,0 m™? ¢1)1]
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o pomeleiro ‘Star Ruby’ (0,0294 pmol CO,m>s™). Quando
sdo comparas a outros trabalhos com laranjeira ‘Pera’,
observa-se limitagdo na carboxilacdo das plantas estudadas
neste trabalho ja que a eficiéncia de carboxilacdo da
Rubysco em laranjeira ¢ proximo a 0,0476 pmol CO,ms™!
(Mattos Junior et al., 2005) fato que pode estar relacionado
as condigdes climaticas do local e as caracteristicas das
combinagoes.

Por ocasido das trocas gasosas reguladas pelos estomatos,
a absor¢do de didxido de carbono do meio externo promove
perda de agua em que a diminuicdo dessa perda também
restringe a entrada de CO, (Shimazaki et al., 2007); desta
forma, ¢ necessario que as plantas tenham maior eficiéncia
de uso da 4agua, ou seja, que absorvam o miximo de CO,
com o minimo de perda de agua (Jaimez et al., 2005; Taiz
& Zeiger, 2009). Neste sentido e se avaliando o efeito das
laminas de irrigacdo aplicadas, verifica-se que o decremento
na disponibilidade hidrica reduziu a EUA (Figura 2C e 2D)
em particular nas combinagdes que envolveram o HTR-069 e
entre a combina¢do do ‘Cravo’ com a limeira acida ‘Tahiti’,
haja vista que com a combinagdo ‘Cravo’ x ‘Star Ruby’, o
comportamento foi quadratico, com maior absor¢do de CO,
por unidade de 4gua perdida, observado nas laminas entre 75
e 100% da ETr.
¢ HTR x "Talut'

- « HTR x 'Star Ruby’ B

V1R 5 st ruby = 0,049 1 + 0,0016x-0,000008%%
R?= 06168

.
Virn e man= 0.0063 + 0,0009x -0,000005x2*
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H H
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Figura 2. Efeito das laminas de irrigacao sobre a Eficiéncia do Uso da Agua (EUA) [(umol m2s™") (mol H,0 m?s)"] e na Eficiéncia Intrinseca da Carboxilagéo
(EICi) aos 240 dias apds transplante das combinagdes copa/porta-enxertos de citros estudados, Pombal, PB, 2011

Figure 2. Effect of water levels on the water use efficiency (EUA) [(mol m s™) (mol H,0 m?s”)"] and intrinsic carboxylation efficiency (EICi), at 240 days after
transplanting combinations of scion/rootstock of citrus studied. Pombal, PB, 2011
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A obtengdo de melhores aspectos fisiologicos possibilita
uma formagdo maior de fitomassa das plantas, fato observado
em laminas superiores a 75% da ETr (Figura 3); ja os maiores
valores de fitomassa das plantas foram obtidos nas combinagdes
com o pomeleiro ‘Star Ruby’ (Tabela 3). Donato et al. (2007)
encontraram resultados semelhantes, com combinagdes copa/
porta-enxerto de citros com deficiéncia hidrica e constataram
diferencas entre os regimes irrigados ¢ com a supressao da
agua no crescimento das mudas citricas. Cerqueira et al. (2004)
e Peixoto et al. (2006) registraram, estudando porta-enxertos
de citros com estresse hidrico, diferenciacdo entre genotipos
destacando-se, como potenciais, aqueles que apresentaram
maior formagdo de fitomassa, manutenc¢ao de trocas gasosas e
maiores indices fisiologicos.

[ LU
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B . *
2620 -
= J
His)
fn
0.10 -
$=-0,01753+ 0,00492x - 0,06002x2"
0.00 : R7=0967 :
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Figura 3. Efeito das laminas de irrigagdo sobre fitomassa seca total
(FST) (kg) aos 240 dias ap6s transplante para os gendtipos de citros
estudados. Pombal, PB, 2011

Figure 3. Effect of water levels on the total dry matter (FST) (kg) at 240 days
after transplanting for citrus genotypes studied. Pombal, PB, 2011

Tabela 3. Teste de comparagdo de médias (Tukey) entre porta-enxertos e
variedades copa para a variavel fitomassa seca total (FST) (kg) das
plantas de citros sob estresse hidrico, aos 240 dias apds transplante.
Pombal, PB, 2011

Table 3. Test of mean comparison (Tukey) between rootstocks and scion
variety for the total dry matter (FST) (kg) of citrus plants under water
stress at 240 days after transplanting. Pombal, PB, 2011

Porta-enxerto Copa
Limoeiro ‘Cravo Limeira acida  Pomeleiro
Santa Cruz’ HTR-069 ‘Tahiti’ ‘Star Ruby’
0,2126 b 0,2540 a 0,1840 B 0,2826 A

Letras iguais minUsculas entre porta-enxertos e mailsculas entre copas, ndo tém diferenca,
conforme teste de Tukey (p<0,05)

De acordo com Ayers & Westcot (1999) aceita-se, como critério
para a escolha de uma cultura quanto a tolerancia ao estresse hidrico,
uma diminui¢do no rendimento potencial de até 10%, sendo o
estresse maximo aceitavel aquele que permite produzir rendimento
relativo minimo de 90%; sendo assim e se considerando a formacao
de fitomassa como variavel de produgdo, pode-se dizer que se
obtém, usando a lamina estimada de 85% da ETr, crescimento
satisfatorio da cultura e maior eficiéncia no uso da agua.

Em conformidade com os resultados de maior formacédo
de fitomassa com melhores indices fisioldgicos, tem-se
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as correlagdes dos dados podendo-se verificar condigdes
diferenciadas de acordo com a combinagao copa/porta-enxerto
(Tabelas 4 e 5). Neste sentido ¢ interessante verificar que as
diferencas estdo relacionadas principalmente ao porta-enxerto,
ja que este pode conferir a variedade copa menor porte (Soares
Filho, 2009). Caracteristica desejada pelos agricultores quando

Tabela 4. Matriz de correlagdo entre as varidveis estudadas em cada
combinag&o das copas com o limoeiro ‘Cravo’. Pombal, PB, 2011

Table 4. Correlation matrix between studied variables in each scion
combination with the Rangpur lemon. Pombal, PB, 2011

Pomeleiro‘StarRuby’ x Limoeiro ‘Cravo Santa Cruz’

E gs A EUA EIC FST
50% da ETr
Cl 0,9822602 09754707 -0,9942"  -0,9968"  -0,9976"  -0,8555n
E - 0,9995"  -0,9563ns  -0,9941"  -0,9669842  -0,9376ns
GS - - -0,9461rs  -0,9899452  -0,9579ns  -0,9486m
A - - - 0,98245%  0,9992" 0,7948ns
EUA - - - - 0,9889475  0,8942ns
EIC - - - - - 0,8177ns
75% da ETr
Cl 0,95157  0,9992°  0,9977°  0,9863527  (0,9922"  0,8821ns
E - 0,9634rs  0,9287ns 0,8877ns 0,9057ns 0,9842ns
GS - - 0,9941"  0,978765°  0,9862530  0,9008"s
A - - - 0,9951" 0,9983" 0,8485m
EUA - - - - 0,9992"  0,7923ns
EIC - - - - - 0,8164ns
100% da ETr
Cl 0,9976™ 0,9933" 0,9012»  0,6701ns 0,2277ns 0,7381ns
E - 0,9830%87  (,8691ns 0,6173ns 0,1599ns 0,6897ns
GS - - 0,9451n 0,751 0,3383  0,8109n
A - - - 0,9256"  0,6272ns  0,9576930
EUA - - - - 0,8753  0,9954"
EIC - - - - - 0,8250ns
125% da ETr
Cl 0,9337ns  -0,6363ns  -0,8427ns  -0,8560 " -0,8623ns  -0,9341 ns
E - 0,8703 s -0,9796ns  -0,9843ns  -0,98647  -1,0000 ”
GS - - 0,9515n  0,94350s  0,8717 s 0,8698 ns
A - - - 0,9997 * 0,9993 * 0,9794ns
EUA - - - - 0,9999 “  0,9841ns
EIC - - - - - 0,9863 ns
Limeira acida ‘Tahiti’ x Limoeiro ‘Cravo Santa Cruz’
50% da ETr
Cl -0,9978* -0,9989" -0,9988" -0,9997 -0,9989"  0,8789ns
E - 0,9998*  0,9999*  0,9991 " 0,9998 *  -0,9086 ns
GS - - 1,0000*  0,9989*  1,0000“  -0,9003 rs
A - - - 0,9997 1,0000 "  -0,9015ns
EUA - - - - 0,9998 *  -0,8905ns
EIC - - - - -0,9001 ns
75% da ETr
Cl -0,7503 s -0,7857 s -0,8513nms  -0,9529ns  -0,8672ns  (0,4537 ns
E - 0,9985" 098561 091550 0,9798n  0,2487 s
GS - - 0,9934* 0,9364nm  0,9894°  0,1948 s
A - - - 0,9704 s 0,9995 0,0813 s
EUA - - - - 0,9704»s  -0,1619 ns
EIC - - - - - 0,0502 ns
100% da ETr
Cl -0,9547 s -0,3233nms 09992 %  -0,9808ns  -1,0000*  -0,7532ns
E - 0,5903ns  0,9655n  0,8784ns  0,9517ns  (0,9148ns
GS - - 0,3598ns  0,1327ns  0,3140ns  0,8660 ns
A - - - 0,9725 0,9988*  0,7781ns
EUA - - - - 0,9827 s 0,6105ns
EIC - - - - - 0,7467 ns
125% da ETr
Cl -0,9423ns  -0,9543 s -0,9410ns  -0,9448ns  -0,9469 s -0,8838 ns
E - 0,9993*  1,0000*  1,0000 * 0,9999 * 0,9894 *
GS - - 0,9991*  0,9995“ 09997  0,9832°
A - - - 0,9999 * 0,9998 * 0,9900
EUA - - - - 1,0000"  0,9883"
EIC - - - - - 0,9873 "

ns ndo significativo. * significativo a 5% . ** significativo a 1%
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Tabela 5. Matriz de correlagdo entre as variaveis estudadas em cada
combinagao das copas com o hibrido trifoliado, Pombal, PB, 2011

Table 5. Correlation matrix between studied variables in each scion
combination with the trifoliate hybrid. Pombal, PB, 2011

Pomeleiro ‘Star Ruby’ x Hibrido trifoliado— 069

E GS A EUA EIC FST
50% da ETr
Cl 0,9786r 096641  -0,6021ns  -0,9925" -0,8630ns  0,3539 ns
E - 0,9986 " -0,4249ns  -09460n  -0,7405"  0,5388 s
GS - - -0,3765  -0,9276 s -0,7040ns  0,5825 s
A - - - 0,6954n 092301 0,5336 s
EUA - - - - 0,9184 s -0,2366 s
EIC - - - 0,1695 ns
75% da ETr
Cl 0,9992* 1,0000* 09999 -0,9981* 0,9997 * -0,7563 s
E - 09992~  0,9997 " -0,9998 "  0,9999 "  -0,7288 s
GS - - 0,9999 "  -0,9981*  0,9997 -0,7563 ns
A - - - -0,9990 " 1,0000 -0,7456 ns
EUA - - - - -0,9993 " 0,7145ns
EIC - - - - - -0,7393 s
100% da ETr
Cl -0,5331ns  -0,6025 -0,6514ns  -0,7805ns  -0,6738 s -0,9209 ns
E - 0,9964 * 0,9892°  0,9450ns 00,9844 ns  (,8208 ns
GS - - 0,9980*  0,9692ns  0,9957 *  0,8660 ns
A - - - 0,9828ns  0,9996 *  0,8957 ns
EUA - - - - 0,9878+  0,9625ns
EIC - - - - 0,9086 s
125% da ETr
Cl 091940 09933  0,9016n  0,8290ns  -0,7646 s -0,4745 ns
E - 0,9587n 00,9991 09822 -0,4495ns  -0,7825ns
GS - - 0,9456 s  0,8881ns  -0,6850™  -0,5732 ns
A - - - 0,9893n  -0,4107 s -0,8086 ns
EUA - - - - -0,27351  -0,8857 ns
EIC - - - - - -0,2044 ns
Limeira acida ‘Tahiti’ x Hibrido trifoliado — 069
50% da ETr
Cl 0,8133ns  0,8294ns  (,7279ns  -0,05587ns  0,6486n  0,0895 ns
E - 09996  0,9910*  0,5355n  0,9703rs  0,6523 s
GS - - 0,9868ns 051151 0,9632ns  0,6307 ns
A - - - 0,6440n  0,9940 "  0,7481 ns
EUA - - - - 0,7238 s 0,9894°
EIC - - - - 0,8161 ns
75% da ETr
Cl 0,7109n  0,6100ms  0,4604ns  -0,4398ns  0,2528 s 0,5939 ns
E - 09909  0,9516n  0,3190n  0,8602n  0,9516 s
GS - 0,9843n  0,4434ns  0,9209nm  -0,9998 *
A - 0,5948 s 09753 -0,9876ns
EUA - 0,7578 s -0,4614 ns
EIC - 1,0000 *
100% da ETr
Cl -0,8142ns  -0,9099 s  -0,9433ns  -0,9394ns  -0,9500ns  0,5807 ns
E - 0,5000  0,5752ns 0,657 0,5921 s 0,0000 s
GS - - 0,9960"  0,9970"  0,9940 -0,8660 ns
A - - - 0,9999*  0,9998 -0,8180 ns
EUA - - - - 0,9995 "  -0,8246 ns
EIC - - - - - -0,8059 ns
125% da ETr
Cl 0,8564ns  -0,9954“ -0,9975" -0,9982" -0,9977 -0,7036 ns
E - -0,8030s  -0,8177ns  -0,8237 s -0,8190 s -0,9695 ns
GS - - 0,9997 *  0,9994"  0,9996 0,6323 ns
A - - - 0,9999 1,0000 0,6516 s
EUA - - - - 1,0000”  0,6595 ns
EIC - - - - - 0,6533 ns

ns nao significativo. ** significativo a 1%

possibilita o adensamento entre plantas e o desbaste de plantas
infectadas na fase assintomatica da doenca HLB, conhecida
como Greening (Stochi & Girardi, 2011).

Verificam-se, em limoeiro ‘Cravo Santa Cruz’ enxertado
com pomeleiro ‘Star Ruby’ e limeira 4cida ‘Tahiti’,
selecdo Embrapa 2001, correlacdes preditivas, positivas e
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significativas, notadamente entre as variaveis fotossintese (4)
e fitomassa seca total (FST) (kg), fato observado nos resultados
obtidos nos quais foram notadas maior fitomassa e maior
fotossintese em laminas superiores a 75% da ETr (Tabela 4).
Resultados semelhantes foram observados por Garcia-Tejero
et al. (2010), em citros conduzidos sob déficit de irrigagao,
durante 11 anos, correlagdes preditivas, notadamente entre
a producgdo e a condutancia estomatica e transpiracao. Esses
autores reportaram, ainda, que a reducdo na disponibilidade
hidrica ocasiona queda na produgdo.

Quando avaliadas essas correlagdes em copas enxertadas
sobre o Hibrido trifoliado — 069 (Tabela 5) observam-
se correlagdes pouco preditivas e, em algumas situagdes,
negativas, fato interessante pois o produto da fotossintese nao
estd sendo convertido com eficiéncia em fitomassa das plantas,
o que pode ser relacionado a caracteristica da planta em ser
ananicante, como reportado por Soares Filho (2009). Em vista
de ser uma caracteristica desejada pelos agricultores diante das
condigdes impostas por problemas fitossanitarios, ¢ relevante
verificar, em trabalhos futuros, a producdo desses materiais
sobre estresse, ja que os fotoassimilados podem estar sendo
reservados para a formagdo de flores e frutos, fato caracteristico
na fisiologia de producéo das plantas citricas.

Verifica-se que a fitomassa das plantas € uma variavel que tem
maiores indices de correlagdo para a cultura dos citros (Tabelas
4 e 5) embora muitos ndo sejam significativos sugerindo esta
variavel para avaliagdo da intensidade do estresse as plantas.

CONCLUSOES

A aplicagdo de laminas menores que 75% da ETr
compromete 10% das trocas gasosas, a fotossintese das
combinagdes das copas (limeira acida ‘Tahiti’ e pomeleiro*Star
Ruby’) e os porta-enxertos (limoeiro ‘Cravo Santa Cruz’ e o
Hibrido Trifoliado -069) de citros;

A combinacao do limoeiro ‘Cravo Santa Cruz’ e o pomeleiro
‘Star Ruby’ tém potencial para o semiarido devido ao melhor
comportamento fisiologico ¢ a maior eficiéncia no uso da agua;

O Pomeleiro ‘Star Ruby’ (Citrusparadisi) apresentou maior
producdo de fitomassa seca total em condigdo de estresse hidrico;

Laminas de irrigagdo acima de 85% da ETr podem ser
referéncia para estudos de laminas adequadas de irrigacao em
citros no semidrido.
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