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TOLERANCIA DE GENOTIPOS DE CITROS A SALINIDADE, EM CULTIVO IN VITRO
E HIDROPONICO

Autor: Fredson Moisés Figueira da Patria

Orientador: Mauricio Anténio Coelho Filho

Co-orientador. Tales Miler Soares

RESUMO: Objetivou-se com este trabalho avaliar a tolerancia a salinidade de
genotipos de citros, sob a forma de seedlings de origem nucelar ou pés-franco
mediante o uso de duas metodologias. Para tanto foram realizados dois experimentos:
O primeiro em cultivo in vitro em laboratério e outro em cultivo hidrop6nico sob
ambiente protegido. Os tratamentos foram compostos por dois fatores: niveis de
salinidade e genotipos de citros. No cultivo in vitro seis genétipos [1- limoeiro ‘Cravo’, 2-
HTR-69, 3- Poncirus trifoliata, 4- TSKC x (LCR x TR)-59, 5- limoeiro ‘Volkameriano’ e 6-
tangerineira ‘Cledpatra’] foram submetidos a salinidade, do meio de cultura promovida
pela adicdo de NaCl (S1 0 dS m™, S2 1dS m*, S32dS m™, S43dSm*, S54dSm™e
S6 5 dS m™). No cultivo hisrpénico trés genétipos (1-limoeiro ‘Cravo’, 2- HTR-069 e 3-
TSKC x (LCR x TR)-059) foram submetidos a salinidade também produzido por NacCl
(510,30 dS m™, S2 1,46 dS m*, S3 2,43 dS m*, S4 3,57 dS m*, S54,53dS m™ e S6
4,93 dS m™). Foram avaliados nimero de folhas; altura da planta, nimero de folhas
mortas (no cultivo in vitro) e diametro do caule (no cultivo hidropénico). No término do
experimento foram também avaliados massa de matéria seca da raiz, do caule, das
folnas e toda planta, além da taxa de crescimento relativo da altura da planta e
diametro do caule (no cultivo hidropbnico). Também avaliou-se a relacdo das massas
de matéria seca da raiz e da parte aérea e o0 teor de agua nas folhas (no cultivo
hidropdnico), sendo este usado para realizar a classificacdo dos genétipos pelo método
de rendimento relativo. No cultivo in vitro os genétipos limoeiro ‘Cravo’ e limoeiro
‘Volkameriano’ ndo foram afetados expressivamente pela salinidade nas variaveis de
crescimento e em cultivo hidropdnico o gendtipo limoeiro ‘Cravo’ apresentou maior
reducdo relativa para cada acréscimo unitario na CEa (dS m™) para as variaveis altura
de planta, numero de folhas, didmetro de caule, taxa de crescimento relativo de

didmetro de caule e a massa de matéria seca da raiz.

Palavras Chaves: Citrus spp, Poncirus trifoliata, seedlings, vigor de planta.



TOLERANCE GENOTYPES CITRUS TO SALINITY IN VITRO AND HYDROPONIC
Author: Fredson Moisés Figueira da Patria

Advisor: Mauricio Anténio Coelho Filho

Co-adviser. Tales Miler Soares

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the salt tolerance of citrus
genotypes, in the form of nucellar seedlings by using two methodologies. Therefore, we
performed two experiments: The first in vitro culture in the laboratory and another in
hydroponics under protected. The treatments consisted of two factors: salinity levels
and genotypes of citrus. In vitro cultivation six genotypes [1 - "Rangpur” lemon, 2 - HTR-
69, 3 - Poncirus trifoliata, 4 - x TSKC (LCR x TR) -59, 5 - 'Volkameriano' lemon and 6 -
‘Cleopatra’ mandarin ) underwent salinity culture medium promoted by the addition of
NaCl (S10dSm* S21dSm?, S32dSm*, S43dSm*, 4dS m*and S65dS m™).
In cultivation hydroponic three genotypes [1 "Rangpur” lemon, 2 HTR-069 and 3 TSKC
x (LCR x TR)-059] were also subjected to salinity produced by NaCl (S1 0.30 dS m™, S2
1.46 dS m*, S32.43dS m*, S4 3.57 dS m*, S5 4.53 dS m™ and S6 4.93 dS m™?). We
evaluated the number of leaves, plant height, number of dead leaves (in vitro culture)
and stem diameter (in hydroponics). At the end of the experiment were also evaluated
dry weight of root, stem, leaves and whole plant, besides the relative growth rate of
plant height and stem diameter (in hydroponics). We also evaluated the relationship of
the dry weight of roots and shoots and water content in the leaves (in hydroponics),
which is used to perform the classification of genotypes by the method of relative
income. In vitro cultivation genotypes "Rangpur” lemon and 'Volkameriano' were not
significantly affected by salinity on growth variables and in hydroponics genotype
Rangpur showed greater relative reduction for each unit increase in CEa (dS m™) for
plant height, number of leaves, stem diameter, relative growth rate of stem diameter

and dry mass of roots.

Key words: Citrus spp, Poncirus trifoliata, seedlings, plant vigor



1. INTRODUCAO

No Brasil a citricultura representa importante segmento econdmico na pauta de
produtos agricolas, ndo sO por seu expressivo valor de producdo, como por sua
importédncia na geracdo de empregos diretos e indiretos. Tal relevancia econdmica
confere ao pais o titulo de maior produtor mundial de citros e de maior produtor e
exportador de suco concentrado congelado de laranja (NEVES et al. 2007; FAO, 2012).
Seus pomares somam cerca de 270 milhdes de plantas, distribuidas por todo o pais,
com uma éarea plantada de 843.088 ha em 2010 (FAO, 2012). O Nordeste, por sua
vez, detém apos o Estado de S&o Paulo na regido sudeste, a citricultura de maior
expressao, gracas a producdo dos estados da Bahia e Sergipe, que hoje praticamente
se igualam na producéo de citros (FERNANDES, 2011; FAO, 2012).

Os riscos para producédo citricola brasileira, predominantemente de sequeiro,
sdo elevados e podem ser agravados ao se considerar os cenarios futuros de
mudancas climaticas, principalmente para regidao Nordeste, mais vulneravel, devido a
irregularidade de precipitacao aliada as elevadas taxas de evapotranspiracdo (CRUZ,
2003). Coelho Filho et al. (2010), estudando o impacto do aquecimento global na
aptidado da laranjeira no Estado da Bahia, observaram que havera grande impacto do
fendmeno de aquecimento global, significando reducdes de até 55% da area apta ao o
cultivo de sequeiro no ano de 2070. Nesse sentido, para que a Regido Semiarida
alcance maiores niveis de producéo de citros a pratica de irrigacdes complementares é
indispensavel. Porém, nessa regido a formacao geoldgica favorece a escassez de
aguas superficiais, limitando a implantacdo de sistemas de producédo agricola, pois 0s
mesmos necessitam de relevantes quantidades de agua (SANTOS, 2009). Com a
crescente demanda por agua, cada vez mais se testemunha a utilizacdo de aguas
caracterizadas como de qualidade inferior, sejam essas efluentes industriais, efluentes
domeésticos, efluentes das drenagens urbanas e rurais, esgoto e aguas salobras ou
salinas (SOARES, 2007).

O requerimento hidrico anual para uma boa producéo de frutos em citros é de
cerca de 900 mm a 1.200 mm, bem distribuidos ao longo do tempo, variando em
funcao de: (i) demanda relacionada a evapotranspiracao, (ii) caracteristicas do solo, (iii)
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variedade copa utilizada, e, principalmente, (iv) variedade porta-enxerto empregada
(DONATO et al.,, 2007). A compreensdo do comportamento dos porta-enxertos, das
copas e das combinagbes copas porta-enxertos mais adequadas em diferentes
situacdes € fundamental, uma vez que os porta-enxertos afetam varias caracteristicas
da planta e, de um modo particular, a tolerancia aos estresses ambientais
(CARBONEAU, 1985; POMPEU JUNIOR, 1991; NOGUEIRA et al., 2001; SOUZA et al.,
2001; CERQUEIRA et al., 2004). Aguas salobras sdo comuns nas reservas
subterraneas do semiarido brasileiro. Esse é um aspecto importante, pois, apesar da
reconhecida escassez de aguas superficiais, ha consideravel armazenamento de agua
no subsolo, o que poderia servir ao desenvolvimento agricola da regidao (SOARES,
2007).

A produtividade dos pomares no semiarido brasileiro e, consequentemente, o
agronegocio citricola nordestino, vém sofrendo sensivel prejuizo pela escassez de
agua considerada de boa qualidade, o que faz com que os viveiristas recorram a aguas
com algum nivel de salinidade, o que afeta a translocacdo de minerais no
funcionamento fisiolégico das mudas e, consequentemente, outros processos vitais
(MATTOS Jr; 2003). Dai a importancia de se produzir porta-enxertos tolerantes a
estresse salinos, pois as aguas salobras vém diminuindo a produtividade de viveiros e
pomares citricos nos ultimos anos.

Assim, € natural que a pesquisa cientifica brasileira seja apontada para as
demandas dos agricultores de culturas importantes para a economia nacional.
Devendo-se ponderar também pelo amparo da pesquisa contemplando investigacdes
nao apenas sobre as culturas e os sistemas de producdo mais importantes, mas
também investigacfes condizentes com momento atual ambiental no Aquecimento
Global. Para a regido Nordeste, onde se tem a maior extensdo do semiarido brasileiro,
essa mudanca de estratégia deve ser especialmente dirigida visando se atingir uma
agricultura com base no uso de genotipos tolerantes aos estresses hidrico e salino e no
aproveitamento de fontes alternativas de recursos hidricos (SOARES, 2007).

Essa escassez quantitativa e qualitativa de adgua para a agricultura da regido Nordeste
faz com que haja necessidade de alternativas de sistemas produtivos. A
micropropagacao (cultivo in vitro) pode ser a de maior impacto na agricultura,
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principalmente por permitir a producdo de plantas em larga escala, o que podera
constituir uma alternativa para a industria de biofabricas da regido, como
multiplicadoras de porta-enxertos tolerantes, que vai ao encontro da necessidade de de
utilizacdo de porta-enxertos adaptados a Regido Semiérida.

A utilizacao do cultivo hidropdnico como alternativa no uso de dguas salobras e
como alternativa para a selecdo de porta-enxertos nao esta sendo evidenciada nas
referéncias nacionais e internacionais. Ao contrario, sempre se indica para 0 uso em
culturas anuais, o que pode ser atribuido a falta de informacfes e também a tentativa
de tornar mais seguro o investimento. Nesse particular, é importante evidenciar essa
técnica, visto que agrega varias vantagens como a precocidade de producao de mudas
e nos geral e a nutricdo equilibrada, o que pode ser condizente com o desenvolvimento
de uma metodologia de selecdo de porta-enxertos mais precoce e eficiente para o
melhoramento genético de plantas.

Deste modo, o presente trabalho foi elaborado e desenvolvido visando atender
demandas de produtores de citros quanto a obtencéo de soluc¢des para a utilizacdo de
aguas de qualidade inferior no Nordeste. Espera-se demonstrar a viabilidade técnica na
producéo in vitro e no cultivo hidropbnico na selecdo e producdo de porta-enxertos, o
gue de certa maneira ajudaria aos melhoradores genéticos de centros de pesquisas.

Sera possivel ainda ao se combinar os resultados das duas atividades aqui
tratadas aumentar o conhecimento quanto as caracteristicas fisiologicas e morfoldgicas
dos genotipos de citros avaliados relacionadas a tolerancia a salinidade de agua,
informacfes de extrema relevancia para os trabalhos de desenvolvimento de

variedades em programas de melhoramento genético de citros.



1.1 SALINIDADE EM CITROS

Muitos estudos foram desenvolvidos com plantas citricas submetidas a
salinidade, ressaltando a sensibilidade da cultura e a necessidade de obtencédo de
materiais genéticos, especificamente porta-enxertos, potencialmente adaptados
(STOREY e WALKER, 1999; MURKUTE et al., 2005).

Os efeitos da acumulacdo excessiva dos sais sollveis sobre as plantas
manifestam-se por severas reducbes de crescimento e respostas fisiologicas
relacionadas a permeabilidade da membrana citoplasmatica, atividade de troca hidrica,
condutancia estomatica, fotossintese e equilibrio i6nico (SHANON & GRIEVE, 1999;
NAVARRO et al.,, 2003; CABANERO et al., 2004; DIAS & BLANCO, 2010). Embora
algumas plantas possuam mecanismos de ajuste osmotico e consigam sobreviver a
determinados niveis de salinidade, o fato é que quanto maior a salinidade mais
rapidamente a planta entra em condi¢Oes de estresse salino, provocando o fechamento
dos estdbmatos, reduzindo a fotossintese e diminuindo a translocacéo de nutrientes da
raiz para parte aérea (SILVA, 2002). No entanto, existem dois grupos de mecanismos
de tolerancia: (1) tolerancia individual das células, envolvendo, por exemplo, a
compartimentacéao intracelular e sinalizacdo bioquimica, e (2) tolerancia envolvendo o
controle da absorcéo e transporte interno de sais e o acimulo de Na* no interior da
planta (TESTER & DAVENPORT, 2003; DIAS & BLANCO, 2010).

A importancia de porta-enxertos tolerantes ao estresse salino relaciona-se a
possibilidade de viabilizar o uso de aguas de baixa qualidade e de solos salinos,
principalmente na regido Nordeste, a exemplo do que se da na citricultura brasileira,
predominantemente sobre um unico porta-enxerto, o limoeiro ‘Cravo’ (Citrus limonia
Osbeck) (SINGH et al. 2003., FERNANDES, et al 2011) considerado como tolerante a
salinidade (FAGERIA & GHEYI, 1997). A maior tolerancia ao sal de porta-enxertos, tais
como limoeiro ‘Cravo’ e tangerineira ‘Cledpatra’ (Citrus resnhi hort. Ex Tanaka), esta
associado a sua capacidade de limitar a acumulagdo de Na e CI" nas folhas (STOREY
& WALKER, 1999). Embora essa preferéncia seja compreensivel, ja que as
caracteristicas do ‘Cravo’ satisfazem tanto aos viveristas quanto aos citricultores,
devido a sua caracteristica de ser tolerante a seca, pela predominancia da citricultura
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de sequeiro, e a sua rusticidade e precocidade na produgcdo (STUCHI et al. 1996);
surge o risco de surgimento de doencas e de distlrbios de outras naturezas, o que
provocaria prejuizos imensuraveis a citricultura (SINGH et al., 2003). Para Fernandes
et al. (2011), dentre os genotipos cuja utilizacdo tem sido incrementada ultimamente, o
limoeiro ‘Volkameriano’ (Citrus volkameriana V. Dez & Pasqg.) tem sido o menos
sensivel ao estresse salino.

Para Adnan (2004), em plantas citricas observa-se uma reducdo gradual do
potencial osmético quando estas sao submetidas a niveis de salinidade, destacando-se
0s mecanismos de adaptacao fisiolégicos, exclusao de ions e ajustamento osmaético.
Para diversos mecanismos o grau de sua relativa importancia varia entre as espécies
de plantas, entre cultivares da mesma espécie e, em certos casos, entre partes da
mesma planta (EPSTEIN & BLOOM, 2006). Fageria & Gheyi (1997) e Flowers &
Flowers (2005), afirmam que a tolerancia a salinidade em diversas plantas da-se pela
capacidade de absorcao de nutrientes essenciais no meio salino quando se depositam
concentracfes elevadas de ions toxicos em relagcdo aos ions essenciais; como
exemplo em meio salino com elevada concentracdo de Na® e superior a de K, a
relacdo entre ambos (Na/K) em plantas que crescem neste tipo de meio é
relativamente igual a um ou menos. A caracteristica de elevada capacidade de
absorver K* é verificada em véarias espécies de plantas.

Os citricos sé@o considerados bastante sensiveis a salinidade (MAAS, 1993),
devido especificamente a toxicidade dos ions de CI- e/ou Na+ (COLE, 1985). Os efeitos
da salinidade em citros podem ser evidenciados por diferentes caracteres, dentre os
guais o numero de folhas vivas na planta, o comprimento radicular, a ramificacao, a
altura da planta, em um dado nivel de salinidade, classificando-se assim os genétipos
em tolerantes, moderadamente tolerantes ou moderadamente suscetiveis e
susceptiveis. A reducdo na producdo de matéria seca em certo nivel de salinidade em
relacdo a testemunha considera-se como um dos mais importantes referenciais para a
avaliacdo (MARSCHNER, 1995; FAGERIA & GHEYI, 1997 e LACERDA 2000).

Azevedo (2003), ressaltando caracteristicas dos principais porta-enxertos
utilizados no Nordeste brasileiro quanto a tolerancia a salinidade, verificou que o
limoeiro ‘ Rugoso ’ (C. jambhiri Lush.) apresenta boa tolerancia a seca e moderada a
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salinidade; as tangerineiras ‘ Tangerineira ‘Cledpatra’ e * Sunki ' [C. sunki (Hayata) hort.
Ex Tanaka] também apresentam boa tolerdncia a seca, destacando-se dos porta-
enxertos comerciais a tangerineira * Tangerineira ‘Cledpatra’ ’ como a mais tolerante a
salinidade. No entanto, classificou cintrumelo * Swingle ’ [C. paradisi Macfad. x Poncirus
trifoliata (L.) Raf.] com uma tolerancia moderada a seca, a salinidade e ao declinio dos
citros, bem como tolerante a morte subita dos citros.

Brito (2007), verificou que os hibridos TSKC x CTSW - 064, TSKC x CTSW-031,
TSKC x CTC25- 013 e o limoeiro ‘Cravo’ ‘* Santa Cruz ° comportaram-se como
tolerantes a salinidade avaliando em solo em casa de vegetacdo. Soares et al. (2006),
estudando o efeito da salinidade irrigando com aguas salinas trés porta-enxertos de
citros (limoeiro ‘Cravo’, tangerina ‘Cledpatra’ e citrumelo ‘Swingle’) verificaram pouco
efeito da salinidade, relacionado a um periodo de tempo curto de estabelecimento do
experimento.

Cruz et al. (2003) avaliando o efeito de quatro niveis da salinidade (0O, 20, 40 e
80 mM de NaCl), considerando parametros fisiolégicos e de crescimento do limoeiro
‘Cravo’, verificaram uma reducéo na producao da matéria seca da parte radicular e do
caule em niveis intermediarios (20 e 40 mM de NaCl), ndo afetando area foliar e a
matéria seca das folhas; o efeito s6 ocorreu no ultimo nivel de salinidade (80 mM). Com
0 aumento dos niveis da salinidade observou-se uma reducdo na condutancia

estomatica, na transpiracao e na temperatura foliar.
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Crescimento, em cultivo in vitro, de genétipos de citros submetidos ao estresse
salino

Autor: Fredson Moisés Figueira da Patria

Orientador: Mauricio Antdénio Coelho Filho

Co-orientador. Tales Miler Soares

RESUMO:

Com objetivo de se avaliar a tolerancia a salinidade de genétipos de citros a
salinidade, sob a forma de seedlings de origem nucelar, foi realizado um experimento
no Laboratério de Cultura de Tecidos da Embrapa Mandioca e Fruticultura, localizado
no Municipio de Cruz das Almas-BA. Os tratamentos foram compostos por dois fatores,
sendo seis niveis de salinidade, S10dSm™*, S21dSm™*, S32dSm*, S43dSm*, S5
4dSm'teS65dSm?e seis gendtipos ‘1’- limoeiro ‘Cravo’, 2- HTR-069, ‘3’- Poncirus
trifoliata, ‘4’- TSKC x (LCR x TR)-059, ‘5’- limoeiro ‘Volkameriano’ e ‘6’- tangerineira
‘Cledpatra’. O delineamento foi inteiramente casualizado, com 20 repeti¢ces, sendo a
unidade experimental composta por uma planta, em tubo de ensaio de 25 mm x 150
mm, utilizando-se o meio cultura WPM (Woody Plant Medium), durante um periodo de
150 dias. Fez-se avaliacbes a cada 30 dias, a partir da emergéncia das plantulas,
medindo-se numero de folhas vivas, numero de folhas mortas, altura da planta e
comprimento da maior raiz. No término do experimento foram também avaliadas massa
de matéria seca da parte radicular, da parte aérea, de toda a planta e a relacao raiz
parte aérea. Classificou-se o0os genotipos pelo método de rendimento relativo. Os
gendtipos limoeiro ‘Cravo’ e limoeiro ‘Volkameriano® ndo foram afetados
expressivamente pela salinidade nas variaveis de crescimento. Os gendtipos de citros
estudados foram classificados em: tolerante (T) foi Poncirus trifoliata; moderadamente
tolerantes (MT) TSKC x (LCR x TR)-059 e limoeiro ‘Volkameriano’; moderadamente

sensiveis (MS) limoeiro ‘Cravo’ e HTR-69 e sensivel (S) tangerineira ‘Cledpatra’.

Palavras Chaves: Citrus ssp, Poncirus trifoliata, seedlings, vigor de planta
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Growth in vitro cultivation of citrus genotypes subjected to salt stress
Author: Fredson Moisés Figueira da Patria

Advisor: Mauricio Anténio Coelho Filho

Co-adviser. Tales Miler Soares

ABSTRACT: In order to evaluate the salt tolerance of citrus genotypes to salinity, in the
form of nucellar seedlings, an experiment was conducted in the Laboratory of Tissue
Culture of Embrapa Cassava & Fruits, located in the Municipality of Cruz das Almas,
Bahia . The treatments consisted of two factors, six salinity levels, S1 0dS m™, S2 1 dS
m?, S32dS m-1, S43dS m*, S54 dS m* and S6 5 dS m™ genotypes and six 1-
"Rangpur” lemon , 2 - HTR-069, 3- Poncirus trifoliata, 4 - TSKC x (x LCR TR) -059, 5-
‘Volkameriano' lemon and 6 —'Cleopatra ' mandarin. The design was completely
randomized with 20 replications and the experimental unit consisting of a plant in test
tube of 25 mm x 150 mm, using the medium WPM (Woody Plant Medium), over a
period of 150 days. There was collected every 30 days from seedling emergence,
measuring the number of green leaves, number of dead leaves, plant height and length
of roots. At the end of the experiment were also evaluated dry weights of roots, shoots,
the whole plant and root shoot ratio. We classified the genotypes by the method of
relative income. Genotypes Rangpur and 'Volkameriano' lemon were not significantly
affected by salinity on growth variables. According to the salinity citrus genotypes
studied can be classified into: tolerant (T) was Poncirus trifoliata, moderately tolerant
(MT) TSKC x (LCR x TR) -059 and lemon 'Volkameriano', moderately susceptible (MS)

‘Rangpur” lemon and HTR-069 and sensitive (S) ‘'Cleopatra’ mandarin.

Key Words: Citrus ssp, Poncirus trifoliata, seedlings, plant vigor.
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1. INTRODUCAO

Em nivel Mundial, véarios fatores ambientais limitam o desenvolvimento dos citros
em areas cultivadas, estando a salinizacdo de solos e 0 uso de aguas salobras ou de
reuso para a irrigacdo entre os mais frequentes em regibes semiaridas. Grandes
concentracbes de sais nas plantas causam dificuldades na absor¢cdo de agua,
toxicidade de ions especificos e, pela interferéncia de sais nos processos fisiolégicos,
redugcdo no crescimento e desenvolvimento (TESTER & DEVENPORT, 2003). Em
regides aridas e semiaridas, devido as suas caracteristicas de deficiéncia hidrica e uma
alta taxa de evaporacdo, durante longo periodo do ano, se sujeita a maior
probabilidade de ocorréncia da salinidade (BRITO, 2007).

A propagacgdo in vitro é considerada de maior impacto na agricultura
principalmente por permitir a producdo de plantas em larga escala, o que pode
constituir uma alternativa para a industria de biofabricas da regi&o como multiplicadoras
de genotipos agronomicamente superiores. No entanto, este fato ndo esta sendo
implementado nem referenciado em trabalhos cientificos, o que de certa maneira
condiz com a necessidade de se explorar esse campo para selecdo de gendtipos
adaptados a regido semiarido (SOUZA, 2006). Com isso, atualmente varios programas
de melhoramento genético e selecdo de gendtipos de citros priorizam a obtencéo de
novas matrizes com maior tolerancia as adversidades abidticas como o estresse salino
(STOREY & WALKER, 1995; CRUZ et. al., 2003 e FERNANDES et al. 2011).

Nas ultimas décadas, o melhoramento genético de citros tem avancado,
principalmente devido a utilizacdo da técnicas de biotecnologia nos programas
tradicionais de melhoramento. Nesse contexto, a utilizacdo de cultivo in vitro para a
selecéo precoce de porta-enxertos de citros tolerantes a salinidade pode possibilitar um
0 estabelecimento de um numero elevado de matrizes em condi¢cbes de campo com
caracteristicas agronémicas desejaveis.

Sais no meio de cultivo afetam o crescimento de citros de duas formas:
primeiramente, o efeito de estresse osmotico, que reduz a capacidade da planta em

absorver nutrientes, que conduz a uma reducdo na taxa de crescimento (GARCIA-
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LEGAZ et al., 1993), deve-se especialmente ao efeito direto dos ions de Na“ e CI
sobre processos fisiologicos e um efeito indireto devido a reducdo do potencial
osmotico da solucdo de crescimento, dificultando assim na absor¢édo de dgua, podendo
afetar também a condutancia estomatica (TESTER & DEVENPORT, 2003). Em
segundo, respondendo mais lentamente devido a acumulagdo de ions em folhas,
iniciando sua resposta a salinidade quando o sal acumulado atinge concentracdes
toxicas nas folhas (GOMEZ- CADENAS et al., 1998).

De acordo com Munns (2002), é dificil quantificar as diferencas de tolerancia a
salinidade entre espécies estreitamente relacionadas, ja que a reducao no crescimento
depende do periodo de tempo durante o qual as plantas foram cultivadas no meio
salino.

Gendtipos citricos, selecionados com o uso de tecnologia moderna (cultivo in

vitro), pode favorecer uma citricultura mais eficiente com capacidade de garantir a
continuidade e o crescimento do agronegaocio citricola do Nordeste brasileiro.
Dentre os critérios considerados em avaliacbes de estresse salino, a reducdo na
producédo de matéria seca, sob salinidade em relacédo a testemunha, é considerada o
melhor para avaliacdo devido a sua aplicacdo em condi¢cdes de campo (FAGERIA &
GHEYI, 1997).

O proposito do presente trabalho foi essencialmente de encontrar solugbes para
parte desses problemas referentes a selecdo de gendtipos de citros tolerantes ao
estresse salino, jA que no contexto da literatura, nacional e internacional, faltam
informacdes cientificas sobre porta-enxertos tolerantes a salinidade, bem como sobre o

nivel maximo de tolerancia.
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1. MATERIAL E METODOS

O trabalho experimental foi desenvolvido no Laboratdrio de Culturas e Tecido da
Embrapa Mandioca e Fruticultura (CNPMF), na cidade de Cruz das Almas-BA, visando
estudar a tolerancia ao estresse salino de seis genétipos de citros, variedades e
hibridos, selecionados como porta- enxertos pelo Programa de Melhoramento Genético
de Citros da Embrapa Mandioca e Fruticultura (PMGCitros) dessa unidade. Foram
testados em seis niveis de salinidade em cloreto de sodio [testemunha, condutividade
elétrica (CEes) de 0,0 dS m™ e CEes de 1,0; 2,0; 3,0; 4,0 e 6,0 dS m™], sendo estas
introduzidas no meio de cultura.

O experimento foi desenvolvido através do delineamento experimental
inteiramente casualizado, com 20 repeticobes e em arranjo fatorial (6 niveis de
salinidade x 6 gendtipos) constituindo 36 tratamentos e a unidade experimental sendo

um tubo de ensaio.

1.1Material Vegetal

Dentre os seis genotipos fornecidos pelo PMGCitros (Tabela 1), o limoeiro
‘Cravo’ (Citrus limonia Osbeck) serve como referéncia de comparacédo, devido as
elevadas produtividades e a sua vasta adaptacdo edafo-climatica, o que lhe coloca
como o0 porta-enxerto usado em cerca de 85% dos pomares brasileiros
(BOAVENTURA, 2003)
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Tabela 1. Lista dos genotipos de porta-enxertos de citros estudados. (PMGC)

Ordem Nome (Abreviatura) Nome cientifico Caracteristicas

Boa tolerdncia a

. _ Citrus limonia seca, tolerancia
1 Limoeiro ‘Cravo’ (LCR) .
Osbeck moderada a
salinidade?.
Hibrido de Poncirus Moderada e boa
2 HTR — 069 o . 5
trifoliata tolerancia a seca“.
_ - Poncirus  trifoliata
3 Poncirus trifoliata (TR)
(L.) Raf.
Tan. Sunki (limoeiro Sem informagéo
4 TSKC x (LCR x TR)- 059 "Cravo’ X P.
Trifoliata)
. Limoeiro "Volkameriano” C. volkameriana V. Boa tolerancia a
(LVK) Tem. & Pasq. seca e a salinidade®
Tolerancia
moderada a seca,
5 Tangerineira ‘Cledpatra’ C. reshni hort. ex boa tolerancia a
(Cleo) Tanaka salinidade e

tolerancia a morte

sUbita de citros?

* Storey & Walker, 1999
% Soares Filho, 2013: informagc&o pessoal
% Brito (2007)

Para o efeito deste trabalho, foram usadas sementes oriundas de frutos com
idade em torno de 110 dias ap6s a antese floral. Apés a colheita, os frutos foram
lavados com detergente neutro e agua corrente e cortados transversalmente com muito
cuidado, para néo prejudicar a integridade das sementes. As sementes coletadas foram

entdo lavadas numa solucdo de agua e detergente neutro e, posteriormente, colocadas
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para secar em local sombreado e arejado (Figura 1). Depois de secas, retirou-se o
tegumento externo (testa) e as sementes foram tratadas sob condi¢Bes assépticas, em
camara de fluxo laminar, com etanol 70% por 5 minutos e hipoclorito de sodio a 0,5%,
por 20 minutos. Apds esse procedimento foram realizadas trés lavagens sucessivas

com agua destilada autoclavada, para remoc¢ao de excesso de cloro.

Figura 1. Lavagem dos frutos com agua corrente (a) e vista do corte transversal do

fruto para ndo prejudicar a integridade das sementes.

1.2 Meio de cultura e condi¢des de cultivo
As sementes foram cultivadas em meio WPM (Woody Plant Medium), baseando-

se em descricdo apresentada por LLOYD & McCOWN (1980), contendo como

compostos basicos somente a sacarose e o0 agar (Tabela 2).

18



Tabela 2. Concentracdo e quantidades de nutrientes depositados no meio WPM
(woody plant medium) para o preparo de 1 litro de solucdo de meio de
cultivo (LLOYD & McCOWN, 1980)

Componentes mg/Litros
Macronutriente

NH4NOs3 400
K>SOy 890
KH>PO4 170
MgSQO,. 7H,0 370
Micronutrientes

H3BOs 6,2
MnSQOg4. H,O 22,3
ZnS0O4. 7TH,0O 8,6
CuS0,. 5H,0 0,25
Na,MoOy4. 2H,0O 0,25
Calcio

CaCl2. 2H,0 96
Ca(NO3)2. 4H20 556
Fe-EDTA

FeSO,. 7H,0 27,8
Na,EDTA 37,3
Vitaminas + Aminoacidos + Hexitol

Tiamina- HCI 1
Pirodoxina- HCI 0,5
Acido nicotinico 0,5
Glicina 2
Inositol 100
Reguladores de crescimento

Agar (g) 7
Sacarose (Q) 25
pH 5,7-5,8

Apés adicionado os componentes e a sacarose, homogeneizado e ajustado o
seu pH, adicionou-se 0 agar e levou-se para o microonda para fundir o agente
gelitificante. Distribuiu-se 10 ml de meio ja submetido os tratamentos descritos em tubo
de ensaio de 25 mm x 150 mm, levando-se em seguida a autoclavagem sob

temperatura de 121°C (1.05 gK/cm? de pressdo), durante 20 minutos.
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Os tubos de ensaios ja submetidos aos tratamentos foram postos em sala de
crescimento sob condi¢cbes controladas de temperatura (27 + 1 °C), intensidade
luminosa de 30 umol.m?.s™, esta fornecida por lampadas fluorescentes brancas em um
ciclo de fotoperiodo de 16 horas, durante 150 dias (Figura 2).

Figura 2. Introducdo de sementes no tubo de ensaio (a) tubos de ensaios na sala de

crescimento (b).

1.3 Variaveis analisadas

1.3.1 Crescimento

No decorrer do experimento, a cada 30 dias, apartir da emergéncia dos
seedlings de origem nucelar foram medidas as seguintes variaveis biométricas: a)
numero de folhas vivas (NFV), b) nimero de folhas mortas (NFM), c) altura da planta
(AP) e d) comprimento da maior raiz (CR); no término do experimento, aos 150 dias

foram avaliadoa: f) massa seca da parte radicular, da parte aérea e massa seca total e
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g) relacao raiz e parte aérea. A altura média das plantas e o comprimento da maior raiz
foram determinados recorrendo-se a uma régua graduada. As massas frescas e secas
da parte radicular e aérea foram determinadas com a balanga eletrdnica com a
precisdo de 0,01 g. Para a secagem recorreu-se a estufa de circulagéo de ar quente a
65°C até o peso constante.

1.3.2 Classificacdo dos genoétipos

Para a classificacdo dos gendtipos, seguiu-se o critério do método de
rendimento relativo segundo Fageria et al. (2010), baseado em quatro niveis de
classificacdo: T (tolerante; 0-20%), MT (moderadamente tolerante; 21-40%), MS
(moderadamente sensivel; 41-60%) e S (Sensivel;, > 60%), considerando como
referéncia a massa de matéria seca total de plantas ndo submetidas a salinidade.
Neste trabalho optou-se em classificar ultimo nivel de salinidade estudados, por ser o

extremo do estresse adotado.

1.3.3 Analises estatisticas

Os dados gerados foram avaliados mediante analise de variancia pelo teste ‘F’.
Em casos de significancia, foram efetuadas analises de regresséo polinomial (linear e
quadratica) para o fator ‘ nivel de salinidade’ e o teste de comparacédo de médias (Scott
& knott até 5% de probabilidade) para o fator ‘* gendtipo’ (FERREIRA, 2000 e BRITO,
2007).

21



2. RESULTADO E DISCUSSAO

2.1Anélise de Crescimento

Avaliando-se as variaveis de crescimento nos periodos estudados [30, 60,
90, 120 e 150 dias ap6s semeadura (DAS)], verifica-se um efeito significativo para
genotipo (GEN) nas diversas épocas ap0s a semeadura (Tabela 3). Para o fator
‘salinidade’ (SAL), também verifica-se um efeito significativo em todas as
variaveis avaliadas durante as épocas analisadas. Verifica-se, ainda, efeito
significativo na interacdo das variaveis estudadas, com isso, estudou-se genoétipos
na salinidade, bem como a salinidade em relacdo a genotipo.

Tabela 3. Resumo da analise de variancia do namero de folhas vivas (NFV).
altura da planta (AP), numero de folhas mortas (NFM) e comprimento
da maior raiz (CR) nas épocas de avaliacdo dos genotipos de citros.

) QM QM QM .
VARIAVEL DAS GL -3 GL a0 GL > aEn CV%
NFV 5 78,7661 5 111,3751* 25 32,5878* 66,59
AP 30 5 38,6563* 5 21,5259 25 7,.8531* 64,52
CR 5 31,1273* 5  290404** 25 115420 67,16
NFV 5 129,9520** 5 230,6280** 25 29,9562* 47,46
NFM so 5 151531 5 180039~ 25 13835 2113
AP 5 81,1278 5 20,5895** 25 87638* 5236
CR 5 17,3653* 5 33,0008 25 7,0407* 545
NFV 5  236,4849* 5 3525638 25 42,8986* 456
NFM oo 5 601753* 5 48,688 25  4,0487* 91,23
AP 5  106,3953* 5 21,4776 25 98731* 4517
CR 5 19,3563* 5 39,3886* 25 6,4034* 46,48
NFV 5 301,5746** 5 822,2035%* 25 57,5514* 41,98
NFM 1o 5 1420981 5 1162467 25 9,1221% 7173
AP 5 137,2845* 5  34,2886* 25 13,2500** 40,82
CR 5 247725 5 389348 25 409661* 40,5
NFV 5 421,3562* 5  1354,4004* 25 64,7384* 43,76
NFM 150 5 2009163 5 20,0258 25 124332 65,98
AP 5 156,5222* 5  42,4589%* 25 16,5236* 38,3
CR 5 457971* 5  382250% 25 6,6845* 38,42

*k significativo a 1% de probabilidade pelo teste F; * significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; DAS: dias apds

semeadura; QM: quadrado médio; CV: coeficiente de variagéo
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Apresenta-se nos apéndices (1, 2, 3 e 4) e nas figuras (3, 4, 6, 7, 9, 10, 12
e 13) os valores médios gerados pelo teste de médias (Skott-Knott; p < 0,05) para
as variaveis numero de folhas vivas, numero de folhas mortas, altura da planta e
comprimento da maior raiz, respectivamente, para todos os genétipos estudados.
Em todas as variaveis estudou-se também para cada gendtipo o efeito da

salinidade aos 150 dias ap0s a semeadura (figuras 5, 8 e 11)

2.1.1 Numero de folhas vivas (NFV)

Com base na andlise de variancia disposta na Tabela 3, observa-se para
esta variavel efeito significativo dos genotipos em todas as épocas de avaliagéo.
Na Figura 3, dispde-se de valores medios para o numero de folhas vivas, dentro
de cada périodo, dos niveis de salinidade aos quais 0s genotipos foram
submetidos. Observa-se aumento da meédia do NFV para cada genotipo no
tempo, com tendéncia de estabilizacdo dos valores médios a partir dos 90 dias,
refletindo o efeito da salinidade. Analisando cada periodo, a Poncirus trifoliata
destacou-se, apresentando valores de NFV superiores dos demais genotipos
tendo por base 90 DAS. Aos 120 e 150 DAS a tangerineira ‘Cledpatra’ juntou-se a
esta com maior numero de folhas vivas. O limoeiro ‘Cravo’ enquadrou-se no
segundo grupo, nos periodos 90, 120 e 150 dias ap0s a semeadura e com
comportamento semelhante ao dos genoétipos TSKC x (LCR x TR)- 059 e limoeiro
‘Volkameriano’ (LVK). Dentre os genoétipos estudados, o HTR-069 apresentou
menor média em todas as épocas de avaliacdo, possivelmente como reflexo de

sua caracteristica de genotipo com menor vigor.

23



Numero de folhas vivas

30 60 90 120 150
TEMPO (DIAS)

ELCR mHTR-69 mTR ®ETSKCX(LCRX TR)-59 mLVK mCleo

Legenda:

LCR (limoeiro ‘Cravo’ C. limonia Osbeck), HTR-069 (hibrido trifoliata), TR (Poncirus trifoliata), TSKC x
(LCR x TR)-059 [tangerineira ‘Sunki’ comum C. sunki (Hayata) hort. Ex Tanaka x (limoeiro ‘Cravo’ x
Poncirus trifoliata)], LVK (limoeiro ‘Volkameriano’ C. volkameriana V. Dez. & Pasq.) e Cleo (tangerineira
‘Cledpatra’ C. reshni hort. Ex Tanaka)

Figura 3. Média do numero de folhas vivas (NFV) dos gendtipos de citros
cultivados em cultura de tecidos, submetidos a salinidade e avaliados
em diferentes periodos de crescimento. As letras sobre cada barra
representam os resultados do teste de médias (Scott-Knott) para cada

tempo de avaliacao.

Analisando o efeito da salinidade nos genotipos estudados (Figura 4),
como esperado, ao longo do tempo (30, 60, 90, 120 e 150 dias apoés a
semeadura) o NFV foi superior nas plantas controle (S1) e inferior nas plantas
submetidas ao maior estresse salino (S6), havendo reducéo gradativa do NFV até
0 nivel mais elevado de salinidade (S1>S2>S3>S4=S5>S6). Interessante
observar a semelhanca destes resultados com as taxas de crescimento médio (S1
= 0,97%; S2 = 0,94%, S3= 0,87%, S4=0,80%, S5=0,76% e S6=0,71%) o0 que
resultou em maior distanciamento entre S1 e demais tratamentos com o avango

do tempo.
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Figura 4. Evolugdo de numero de folhas vivas de gendtipos de citros em
diferentes niveis de salinidade (1, 2, 3, 4 e 5 dS m™) em funcéo do

tempo.

Analisando os genotipos, dentro de cada nivel de salinidade aos 150 dias
ap0s semeadura, observa-se reducdo dos valores médios com o0 aumento da
salinidade, comportamento também verificado ao se analisar separadamente
cada genotipo (Figuras 5 e 6). Nao houve diferencas do NFV entre os genotipos
no maior nivel de potencial de estresse, indicando clara restricdo ao crescimento
das plantas nesse nivel de salinidade aos 150 DAS. Trabalhando com o penultimo
nivel de potencial em estresse S5 4dS m™, houve diferencas, destacando-se o
limoeiro ‘Cravo’, Poncirus trifoliata, limoeiro ‘Volkameriano’ e tangerineira
‘Cledpatra’ como menos sensivel.

No geral, em todos os niveis de salinidade pode-se verificar que Poncirus
trifoliata e tangerineira ‘Cledpatra’ foram os mais vigorosos, seguidos dos limoeiro
‘Cravo’ e ‘Volkameriano’ o que pode explicar o maior numero de folhas vivas no
nivel de salinidade 4 dS m™. E importante destacar que o gendtipo TSKC x (LCR
x TR)- 059 apresentou pequenas reducdes no NFV até S4 4dS m™, comparado

aos demais gendétipos, o que pode ser um bom indicativo de tolerancia a
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salinidade. Diferentemente o HTR-069 apresentou menor vigor e expressivas

reducoes.

25 4
22.5
20
17.5
15
12.5

a Numero de folhas vivas aos 150 DAS

S1 S2 S3 S4 S5 S6
Niveis de salinidade

Legenda:
LCR (limoeiro ‘Cravo’ C. limonia Osbeck), HTR-069 (hibrido trifoliata), TR (Poncirus trifoliata), TSKC x
(LCR x TR)-059 [tangerineira ‘Sunki’ comum C. sunki (Hayata) hort. Ex Tanaka x (limoeiro ‘Cravo’ x
Poncirus trifoliata)], LVK (limoeiro ‘Volkameriano’ C. volkameriana V. Dez. & Pasq.) e Cleo (tangerineira
‘Cledpatra’ C. reshni hort. Ex Tanaka)
Figura 5: Efeito de niveis de salinidade (dS m™) sobre nimero de folhas vivas
(NFV) de gendtipos de citros aos 150 dias apds a semeadura (DAS).
As letras sobre cada barra representam os resultados do teste de

médias (Scott Knott) para cada tempo de avaliagao.

Para complementar as discussfes sobre os efeitos da salinidade no
numero de folhas apresenta-se na Figura 6 a analise de regressédo no final do
periodo do experimento aos 150 DAS para cada genoétipo. Para melhor
entendimento dos efeitos optou-se pelo comportamento linear, sendo no geral
observada reducdo em numero de folhas com o aumento da salinidade para todos
0S genotipos.

Na Figura 6, nota-se uma reducdo em numero de folhas vivas com
aumento unitario da salinidade de 11,93%, 14,54%, 12,64% e 13,72% para 0s

genotipos limoeiro ‘Cravo’, Poncirus trifoliata, limoeiro ‘Volkameriano’ e
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tangerineira ‘Cledpatra’, respectivamente, e de 13,01% e 11,51% nos hibridos
HTR-069 e TSKC x (LCR x TR)-059, respectivamente.

As perdas relativas encontradas neste trabalho sdo maiores que aquelas
registradas por Brito (2007) para o limoeiro ‘Cravo’ (5,19%), mas em condi¢des de
solo na casa de vegetacdo; menor que Tozlu (2000) para Poncirus trifoliata

(49,8%) em substrato em casa de vegetacao.
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Figura 6:Efeito de niveis de salinidade (CEes= dS m™) sobre o nimero de folhas

vivas de gendtipos de citros.

Verifica-se que houve respostas diferenciadas entre os genétipos aos

niveis de salinidade, o que de certa maneira pode estar relacionado a
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especificidade genética de cada individuo e a presenca de ions essénciais
dispostos no meio de cultura (WPM). Storey & Walker (1999), afirmam que entre
as primeiras 10 — 15 semanas ap0s a semeadura existe uma boa resposta de
gendtipos de citros a salinidade. De fato, o estabelecimento de niveis de estresse
altos desde o inicio do cultivo, tendeu a essa distingdo, mas, é oportuno atentar
que n&o houve diferencas entre os gendtipos no nivel de salinidade S6 5 dS m™,
provavelmente pelo fato de haver uma capacidade de adaptacdo similar entre
eles, no sentido de minimizar o efeito da salinidade nesse nivel de estresse. Brito
(2007) notou um n&o decrescimento linear acentuado até nivel de 4 dS m™ em
genotipos citros em experimento conduzido em casa de vegetacado, com solo.

Diversos autores [Zekri & Peasons (1992); Lifshitz & David (1999); Storey &
Walker (1999); Brito (2007)] afirmam que a translocacdo de Na® e CI" em niveis
altos nas plantas de citros podem ocasionar o ndo surgimento de novas folhas
devido a toxicidade que se acumula na parte aérea da planta, apesar de que em
alguns gendtipos como € o caso da tangerineira ‘Cledpatra’ ocorre um grande
poder tampéo nas folhas relativamente com a toxicidade de NaCl (SYKES, 1992),
0 que se pode constatar nessa variavel aos 150 DAS .

Schimitz (2007) no cultivo de genotipos de citros em diferentes substratos,
verificou que nao houve diferencas em numeros de folhas nos gendtipos hibridos
provenientes de trifoliata e de limoeiro ‘Cravo’, também verificado no presente
trabalho na salinidade S6 5 dS m™* aos 150 DAS. Os hibridos HTR-069 e TSKC x
(LCR x TR)-059, que apresentaram menor vigor no controle, tiveram menor NFV
na S5 4dS m™.

Boa parte dos gendtipos estudados neste trabalho sdo tidos como
tolerantes (BRITO 2007; RUIZ et al., 1997) ao estresse salino (Tabela 1),
podendo-se observar os mesmos no trabalho desenvolvido por Garcia-Legaz
(1993) estudando respostas a salinidade no crescimento e captacdo de nutrientes

por genotipos de citros.
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3.1.2 Numero de folhas mortas

Na Tabela 3 tém-se o resumo da analise de variancia, relativa a variavel
namero de folhas mortas (NFM), verificando-se efeito significativo dos genotipos
em todas as épocas avaliadas (60, 90, 120 e 150 dias ap0s a semeadura - DAS).
O numero de folhas mortas cresceu com o tempo para todos 0s gendtipos
avaliados, destacando-se desde os 30 DAS (Figura 7), conforme valores médios
(Tukey) (p < 0,05) para numero de folhas mortas em fungdo do tempo. Poncirus
trifoliata se destacou com a maior média de queda de folhas em todas as épocas
estudadas, seguida pela tangerineira ‘Cledpatra’, gendétipos que apresentaram
maior vigor para NFV. HTR-069 foi o genétipo que apresentou a menor média de
gueda, resultado interessante indicando que a salinidade ndo o afetou
significativamente relativamente a morte das folhas, porém deve-se lembrar que
isso pode refletir a emissdo de folhas, conforme resultados de NFV. Nesse
aspecto destacam-se o0s genétipos ‘Cravo’ e ‘Volkameriano’, que apresentaram

valores médios inferiores aos 150 dias.
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Numero de folhas mortas

60 90 120 150
TEMPO (DIAS)

ELCR mHTR-69 mTR mTSKC X (LCR X TR)-59 mLVK mCleo

Legenda:

LCR (limoeiro ‘Cravo’ C. limonia Osbeck), HTR-069 (hibrido trifoliata), TR (Poncirus trifoliata), TSKC x
(LCR x TR)-059 [tangerineira ‘Sunki’ comum C. sunki (Hayata) hort. Ex Tanaka x (limoeiro ‘Cravo’ x
Poncirus trifoliata)], LVK (limoeiro ‘Volkameriano’ C. volkameriana V. Dez. & Pasq.) e Cleo (tangerineira
‘Cledpatra’ C. reshni hort. Ex Tanaka)

Figura 7. Média do numero de folhas mortas (NFM) de gendtipos de citros
cultivados em cultura de tecidos, submetidos a salinidade e avaliados
em diferentes periodos de crescimento. As letras sobre cada barra
representam os resultados do teste de médias (Scott-Knott) para cada

tempo de avaliacao.

Para o fator salinidade, na Tabela 3 do resumo da analise de variancia,
constata-se efeito significativo em todas as épocas de avaliacdo estudas nesta
variavel (60, 90, 120 e 150 dias apdés a semeadura). Observa-se aumento do
efeito da salinidade com o tempo em cada tratamento, sendo as taxas
relativamente proporcionais ao nivel de sal (Figura 8), salvo para os maiores
niveis de salinidade (S5-4 e S6-5 dS m-1) que apresentaram quedas foliares
superiores em funcdo do tempo (S1-0 <S2-1 <S3-2 <S4-3 <S5-4 =S6-5 dS m™).
Para as plantas controle (0 dS m™), ndo houve queda foliar consideravel,

praticamente tornando-se constante em termos de numero de folhas mortas.
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Figura 8. Evolucdo do numero de folhas mortas de gendtipos de citros em
diferentes niveis de salinidades (1, 2, 3, 4 e 5 dS m™) em funcédo de

tempo.

Na Figura 9, observa-se que aos 150 DAS no nivel de salinidade * S1 0 dS
m™ nao houve diferencas entre os genétipos nos valores médios de nimeros de
folhas mortas, constatando-se, no entanto diferencas apartir do segundo nivel de
salinidade ‘S2 1 dS m™. Observa-se que no penlltimo nivel de estresse ‘S5 4 dS
m™ os genétipos HTR-069, limoeiro ‘Cravo’ e ‘Volkameriano’ destacaram-se no
mesmo grupo com menor valor médio de absciséo foliar. Interessante resultado
visto que esses dois Ultimos possuem maior emisséao foliar comparativamente ao
mesmo nivel de salinidade (Figura 5). Poncirus trifoliata teve maior valor médio
em abscisao foliar, destacando-se dos demais a partir da salinidade S3 2 dS m™.
No ultimo nivel de estresse ‘S6 5 dS m™ nao foi verificada semelhanca de
resposta entre 0s gendtipos, conforme observado para NFV (Figura 5).
Denotando que o NFM é uma variavel mais interessante para comparacao
genotipica. Ainda no maior nivel de estresse, o genoétipo HTR-069 destacou-se
com menor valor médio na abscisado foliar, seguido pelo limoeiro ‘Volkameriano’ e
‘Cravo’ e hibrido TSKC x (LCR x TR)-059.
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Numero de folhas mortas aos 150 DAS

O =N W o~ 0O

S1 S2 S3 S4 S5 S6
Niveis de salinidade (dS m-1)

ELCR ®mHTR-069 mTR mTSKCX(LCRXTR)-059 mLVK =Cleo

Legenda:

LCR (limoeiro ‘Cravo’ C. limonia Osbeck), HTR-069 (hibrido trifoliata), TR (Poncirus trifoliata), TSKC x
(LCR x TR)-059 [tangerineira ‘Sunki’ comum C. sunki (Hayata) hort. Ex Tanaka x (limoeiro ‘Cravo’ x
Poncirus trifoliata)], LVK (limoeiro ‘Volkameriano’ C. volkameriana V. Dez. & Pasq.) e Cleo (tangerineira
‘Cledpatra’ C. reshni hort. Ex Tanaka)

Figura 9: Efeito de niveis de salinidade (dS m™) sobre nimero de folhas mortas
(NFM) de genotipos de citros aos 150 DAS. As letras sobre cada barra
representam os resultados do teste de médias (Scott-Knott) para cada

tempo de avaliacao.

Observou-se a formacao de trés grupos de genotipos aos 60 e 120 DAS e
de quatro grupos aos 90 e 150 DAS, segundo médias (Scott-Knott) para a variavel
numero de folhas mortas a 1% de probabilidade. Dos valores médios registrados
destacam-se 0s gendtipos Poncirus trifoliata e tangerineira ‘Cledpatra’ com
maiores valores de abscisdo foliar para o nivel de salinidade ‘S6 5 dS m™ em
todas as épocas de avaliacdo (Apéndice 2).

Os valores apresentados neste trabalho aos 150 DAS sdo muito superiores
aos observados por Bafiuls e Primo-Millo (1995), avaliando o efeito da salinidade
de NaCl em alguns porta-enxertos e combinacdes de citros, onde encontraram
uma desfolhacéo em torno de 60% a 80% no nivel de 5 dS m™* de NaCl. Neste

trabalho, aos 150 DAS, notou-se com aumento unitario da condutividade elétrica
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do meio de cultura, verificando-se que o genotipo tangerineira ‘Cledpatra’ teve a
maior abscisdo foliar de 329,68%, enquanto que o limoeiro ‘Volkameriano’
manifestou uma desfolhacdo de 38,99%, 0 que estd abaixo da faixa constatada
por Bafulus e Primo-Millo (1995). Os gendtipos Poncirus trifoliata e TSKC x (LCR
x TR)-059 se enquadraram na faixa intermediaria de abscisdo com 75,76% e
65,74%, respectivamente. J& o limoeiro ‘Cravo’, teve um comportamento
quadrético em relacdo a abscisdo foliar, com aumento unitario da condutividade
elétrica do meio de cultura, tendo atingido o maximo de desfolhacdo na salinidade
4,81 dS m™ (Figura 10).

Da mesma forma, Shiyab et al. (2003), estudando o crescimento e
absorcao de nutrientes em laranjeira ‘Azeda’ (C. aurantium L.) sob estresse salino
in vitro, constataram uma diminuicdo do numero de folhas com o aumento unitario
da CE no meio de cultura. Awtar et al. (2004) relataram que as espeécies C.
jambhiri, C. limonia e Poncirus trifoliata, considerando-se varios niveis de
salinidade do solo (0, 2, 4, 6 e 8 dS m™), em casa de vegetacéo, apresentaram
reducdes no numero de folhas das plantas avaliadas.

Atmane et al. (2005) estudaram o efeito da salinidade (NaCl: 0, 3, 5, e 7 dS
m™) sobre o crescimento de genétipos de citros, concluindo que um desequilibrio
de nutrientes essenciais pode contribuir para a queda foliar excessiva sob
condicBes salina. Storey & Walker (1999) afirmaram que a dinamica de ions de
Na® e CI" nas folhas de citros depende de uma série de fatores, incluindo o nivel
de salinidade, sendo que a queda foliar é progressiva com 0 aumento da
salinidade. Em mudas de citros, Na* e CI" podem atingir niveis estaveis nas folhas
dentro de semanas, porém em genétipos com grande capacidade tampéo isso
pode demorar quatro a cinco meses (LIOYD & HOWIE, 1989a). Storey (1995)
constatou que o limoeiro ‘Cravo’, dentre diferentes genotipos estudados, foi o que
deteve o maior periodo estacionario de ions de Na* e CI nas folhas, o que lhe
confere uma resisténcia quanto a absciséao foliar. Verifica-se neste trabalho
reacdes diferenciadas para cada tipo de gendétipo de citros em diferentes niveis de
salinidade, como também constatado por Fernandes et al. (2011), estudando o
crescimento de hibridos e variedades de citros sob salinidade. Lacerda (2000)
afirma que a capacidade para suavizar os efeitos toxicos da salinidade nas folhas

estd nas caracteristicas genéticas de cada genétipo utilizado.
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O efeito da salinidade foi diferenciado entre os genotipos, observando-se
gque HTR-069 nao foi influenciado pelo aumento unitdrio da CE; ressalta-se,
assim, um expressivo indicativo da presenca de gendtipo com potencialidade de
producéo sob condi¢cbes de estresse salino.

Taiz & zeiger (2004) salientam que as plantas citricas possuem
mecanismos para sobrevivéncia sob salinidade, realizando o ajustamento
osmético acumulando sais nos vacuolos, diminuindo gradativamente o potencial

osmotico da célula e consequentemente promovendo absor¢cdo de agua e

nutrientes.
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Figura 10: Efeito de niveis de salinidade (CE<s= dS m™) sobre o nimero de folhas

mortas de gendtipos de citros.
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2.1.2 Altura da planta

Segundo resumo da analise de variancia houve efeito significativo dos
genotipos para esta variavel em todas as épocas de avaliacao (30, 60, 90, 120 e
150 dias ap6s a semeadura), Tabela 3. Houve diferenca em altura da planta ao
longo do tempo, notando-se que em todos os periodos estudados Poncirus
trifoliata e limoeiro ‘Volkameriano’ destacaram-se com as maiores médias de
altura da planta (cm). Os demais gendtipos em média apresentaram menores
altura da planta (Figura 11).

—

Altura da planta (cm)
O=NWARUONOO©O

30 60 90 120 150
TEMPO (DIAS)

ELCR mHTR-69 TR mTSKC X (LCR X TR)-59 mLVK mCleo

Legenda:

LCR (limoeiro ‘Cravo’ C. limonia Osbeck), HTR-069 (hibrido trifoliata), TR (Poncirus trifoliata), TSKC x (LCR x TR)-
059 [tangerineira ‘Sunki’ comum C. sunki (Hayata) hort. Ex Tanaka x (limoeiro ‘Cravo’ x Poncirus trifoliata)], LVK
(limoeiro ‘Volkameriano’ C. volkameriana V. Dez. & Pasq.) e Cleo (tangerineira ‘Cledpatra’ C. reshni hort. Ex

Tanaka)

Figura 11. Média de altura da planta (AP) de gendtipos de citros cultivados em
cultura de tecidos, submetidos a salinidade e avaliados em diferentes
periodos de crescimento. As letras sobre cada barra representam os
resultados do teste de médias (Scott-Knott) para cada tempo de

avaliagéo.

Levando em consideragéo a salinidade, houve efeito significativo, podendo
se observar que a salinidade S1 0 dS m™ relacionando-se & maior média de
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crescimento de altura da planta em funcdo do tempo no experimento. O ultimo
nivel de estresse foi que teve menores médias de desenvolvimento em altura da
planta (Figura 12). Comparada com as variaveis analisadas anteriormente, apesar
do efeito da salinidade desde 30 DAS, existiu uma proximidade maior entre as
médias e taxas de crescimento. Murkute et al. (2005) afirmam que com aumento
de nivel unitario da salinidade verifica-se reducéo no crescimento da area foliar,
diametro de caule, comprimento da raiz, massa fresca e seca da planta, no
entanto, ndo afetando na mesma proporcéo a altura da planta. Patil & Bhambota
(1978), estudando o comportamento de certos genoétipos de citros em diferentes
niveis de salinidade (0, 2, 4, 6 e 8 dS m-1) no solo, observaram que com o
aumento unitario da CE o numero de folhas decrescia na faixa de 14% a 33%,
enquanto que para altura da planta as redu¢des encontravam-se na faixa de 3% a
6%.
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Figura 12. Evolucéo da altura de planta em diferentes niveis de salinidade (1, 2,

3, 4 e 5dS m™) de diferentes genétipos de citros em funcdo de tempo.

No apéndice 3, apresenta-se Tabela de teste de médias (Tukey) para altura
da planta em funcdo dos gendtipos aos 30, 60, 90, 120 e 150 DAS. Observa-se

nos valores registrados no Gltimo nivel de estresse estudado (S6 5 dS m™ em
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todos os periodos de avaliacdo, a formacgdo de dois grupos de gendtipos para as
todas as épocas de avaliacdo, destacando-se apenas o limoeiro ‘Volkameriano’ e
Poncirus trifoliata. Segundo Murkute et al. (2005) esses dois genoétipos tém maior
capacidade de alongamento do caule.

Ressalta-se que a literatura disponivel apresenta uma diversidade
consideravel de crescimento no tocante a tolerancia a salinidade relativamente ao
género citrus (L.) e entre espécies estreitamente relacionadas como observado
por Maas (1993). Atribui-se essa inconsisténcia a diversidade de condigcdes
experimentais e também a possiveis diferencas genéticas, por exemplo: de
acordo com Brito (2007) a tangerineira tangerineira ‘Cledpatra” e o limoeiro
‘Cravo’ em experimentos no solo foram destacados como sendo tolerantes,
destacando-se por apresentar um desempenho satisfatério em relacdo ao seu
crescimento. Porém, neste trabalho nédo tiveram o mesmo desenvolvimento.

Altura de planta (cm) aos 150 DAS

12

S1 S2 S3 S4 S5 S6
Niveis de salinidade (dS m-1)

ELCR mHTR-69 ®TR mTSKC X (LCR X TR)-59 mLVK mCleo

Legenda:
LCR (limoeiro ‘Cravo’ C. limonia Osbeck), HTR-069 (hibrido trifoliata), TR (Poncirus trifoliata), TSKC x (LCR x TR)-

059 [tangerineira ‘Sunki’ comum C. sunki (Hayata) hort. Ex Tanaka x (limoeiro ‘Cravo’ x Poncirus trifoliata)], LVK

(limoeiro ‘Volkameriano’ C. volkameriana V. Dez. & Pasq.) e Cleo (tangerineira ‘Cledpatra’ C. reshni hort. Ex
Tanaka)

Figura 13: Efeito de niveis de salinidade (dS m™) sobre altura da planta (AP) de

gendtipos aos 150 dias apdés semeadura (DAS). As letras sobre cada
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barra representam os resultados do teste de médias (Scott Knott) para
cada tempo de avaliagéo.

Na Figura 13, verifica-se que a altura média das plantas no tratamento
controle (S1 0 dS m-1), o melhor grupo de gendétipos (HTR-69, Poncirus trifoliata e
limoeiro ‘Volkameriano’) aos 150 DAS apresentou variagbes de 7,75 a 8,15 cm,
enquanto que para o nivel de salinidade S6 5 dS m™' na mesma época de
avaliagédo, as variagbes foram de 6,70 a 7,42 cm, o que indica claramente a
existéncia de um comportamento de redugcao no crescimento em altura em fungao
do aumento do nivel de salinidade. Estes valores, entretanto, séo inferiores aos
observados por Brito (2007), avaliando tolerdncia de genoétipos de citros a
salinidade sob condicdo de solo, onde constatou aos 150 dias apds a semeadura
uma variacdo de 30 a 35 cm no ultimo nivel de salinidade testado (4 dS m™).
Decarlos Neto et al (2002), estudando o crescimento de genotipos de citros
adubados, observou que o limoeiro ‘Cravo’ aos 120 dias ap6s a semeadura
atingiu um crescimento em altura de 13,3 cm no tratamento controle (NaCl: 0 dS
m™), neste trabalho o cultivo in vitro para o limoeiro ‘Cravo’ aos 150 DAS, obteve-
se uma altura de 5,85 na testemunha ‘ sem sal’ (Apéndice 3).

Schafer (2000), avaliando o desenvolvimento vegetativo inicial de
gendtipos de citros sob diferentes substratos em casa de vegetacédo, observou
gue aos 197 dias apd6s a Poncirus trifoliata atingiu uma altura de 10 cm e o
limoeiro ‘Cravo’ 11 cm, médias um pouco superiores as encontradas neste
trabalho, que foram de 7,86 e 5,85 cm respectivamente, para S1 0 dS m™ aos 150
DAS, o que também pode ser relacionado as condicdbes metodolégicas do
experimento.

Contudo, observa-se na Figura 14 efeito sem significado para os genotipos
limoeiro ‘Cravo’, Poncirus trifoliata, TSKC x (LCR x TR)-059, limoeiro
‘Volkameriano’ e tangerineira ‘Cledpatra’, indicando que ndo houve significancia
nos coeficientes em funcdo dos tratamentos (niveis de salinidade) durante o
periodo do experimento, tendo em conta que o limoeiro ‘Cravo’, € considerado
como tolerante (STOREY & WALKER, 1999), assim como o limoeiro
‘Volkameriano’ e tangerineira ‘Cledpatra’ (FERNANDES et al., 2011). Ja o HTR-
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069 teve um comportamento redutor de altura de planta com aumento unitério da
CE do meio de cultura em 12,81%.

Soares et al. (2006) e Lioyd & Howie (1989a) afirmam que o periodo de
cultivo de citros sob condicdes de estresse salino determina as respostas de
crescimento por parte destes. Provavelmente neste trabalho essa condicdo de
tempo tenha sido determinante para nao se observar um efeito significativo para
todos os gendtipos, exceto para HTR-069, nesta variavel.
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Figura 14: Efeito de niveis de salinidade (CE<s= dS m™) sobre a altura da planta

(AP) de gendtipos de citros.
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2.1.3 Comprimento da maior raiz

Para a variavel comprimento da maior raiz (CR), segundo resumo da
analise de variancia (Tabela 3), houve efeito significativo dos gendtipos para
todas as épocas de avaliacao (30, 60, 90, 120 e 150 DAS). Na Figura 15,
observa-se que limoeiro ‘Volkameriano’ juntamente com Poncirus trifoliata, a partir
de 90 DAS, destacaram-se com maiores medias relativas ao comprimento da
maior raiz. Nesse mesmo periodo tangerineira ‘Cledpatra’ e TSKC x (LCR x TR)-
059 apresentaram menores valores médios.
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Legenda:

LCR (limoeiro ‘Cravo’ C. limonia Osbeck), HTR-069 (hibrido trifoliata), TR (Poncirus trifoliata), TSKC x (LCR x TR)-
059 [tangerineira ‘Sunki’ comum C. sunki (Hayata) hort. Ex Tanaka x (limoeiro ‘Cravo’ x Poncirus trifoliata)], LVK

(limoeiro ‘Volkameriano’ C. volkameriana V. Dez. & Pasq.) e Cleo (tangerineira ‘Cledpatra’ C. reshni hort. Ex
Tanaka)

Figura 15. Média de comprimento da maior raiz (CR) de gendtipos de citros
cultivados em cultura de tecidos, submetidos a salinidade e avaliados
em diferentes periodos de crescimento. As letras sobre cada barra
representam os resultados do teste de médias (Scott-Knott) para

cada tempo de avaliacéo.
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Para o fator salinidade, também se constata efeito significativo em todos os
periodos avaliados (Tabela 3). Plantas sob nivel de salinidade S1 0 dS m™
tiveram maior comprimento de raizes, o que se explica pelo fato de ndo estarem
submetidas ao estresse salino. No entanto, no que tange as plantas submetidas a
salinidade, ndo se verificou uma tendéncia clara de reducdo do comprimento
radicular ao longo do periodo do experimento (Figura 15), em contraste com o
gue se deu com as variaveis anteriormente estudadas, esse comportamento pode
ter sido devido ao crescimento em resposta a salinidade relacionado a procura de
nutrientes em profundidades mais baixas. A morfologia do sistema radicular dos
citros é relativamente pouco profunda, desenvolvendo-se mais lateralmente na
primeira camada do leito de sustentacdo da planta (fornecendo o suporte através
de um tapete denso de raizes fibrosas) verificando-se na segunda camada uma
estrutura mais ou menos orientada verticalmente, com raizes laterais menores e
fibrosas (CASTLE, 1978 e STOREY & WALKER, 1999). Diferentes gendtipos de
citros também diferem em distribuicéo lateral e vertical de suas raizes. Individuos
Menos Vvigorosos tém sistemas de raizes rasas. No entanto, sob salinidade, o solo
também influencia no efeito as raizes. O crescimento radicular € mais vigoroso
em solos arenosos, enquanto em argilosos o0 crescimento da raiz pode ser
afetado por camadas impermeaveis, especialmente se mais proximas da
superficie do solo. Contudo, diferencas de textura do meio de cultivo e da solucdo
nutricional também tém um efeito significativo sobre a morfologia da raiz e
resposta a salinidade (Storey, 1995). Provavelmente, neste trabalho, por se dar
em cultivo in vitro num meio mais leve, as raizes desenvolveram-se mais com o

propdsito de desviar-se da toxidez de NacCl.
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Figura 16. Evolucdo do comprimento da maior raiz de gendtipos de citros em
diferentes niveis de salinidade (1, 2, 3, 4 e 5 dS m™) em funcéo de

tempo.

No apéndice 4 encontram-se as meédias (Scott-Knott) para a variavel
comprimento da maior raiz, a 1% de probabilidade. Observa-se a formacao de
dois grupos em todas as épocas de avaliagdo para ‘S1 0 dS m™, sendo
destacados os gendtipos HTR-69, Poncirus trifoliata e limoeiro ‘Volkameriano’
com a maior média de comprimento da maior raiz em relacdo aos demais, porém,
no nivel S6 5 dS m™, constatou-se a formacdo de dois grupos de genétipos aos
30, 60, 120 e 150, se destacando o gendtipo Poncirus trifoliata com a maior
média. Entretanto, nota-se que aos 30 DAS para S1 0 dS m™, se destacaram
como superiores 0s gendtipos HTR-69, Poncirus trifoliata, [TSKC x (LCR x TR)-
059 e limoeiro Volkameriano tendo uma variagéo 3,39 a 4,59 cm. No entanto, aos
150 dias apdés a semeadura na auséncia da salinidade (nivel S1), o limoeiro
‘Volkameriano’ foi o gendtipo que apresentou o maior comprimento da maior raiz,
seguido em ordem decrescente pelo Poncirus trifoliata, HTR-069 e limoeiro
‘Cravo’. Com ocorréncia de estresse salino, na faixa entre os niveis S2 1dSm?e

S3 2 dS m™ verificou-se que o Poncirus trifoliata e ‘Volkameriano’ mantiveram-se
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a frente dos demais genotipos no tocante aos maiores valores para essa variavel,
havendo uma reacgao favoravel do ‘Volkameriano’ na transi¢ao de S2 para S3.

No nivel de salinidade S4 3 dS m, Poncirus trifoliata e HTR-069, seguidos
do limoeiro ‘Cravo’, foram os genodtipos que apresentaram as maiores médias
para o comprimento da maior raiz, enquanto que o limoeiro ‘Volkameriano’ voltou
a sentir o impacto do estresse salino, recuperando-se novamente em S5 4 dS m™
e voltando a cair S6 5 dS m™. Poncirus trifoliata entre S4 e S6 apresentou
tendéncia continua de decréscimo nessa variavel, enquanto que o limoeiro ‘Cravo’
e o hibrido trifoliado HTR-069 oscilaram, a exemplo do que se deu com o
‘Volkameriano’, manifestando possiveis respostas de adaptacdo ao estresse
salino. Aqui surge novamente hipotese da homeostase, envolvendo os limoeiros
‘Volkameriano’ e ‘Cravo’, além de HTR-069. Este comportamento oscilante
também pode, a grosso modo, ser identificado para a tangerineira ‘Cledpatra’,
embora este gendtipo tenha apresentado menores niveis de resposta no tocante
as médias observadas de comprimento da maior raiz. Os genotipos Poncirus
trifoliata e TSKC x (LCR x TR)-059 nao apresetaram esse tipo de reacéo,
manifestando um declinio constante da variavel comprimento da maior raiz com o
aumento dos declinios constante da variavel comprimentos da maior raiz com

aumento dos niveis de salinidade (Figura 17).
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Bl CR BHTR-069ETR mTSKC X (LCR X TR)-059 mLVK mCleo

Legenda:

LCR (limoeiro ‘Cravo’ C. limonia Osbeck), HTR-069 (hibrido trifoliata), TR (Poncirus trifoliata), TSKC x (LCR x TR)-
059 [tangerineira ‘Sunki’ comum C. sunki (Hayata) hort. Ex Tanaka x (limoeiro ‘Cravo’ x Poncirus ftrifoliata)], LVK
(limoeiro ‘Volkameriano’ C. volkameriana V. Dez. & Pasq.) e Cleo (tangerineira ‘Cledpatra’ C. reshni hort. Ex

Tanaka)

Figura 17: Efeito de niveis de salinidade (dS m™) sobre comprimento da maior
raiz (CR) de gendtipos de citros aos 150 DAS. As letras sobre cada
barra representam os resultados do teste de médias (Scott Knott)

para cada tempo de avaliacao.

Segundo andlises de regressdo para a variavel comprimento da maior raiz
(cm) em funcéo da salinidade para cada gendtipo de citros estudado, constando-
se comportamento linear decrescente nos genotipos Poncirus trifoliata e TSKC x
(LCR x TR)-59, com uma reducédo de 7,07% e 8,11%, respectivamente (Figura
18). Para os demais genotipos estudados denota-se ndo efeito com aumento
unitario da salinidade no comprimento da maior raiz, importa referir que neste
grupo todos sdo considerados tolerantes a salinidade (STOREY & WALKER,
1999; FERNANDES et al., 2011). De acordo com Taiz & Zeiger (2004) pode
ocorrer um aumento radicular até certo nivel de salinidade, relacionado-se com o
acumulo de nutrientes no sistema radicular por conter no meio sais de Ca®" e

Mg?*, elementos importantes ao desenvolvimento vegetal, o que provavelmente
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tenha acontecido com os genoétipos que ndo tiveram significancia com aumento
unitario da salinidade aos 150 DAS, neste trabalho (Figura 18).

Péres-Tornero et al. (2009), estudando mudancas fisiolégicas e de
crescimento de citros macrophilla sob salinidade (0, 2, 4, 6, 8 e 10 dS m™ de
NacCl), observaram que houve uma reducdo do comprimento de raiz generalizada
com aumento da salinidade, mas tendo se acentuado mais entre os niveis 4 e 6
dS m™. Neste trabalho observa-se que na salinidade com 4 dS m™ houve um
ligeiro aumento em relacdo a outros niveis de estresse. Mercado et al (2000)
observaram que o desenvolvimento radicular foi o parametro mais afetado com
sal no tomate (Solanum lycopersicum L.), 0 que também foi constatado na batata
(lpomea batatas L.) (MARTINEZ et al., 1996), o que nao foi evidenciado neste
trabalho pela maioria dos gendtipos estudados (limoeiro ‘Cravo’, HTR-69, limoeiro
‘Volkameriano’ e tangerineira ‘Cledpatra’), provavelmente pela capacidade dos
citros em acumular nutrientes no sistema radicular quando submetidos a um meio
de cultivo com a presenca de nutrientes necessarios. Segundo Taiz & Zeiger
(2004) agua, sais de Ca*® e Mg*, quando disponiveis as plantas, favorecem o
otimo desenvolvimento vegetal.

Shiyab et al. (2003), observaram que em laranjeira ‘Azeda’ (C. aurantium
L.) as sementes enraizaram em 80% entre as concentracdes de 0 a 5 dS m™ de
NaCl, e nenhum enraizamento foi observado em concentragdes maiores ou iguais
a 7,5 dS m™. Contudo, constatou-se também que o nimero e o comprimento de
raizes por genétipo reduziram-se significativamente com a salinidade, notando-se
uma reducdo de 45% a 5 dS m™ de NaCl comparando com 0 dS m™* de NaCl.
Tais resultados foram muito superiores em relacdo aos dados registrados neste
trabalho nos gendtipos que tiveram um comportamento redutério com aumento
unitario da salinidade, o que de certa maneira pode dar uma indicacdo de que o
meio de cultura provavelmente mascara o efeito da salinidade por ser uma

condicdo 6tima de cultivo.
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Figura 18: Efeito de niveis de salinidade (CEes= dS m™) aos 150 DAS sobre o

comprimento da maior raiz (CR) de gendtipos de citros.
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2.2 Fitomassa seca e relacéo de fitomassa

Na Tabela 4 encontra-se disposto o resumo da andlise de variancia para as
variaveis fitomassa seca da raiz (FSRAIZ), fitomassa seca da parte aérea
(FSAEREA), fitomassa seca total (FSTOTAL) e relagdo parte aérea: o sistema
radicular (R/PA). Nao houve efeito significativo para a variavel fitomassa seca da
raiz para os fatores gendtipos, niveis de salinidade e interacdo gendtipo e
salinidade, o que corrobora com os resultados de comprimento total de raiz. Para
variavel fitomassa seca da parte aérea constatou-se efeito significativo (p < 0,01)
para todos os fatores, no entanto em termos da relacdo de fitomassa da parte
aérea e raiz observa-se efeito significativo (p < 0,01) para os fatores genotipo e
interacdo genotipo e salinidade, para o fator salinidade apenas foi significativo a
5% de probabilidade. Brito (2007), avaliando a tolerancia de genotipos de citros a
salinidade, constatou diferencas significativas nos fatores genotipos, salinidade e
na interagdo para as variaveis fitomassa seca da raiz, fitomassa seca do caule,

fitomassa seca das folhas e também na relacdo parte aérea: sistema radicular.

Tabela 4. Resumo da analise de variancia de fitomassa seca da raiz (FSRAIZ),
fitomassa seca da parte aérea (FSAEREA), fitomassa seca total

(FSTOTAL) e relacao raiz: parte aérea (R/PA), dos gendtipos de

citros.
i QM QM QM
VARIAVEL GL ——— GL —— GL ——— CV%
GEN SAL SAL*GEN 0
FSRAIZ 5 0,2659™ 5 0,2380™ 25 0,2819™ 505,58

FSAEREA 5 0,0158** 5 0,0050** 25 0,0014* 47,46
FSTOTAL 5 0,1970** 5 0,0284** 25 0,0077* 33,08
R/PA 5 18,2561** 5 3,5445* 25 3,9662** 53,37

** significativo a 1% de probabilidade pelo teste F; * significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; ™ n&o
significativo. GL- grau de liberdade, GEN- gendtipo e SAL- salinidade

Variaveis com efeito significativo dos gendtipos pelo teste de médias (Scott
knott) (p < 0,01) serdo apresentadas em histograma, destacando-se o
comportamento dos genétipos no nivel de salinidade S6 5 dS m™ devido & sua
representatividade do extremo de estresse salino no presente trabalho. Também

sera estudado o efeito dos niveis de salinidade por analise de regresséo.
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2.2.1 Fitomassa seca da parte aérea

Houve efeito significativo dos gendétipos, niveis de salinidade e o efeito na
interacdo para fitomassa seca da parte aérea (FSAEREA) (Tabela 4). Analisando
0s gendtipos de citros em funcao dos niveis de salinidade, destaca-se Poncirus
trifoliata com a maior média nas salinidades S1 0 dS m* e S3 2 dS m™, 0,076 e
0,059 g, respectivamente; também nos niveis de salinidade S4 3 dS m™*, S5 4 dS
m™* e S6-5 dS m™ ficou no primeiro grupo de genétipos com maiores médias.
Contudo néo se verifica diferencas significativas nos niveis de salinidade S4-3 dS
m™ e S5-4 dS m™ para os gendtipos limoeiro ‘Cravo’, Poncirus trifoliata, TSKC x
(LCR x TR)-059 e limoeiro ‘Volkameriano’, observado-se uma variacdo nas
médias por planta entre 0,038 g (S4 3 dS m™: limoeiro ‘Cravo’) a 0,043 g (S4 3 dS
m™: Poncirus trifoliata). Porém no Gltimo nivel de salinidade (S6 5 dS m™) os
genotipos Poncirus trifoliata e limoeiro ‘Volkameriano’ destacaram-se com as
maiores de meédias em fitomassa seca da parte aérea, constatando-se 0,052 e
0,037 g por planta, respectivamente (Figura 19). No entanto, também no ultimo
nivel de salinidade (S6 5 dS m?) o genétipo HTR-069 ndo diferiu
significativamente dos genotipos limoeiro ‘Cravo’, TSKC x (LCR x TR)-059 e

tangerineira ‘Cledpatra’.
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1-Lim&o Cravo; 2-HTR-69; 3-Poncirus trifoliata; 4-TSKC x (LCR x TR)-59; 5- Lim&o Volkameriano;
6-Clebpatra.

Figura 19: Teste de médias (Scott Knott) para fitomassa seca da parte aérea
(FSAEREA) (g por planta) de genotipos de citros em diferentes niveis

de salinidade.
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Na Figura 20 estéo dispostas andlises de regresséo para a fitomassa seca

da parte aérea, denotando-se um comportamento linear, quadratico e sem efeito
da salinidade para alguns gendtipos. Nota-se comportamento linear apenas para
0 genoétipo tangerineira ‘Cledpatra’, com uma reducdo na fitomassa seca de
16,58%, com o aumento unitéario do nivel de estresse salino.
Evidencia-se, ainda, comportamento quadratico com o0 aumento unitario da
salinidade nos genotipos Poncirus trifoliata, TSKC x (LCR x TR)-059 e limoeiro
‘Volkameriano’, constatando-se maximo em FSAEREA estimado nas salinidades
0, 0,55 e 0,6 ds m™, respectivamente.

Os gendétipos limoeiro ‘Cravo, e HTR-069 compdem o0 grupo sem
significancia, entretanto apresentam um decréscimo para a S6 5 dS m*, dando
uma indicacdo de reducdo de fitomassa seca da parte aérea em niveis mais
elevados de salinidade (Figura 20). Taiz & Zeiger (2004), afirmam que certos
genotipos citricos possuem capacidade de producdo de massa em condi¢cOes
salinas até certo nivel, tendo capacidade de se adaptar ao estresse com 0
ajustamento osmotico e a exclusdo de ions toxicos pela raiz.

Constata-se uma maior massa na salinidade S1 0 ds m™ o que se pode
relacionar com a maior altura da planta e maior niamero de folhas vivas no mesmo
nivel de salinidade (Figuras 4 e 8). Segundo Toslu (1997) a absorcédo de ions
toxicos por plantas citricas se faz evidente na parte aérea sob forma de particulas
nas folhas e nos tecidos de raizes mais finas, assim como se observou neste
trabalho, a reducdo gradativa das massas de tecido da parte aérea com aumento
da salinidade, sugerindo que o ambiente salino exposto causou desfolha (Figura
6), diminuindo assim o acumulo de massa com o0 aumento de nivel de salinidade.
Lea-Cox & Syversem (1993) e Brito (2007), afirmam que a absorcdo de
carboidratos pelas plantas de citros diminui em condicfes salinas, ocorrendo uma

reducédo na producao de proteinas e acumulo de fitomassa.
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Figura 20: Efeito da salinidade (ds m™) sobre a fitomassa seca da parte aérea
(FSAEREA) (g) de genotipo de citros.

2.2.2 Fitomassa seca total

Houve efeito significativo dos gendtipos, da salinidade e da interacdo entre
eles sobre a fitomassa seca total (FSTOTAL, g), representando o somatorio de
fitomassa seca da raiz e fitomassa seca da parte aérea (Tabela 4). Avaliou-se 0s
gendtipos dentro de cada nivel de salinidade (Figura 21) através de teste de
médias (Scott knott) (p < 0,05) e o estresse salino dentro de cada gendtipo por

analise de regressao (Figura 24), observando-se modelo linear para os demais
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genotipos, exceto TSKC x (LCR x TR)-059 que teve comportamento quadratico e
Poncirus trifoliata, na qual ndo foi observado nenhum efeito.

Como foi observado na fitomassa seca da parte aérea, Poncirus trifoliata e
TSKC X (LCR X TR)-059 destacaram-se com as maiores médias, enquanto que o
HTR-069 teve 0 mesmo comportamento observado em fitomassa seca da parte
aérea, enquadrando-se na média mais baixa.

O gendtipo Poncirus trifoliata teve maior massa em fitomassa seca total em
todos os niveis de salinidade estudados (Figura 21). Fernandes et al. (2011),
estudando-se crescimento de hibridos e variedades de citros sob salinidade,
também constataram a maior média de fitomassa seca total para os hibridos
provenientes de Poncirus trifoliata sob efeito de salinidade, corroborando com os
resultados deste trabalho. J& Reboll et al. (2000) nédo observaram diferencas na
fitomassa seca total de plantas jovens de latanjeira doce [Citrus sinensis (L.)
Osbeck)], estudando a influéncia de aguas subterraneas em plantas citricas.

Na Figura 22 tem-se a analise do efeito da salinidade sobre os gendtipos.
Observa-se que os genotipos Limoeiro ‘Cravo’, HTR-69, Limoeiro ‘Volkameriano’
e Tangerineira ‘Cledpatra’ tiveram comportamento linear decrescente com
aumento unitario de nivel de salino. Ja o gendtipo TSKC x (LCR x TR)-059 teve
um comportamento quadratico, com aumento unitario da condutividade elétrica do
meio de cultura. No entanto, para o genotipo HTR-069 ndo se constatou efeito
com aumento unitario da salinidade.

O limoeiro ‘Cravo’ apresentou uma reducéo em FST de 9,31% por dS m™
com aumento unitario da salinidade (Figura 24). Essa reducéo no limoeiro ‘Cravo’
também foi registrada por Cruz et al. (2003), em cultivo em solucéo nutritiva sob
influéncia da salinidade. Os genodtipos HTR-069, limoeiro ‘Volkameriano’ e
tangerineira ‘Cledpatra’ também apresentaram comportamento redutério de
7,40%, 7,90% e 12,99%, respectivamente. Ja o gendtipo TSKC x (LCR x TR)-059,
gue teve um comportamento quadratico, com tendéncia redutéria com aumento
unitario da salinidade no meio de cultura, tendo o nivel S6-5 dS m™ registrado a
fitomassa seca mais baixa.

Os resultados da Figura 22 demonstram que a maioria dos genotipos
apresentou comportamento decrescente com o aumento da salinidade. Geenway

(1965) e Primo-Millo & Legaz (1990) observaram que a salinidade (NaCl) reduz
52



consideravelmente o desenvolvimento da cevada (Hordeum vulgare L.) devido a
diminuicdo no meio de concentracdo de fon de Ca®', fato reportado também por
LaHaye e Epstein (1971), avaliando a sensibilidade do feijao comum (Phaseolus
vulgaris) a cloreto de sodio. Cramer et al. (1986), reportaram que o ion de calcio é
inibido na presenca de Nacl.
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1-limoeiro ‘Cravo’; 2-HTR-69; 3-Poncirus trifoliata; 4-TSKC x (LCR x TR)-59; 5- limoeiro ‘Volkameriano’;

6- tanaerineira ‘Clednatra’

Figura 21: Teste de médias (Scott-Knott) para fitomassa seca total (g por planta)

de gendtipos de citros em diferentes de salinidade.
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Figura 22: Efeito da salinidade (ds m™) sobre a fitomassa seca total (FSTOTAL)

(g) de gendtipos de citros.
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2.2.3 Relacéo raiz: parte aérea

De acordo com o resumo da analise de variancia disposta na Tabela 4,
constata-se que na relacéo raiz: parte aérea houve efeito significativo a 1% de
probabilidade para o fator genétipo e a interacdo de gendtipo e salinidade. O
efeito significativo a 5% de probabilidade foi observado somente para o fator
salinidade.

Observa-se na Figura 23 que nos dois primeiros niveis de salinidade (S1 0
dS m'e S2 1dS m*) ndo se constatou diferencas entre os gendtipos. A partir da
salinidade S3 2 dS m™ as diferencas entre os gendtipos passaram a manidestar-
se, se destacando Poncirus trifoliata e tangerineira ‘Cledpatra’ com as maiores
médias de relacdo da raiz: parte aérea, além desses gendtipos o TSKC x (LCR x
TR)-059 também apresentou a maior relacdo raiz: parte aérea em todas as
salinidades, & excecdo da salinidade S5 4 dS m™.

Embora tangerineira ‘Cledpatra’ ndo apresentou a mesma capacidade
produtiva de Poncirus trifoliata relativamente a variavel FSAEREA em g, o que
sugere aparentemente que a parte aérea da tangerineira ‘Cledpatra’ ndo teve um
desenvolvimento melhor que o sistema radicular, levantando sua relacédo entre
raiz: parte aérea a destacar-se entre 0s genotipos estudados. Esse fendbmeno
pode-se relacionar-se a processos fisiolégicos devido ao aumento unitario do
nivel de estresse salino no meio de cultura, caracterizando-se pelo aumento de
ions téxicos (CI") nas folhas, consequentemente afetando o acumulo de massa ha
parte aérea (STOREY & WALKER, 1995).
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6- tanaerineira ‘Clednatra’

Figura 23: Teste de médias (Scott Knott) para relacdo raiz parte aérea (RPA) dos

gendtipos de citros em diferentes niveis de salinidade.
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Na Figura 24 encontra-se disposta a analise de regresséo para a relagédo
raiz. parte aérea. Destaca-se comportamento quadratico para os genotipos
Poncirus trifoliata, TSKC x (LCR x TR)-059 e tangerineira ‘Cledpatra’, com valor
méaximo estimado nas salinidades 4,0, 5, 5 e 3,2 dS m™, respectivamente,
relacionando-se com a maior capacidade acumulo de fitomassa seca nas raizes.

Na Figura 23 para a salinidade S6 5 dS m™, tem-se que os genétipos
limoeiro ‘Cravo,, HTR-069 e limoeiro ‘Volkameriano’ foram os que apresentaram
as médias mais baixas, observando-se ainda a ndo significancia dos mesmos na
Figura 24 com aumento unitario da salinidade, embora em alguns niveis (2 e 5 dS
m™) o limoeiro ‘Cravo’ e HTR-069 tenham mostrado um aumento do acimulo de
fitomassa seca nas raizes, sendo que genétipo TSKC X (LCR X TR)-059
evidenciou-se com maior acumulo de massa seca nas raizes nas salinidade 1 e 4
dS m™, respectivamente, o que podera ter contribuido para a maior média da
relacéo raiz parte aérea nestas salinidade.

Segundo Marschner (1995), o maior crescimento do sistema radicular
promove a exploracao de maior volume de agua e nutriente pelas plantas no meio
de cultivo, sendo util para o crescimento das plantas, podendo porém levar
também a absor¢do em niveis toxicos de ions de Na' e CI, o que afetard o
crescimento satisfatério da planta.

Deve-se salientar que para esta variavel o aumento de salinidade néo
afetou expressivamente a relacéo raiz: parte aérea. Provavelmente o periodo em
gue se manteve as plantas expostas ao estresse salino teve influéncia no
acumulo de fitomassa no sistema radicular e consequente na fitomassa seca total,

o que de certa forma influenciou a relagéo raiz: parte aérea (SOARES et al 2006).
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Figura 24: Efeito da salinidade (ds m™) sobre a relacéo raiz: parte aérea (RPA) de

genotipos de citros.
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2.3 Classificacéo dos genotipos

A classificacdo dos gendtipos quanto a tolerancia a salinidade, baseou-se
na frequéncia dos melhores gendtipos na andlise de varidveis de crescimento e
no rendimento relativo na salinidade 5 dS m™, por serem nivel de maior estresse,
em funcéo da variavel fitomassa seca total.

Quanto ao numero de folhas vivas durante o experimento, observou-se que
limoeiro ‘Cravo’ e limoeiro ‘Volkameriano’ destacaram-se com as melhores
meédias nos trés ultimos niveis de salinidade.

Com relacdo ao numero de folhas mortas, observou-se distingdo entre os
genotipos em todos os periodos de avaliacdo, destacando-se o hibrido HTR-069
com a menor queda foliar e tangerineira ‘Cleépatra’ com a maior abscisao foliar.

Para altura de planta aos 150 DAS, observou-se que Poncirus trifoliata e
limoeiro ‘Volkameriano’ sobressairam-se com as maiores meédias na maioria
épocas de avaliagao.

Quanto a comprimento de maior raiz, observou-se as maiores medias no
limoeiro ‘Cravo’, HTR-069, Poncirus trifoliata e limoeiro ‘Volkameriano’.

Em todas as quatro varaveis estudadas (NFV, NFM, AP e CR), o limoeiro
‘Volkameriano’ destacou-se sempre entre as maiores médias em todos 0s
periodos de avaliacéo.

Em relacdo ao critério de classificacdo dos gendtipos tolerantes a
salinidade pelo método do rendimento relativo (FAGERIA et al., 2010) (Tabela 7),
baseando-se em fitomassa seca total, foram avaliadas as reducbes nas
expressdes que se verificaram sob os ultimos dois niveis de maior salinidade em

relacdo ao controle S1 0dS m™.
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Tabela 5. Resumo da avaliacdo de tolerancia ao estresse salino pelo método do

rendimento relativo da fitomassa seca total (RRFST) (FAGERIA et al.,

2010)

GEN RRFST(%) Classes (%) indice
1 50,83 41-60 MS
2 46,15 41-60 MS
3 12,67 0-20 T
4 48,89 41-60 MS
5 40,15 21-40 MT
6 67,21 >60 S

*T=tolerante; MT=moderadamente tolerante, MS=moderadamente sensivel, S=Sensivel, 1-limoeiro ‘Cravo’, 2-
HTR-069, 3-Poncirus trifoliata, 4-TSKC x (LCR x TR)-059, 5-Limoeiro ‘Volkameriano’ e 6-tangerineira
‘Cledpatra’. GEN- genotipos.

Na Tabela 5, constata-se que:

Na salinidade S6-5 dS m™: Genétipo tolerante (T) foi Poncirus trifoliata.
Gendtipos moderadamente tolerantes (MT) foram TSKC x (LCR x TR)-059 e
limoeiro ‘Volkameriano’. Gendtipos moderadamente sensiveis (MS) foram limoeiro
‘Cravo’ e HTR-069. Genotipo sensivel (S) foi Tangerineira ‘Cledpatra’.

Combinando os dois critérios (frequéncia na analise de variaveis de
crescimento e método de rendimento relativo da fitomassa seca total), observa-se
gue limoeiro ‘Volkameriano’ e Poncirus trifoliata destacaram-se-se como sendo 0s

melhores.
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CONCLUSOES

1. Nao houve diferengcas em numero de folhas vivas entre os genoétipos no
ultimo nivel de estresse (5 dS m™) aos 150 dias apés de semeadura.

2. Maior capacidade na emissao de folhas nos gendtipos limoeiro ‘Cravo’ e
‘Volkameriano’.

3. Atangerineira ‘Cledpatra’ foi mais afetado na abscisao foliar no dltimo nivel
de estresse (5 dS m™) e teve a maior reducéo percentual com o aumento
unitario da salinidade.

4.  Nos genotipos Limoeiro ‘Cravo’ e ‘Volkameriano’, a salinidade néo afetou
expressivamente as variaveis de crescimento (NFV, NFM, AP e CR)
durante o experimento.

5. A fitomassa seca é referenciada em estudos sobre salinidade por ser uma
variavel mais sensivel, contudo neste trabalho isto ndo ficou evidenciado
devido a ndo significancia da fitomassa da matéria seca da raiz.

6. Classificando os gendtipos quanto a salinidade, com base no rendimento
relativono udltimo nivel de estresse salino: Gendtipo tolerante (T) foi
Poncirus trifoliata. Gendtipos moderadamente tolerantes (MT) foram TSKC
X (LCR x TR)-59 e Limoeiro ‘Volkameriano’. Genotipos moderadamente
sensiveis (MS) foram Limoeiro ‘Cravo’ e HTR-69. Gendtipo sensivel (S) foi

Tangerineira ‘Cledpatra’.
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CAPITULO 2

CRESCIMENTO, EM CULTIVO HIDROPONICO, DE GENOTIPOS DE CITROS
SUBMETIDOS AO ESTRESSE SALINO
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Crescimento, em cultivo hidropdnico, de genoétipos de citros submetidos ao
estresse salino

Autor: Fredson Moisés Figueira da Patria

Orientador: Mauricio Antdénio Coelho Filho

Co-orientador. Tales Miler Soares

RESUMO:

Objetivou-se neste trabalho avaliar a tolerdncia a salinidade de gendtipos de
citros em condi¢des hidropbnicas. Para tal, foi realizado um experimento em casa de
vegetacdo, localizado no Municipio de Cruz das Almas. Os tratamentos foram
compostos por dois fatores: seis niveis de salinidade da agua composta por S1 0,30 dS
m™, S2 1,46 dS m™, S3- 2,43 dS m™, S4- 3,57 dS m*, S5-4,53 dS m™* e S6-4,93 dS m’
! e trés gendtipos de citros, sob a forma de seedlings de origem nucelar ou pés franco,
a saber: 1- limoeiro ‘Cravo’, 2- HTR-069 e 3- TSKC x (LCR x TR)-059. O delineamento
utilizado foi em blocos casualizados, com 3 repeticdes, sendo a unidade experimental
composta por trés plantas. A cada 15 dias foram avaliados o numero de folhas; a altura
da planta e o diametro do caule. No término do experimento, aos 75 dias apds o
transplantio foram também avaliados massas de matéria seca da raiz, do caule das
folhas e de toda planta, as taxas de crescimento relativo da altura e do diametro do
caule, a relacdo das massas de matéria seca da raiz e da parte aérea, além do teor de
agua nas folhas. Com base na matéria seca total os genotipos foram classificados
guanto a tolerancia a salinidade pelo método de rendimento relativo. O limoeiro ‘Cravo’
apresentou maior reducdo relativa para cada acréscimo unitario na CEa (dS m™) para
as variaveis altura de planta, numero de folhas, diametro de caule, taxa de crescimento
relativo de didmetro de caule e massa de matéria seca da raiz. Baseando-se no
rendimento relativo, o0s genétipos classificam-se em: limoeiro ‘Cravo’ como
moderadamente tolerante, HTR-069 como moderadamente sensivel e TSKC x (LCR x

TR)-059 como moderadamente tolerante.

Palavras Chaves: Citrus limonia, C. Sunki, Poncirus, hibridos, tolerancia a salinidade,
seedlings, vigor de planta.
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Growth in hydroponic cultivation of citrus genotypes subjected to salt stress
Author: Fredson Moisés Figueira da Patria

Advisor: Mauricio Anténio Coelho Filho

Co-adviser. Tales Miler Soares

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the salt tolerance of citrus
genotypes in hydroponic conditions. To this end, an experiment was conducted in a
greenhouse, located in the Municipality of Cruz das Almas. The treatments consisted of
two factors: six levels of salinity of water composed of S1 0.30 dS m™, S2 1.46 dS m™,
S3 2.43 dS m*, S4-3.57 dS m*, S5 4, 53 dS m" and S6 4, 93 dS m™, and three
genotypes of citrus in the form of nucellar seedlings, namely: 1 - "Rangpur” lemon 2 -
HTR-069 and 3 - TSKC x (LCR x TR) -059. The experimental design was a randomized
block with 3 replications and the experimental unit consisted of three plants. Every 15
days we assessed the number of leaves, plant height and stem diameter. At the end of
the experiment, 75 days after transplanting were also evaluated dry weight of root, stem
and leaves of every plant, the relative growth rates of height and stem diameter, the
ratio of dry weight root and shoot, and the water content in the leaves. Based on total
dry matter genotypes were classified as salinity tolerance by the method of relative
income. The "Rangpur” showed greater relative reduction for each unit increase in CEa
(dS m™) for plant height, number of leaves, stem diameter, relative growth rate of stem
diameter and dry mass of root. Based on the relative yield, genotypes classified into:
Rangpur as moderately tolerant, HTR-069 as moderately sensitive and TSKC x (LCR x
TR) -059 as moderately tolerant.

Key words: Citrus limonia, C. Sunki, Poncirus, hybrids, salinity tolerance, seedlings,

plant vigor.
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1. INTRODUCAO

No semiarido brasileiro € comum a existéncia de dguas salobras nas reservas
subterraneas, devido as caracteristicas geoldgicas do solo. No dominio das rochas
cristalinas a exploracdo dessas reservas somente € viavel para a producao agricola
caso haja tecnologias adequadas ao uso de aguas salobras (SOARES, 2007).

Varias pesquisas vém estudando a possibilidade de utilizacdo de aguas salobras
na agricultura (SECKLER et al., 1998; AYERS & WESCTCOT, 1999; RHOADES et al.,
2000; LACERDA et al., 2010) dentre essas, algumas visam investigar a tolerancia das
culturas aos sais (REED, 1996; CRUZ et al., 2003; DIAS & BLANCO, 2010). Neste
sentido, deve-se reunir estratégias ao longo prazo que garantam a sustentabilidade
socioecondmica e ambiental dos sistemas agricolas (BELTRAN, 1999).

Soares (2007) afirma que diversos estudos demonstram a viabilidade da
utilizagcdo de aguas salobras na agricultura convencional em solo do Semiéarido. Por
exemplo, na regido de Mossoro, RN, tem-se utilizado agua de irrigacdo com até 4 dS
m™, com bons rendimentos nas culturas da melancia e do meldo (MEDEIROS et al.,
2005).

De fato, diversas praticas podem viabilizar a utilizacdo de aguas salobras, sendo
uma das principais o uso de gendtipos com boa tolerancia a salinidade. Assim, tem-se
a necessidade de se desenvolver metodologias para avaliar o efeito a esse fator
abidtico sobre o crescimento das plantas, verificando processos que eventualmente
possam ser responsaveis pelo mecanismo de tolerancia (BRITO, 2007).

O carater tolerancia a salinidade tem recebido grande atencédo no processo de
selecdo de novos gendtipos de citros, uma vez que, quando cultivados em solos com
altos teores de salinidade, citros apresentam grande dificuldade no crescimento, com
reflexos significativos na producéo de frutos (STOREY, 1995). De acordo com Maas
(1993), quando os jons Na* e Cl" sdo excessivamente absorvidos pelas plantas ocorre
paralisacdo da divisdo celular no meristema apical do caule e reducdo do potencial
osmoético da solucdo de crescimento, resultando em drastica restricio do seu
crescimento, com consequente menor eficiéncia na absorcdo de nutrientes e maior
sensibilidade ao estresse hidrico.
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A avaliacdo da tolerdncia a salinidade em plantas citricas em condi¢des de
campo possibilita uma maior proximidade das condigbes naturais de cultivo. No
entanto, eficiéncia dessas avaliacfes pode ser reduzida em virtude de vérios fatores de
dificil controle que atuam sobre o desempenho das plantas (FERREIRA et al., 2006;
CRESTANI et al., 2011), como o néo-controle da evaporacao, a ocorréncia de fracao
de lixiviagdo e maior impacto ambiental (SOARES, 2007). Neste sentido, o cultivo
hidropbnico tem sido empregado em varios trabalhos de sele¢cdo de genotipos
tolerantes a salinidade, entre elas, racula (Eruca vesucaria sativa L.) (SANTOS, 2010),
aveia (Avena sativa L.) (CRESTANI et al.,, 2011) e alface (Lactuca sativa L.)
(SEDIYAMA, 2007), devido ao maior controle de ambiente e facilidade de visualizacao
do efeito especifico do NaCl, além de evidenciar elevada correlagdo com resultados
obtidos no campo (SPEHAR & SOUZA, 2006; CRESTANI et al., 2011). Aliado a isto,
permite também a avaliacdo de um grande nimero de genotipos em periodo de tempo
reduzido, proporcionando ganhos significativos na eficiéncia de selecdo de genotipos
(CRESTANI et al., 2011).

A literatura especializada apresenta alguns modelos de sistemas hidropdnicos
para se estudar a sensibilidade das culturas a salinidade e classifica-las de acordo com
sua tolerancia aos sais (STEPPUHN; et al., 2005; FERREIRA et al., 2005; SOARES,
2007). Entre eles, o modelo DFT (técnica do fluxo profundo) ou hidropdnica com
substrato proposto por Corréa et al. (2011) tem sido largamente adotado na producéo e
avaliacdo de mudas frutiferas, inclusive citros (FAQUIN, 2008).

Nos ultimos anos vem sendo testado no Instituto Federal de Minas Gerais
(IFMG), Campus Bambui, o sistema hidropénico DFT modificado com varios tipos de
substratos tais como bagaco de cana-de-acucar (Saccharum spp), vermiculita e
residuos de casca de pinho, na avaliacdo de algumas culturas frutiferas como goiabeira
(Psidium guajava L.), nespereira (Eriobotrya japonica Lindl.), pitangueira (Eugenia
florida DC.) e jenipapeiro (Genipapa americana L.) (dados ainda ndo publicados). Este
sistema tem sido eficiente na producdo de mudas. Neste sentido se faz necessario
otimizar a eficiéncia no processo de avaliacdo e selecdo de gendtipos tolerantes a

salinidade. Desta forma, neste trabalho objetivou-se avaliar o comportamento de
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genotipos de citros sob salinidade, quando cultivados no sistema DFT modificado, a fim
de avlidar a eficiéncia desta metodologia de avaliagao.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no periodo de 20/10/2012 a 05/01/2013, em casa de
vegetacao localizada no campus da UFRB, na cidade de Cruz das Almas — BA
(12°40'39" de latitude Sul e 39°06'23" de longitude Oeste, com altitude de 226 m). A
casa de vegetacdo instalada apresenta calhas laterais de aluminio com 24 m de
comprimento, 7 m de largura, 4 m de altura no pé direito, largura do arco de 6 m e
colunas de aco galvanizado. As telas s&o do tipo sombrite nas laterais e acrescidas de
filme plastico (anti UV, 150 nm). Seu piso € coberto por brita, visando aumentar a vida
atil do sistema de bombeamento e melhorar as condig8es fitossanitarias (Figura 25).

Figura 25. Visado externa (a) e Casa de vegetacdo onde foi desenvolvido o

experimento (b).

Segundo Almeida (1999), o clima da regido é classificado como Umido a
subumido, com umidade relativa e temperatura média anuais de 80% e 24,5 °C,
respectivamente, apresentando pluviosidade média anual de 1.170 mm. Ao longo do
experimento, a partir de dados obtidos pela estacdo meteorologica automatica do
INMET (Instituto Nacional de Meteorologia) (2012 e 2013) (latitude 12°40°39” Sul;

longitude 39°06°23” Oeste; altitude 225,87 m), os valores instantaneos (a cada hora) de
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temperatura, de umidade relativa do ar e média didria de evapotranspiracdo de
referéncia nesta cidade oscilaram de 18,9 a 33,9°C, de 28% a 93% e de 2,68 a 5,77

mm, respectivamente (Figura 26).
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Figura 26. Variacbes diarias de temperatura (a), umidade relativa do ar (b) e

evapotranspiracdo de referéncia (ETo) (c), durante o experimento,

medidas na estacdo meteoroldgica automatica da rede INMET no
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Municipio de Cruz das Almas - BA (Fonte: Instituto Nacional de
Meteorologia, 2012).

Para monitoramento das condi¢des internas do ambiente na casa de vegetacao
durante o experimento, foram coletados, a cada hora, dados de temperatura do ar e de
umidade relativa do ar a altura das plantas. Para tal, utilizou-se estacdo automéatica

(Nexus- BO017HK6Z4) que também fazia o0 armazenamento dos dados.

2.1 Estrutura experimental

A estrutura experimental adotada foi adaptada de Corréa et al. (2011). Foram
construidas 18 bancadas que individualmente correspondem a um sistema
independente de cultivo hidroponico (Figura 27), com base no principio da capilaridade.
Cada bancada foi constituida por dois reservatérios de solugcéo nutritiva: um superior
construido em madeira com capacidade para 120 L de solucao e revestido com plastico
dupla face e outro inferior, uma bombona plastica azul com capacidade para 80 L
(Figura 28).

Figura 27. Vista da construcao dos reservatorios superiores.
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Figura 28. Vista dos reservatorios superiores e inferiores instalados no sistema (a) e
Bombonas plasticas usadas como reservatérios inferiores de solucao

nutritiva (b).

Mediante uma eletrobomba de circulacdo (Invensys, autoventilada, modelo
BAV1110-01UC, acionada por motor monofasico, 120 V de tensdo, 60 Hz de
frequéncia, 32 W de poténcia, corrente nominal de 2 A, isolacéo classe B, 130° C), a
solucéo nutritiva foi periodicamente recalcada do reservatorio inferior para o superior
(Figura 29), garatindo a aeracdo e a homogeneizacdo da solucdo. As eletrobombas e
0s reservatoérios inferiores foram instalados em uma mesma cota, independente do
relevo. Manteve-se, desse modo, a mesma diferenca de nivel entre o fundo do

reservatorio e o eixo da bomba, em todas as bancadas.
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Figura 29. Eletrobomba de circulacdo para movimentagcdo da solucdo nutritiva (a) e

Eletrobomba instalada para o recalque da solug&o nutritiva (b).

Na estrutura hidropbnica, as bancadas foram instaladas a uma altura de 0,7 m
do solo, possuindo comprimento total de 14,5 m, largura de 1,2 m e altura de 0,2 m.
Essa estrutura foi sustentada em paredes de tijolos e também com pecas de madeiras
(Figura 30). Além do revestimento interno, todas as bancadas foram cobertas com
plastico dupla face, visando evitar a entrada de luz e eventuais perdas de solucdo por
evaporacao.

Para alimentacdo do reservatorio superior de cada bancada foi usada uma
mangueira de 16 mm ligada a eletrobomba e que continha quatro gotejadores
autocompesantes espacados em 0,2 m, com vazdo de 4L h™; o objetivo dessa
distribuicdo de emissores foi garantir a oxigenacdo da solucdo nutritiva no reservatorio
superior. O excesso de solucdo nutritiva que nao foi derivado para o reservatorio

superior retornava ao reservatorio inferior pela propria mangueira de abastecimento.
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Figura 30. Sustentacdo do perfil com tijolos (a) e sustentagcédo ao perfil com pecas de

madeira (b).

Dentro do reservatério superior foi instalado um adaptador (de caixa d’agua) no
gual se inseriu um pedaco de tubo de PVC 20,0 mm com 0,10 m de altura, constituindo
assim um sistema extravasa dor, cujo objetivo foi manter constante uma lamina de
solucédo nutritiva de 100 mm neste reservatério (Figura 31), o que corresponde ao

volume de 96 L.
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Figura 31. Pedaco de tubo que constituia o sistema estravasador para a manutencao

da lamina de solucéo nutritiva no reservatorio superior.

No interior de cada bancada foram instalados nove vasos de polietiieno com
capacidade para 3,8 L, com formato de tronco de cone. Para facilitar a drenagem e a
renovacao da solucdo nutritiva, os vasos foram instalados sobre pedacos de tubos de
PVC devidamente espacados e posicionados horizontalmente sobre o fundo do

reservatorio superior (Figura 32 a e b).
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' Bambona
ﬁ Vaso com planta

B bomba parainjecio de solugdo nutritiva

Figura 32. Desenho do sistema hidropdnico (a).

Figura 32. (b) Desenho da vista frontal de cada tratamento no sistema hidrop6nico
dotado de reservatdrio de abastecimento. Legenda da Figura: 1 - entrada da
solugcdo para a caixa do tratamento; 2 - retorno da solugdo nutritiva; 3 -
camada da vermiculita; 4 - camada de brita (quartzo), 5 - Lamina de solucdo

nutritiva.
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A rede elétrica foi dimensionada para operar todas as 18 eletrobombas de cada
reservatério simultaneamente. Para o transporte da corrente elétrica instalou-se uma
linha com dois fios de 2,5 mm? (110 V), que acionava simultaneamente o conjunto das
eletrobombas; mediante derivacdes, com fiacédo de 2,5 mm? e equipada com terminais
tipo fémea foram conetactadas as eletrobombas.

Como controlador do sistema de irrigacdo foi empregado um temporizador
analogico (110 V), programavel para 96 eventos por dia, com intervalos minimos de 15
minutos (Figura 33). Durante os experimentos foi efetivada a seguinte programacgao
diaria de irrigacao: irrigacdes a cada hora das 06h as 11h; irrigagdo a cada 15 minutos
das 11h as 14h; irrigagfes a cada 30 minutos, das 14h as 17h; irrigagcfes a cada hora
das 17h as 22h, irrigagbes a cada duas horas das 22h as 02h e um interrompimento de
irrigacbes das 2h as 6h. Para garantir a programacao informada, em virtude de
eventual falta de energia elétrica, diariamente foram feitas verificacbes no horario

registrado pelo temporizador.

Figura 33. Temporizador analégico ligado a fonte de corrente elétrica.
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2.2 Preparo das mudas

Para o desenvolvimento do trabalho foram utilizados seedlings de origem
nucelar ou pés-franco fornecidos pelo Programa de Melhoramento Genético de Citros
da Embrapa Mandioca e fruticultura-PMG Citros: limoeiro ‘Cravo’ (Citrus limonia
Osbeck), hibrido trifoliado HTR-069 e hibrido TSKC x (LCR x TR)-059, onde TSKC
corresponde a tangerineira ‘Sunki’ comum [C. sunki (Hayata) hort. Ex Tanaka], LCR ao
limoeiro ‘Cravo’ e TR ao Poncirus trifoliata (L.) Raf. Usou-se limoeiro ‘Cravo’ como
referéncia para a comparacao, devido as altas produtividades e a sua vasta adaptacéo
edafo-climatica o que Ihe coloca como o porta- enxerto que ocupa cerca de 85% dos
pomares brasileiros (BOAVENTURA, 2003).

Tabela 6. Lista dos genotipos de citros estudados

Ordem Nome Nome cientifico Caracteristicas
Boa tolerancia a
_ _ Citrus limonia seca, tolerancia
1 Limoeiro ‘Cravo’ (LCR) .
Osbeck moderada a
salinidade™.
Hibrido de Poncirus
2 HTR — 069 o Moderada e boa
trifoliata o )
tolerancia a seca“.
Tan. Sunki (limoeiro
3 TSKC x (LCR x TR)- 059 "Cravo’ X P. Sem informacao

Trifoliata)

' Storey & Walker, 1999
% Soares Filho, 2013: Informacao pessoal

Foram usadas sementes de frutos com idade em torno de 110 dias apo6s a
antese floral. Coletados os frutos, lavou-se com detergente neutro e agua corrente e
cortou-se transversalmente com muito cuidado, para ndo ferir a integridade das

sementes. As sementes também foram lavadas numa solucdo de agua e detergente
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neutro, colocadas para secar em local sombreado e arejado, posteriormente tratadas
com fungicida (Sercobin 500 SC) e conservadas a 15°C e 25% de umidade relativa do
ar.

As sementes foram devidamente selecionadas e tratadas com Thiram (4 g kg™
de sementes), sendo plantadas em tubetes conicos (2,5 cm de diametro e 11,0 cm de
altura) contendo uma combinagdo de vermiculita, casca de pinus e casca de arroz
carbonizada, na proporcdo de 1: 1: 1. Em seguida foram semeadas em orificios com
0,8 cm de profundidade, 0,6 cm de diametro e formato conico, feitos com auxilio de um
marcador. Da fase de germinacdo até 120 dias as plantulas foram mantidas em casa
de vegetacao da Embrapa Mandioca e Fruticultura, a qual é revestida com tela para
sombreamento com 70% de passagem de luz. A irrigacdo foi feita com agua do
abastecimento local, duas vezes por dia. Apés as devidas anotacfes de emergéncia,
fez-se desbaste deixando desenvolver apenas uma planta por recipiente, qual seja, a

de maior vigor, em relacao ao padrao de cada genatipo.

2.3 Preparo da solucéo nutritiva e instalacdo do experimento
O preparo da solucao nutritiva seguiu recomendacao de Furlani & Furlani (1988),

tendo sua composicao alterada para citros, conforme Santos et al. (1999) e Ferrarezi
(2006) (Tabela 7).
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Tabela 7. Concentracdo de nutrientes e quantidades de fertilizantes para o preparo de

1 m® de solucéo nutritiva para o cultivo hidropénico de citros (FURLANI & FURLANI,

1988)

Fertilizante q* N-NH; N-NO; P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Mo Zn
gm?®

Nitrato 730 75 10875 1425

de calcio

Nirato 45 65 182,5

de potéassio

Fosfato N 70 165 39

monoamonico

Sulfatode  5,¢ 40 52

magnésio

Sulfato 0.45 0,02

de cobre

Sulfato

de zinco 0,18 0,07

Sulfato dAe 0.45 0.39

manganés

Acido 0,45 031

borico

MOlIt?d?.tO 0,009 0,06

de sodio

Fe-EDTA

-13% Fe 16 181

Recomendacfes 24 173,75 39 1825 142,55 40 52 0,31 0,02 1,81 0,39 0,06 0,07

* quantidades de fertilizantes em g m™

A condutividade elétrica da solucdo (CESol) em cada unidade hidropénica foi
monitorada regularmente a cada trés dias com um condutivimetro de bancada e néo foi
feita reposicdo regular dos nutrientes consumidos. Apenas aos 35 dias apds o
transplantio, renovou-se a solucao nutritiva nas unidades.

O pH da solucéo nutritiva foi também monitorado regularmente (a cada trés dias)
e 0 seu controle foi efetuado sempre que necessério (7, 16, 28, 36, 44, 53, 60 e 70 dias
apos o transplantio - DAT), com hidroxido de potassio ou acido fosférico, visando
manter a solucao nutritiva na faixa de 6 + 0,5 de pH, conforme Santos et al. (1999).

O transplantio para estabelecimento do experimento definitivo foi executado no
dia 20/10/2012. Para o transplantio foram seedlings de origem nucelar que
apresentaram melhor desenvolvimento do sistema radicular e maior homogeneidade do

desenvolvimento da parte aérea, com média de 0,08 m de altura. Utilizaram-se vasos
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de polietileno, flexiveis, tronco cénicos, com 0,15 m de diametro de base maior, 0,11 m
de diametro de base menor e 0,22 m de altura, tendo capacidade para 3,8 L.

Os vasos apresentavam furos no fundo e na parte inferior das laterais. Para
facilitar a drenagem cada vaso recebeu “silica numero zero” (quartzo) nos primeiro 0,10
m de altura. Sobre a camada de brita foi colocado um pedago circular de manta
geotéxtil para evitar a perda de vermiculita, que foi o substrato usado no cultivo. Em
cada vaso a vermiculita foi colocada até atingir uma altura de 0,20 m (Figura 34).

O fornecimento de solug&o nutritiva para a vermiculita se deu por capilaridade.
Para isso foi colocado sob a brita outro pedaco de manta geotéxtil, o qual se estendeu
do fundo do vaso até cerca de 0,025m acima da brita. Como a lamina de irrigagéo foi
mantida a mesma altura da brita, o contato da solu¢do nutritiva com a manta geotéxtil e
desta com a vermiculita foi responsavel pelo fornecimento de solu¢do para todo o meio
de cultivo.

Esse sistema de irrigagéo por capilaridade aliado a drenabilidade da vermiculita
garantiu fornecimento de solucdo nutritiva e a0 mesmo tempo oxigenagdo para as
raizes. Isso foi importante porque em um experimento piloto conduzido com mudas de
citros na mesma estrutura experimental adaptada para a hidroponia Floating, sem
substrato, observou-se presenca de Pythium e sintomas de falta de aeracéao.

N&do foram empregados defensivos quimicos para controle fitossanitario de
insetos (sugadores ou cortadores); por outro lado, aos 28 e aos 56 DAT foram feitas
aplicacdes foliares de extrato de nim na concentracdo de 0,01 L L™, de maneira
preventiva ao ataque de pulgdes encontrados em algumas plantas. Para controle de
lagartas foi feita catacdo manual, apos vistoria planta a planta. Também aos 16 e 48
DAT foram feitas duas aplicagdes preventivas contra Pythium a partir de uma solucao
contendo Trichoderma (Trichodel, a 35 mL por unidade hidropbnica), aplicada

diretamente na solucéo nutritiva.
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Figura 34. Vermiculita (a), quartzo (b) e vaso de tronco cone usado para o cultivo (c).

2.4 Tratamentos e delineamento experimental

O experimento foi desenvolvido com base no delineamento experimental em
blocos casualizados, com trés repeticbes e um arranjo fatorial composto por seis niveis
de aguas salobras produzidas artificialmente com NaCl e trés tipos de genotipos,
constituindo 18 tratamentos. A unidade experimental compreendendo de trés vasos,
cada um contendo uma planta.

Cada bancada da estrutura experimental abrigou trés parcelas, de modo que o0s
trés genodtipos eram submetidos a um mesmo nivel de salinidade da agua.

Os seis niveis de salinidade da agua avaliados foram produzidos pela adicdo de
NaCl a agua doce, obtida do sistema de abastecimento local. Esses tratamentos foram
planejados para se obter condutividades elétricas da agua (CEa) de 0,0; 1,0; 2,0, 3,0,
4,0 e 5,0 dS m™* (Figura 35), com base na correspondéncia entre 1/10 do somatério de
cations (em mmolc) e a CE (em dS m™). Por outro lado, os valores observados de CEa

foram de 0,32; 1,46; 2,43, 3,57, 4,53 e 4,93 dS m™ (Tabela 8), os quais proporcionaram
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solugbes nutritivas com CE inicial de 2,22; 3,66; 4,09; 542; 6,32 e 7,22 dS m?,

respectivamente.

As plantas foram submetidas aos tratamentos desde o instante de seu

transplantio para as parcelas. Portanto, ndo se adotou nenhum procedimento para se

evitar o choque osmatico.

Tabela 8. Concentracdo de NaCl aplicado, condutividade elétrica da agua (CEa),

condutividade elétrica da solugdo nutritiva (CEsol) e seus respectivos

valores de pH (pHSol).

Tratamento Nac_:ll CEa_l pHa* CEso_Il pHsol
(L) (dSm™) (ds m™)
S1 0,000 0,317 5710 2,221 5,442
S2 0,585 1,461 6,108 3.659 6,233
S3 1,175 2,431 6,492 4,088 5,681
S4 1,755 3,569 6,100 5,423 5,492
S5 2,343 4532 6491 6,317 6,091
S6 2925 4932 6,333 7,223 6,321

* pH da agua néo corrigido

A diferenca entre a CEa esperada e a CEa observada (Figura 35) diz respeito a

salinidade original da agua doce usada no preparo da solucdo nutritiva (coeficiente

linear igual a 0,4786 dS m™) e a qualidade intrinseca da fonte de NaCl utilizada,

sobretudo sua umidade atual. A fonte de NaCl empregada foi um produto de uso

industrial (n&o puro para analise) com as seguintes especificacdes: 99,45% a 99,9% de
NaCl em base seca; 35,99% a 39,99% de Na; 60,0% a 62,0% de Cl.
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Figura 35. Relacdo entre a concentragdo de NaCl e as condutividades elétricas da

agua (CEa) esperada e observada.

2.5 Variaveis analisadas

No decorrer do experimento, a cada 15 dias, foram medidas as seguintes
variaveis biométricas: numero de folhas, altura da planta através de uma régua
graduada e diametro do caule a 0,01 m do colo através de um paquimetro digital. No
término do experimento aos 75 dias apés o transplantio foram também avaliados:
massa de matéria fresca e seca da raiz, do caule, das folhas através de balanca de
precisdo (0,01 g), massa de matéria fresca da parte aérea, massa de matéria seca total
e taxa de crescimento relativo da altura da planta e diametro do caule ( Equacéo 1),
relacdo das massas de matéria seca da raiz e da parte aérea (Equacédo 2) e teor de

agua nas folhas ( Equacao 3) foram determinados usando as médias.

(InA2 —InAl)
t2-tl

TCR= (g dia™) e, (Equacdo 1)

Em que:
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A, — altura obtida nos periodos de estudo (15, 30, 45, 60 e 75 dias ap0s o transplantio:
DAT);

A; — altura obtida anteriormente ao periodo da medicéo (30 dias anterior a

tltima medicao),

t, — t, — diferenca de tempo entre as amostragens.

L R e (Equagéo 2)
mspa MSPA
Em que:

r

- relacédo das massas de matéria seca da raiz e da parte aérea, adimensional;
mspa

MSR - massa de matéria seca do sistema radicular, g;

MSPA - massa de matéria seca da parte aérea, g.

........................................................ (Equacéo 3)

_( MFPA — MSPA <100
MFPA

Em que:
U - teor de agua na parte aérea (%).

MFPA - massa de matéria fresca da parte aérea (Q);

MSPA - massa de matéria seca da parte aérea (Q).

Também foi avaliado o consumo hidrico diario (dos 7 aos 75 DAT), mediante
diferenca de volume de solucdo em relacdo ao periodo anterior, quando se retornou a
solucédo nutritiva ao exato volume de 40 L. O volume total consumido foi calculado

como o0 somatorio de todos os volumes repostos.
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2.6 Andlises estatisticas

Os dados gerados foram submetidos a analise de variancia pelo teste ‘F’.
Quando significativos, foram efetuadas analises de regressdo polinomial (linear e
quadratica) para o fator ‘nivel de salinidade’ e o teste de comparagao de meédias (Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade) para o fator ‘gendtipo’ (FERREIRA, 2000 e BRITO,
2007).

2.7 Classificacdo dos genotipos

Para a classificacdo dos genétipos, conforme a Equacéo 4, seguiu-se o critério
relacionado ao método do rendimento relativo segundo Fageria et al. (2010), baseado
em quatro niveis de classificacdo: T (tolerante: 0-20%), MT (moderadamente tolerante:
21-40%), MS (moderadamente sensivel: 41-60%) e S (Sensivel: > 60%), considerando
como referéncia a massa de matéria seca total de plantas ndo submetidas a salinidade.

Neste trabalho optou-se por classificar os trés ultimos niveis de salinidade

estudados, por ser o extremo do estresse adotado.

RP = (MST, —MST,) X100 ..ttt (Equacéo 4)
MST,

Em que:
RP- Reducao percentual do rendimento;
MST+- Massa de matéria seca total da testemunha;

MST;- Massa de matéria seca total de tratamento.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao longo do experimento a temperatura do ar no interior da casa de vegetacgao,
a altura das plantas oscilou entre 17,7 e 28,9°C (Figura 36 a). Segundo Erikson (1968)
e Rosa (2010), a temperatura ideal para a producao de mudas de citros varia de 21°C a
32°C. Apesar da temperatura registrada no experimento ter sido em alguns momentos
inferior a recomendada pela literatura, ndo houve qualquer sintoma depreciativo nas
plantas relacionado a este fato. Em relacdo a umidade relativa do ar (Figura 36 b), a
meédia registrada no periodo do experimento foi de 77%, estando dentro da faixa ideal
recomendada, que € de 60% a 80% (CORREA et al., 2011).
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Figura 36. Temperatura maxima (TMAX) e minima (TMIN) do ar (a) e umidade relativa
do ar (UR) (b) dentro da casa de vegetacéo a altura das plantas durante o

experimento.

O pH da solucéo nutritiva variou de 5,44 a 6,42 (Figura 37a). Santos et al. (1999)
afirmam que pH abaixo de 5,0 e acima de 6,5 causa distirbios metabdlicos nos citros,
reduzindo a absor¢cédo de agua e nutrientes pela planta.

Os niveis de salinidade da solucao nutritiva para os tratamentos foram variaveis.
Para S1, a salinidade inicial da solucéo foi de 2,22 dS m™, dependente apenas dos sais

fertilizantes dimensionados racionalmente visando a producdo potencial de plantas de
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citros. Nos demais tratamentos, a salinidade inicial deveu-se tanto a presenca dos sais
fertilizantes quanto a salinidade da agua devido ao acréscimo de NaCl.

Para todos os tratamentos a salinidade da solugéo nutritiva tendeu a diminuir, o
que esta de acordo com o consumo de ions nutrientes e também com o aporte de ions
toxicos retirados da solugdo nutritiva. Esse comportamento também se explica pela
reposicdo de agua doce para compensar as perdas pela evapotranspiracdo em todos
os tratamentos, uma vez que esse tipo de dgua néo leva a incorporacao significativa de
sais. Este comportamento também foi observado por Soares et al. (2010) estudando a
reposicdo da evapotranspiracdo com agua doce, usando agua salobra apenas para
preparo da solucao nutritiva em hidroponia.

Em funcdo dessa tendéncia de diminuicdo do nivel nutricional nas parcelas,
sobretudo a partir dos 25 DAT, foi efetuada aos 35 DAT a renovacgéao de toda a solucéao
nutritiva. Portanto, garantiu-se pequena variacdo nos niveis de salinidade dentro de
cada tratamento ao longo de todo experimento, o que foi importante para dar
segurancga metodologica na definicdo dos niveis de tolerancia dos genaotipos (Figura
37b).
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Figura 37. Comportamento do pH (a) e evolucdo da solucdo nutritiva ao longo do
experimento (b) em funcdo dos tratamentos. S1, S2, S3, S4, s5 e S6
correspondem aos seguintes niveis de condutividade elétrica da agua:
0,30, 1,46, 2,43, 3,57, 4,53 e 4,93 dS m™, respectivamente.
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Foi registrado consumo hidrico semanal variando de 1,09 a 1,53 L por planta
para o tratamento controle (S1) de citros. Ja para o tratamento com maior nivel de
salinidade (S6), registrou-se um consumo hidrico semanal variando de 0,33 a 1,11 L
por planta. Junior (2007), estudando condi¢cbes meteoroldgicas e consumos de agua
por mudas citricas em ambiente protegido, observou média de consumo hidrico
semanal de 1,1 L por muda, média que estd dentro da variacdo de consumo
encontrado no presente trabalho para o tratamento controle (S1).

Na Figura 38 é apresentado o consumo hidrico acumulado de todos os
tratamentos até o final do experimento, constatando-se o0 maior percentual de consumo
hidrico no periodo de 63 a 75 DAT, o que esta relacionado com o maior acumulo de
massa de matéria fresca. O aumento de consumo hidrico de plantas de citros com o
maior acumulo de matéria fresca foi encontrado em trabalhos de Cruz et al. (2003),
Brito (2007) e Junior (2007).
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Figura 38. Consumo hidrico acumulado ao longo do tempo (dos 7 aos 75 DAT) em
funcdo da salinidade da agua (S1, S2, S3, S4, S5, e S6 representam
condutividade elétrica da agua de 0,30, 1,46, 2,43, 3,57, 4,53 € 4,93dS m™,

respectivamente).
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Na Figura 39 registra-se um decréscimo do consumo hidrico com tendéncia
linear com o aumento da salinidade da agua da solucdo nutritiva. Na base da equacao
de regressdao o decréscimo da evapotranspiracao, em relacdo a testemunha, foi de
7,3% para cada incremento unitario da salinidade da agua. Soares (2007), trabalhando
em sistema hidrop6nico, afirma que esta reducédo relaciona-se efeito osmético causado
pela presenca do sal, como também relatado por Brito (2007) em solo, avaliando
tolerancia de gendtipos de citros a salinidade, sendo observado uma reducéo linear ao
consumo hidrico com o aumento da salinidade, de os hibridos provenientes de
cruzamento envolvendo Poncirus trifoliata e tangerineira ‘Sunki’ e o limoeiro ‘Cravo’.
Segundo Alves et al. (2011), o aumento da salinidade reduz fisiologicamente a
capacidade de absorcéo de agua pelas plantas e consequentemente reduz o acumulo

de massa de matéria fresca das plantas.
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Figura 39. Consumo hidrico acumulado ao longo do tempo (dos 7 aos 75 dias apos o

transplantio) em funcéo da salinidade da agua (dS m™).
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3.1 Anélise de crescimento

Para todos os gendtipos, observou-se que, a excecado dos dois primeiros
tratamentos com &gua salobras de 0,30 e 1,43 dS m™, todos os tratamentos
apresentaram, em diferentes graus, sintomas de toxidez, caracterizando-se por
aparecimento de clorose e queima continua das folhas mais velhas, provavelmente
devido ao maior acumulo do ion CI" nesses tecidos. Segundo Lloyd et al. (1989) e
Storey & Walker (1999), as concentracfes de ion de Na+ nas folhas sao inferiores as
de CI, esse acumulo de ion CI" esta relacionado diretamente aos danos que ocorrem
nas folhas, como relatado por Levy et al. (1992), Maas (1993), Bafiuls & Primo-Millo
(1995) e Storey & Walker (1999).

Constatou-se que em limoeiro ‘Cravo’ e TSKC x (LCR x TR)-059 cultivadas com
salinidade da agua de 4,93 dS m™ (S6), os sintomas foram mais severos, aparecendo
por volta dos 35 dias apos o transplantio (Figura 40). Para as plantas submetidas ao
tratamento S3 (2,43 dS m™) os sintomas foram mais amenos e comecaram a se

evidenciar apenas no final do experimento.
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Figura 40. Aspecto foliar do limoeiro ‘Cravo’ (C. liménia Osbeck) no dltimo nivel de
salinidade da agua (4,93 dS m™) aos 75 dias apds o transplantio-DAT (a) e
Aspecto foliar do hibrido TSKC x (LCR x TR)- 059 no dltimo nivel de
salinidade da agua (4, 93 dS m™) aos 75 DAT (b).

Notou-se efeito significativo do fator genotipo sobre as variaveis altura da planta
e numero de folhas ao longo do experimento; ndo se registrou efeito do gendtipo sobre
diametro do caule em todas as épocas de avaliacdo (Tabela 9). Para o fator salinidade,
também se notou efeito significativo em todos os periodos estudados na variavel altura
da planta. No entanto, para as variaveis numero de folhas e diametro do caule o efeito
significativo comecou a ocorrer apenas 45 dias apés o transplantio (DAT). Verifica-se
ainda que nao houve efeito da interacdo genotipo x salinidade da agua para as
variaveis altura da planta, numero de folhas e diametro do caule, com excecao do
numero de folhas aos 15 dias ap6s o transplantio.

Brito (2007), avaliando tolerancia de gendtipos de citros a salinidade, também
nao constatou efeito na interacdo das variaveis analisadas (altura da planta, nimero de
folhas e diametro do caule) nos distintos periodos estudados (60, 83, 101, 129 e 150

dias apdés a semeadura), com excec¢do do numero de folhas a partir dos 101 dias.
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Apesar de ndo se verificar efeito da interagdo, desdobraram-se os efeitos dos fatores
genotipo e salinidade da agua, considerando que um objetivo implicito do presente
trabalho foi identificar a resposta a salinidade dentro de cada gendétipo. Nesse caso, a
analise de regressdo aplicada a cada gendtipo trouxe como beneficio o céalculo de
reducdo percentual nas varidveis de interesse para cada aumento unitario na
salinidade da 4gua. Como se trata relativa ao maximo estimado para cada genétipo em
condi¢cBes nédo salinas, essa reducéo percentual foi importante para caracterizacao da
sensibilidade comparativa entre os genotipos.

Nas Tabelas 10, 11 e 12, tem-se os valores médios submetidos ao teste de
meédias (Tukey, p < 0,05) para as variaveis alturas da planta, namero de folhas e
didametro do caule, respectivamente, para cada genoétipo estudado dentro de cada nivel
de salinidade da agua. Para cada variavel estudou-se no ultimo periodo de avaliacéo
(75 DAT) o comportamento do efeito da salinidade da agua para cada genotipo
(Figuras 41, 42 e 43).
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Tabela 9. Resumo da analise de variancia de altura da planta (AP), nimero de folhas

(NF) e diametro do caule (DC) nas épocas de avaliacdo dos genétipos de

citros.
VARIAVEL DAT GL QM QM GL QM CV %
GEN SAL SAL*GEN
AP 2  25.7902* 5 6.664* 10 5.6593"° 20,59
NF 15 2 55.2824* 5 2.3101N 10 5.5453* 20.74
DC 2 00711" 5 0.1749N° 10 0.0771"° 13.64
AP 2 405245 5 16.7600** 10  8.2548* 21.55
NF 30 2 29.3102*»* 5 9.4806"° 10 5.4212"°  20.86
DC 2 0.0247" 5 0.0809" 10 0.0506™° 10.55
AP 2 546178 5 28,0005** 10 8,3431"° 21,63
NF 45 2 40,1728* 5 8,7617* 10 6.7061"° 20,69
DC 2 00311" 5 0,1979** 10 0,0679"° 10,25
AP 2  88,3686* 5  268,8497* 10 28,4671° 23,39
NF 60 2 56,3951* 5  1324654* 10 14,2914"S 17,63
DC 2  0,098"° 5 1,9297** 10 0,2772"° 13,35
AP 2 412,2992* 5 1639,5864** 10 59,3171"° 32,36
NF 75 2 2935247+ 5  478,7469* 10 21,0877"° 24,23
DC 2 12025 5 5,9496** 10 0,4932"° 1988

** significativo a 1% de probabilidade pelo teste F, * significativo a 5% de probabilidade pelo teste F, "~

nao significativo. DAT- dias apés o transplantio; QM- Quadrado médio, SAL- Salinidade e GEN-Gendétipo.
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3.1.1 Altura da planta

Conforme o resultado do teste de médias, comportamento da varidvel altura da
planta ndo foi significativamente diferente entre os gendtipos de citros dentro da
condicdo nao salina (S1 0,30 dS m*) em todas as épocas de avaliacéo (Tabela 10).

Observa-se com auséncia de salinidade (S1), que o hibrido HTR-069 apresentou
as menores médias, sendo superado pelo limoeiro ‘Cravo’ e, até 60 DAT, pelo hibrido
TSKC x (LCR x TR)-059. Ao longo do tempo (15, 30, 45, 60 e 75 DAT), porém, ainda
na aus”encia de salinidade, o hibrido HTR-069 passou a aproximar-se de TSKC x (LCR
x TR)-059, mantendo-se o limoeiro ‘Cravo’como o gendtipo com maior altura da planta.
Aos 75 DAT esta situacao pode ser observada com maior clareza, a esta altura tendo
HTR-069 ja superado TSKC x (LCR x TR)-059, estando o ‘Cravo’ bem acima destes.
No maior nivel de salinidade (S6), entretanto, as diferencas entre esses trés genotipos,
ao longo do tempo, mostraram-se menores, sendo que a partir de 45 DAT as médias
de ‘Cravo’ e HTR-069 praticamente igualaram-se, ambos superando TSKC x (LCR x
TR)-059. Este comportamento € um possivel indicativo da maior tolerancia a salinidade
do hibrido HTR-069, pelo menos em relagcdo ao limoeiro ‘Cravo’, considerando este
nivel mais elevado de salinidade.

Ressalta-se ainda que aos 75 DAT, ndo se constatou distincdo entre os
gendtipos em qualquer nivel de salinidade da agua submetido.

Em estudo da influéncia de irrigacdo de porta-enxertos de citros utilizando aguas
subterraneas (350 e 216 mg |I™* de NaCl), Reboll et Al. (2000) n&o registraram efeito
sobre os genotipos na variavel altura da planta aos 120 DAT, diferentemente dos
resultados obtidos por Lifshitz & Levy (1999), que obtiveram efeito dos gendtipos de
citros na variavel altura da planta aos 86 DAT. Os resultados obtidos no experimento
aos 45 DAT estdo de acordo com os obtidos por Garcia-Legaz et al. (1993), que
encontraram diferencas entre os genotipos de citros sob efeito da salinidade no
crescimento de citros.

De maneira geral, a altura da planta nédo foi influenciada pelo tipo de gendétipo
dentro dos niveis de salinidade da agua. Segundo Lacerda (2000), a capacidade de
minimizacdo dos efeitos negativos da salinidade depende tanto do gendtipo utilizado,
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quanto também do nivel de estresse submetido. Neste trabalho se ressalta 0 mesmo
comportamento quanto a resposta a salinidade pelos gendétipos estudados em relagéo

a altura de planta.
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Tabela 10. Resultado do teste de média (Tukey ao nivel de 5%) para a variavel altura da planta em fungcédo de genétipos

citros em diferentes niveis de salinidade da 4gua e ao longo do tempo.

15 dias ap6s o transplantio

30 dias apds o transplantio

GEN S1 S2 S3 S4 S5 S6 S1 S2 T3 S4 S5 S6
(0,30dSm-1) (1,46dSm-1) (243dSm-1) (357dSm-1) (453dSm-1) (493dSm-1) (0,30dSm-1) (1,46dSm-1) (2,43dSm-1) (3,57dSm-1) (453dSm-1) (,.93dS m-1)
8,1333 a 8,4444 ab 7,9222 a 8,7667 a 8,0222 b 7,0778 a 10,3778 a 11,4333 a 10,2556 a 10,4000 a 10,8000 b 9,7222 a
2 6,9556 a 7,0000 b 7,3778 a 7,2667 a 6,9556 b 7,3000 a 8,8556 a 10,0111 a 9,1778 a 9,2000 a 9,0889 b 8,9111 a
3 7,8889 a 9,6111 a 7,8444 a 8,1222 a 10,4667 a 7,0444 a 10,3111 a 11,0444 a 10,0444 a 11,0333 a 14,0333 a ,6556 a
45 dias ap6s o transplantio 60 dias apds o transplantio
GEN s1 s2 Ss3 sS4 S5 S6 s1 S2 S3 sS4 S5 s6
(0,30dSm-1) (1,46dSm-1) (2,43dSm-1) (357dSm-1) (453dSm-1) (493dSm-1) (0,30dSm-1) (146dSm-1) (2,43dSm-1) (357dSm-1) (453dSm-1) (4,93 dS m-1)
12,8000 a 13,5000 a 12,0778 a 13,5556 a 12,6778 b 11,1667 a 27,1000 a 28,6667 a 19,9444 a 20,8333 a 19,7333 a 16,7444 a
11,2111 a 11,9778 a 10,5889 a 11,2778 a 11,7000 b 10,7444 a 23,5556 a 22,1000 b ~ 18,5444 a 19,1333 a 18,1111 a 16,6333 a
12,6889 a 13,4111 a 12,0111 a 14,0556 a 16,4222 a 10,6556 a 24,1889 a 22,5444 b 22,0444 a 21,9667 a 21,7556 a 16,0889 a
75 dias apoés o transplantio
GEN s1 s2 S3 sS4 S5 S6
(0,30 dS m-1) (1,46 dS m-1) (2,43 dS m-1) (3,57 dS m-1) (4,53 dS m-1) (4,93 dS m-1)
1 48,1444 a 49,4789 a 33,1000 a 39,1333 a 33,4667 a 24,7667 a
2 42,7111 a 39,3111 a 29,3444 a 32,2111 a 26,6111 a 24,7778 a
3 42,4333 a 41,8111 a 36,1111 a 37,0667 a 32,9111 a 22,5111 a

*médias seguidas da mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste Tukey (p < 0,05); GEN- Gen6tipo; 1- Limoeiro ‘Cravo’, 2-HTR-69 e 3- TSKC x (LCR x TR)-059
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Encontra-se na Figura 41 a andlise de regressdo de todos os genotipos para
esta variavel aos 75 dias ap0s o transplantio, confirmando-se uma reducao linear da

altura de planta em funcéo do aumento dos niveis da salinidade da agua.
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Figura 41. Efeito de niveis de salinidade em agua de solucéo nutritiva (dS m™) sobre a

altura de planta (AP) de gendtipos aos 75 dias apés o transplantio.
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Observa-se que limoeiro ‘Cravo’ teve uma reducdo de 8,91% na altura da planta
por acréscimo unitario da salinidade da 4gua (em dS m™). Ja para o genétipo HTR-069
tem-se igualmente um decréscimo na altura da planta na ordem de 8,60%. O gendtipo
TSKC x (LCR X TR)-059 apresentou menor reducao, qual seja 7,69%. Resultados de
experimentos similares em casa de vegetacdo, com genotipos de citros sob salinidade
da agua reportados por Garcia-Legaz et al. (1993) e Syvertsen et al. (1993), indicaram
uma reducdo na altura de planta em limoeiro ‘Cravo’ de 11,31% e 9,27%,
respectivamente.

Brito (2007), por sua vez, avaliando a tolerdncia a salinidade da agua de
irrigacdo (0, 1, 2, 3 e 4 dS m™) de genétipos de citros, constatou uma reducéo linear
para média em altura de planta de 4,82% para o hibrido TSKC X (LCR x TR)-059 e um
comportamento quadratico na analise de regressao no limoeiro ‘Cravo’ com maximo
em altura de planta alcancado na salinidade de 1,29 dS m™. Naquela mesma pesquisa
em solo, € mostrado que a minimizacdo do efeito negativo da salinidade esta
relacionada diretamente com o genotipo utilizado. Lacerda (2000) ressalta que a
ocorréncia de comportamento linear crescente, quadratico ou linear decrescente em
baixo percentual (menor que 20% dS m™) na altura da planta, também é um indicativo
da existéncia de gendtipos com potencial de producdo em condicdes salinas; faixa que
foi registrada nos gendtipos estudados no presente trabalho.

O fato de se cultivar a céu aberto ou em ambiente protegido também pode levar
a valores diferentes de tolerancia a salinidade. Tozlu et al. (2000), estudando a
regulacdo de crescimento de Citrus Grandis Osbeck (toranja), Poncirus trifoliata e seu
F1, no solo em ambiente aberto, constataram uma reducédo na altura da planta com o
aumento da salinidade da agua de irrigacdo de 0 a 6 dS m™ de 34%, 44% e 79%,
respectivamente para esses genotipos.

No trabalho de Levy et al. (1999), por exemplo, conduzido com aplicacdo de
aguas salobras a base de NaCl, sem fragcéo de lixiviagcao no solo do deserto de "Ramat
haNegev” em plantas de citros adultas, reporta-se um decréscimo de média estimada
em 2,71% na altura da planta com aumento unitario da agua de irrigacado, variando de 2
a6dsm.

106



De maneira geral, como observado neste trabalho, a resposta a salinidade foi
similar para todos os genotipos para esta varidvel, podendo-se relacionar essa
resposta ao ambiente de cultivo submetido. A salinidade afeta as plantas, reduzindo o
potencial osmético do meio, bem como afeta as caracteristicas fisicas do ambiente de
cultivo (AYERS & WESTCOT, 1999). No presente trabalho, observou-se a existéncia
de genotipos que ndo sofreram grandes variacdes relativas na altura da planta sob

salinidade, o que é de grande importancia para a citricultura.
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3.1.2 Numero de folhas

Na Tabela 11 encontra-se os resultados do teste de médias (Tukey; p < 0,05)
para a variavel numero de folhas (NF), verificando-se diferencgas significativas aos 15
DAT nos tratamentos S4 (3,57 dS m™?), S5 (4,53 dS m™) e S6 (4,93 dS m™Y), aos 30
DAT no tratamento S5, aos 45 DAT no tratamento S2 (1,43 dS m™), aos 60 DAT nos
tratamentos S2 e S5, além de aos 75 DAT nos tratamentos S1 (0,30 dS m™), S2 e S4.

No nivel S1, verifica-se que aos 15 DAT as médias relativas a numero de folhas
apresentaram ordem decrescente da seguinte maneira: TSKC x (LCR x TR)-059>
LCR> HTR-069. Com o passar do tempo LCR destacou-se, sendo que aos 75 DAT a
ordem decrescente foi LCR> TSKC x (LCR x TR)-059> HTR-069. Salientar que o
numero médio de folhas do hibrido HTR-069 em geral sempre mais baixa.

Apesar do genotipo TSKC x (LCR x TR)-059 destacar-se com a maior média de
folhas nos tratamentos com diferencas significativas aos 15, 30 e 45 DAT, além do
tratamento S5 aos 60 DAT, observa-se que para tratamento S2 aos 60 DAT destaca-se
o limoeiro ‘Cravo’ com a maior média de nimero de folhas, bem como aos 75 DAT
onde esse limoeiro apresentou maior média de numero de folhas.

De maneira geral, com esses dados pode-se observar claramente que o numero
de folhas foi influenciado pelo gendtipo, podendo-se com os mesmo afirmar que o
limoeiro ‘Cravo’ € o genotipo menos afetado ao longo do tempo, provavelmente por
este ter maior capacidade de acumulo de ions toxicos nas folhas, o que minimiza a
absciséo foliar.

Varias literaturas especializadas (LIOYD et al., 1990; ZEKRI & PEASONS, 1992;
STOREY, 1995; BRITO, 2007) concordam que o acimulo de Na® e CI" ocasiona a
perda de folhas de plantas de citros por absciséo foliar devido a toxicidade desses ions,
sendo que o limoeiro ‘Cravo’ destaca-se com grande capacidade em acumulo desses
fons toxicos.

Bafiulus & Primo-Millo (1995) observaram que ao se elevar a CE da solucéo
nutritiva de 0 para 6 dS m™ a abscicéo foliar de diversos genétipos de citros aumentou
ao longo do tempo variando de 18% a 70% de perda foliar, sendo que o limoeiro
‘Cravo’ obteve a menor percentagem de abscicdo. Portanto, no presente trabalho foi
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coerente a maior média de folhas do limoeiro ‘Cravo’ no ultimo periodo de avaliagéo, ja
qgue a queda foliar com aumento de niveis de salinidade depende muito da capacidade
do gendtipo em acumular o ion de CI" nos seus tecidos. Ressalta-se que no presente
trabalho o niumero de folhas perdidas néo foi contabilizado.

Nota-se ainda para esta variavel em quase todas as épocas de avaliacdo, 0 ndo
destaque do hibrido HTR-069, que apresentou menores médias de numero de folhas,
mesmo sendo um hibrido proveniente de trifoliata, que tem elevada capacidade de
emissdo foliar. Isso provavelmente é evidéncia de que este gendtipo tem maior
suscetibilidade para emissédo e queda de folhas sob salinidade. Brito (2007) também
constatou que os hibridos provenientes de trifoliata tiveram maior queda foliar sob
salinidade. Segundo Walker (1986) e Storey & Walker (1999), a acumulacéo de ions de
Na® e CI' nas folhas depende de diversos fatores, incluindo nivel de salinidade e tipo
genodtipo avaliado. Em genétipos de citros sensiveis, os ions de Na* e CI” podem atingir
niveis danosos nas folhas dentro de poucas semanas, enquanto que nos citros, com

grande capacidade tampao isso pode durar 4 a 5 meses (LLOYD & HOWIE, 1989a).
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Tabela 11. Resultado do teste de média (Tukey ao nivel de 5%) para a variavel numero de folhas em funcdo dos

genotipos de citros em diferentes niveis de salinidade da dgua e ao longo do tempo.

15 dias ap06s o transplantio

30 dias ap6és o transplantio

GEN s1 s2 s3 s4 S5 S6 Ss1 s2 s3 sS4 S5 S6
(030dsm™"  (146dSm™) (243dSm™") (357dSm™) (453dSm™”) (493dSm™) (0,30dSm™T) (146dSm™) (243dSm™T) (357dSm?h) (453dSm™T)  (4,93dSm™)
1 7,1111 a 6,7778 a 6,6667 a 71111 b 6,5556 b 6,0000 b  9,6667 a 10,7778 a 10,5556 a 9,7778 a 10,4444 b 10,3333 a
2 7,0000 a 7,3333 a 8,2222 a  7,2222 ab  7,0000 b 8,2222 a 10,2222 a 11,4444 a 10,7778 a 10,5556 a 10,0000 b 10,3333 a
3 7,8889 a 9,7778 a 8,3889 a 8,8889 a 9,8889 a  7,4444 ab 11,0000 a 12,5556 a 11,7222 a 11,2222 a 13,6667 a 9,7778 a
45 dias ap6s o transplantio 60 dias ap6s o transplantio
GEN s1 S2 S3 s4 S5 S6 s1 s2 s3 s4 S5 S6
(0,30dSm®™  (146dSm™) (243dSm?) (357dSm?) (453dSm?) (493dSm?’) (0,30dSm?) (1,46dSm™’) (243dSm™) (357dSm?) (453dSm™) (493dSm™)
1 10,2222 a 11,2222 ab 10,8889 a 10,8889 a 10,2222 b 10,2222 a 19,3333 a 19,8889 a 16,5556 a 17,0000 a 13,7778 b 12,4444 a
2 10,3333 a 10,5556 b 11,0000 a 9,8889 a 10,4444 b 10,1111 a 18,4444 a 15,3333 b 14,7778 a 14,1111 a 13,1111 b 11,6667 a
3 10,8889 a 13,1111 a 11,1111 a 12,3333 a 14,1111 a 10,3333 a 17,1111 a 17,8889 ab 17,0000 a 154444 a 16,8889 a 12,4444 a
75 dias apo6s o transplantio
GEN S1 S2 S3 S4 S5 S6
(0,30dSm™ (1,46dSm™) (2,43dSm™) (357dSm™) (453dSm™) (4,93dSm™

1 29,5556 a 27,4444 a 21,8889 a 23,4444 a 17,8889 a 15,3333 a

2 232222 b 20,7778 b 18,3333 a 17,6667 b 15,3333 a 12,4444 a

3 238889 b 24,7778 ab 21,1111 a 19,8889 ab 20,5556 a 14,3333 a

*médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste Tukey (p < 0,05); 1- Limoeiro ‘Cravo’, 2-HTR-69 e 3- TSKC x (LCR x TR)-59

110



Na Figura 42 estédo dispostos dados relativos ao efeito da salinidade no final do

periodo de estudo (75 DAT) sobre cada genotipo.
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Figura 42: Efeito de niveis de salinidade da agua sobre o nimero de folhas (NF) de

gendtipos de citros aos 75 dias apés o transplantio.
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Verifica-se que o gendtipo limoeiro ‘Cravo’ teve reducéo linear de 9,29% com o
aumento unitario da salinidade da agua (em dS m™). Para os genétipos HTR-069 e
TSKC x (LCR x TR)-059 a reducéo foi de 8,64% e de 6,71%, respectivamente. Em
experimento envolvendo gendtipos de citros, mas cultivados em vasos com solo,
Fernandes et al. (2011) verificaram que hibrido proveniente de cruzamento com
trifoliata teve uma reducdo maior de 27,04%, do numero de folhas com o aumento
unitario da salinidade da agua de irrigacédo 4 dS m™. Esses resultados exemplificam
como as plantas provenientes de cruzamento com trifoliata tém grande perda foliar sob
salinidade. Por outro lado, Schafer et al. (2005), trabalhando com gendétipos de citros
em diferentes substratos em condicbes ndo salinas, observaram maior média em
namero de folhas proveniente de genétipos com cruzamento de trifoliata. Ja Suassuna
et al. (2010), trabalhando com alteracdo da fitomassa de 11 genotipos de citros,
incluindo o limoeiro ‘Cravo’ e diferentes hibridos de trifoliata, entre outros, sob
salinidade da agua de irrigacdo, observaram a abscisédo foliar no limoeiro ‘Cravo’ e
outros genotipos com aumento unitario da salinidade na agua de irrigacao.

Aparentemente, a reducdo de numero de folhas com o aumento unitario da
salinidade, observado no presente estudo, esteve relacionada com a retencéo de altas
concentracfes de Cl" nessa parte das plantas, conforme verificado por Tozlu et al.
(2002) que, avaliando mecanismos de respostas de genotipos de citros a salinidade,
verificaram que o fon de Na’ nfo prejudicou toxicamente as folhas de todos os
genodtipos estudados, dando-se o contrario com o ion de CI. Neste trabalho os
genodtipos estudados tiveram baixas percentagens de reducdo em numero de folhas,
provavelmente pela capacidade em manter ions de Na* e CI" compartimentalizados nas
folhas mais velhas, o que, segundo Cruz et al. (2003), pode se considerar como sendo
um mecanismo adaptativo para proteger os apices foliares e as folhas fisiologicamente

ativas.
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3.1.3 Diametro de caule

Na Tabela 12 encontram-se os resultados do teste de médias (Tukey) para a
variavel diametro do caule a 5% de probabilidade. Observa-se que nao houve
diferencas entre os genétipos de citros dentro da condicdo ndo salina para todas as
épocas de avaliacdo. O mesmo ocorreu para todos os niveis de salinidade da agua,
com excecdo do tratamento S2 (CEa= 1,46 dS m™) aos 60 e 75 DAT. Aos 60 DAT a
maior média foi do gendtipo limoeiro ‘Cravo’ com 3,72 mm e a menor foi do hibrido
HTR-069 com 2,97 mm. Aos 75 DAT para o0 mesmo tratamento, também se destacou o
limoeiro ‘Cravo’ em relacdo a TSKC x (LCR x TR)-059 em maior média de diametro de
caule, com 4,70 mm.

Nota-se que neste trabalho para tratamento S1 (0,30 dS m™) aos 75 dias ap6s o
transplantio, o diametro do caule dos genotipos variou de 4,14 a 4,61 mm. Esses
resultados demonstram como os genotipos no S1 produziram acima do esperado. Brito
(2007), aos 83 dias apos o transplantio, constatou em solo uma variacado de 0,109 a
0,224 mm de diametro do caule de genotipo de citros. Rezende et al. (2010) também
constataram valor de média de diametro do caule inferior a este trabalho,
aproximadamente 2,2 mm, estudando crescimento e acumulo de nutrientes em mudas
citricas cultivadas em ambiente protegido. Schmitz (1998), trabalhando com Poncirus
trifoliata, C. sinensis e limoeiro ‘Cravo’ em diferentes substratos encontrou valores de
1,97 mm para trifoliata e 2,03 mm para limoeiro ‘Cravo’ de diametro de caule aos 116

DAT, valores inferiores aos encontrados neste trabalho.
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Tabela 12. Resultado do teste de média (Tukey ao nivel de 5%) para a varidvel didmetro de caule em funcdo dos

genotipos de citros em diferentes niveis de salinidade da dgua e ao longo do tempo.

15 dias ap6s o transplantio 30
GEN S1 S2 S3 S4 S5 S6 S1 S2 S3 sS4 S5 S6
(030dSm™  (146dSm™) (243dSm™) (357dSm?) (453dSm?) (493dSm?) (0,30dSm?) (1,46dSm?T) (243dSm?) (357dSm?) (453dSm?) (4,93dSm™)
1 2,1289 a 2,1989 a 2,1567 a 1,9989 a 2,0878 a 2,0456 a 2.3156 a 2.2933 a 2.3100 a 2.2678 a 2.2633 a 2.1989 a
2 2,0933 a 2,3733 a 2,1456 a 2,1078 a 2,1611 a 2,1067 a 2.3011 a 2.3267 a 2.3600 a 2.2400 a 2.3089 a 2.2878 a
3 2,1344 a 2,1622 a 1,9544 a 1,9611 a 2,3400 a 2,1322 a 2.3156 a 2.4644 a 2.2078 a 2.2022 a 2.4578 a 2.1911 a
45 dias ap6s o transplantio 60 dias apds o transplantio
GEN s1 S2 S3 S4 S5 S6 S1 S2 S3 S4 S5 S6
(0,30dsm?  (146dsSm™”) (243dSm?) (357dSm?) (453dSm?) (493dSm™) (0,30dSm™) (1,46dSm™) (243dSm?) (357dSm?) (453dSm™) (4,93dSm?)
12,4200 a 2,5067 a 2,3900 a 2,4189 a 2,3389 a 2,3444 a 3,4356 a 3,7233 a 3,0511 a 2,9722 a 2,7567 a 2,7011 a
2,3244 a 2,5156 a 2,4844 a 2,3367 a 2,3944 a 2,4089 a 3,3478 a 3,3078 ab  3,0144 a 3,0956 a 2,7956 a 2,8233 a
3 24678 a 2,6944 a 2,3544 a 2,2611 a 2,5167 a 2,2589 a 3,4311 a 2,9744 b 3,0844 a 3,0422 a 2,9400 a 2,6622 a
75 dias apo6s o transplantio
GEN S1 S2 S3 sS4 S5 S6
(0,30dSm™)  (1,46dSm™) (2,43dSm™) (357dSm™) (453dSm™) (,.93dSm™)
1 4,6078 a 4,7067 a 3,6167 a 3,8244 a 3,4489 a 3,2500 a
2 4,4422 a 4,2322 ab 3,4367 a 3,5278 a 3,2978 a 3,1578 a
3 4,1367 a 3,6822 Db 3,8778 a 3,5078 a 3,4189 a 3,1533 a

*médias seguidas da mesma letra na coluna né&o diferem entre si pelo teste Tukey (p < 0,05); 1- Limoeiro ‘Cravo’, 2-HTR-069 e 3- TSKC x (LCR x TR)-059
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Na Figura 43, observa-se a andlise de regresséo a partir de dados originais para
a variavel didametro do caule para cada genotipo de citros aos 75 dias apos o
transplantio.
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Figura 43: Efeito de niveis de salinidade da agua sobre o diametro do caule de
gendtipos de citros aos 75 dias apds o transplantio.
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Nos genotipos estudados: limoeiro ‘Cravo’, HTR-069 e TSKC X (LCR X TR)-059,
observou-se uma reducédo de 6,38%, 6,12% e 4,31% para cada acréscimo unitario na
salinidade de agua (em dS m™), respectivamente, o que estd dentro da faixa
encontrado por Fernandes et al. (2011), que encontraram variacoes de 2,7% a 8,34%
com o aumento unitario da salinidade da agua de irrigacdo. Oliveira et al. (2012),
abordando o crescimento de gendtipos de citros sob condi¢cdes de estresse salino em
aumento unitario da agua de irrigacdo até 4 dS m™, constataram menor reduc&o no
gendtipo TSKC x (LCR x TR)-059, de 3,89% em dS m™. J4 Nascimento et al. (2012),
trabalhando com tolerancia de genotipos de citros a campo na fase de porta-enxertos,
considerando estresse hidricos de 100%, 50% e 25% da capacidade de campo,
observaram que o limoeiro ‘Cravo’ teve uma alta sensibilidade ao estresse, com
reducéo entre tratamentos de 32,09%.

E possivel verificar uma reducdo ndo muito acentuada no presente trabalho, o
gue segundo Maas (1993), pode ser devido a caracteristicas que permitem maior
adaptabilidade do caule de citros em meios salinos, relacionando-se com a carga
genética.

Conforme esperado nos tratamentos com niveis maiores de salinizacéo,
registrando-se no valor da salinidade limiar reconhecido na literatura para citros (1,4 dS
m*, estabelecido por MAAS, 1993), o desenvolvimento dos genétipos foi
moderadamente prejudicado, diferentemente de Soares (2003), que ndo conseguiu
achar diferencas no diametro do caule utilizando trés genotipos submetidos a irrigacao
com aguas salinas. Soares et al. (2006), porém, informam que o desenvolvimento do
caule das mudas citricas pode ser prejudicado pela aplicagdo de &aguas
moderadamente salinas.

Para Lloyd et al. (1989) ions tdéxicos, como Na' e CI" sdo os principais
responsaveis por perdas na producdo, causando distirbios no desenvolvimento do

caule, impossibilitando o acamulo de fitomassa e 0 seu crescimento.
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3.2Taxa de Crescimento Relativo

Na Tabela 13 encontra-se o resumo de analise de variancia para a taxa de
crescimento relativo (TCR) dos gendtipos em funcdo da salinidade da agua nos
diferentes periodos de avaliacdo. Notou-se que nao houve efeito dos gendtipos em
todos os periodos de avaliacdo para a taxa de crescimento de altura e de diametro.
Para o fator salinidade so6 foi constatado efeito significativo a partir do periodo de 45 a
60 dias apds o transplantio (DAT) para a taxa de crescimento em altura e diametro.
Verificou-se ainda que ndo houve efeito da interagdo genétipo x salinidade da agua
tanto para a taxa de crescimento relativo em altura como para taxa de crescimento
relativo em diametro. Esses resultados também foram obtidos considerando o periodo
dos 15 aos 75 dias apos o transplantio, registra-se também que esses resultados estéo
associados a elevados coeficientes de variagcédo. Brito (2007), avaliando a tolerancia de
genotipos de citros a salinidade, também n&o constatou efeito da interagdo sobre a
taxa de crescimento relativo em didmetro e constatou ainda valores também elevados
do coeficiente de variagao.

Peixoto et al. (2006) afirmam que as taxas de crescimento relativo nas variaveis
de crescimento sdo um parametro fisioldgico importante na avaliagdo de genotipos com
potencial de producdo sob condi¢cbes de estresse, demonstrado por Taiz & Zeiger,
(2004), em estudos fisiolégicos de plantas submetidas a estresse salino, nos quais se

obteve perda de energia da agua na planta, baixando o seu potencial osmético.
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Tabela 13. Resumo da andlise de variancia para a taxa de crescimento relativo em
altura da planta (TCRA) (cm cm-1 dia-1) e diametro do caule (TCRD) (mm
mm™ dia™®) em diferentes periodos de avaliacdo em funcéo da salinidade
da agua (SAL) e do genotipo (GEN).

VARIAVEL DAT GL QM GL QM GL QM

GEN SAL SAL*GEN cv
TCRA 1530 2 0,000039™ 5 0,000039" 10 0,000206"° 69,26
TCRD 2 0,000039"° 5 0,000081"° 10 0,000027"° 163,36
TCRA 30.45 2 0000030™ 5 0,000121™ 10 0,000064™ 63,11
TCRD 2 0,000019"° 5 0,000061"° 10 0,000017"° 182,91
TCRA 4560 2 0000193 5 0,002088** 10 0,000167"° 44,66
TCRD 2 0,000019"° 5 0,000731* 10 0,000161"° 62,38
TCRA 60.75 2 0,000032"° 5 0,001125* 10 0,000054"° 4563
TCRD 2 0,000093"° 5 0,000255* 10 0,000078"° 69,41
TCRA 1575 2 0000056"™ 5 0,000361* 10 0,000041" 24,30
TCRD 2 0,000004"° 5 0,000082** 10 0,000017"° 48,94

** significativo a 1% de probabilidade pelo teste F; NS nédo significativo; DAT: dias apds transplantio

De acordo com a analise de variancia disposta na Tabela 13, por ndo haver

significancia no fator genotipo, optou-se somente por estudar a salinidade dentro de

cada gendétipo com base na analise de regressao da taxa de crescimento relativo em

todo tempo do experimento dos 15 aos 75 DAT.

Para discussdo desta variavel

utilizou-se dados absolutos e fez-se um

paralelismo com dados da variavel altura da planta (Figura 44) e diametro do caule

(Figura 45).
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Figura 44: Efeito dos niveis de salinidade da agua sobre a taxa de crescimento relativo

em altura da planta (TCRA) entre 15 e 75 dias ap0s o transplantio de

diferentes gendtipos citros.
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Na Figura 44 observa-se que o limoeiro ‘Cravo’ teve um bom desenvolvimento
relativamente a variavel altura da planta com a média de 24,77 cm para ultimo o nivel
de estresse (Tabela 4), obtendo-se uma reducédo de 5,70% na taxa de crescimento
relativo em altura com o aumento unitario da salinidade da agua durante o periodo
avaliado, valor superior ao encontrado por Brito (2007), que foi de 4,0% de reducao
com o aumento unitario da salinidade da agua de irrigacdo em dS m™. Para os hibridos
HTR-069 e TSKC X (LCR x TR)-059 também registrou-se reducdo na taxa de
crescimento relativo em altura de 8,27% e 8,25%, respectivamente.

Segundo Peixoto et al. (2006), o efeito do estresse salino nos genétipos varia em
cada fase de crescimento dependendo do nivel de estresse a que 0s gendtipos sao
submetidos, o que neste trabalho ndo foi muito bem evidenciado, provavelmente pela
otima fonte de nutrientes (solugdo nutritiva) a que as plantas foram submetidas, que
pode ter mascarado de certa maneira o efeito do estresse para a taxa de crescimento
relativo em altura da planta.

Na Figura 45 apresenta-se o efeito da salinidade no periodo de 15 a 75 dias
apos o transplantio para a taxa de crescimento relativo em diametro do caule (TCRD),
através de analise de regressdo. Constatou-se que o limoeiro ‘Cravo’ registrou reducao
de 10,69%, HTR-69 de 10% e TSKC x (LCR x TR)-59 de 7,83% com o aumento
unitario da salinidade da agua (em dS m™). Para o genétipo TSKC x (LCR x TR)-059,
notou-se uma redu¢do menor, mesmo comportamento constatado na variavel diametro
do caule (Figura 43), indicando que este genotipo é menos sensivel a salinidade,
considerando-se as taxas de crescimento relativo da altura de planta e do diametro de

caule.
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Figura 45: Efeito de niveis de salinidade da agua sobre a taxa de crescimento relativo
em didametro do caule (TCRD) de diferentes gendtipos de citros entre 15 e

75 dias ap0s o transplantio.
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4. Massa seca, relacdo de massa e agua na planta

Na Tabela 14 encontra-se o0 resumo da andlise de variancia para as
variaveis massa de matéria seca da raiz (MSR), do caule (MSC), das folhas
(MSF) e total (MST), relacdo raiz: parte aérea (RPA) e teor de agua na parte
aérea (U), avaliadas aos 75 dias apos o transplantio. Nota-se que houve diferenca
significativa para o fator genotipo em todas as variaveis, com excec¢édo do teor de
adgua na parte aérea. Para o fator salinidade observa-se diferencas significativas
para as variaveis MSR, MSC, MST e RPA, entretanto para as variaveis MSF e U
ndo se constatou diferencas. Verificou-se também que nao houve efeito da
interacdo gendtipo x salinidade.

Estes resultados foram diferentes dos observados por Brito (2007),
estudando a tolerancia a salinidade no solo de genotipos de citros e Peixoto et al.
(2006) estudando o déficit hidrico de gendtipos de citros, 0s quais constataram
diferencas significativas para todas as variaveis. No entanto, Nascimento et al.
(2012), estudando a reacdo de gendtipos de citros ao estresse hidrico, observou
nao significancia na interacdo gendtipo x estresse hidrico para fitomassa de
matéria seca do caule e da raiz, bem como para o fator genotipo na relacéo raiz:

parte aérea.

Tabela 14. Resumo da analise de variancia para as massas de matéria seca da
raiz (MSR), do caule (MSC), das folhas (MSF), de toda a planta
(MST), relacéo raiz: parte aérea e teor de agua na parte aérea (U)

em funcéo da salinidade da agua aos 75 dias ap0s o transplantio.

VARIAVEL GL QM GL QM GL QM CV %
GEN SAL SAL*GEN

MSR 2 2,7486** 5 11,5229* 10 0,2203"° 56,18
MSC 2  41878" 5 17475 10 0,2428"° 59,21
MSF 2 53,2944* 5  26040"° 10 1,1022"° 67,17
MST 2 119,9262** 5 18,8325"° 10 3,8817"° 57,97
RPA 2 01882 5 0,0461"° 10 0,0221"° 33,82
U 2 2,0889"° 5 181,7538"° 10 82,2742"° 1550

** significativo a 1% de probabilidade pelo teste F; * significativo a 5% de probabilidade pelo teste F, NS néo
significativo; QM: quadrado médio; GEN-Gen6tipo; SAL-Salinidade.
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O estudo das varidveis com significancia para o fator gendtipos foi
conduzido com teste de médias (Tukey, p < 0,05). Para o fator salinidade da
agua, somente para a variavel massa de matéria seca da raiz foi feita analise de

regresséo, considerando a significancia apresentada na Tabela 14.

4.1 Massa de matéria seca da raiz (MSR)

Na Tabela 15 tem-se a representacdo do resultado do teste de médias
(Tukey) para a variavel massa de matéria seca da raiz. Observa-se que nao
houve diferenca significativa entre os genétipos para todos os tratamentos, com
excecdo do tratamento S2 (1,43 dS m™), destacando o genétipo limoeiro ‘Cravo’
com maior média de massa seca de matéria seca da raiz, porém nao diferindo
significativamente de HTR-069. Pode-se verificar ainda no ultimo nivel de
estresse salino da agua, que nao houve diferenca entre 0s genotipos,
diferentemente dos resultados obtidos por Nascimento et al. (2012) e Peixoto et
al. (2006), que observaram diferencas significativas entre genotipos de citros,
incluindo o limoeiro ‘Cravo’ e hibridos provenientes de trifoliata sob estresse
hidrico. Ja Santos et al. (1999), estudando niveis de aluminio e acumulo de
macronutrientes em genotipos citricos em cultivo hidropdnico, ndo constataram

diferencas significativas entre os genoétipos com o aumento unitario de aluminio.

Tabela 15. Teste de médias (Tukey) para massa seca de raiz (MSR) de gendtipos
de citros estudados em diferentes niveis de estresse salino aos 75

dias apos o transplantio.

75 dias ap6s o transplantio

GEN S1 S2 S3 S4 S5 S6
(0,30dSm™) (1,46dSm™) (2,43dSm™) (357dSm™) (453dSm™) (4,93dSm™)
1 2,0500 a 1,9422 a 1,5144 a 1,3211 a 1,0611 a 0,8956 a
2 1,4144 a 1,4133 ab 0,9067 a 1,1244 a 1,0367 a 0,7344 a
3 1,3344 a 1,0622 b 1,1833 a 0,9478 a 0,9300 a 0,8000 a

*médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste Tukey (p < 0,05); 1- Limoeiro
‘Cravo’, 2-HTR-69 e 3- TSKC x (LCR x TR)-59
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Na Figura 46 tem-se a analise de regressdo para esta variavel. Para o
limoeiro ‘Cravo’ nota-se reducdo de 11,60% para cada acréscimo unitario na
salinidade da agua (em dS m™), para o genétipo HTR-69 a reducéo foi de 9,11%;
jA para o gendtipo TSKC x (LCR X TR)-059 foi de 6,64%. Cruz et al. (2003),
estudando a influéncia da salinidade sobre o crescimento do limoeiro ‘Cravo’,
constatara uma reducdo estimada em 0,88% com o aumento unitario da
salinidade (em dS m™) na solucdo nutriiva modificada de Hoagland (1934),
corroborando com os resultados obtidos por Oliveira et al. (2012), os quais
concluiram que a presenca de NaCl diminuiu a massa da matéria seca das raizes
de genotipos de citros.

A salinidade promoveu reducdo na producdo vegetal, notoriamente no
sistema radicular, que geralmente se danifica devido ao efeito de toxicidade de
jons de Na'. Isso afetou de certa forma a sustentacio da parte aérea e a
translocacdo de nutrientes para a parte aérea. Malavolta et al. (1997) afirmam que
€ de grande importancia o desenvolvimento das raizes para a formacdo de
gualquer planta, tendo em conta que quanto maior for a producdo, maior sera a
capacidade de sustentar a parte aérea e responder cabalmente a demanda por
nutrientes.

De acordo com Taiz & Zeiger (2004), o estresse salino pode limitar a
absorcdo de agua em consequéncia da reducdo do potencial osmotico no
substrato, diminuindo a transpiracdo, o que leva a nao formacao de tecidos novos,
principalmente no sistema radicular, o que provavelmente pode ter acontecido

neste trabalho.
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Figura 46: Efeito de niveis de salinidade da agua sobre a massa seca das raizes

(MSR) de gendtipos de citros aos 75 dias apos o transplantio.

4.2 Massa de matéria seca das folhas (MSF)

Na Tabela 16 tem-se o teste de médias (Tukey) para massa seca das
folnas aos 75 dias apds o transplantio. Verifica-se que houve diferencas nos
tratamentos S1, S2, S3 e S4 (0,30, 1,46, 2,43 e 3,57 dS m™).

Destaca-se com a melhor média para todas as salinidades estudadas o
gendtipo limoeiro ‘Cravo’. Constata-se que para ‘S1’ o genétipo HTR-069 obteve a
menor média, com 1,58 g, o que indica que foi 0 gendtipo que menos acumulo
teve de massa de matéria seca das folhas, embora nédo tenha diferido
significativamente de TSKC x (LCR x TR)-59. Nota-se ainda, que os hibridos
[HTR-069 e TSKC x (LCR x TR)-059] nao diferiram significativamente em todos os

niveis de estresse, corroborando com resultado de Nascimento et al. (2012) que
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ndo observaram diferencas de genotipos hibridos sob estresse hidrico na massa
de matéria seca das folhas, enquanto que Peixoto et al. (2006), estudando o
crescimento de diferentes genoétipos de citros sob déficit hidrico, observaram
diferencas significativas nos hibridos.

Observou-se, ainda (Tabela 16) que nos niveis de maior estresse (S5-4,53
dS m! e S5-493 dS m?), todos os gendtipos estudos ndo diferiram
signitificamente, o que pode estar relacionado a uma similaridade na sensibilidade
do estresse salino nos niveis mais altos de salinidade. Brito (2007), estudando
salinidade em citros, ndo encontrou diferencas entre os genétipos provenientes de
cruzamento com C. Sunki, Trifoliata e limoeiro ‘Cravo’ para massa de matéria

seca das folhas.

Tabela 16. Teste de médias (Tukey) para massa seca da folha (MSF) (g por
planta) de genotipos de citros estudados em diferentes niveis de

estresse salino.

75 dias apés o transplantio

GEN S1 S2 S3 S4 S5 S6
(0,30dSm™) (1,46dSm™) (2,43dSm™) (357dSm™) (453dSm™) (4,93dSm™)
1 3,0900 a 3,9244 a 3,4500 a 3,4267 a 2,5144 a 2,3211 a
2 1,5800 b 1,8111 b 1,1467 b 1,5667 b 1,1722 a 1,0067 a
3 1,7378 ab 1,2544 b 1,2656 b 1,2656 b 1,4722 a 1,1378 a

*médias seguidas da mesma letra vertical pertencem ao mesmo grupo de genoétipos pelo teste Tukey (p <
0,05)

4.3 Massa de matéria seca total

Conforme o resultado da Tabela 17, observa-se que apenas houve
diferencas significativas entre 0os genotipos nos tratamentos S2 (1,46 dS m-1), S3
(2,43 dS m-1) e S4 (3,57 dS m-1). Observa-se que nestes tratamentos o limoeiro
‘Cravo’ obteve a maior média de acumulo da massa de matéria seca total,
variando de 6,31 g (S4) e 7,82 g (S2). Os hibridos HTR-069 e TSKC x (LCR x
TR)-059 nao diferiram signitificamente nestes tratamentos e relacionando-se a
menor massa de matéria seca total, podendo-se, dizer que a menor massa de

matéria seca total destes sob condigcbes de salinidade deveu-se ao menor
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acumulo de matéria seca nas folhas (Tabela 15). Cruz et al. (2003), estudando a
influéncia da salinidade no limoeiro ‘Cravo’, observaram que a presenca de NacCl
na solucao nutritiva foi significativa, ndo corroborando com Fernandes et al.
(2011), os quais constataram que NaCl na agua de irrigacao diminuiu a massa da
matéria seca total do limoeiro ‘Cravo’ e 0s demais genétipos por eles estudados.

Notou-se ainda que nos niveis de maior estresse (S5 e S6) nédo se
constatou diferencas entre os gendétipos, o que também foi observado para a
massa de matéria seca das folhas. Provavelmente, essa auséncia de significancia
estatistica deve-se particularmente ao elevado coeficiente de variagdo obtido nas
analises estatisticas para estes genotipos, explicado talvez pela condi¢cdo 6tima
de fonte de nutrientes e pela boa capacidade destes em se desenvolverem nas
condicdes de salinidade.

De acordo com Brito (2007), a massa de matéria seca total representa a
capacidade de formacdo da massa vegetal. Assim, quanto maior for seu valor,

maior sera a eficiéncia vegetal em transformar a energia em fotoassimilados.

Tabela 17. Teste de médias (Tukey) para massa seca total (MST) (g por planta)

de gendtipos de citros estudados em diferentes niveis de estresse

salino.
75 dias apés o transplantio
GEN s1 S2 S3 sS4 S5 S6
(0,30dSm™) (1,46dSm™) (2,43dSm™) (3,57dSm™) (4,53dSm™) (4,93dSm™)
1 6,9656 a 7,8222 a 6,4800 a 6,3078 a 4,8256 a 4,2389 a
2 4,2156 a 45511 b 2,8767 b 3,8556 ab 2,7856 a 2,4233 a
3 4,4900 a 3,4078 b 4,1633 ab 3,2633 b 3,5744 a 2,7411 a

*médias seguidas da mesma letra vertical pertencem ao mesmo grupo de genoétipos pelo teste Tukey (p <
0,05)

4.4 Relacéo raiz: parte aérea

Em forma de histograma, na Figura 47 estd ilustrado o teste de médias
(Tukey; p < 0,005) em fungdo dos genotipos, em cada tratamento. De maneira
geral, destacaram-se 0s genoétipos HTR-069 e TSKC X (LCR X TR)-059, com as

melhores médias em todos os tratamentos, embora estes tiveram potencial
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produtivo baixo em relagdo ao limoeiro ‘Cravo’ nas variaveis MSR, MSC, MSF e
FST, podendo-se dizer que estes gendtipos tiveram melhor desenvolvimento do
sistema radicular que da parte aérea, o que possibilita que a relacdo entre raiz e
parte aérea fosse maior em relagcdo a limoeiro ‘Cravo’. Tozlu et al. (2000)
observaram uma tendéncia de maior média na relacao de raiz/parte aérea nos
hibridos provenientes de parentais envolvendo género Poncirus trifoliata, como
também registrado neste trabalho. Nascimento et al. (2012) reportam que 0s
hibridos provenientes de Trifoliata e C. Sunki apresentam maiores médias de
relacdo de raiz e parte aérea, corroborando com Brito (2007) em estudos de
salinidade, nos quais genotipos TSKC x CTQT1439-004, TSKC x CTSW-064,
TSKC s CTARG-015 e TSKC x CTARG-081 apresentaram maiores médias de
R/PA.

Existem varias abordagens sobre relacdo raiz: parte aérea. Marschner
(1995) afirma que algumas plantas sob estresse tendem aumentar o sistema
radicular, o que leva a exploracdo de um volume maior do solo, favorecendo a
absorcdo de agua e de nutrientes necessarios a planta, porém em solos ha

limitacdes no fornecimento de nutrientes, diferentemente deste trabalho.

128



RIPA
o
w

RIPA
o
w

RIPA
o
w

RIPA
o
w

R/PA
o
w

0.6
0.5
0.4
<C
a 03
o
0.2

H-m H-m
N-m N-m
w-m

H-w
N-m
w-m

a
| I
1 2

Genotipo

Salinidade 1: 0 dS m-t

w-m

Salinidade2: 1dS m-*

Salinidade 3: 2dS m-?

Salinidade 4: 3dS m™*

ab

w-

Salinidade 5: 4dS m-?

ab

Salinidade 6: 5dS m*

a
3
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4.5 Teor da dgua na parte aérea

Na Tabela 14 consta o resumo da andlise de variancia para o teor de agua
na parte aérea observa-se que nao houve diferencas significativas entre os
gendtipos, niveis de salinidade e interacdo entre esses dois fatores. Levy et al.
(1999), trabalhando com a resposta de genétipos de citros a irrigagdo com aguas
salobras, ndo encontraram diferencas significativas no acréscimo unitario nos
niveis de salinidade (1 a 6 dS m™) entre os gendtipos de citros provenientes de

cruzamento de Poncirus trifoliata com limoeiro ‘Cravo’.

4.6 Classificacdo dos genotipos

Utilizou-se dois critérios para a classificacdo dos genotipos quanto ao
potencial produtivo e a salinidade. Para isso recorreu-se dos genétipos que se
destacaram nas variaveis de crescimento. Optou-se também pelo rendimento
relativo com o aumento da salinidade da agua em funcdo da variavel massa seca
total (MST).

Quanto a altura da planta (Tabela 10), apesar de nao haver diferencas
significativas entre os gendtipos na ultima época de avaliacdo, notou-se um maior
percentual de reducéo com o aumento da salinidade no limoeiro ‘Cravo’.

Em relacdo ao numero de folhas (Tabela 11), observou-se uma distincao
entre 0s genotipos até o nivel de salinidade ‘S4’ aos 75 DAT, com a maior média
em limoeiro ‘Cravo’ e menor percentual de reducdo com aumento da salinidade.

Para o diametro do caule (Tabela 12), observou-se diferencas somente no
S2 aos 75 DAT, porém o limoeiro ‘Cravo’ se destacou com as maiores médias em
todos os niveis, apesar de ter maior percentual de reducdo em relacdo aos outros
dois gendtipos com o aumento da salinidade.

Contudo o limoeiro ‘Cravo’ apresentou maior reducdo relativa para cada
acréscimo unitario na CEa (dS m) para as variaveis altura da planta, nimero de
folhas, diametro do caule, taxa de crescimento relativo de didmetro de caule e a

massa de matéria seca da raiz. O fato dos genoétipos HTR-069 e TSKC x (LCR x
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TR)-059 apresentarem reducdes relativas, por acréscimo unitario na salinidade
da agua, menores que as observadas no limoeiro ‘Cravo’, que € um genotipo
reconhecidamente tolerante a salinidade, indica que esses genétipos (HTR-069 e
TSKC x (LCR x TR)-059) tém potencial para exploracdo de aguas salobras e
solos salinos..

Em relacdo ao segundo critério de classificacdo dos gendtipos a salinidade,
utilizou-se a metodologia descrita por Fageria et al. (2010), considerando como
base a massa seca total (MST), qual seja: reducao entre 0%-20%, 21%-40%,
41%-60% implicam nas classes Tolerante, Moderadamente Tolerante e

Moderadamente Sensivel, respectivamente.

Tabela 18. Resumo da avaliacdo da tolerancia a salinidade (S6 4,93 dS m™) com
base no rendimento relativo da massa seca total (RRMST), seguindo

a classificacao de Fageria et al. (2010).

GEN RRMST (%) indices Classe
1 39,15 21-40 MT
2 42,52 41-60 MS
3 38,95 21-40 MT

*T= tolerante; MT= moderadamente tolerante e MS= moderadamente sensivel.
1- Limoeiro ‘Cravo’, 2- HTR-069 e 3- TSKC x (LCR x TR0-059

Com base na Tabela 18 de rendimento relativo em funcdo da massa seca
total, nota-se que os genotipos limoeiro ‘Cravo’ e TSKC X (LCR X TR)-059 se
destacaram como moderadamente tolerantes e o genotipo HTR-069 foi
classificado como moderadamente sensivel.

Brito (2007), estudando a tolerancia de gendtipos de citros a salinidade,
observou que o limoeiro ‘Cravo’ foi tolerante até 4 dS m™ na salinidade da agua
de irrigacdo. Neste trabalho, o Ilimoeiro ‘Cravo’ foi enquadrado como

moderadamente tolerante no nivel de salinidade 4,93 dS m™.
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5. CONCLUSAO

1. A altura da planta € maior no limoeiro ‘Cravo’ em relagcdo aos outros genotipos
HTR-069 e TSKC x (LCR x TR)-059.

2. O limoeiro ‘Cravo’ tem maior média de desenvolvimento ao longo do tempo em
numero de folhas e diametro do caule.

3. O estresse salino afeta as taxas de crescimento relativo de altura da planta e
didametro do caule em genotipos de citros.

4. O uso de sistema hidropbnico na tolerancia a salinidade de genétipos de citros
ndo proporcionou diferencas entre os genétipos e niveis de salinidade em
relacdo a teor de agua na parte aérea da planta.

5. Com base no rendimento relativo, classificam-se os genadtipos no nivel de
salinidade 4,93 dS m™* em: moderadamente tolerante o limoeiro ‘Cravo’ e o
hibrido TSKC x (LCR x TR)-059 e como moderadamente sensivel o hibrido
HTR-069.
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CONSIDERACOES FINAIS

E fato que a salinizacdo de solos e o uso de aguas salobras ou de reuso
para a irrigacédo tornou-se um dos fatores mais frequentes em regides semiaridas,
0 que de certa maneira vem afetando o desenvolvimento da agricultura e mais
especificamente da citricultura nessas regides. Deste modo, a necessidade de
porta-enxertos tolerantes a salinizagédo torna-se cada vez mais pertinente para a
producéo de citros.

7

O cultivo in vitro € uma das técnicas que pode suprir as limitacdes da
selecdo de gendtipos tolerantes a salinidade, por ser também considerada de
grande impacto na agricultura principalmente por permitir a produgéo de plantulas
em larga escala. Neste trabalho foi possivel evidenciar isso, devido ao elevado
numero de repeticdes trabalhado, mas ndo foi possivel evidenciar o grau de
tolerancia dos gendtipos estudados, porque o0s gendtipos Limoeiro ‘Cravo’ e
Limoeiro ‘Volkameriano’ foram os menos afetados expressivamente nas variaveis
de crescimento (numero de folhas vivas, numero de folhas mortas, altura da
planta e comprimento de maior raiz). Nao foi evidenciado expressivamente o
efeito da salinidade nesta metodologia, provavelmente devido as caracteristicas
genéticas de todos os gendtipos estudados, que poderiam se adaptar com a
toxidade dos ions Na e Cl juntamente com a disponibilidade de nutrientes.

O sistema hidropénico, por ser uma técnica que agrega diversas vantagens
como a precocidade e a nutricAo equilibrada, torna-se uma alternativa
interessante de metodologia para a selecdo de genotipos a tolerancia a
salinidade. No entanto, também néo foi evidenciado neste trabalho um efeito
expressivo da salinidade aos genotipos estudados, provavelmente tenha se
expressado a similaridade das caracteristicas genéticas dos mesmos quanto a
tolerancia a salinidade. O fato de o Limoeiro ‘Cravo’ ter a maior reducdo nas
variaveis estudadas em relacdo a HTR-69 e TSKC x (LCR x TR)-59, ndo se pode
considerar como o mais susceptivel a salinidade, ndo s6 pela pouca e baixa
diferenca em relacdo aos outros genotipos estudados, mas também pelo seu
referencial em literaturas especializadas quanto o seu elevado grau de tolerancia

a salinidade.
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Foi feito um experimento piloto em sistema hidropénico do tipo ‘Floating’
com 0S mesmo seis genotipos avaliados em cultivo in vitro, infelizmente o
experimento ndo chegou ao fim devido a problemas fitossanitarios com Pythium,
provavelmente devido a temperatura elevada da solugéo nutritiva aplicada ou pela
deficiente oxigenacao da solugcdo. Como solucéo, o sistema foi alterado, optando-
se pelo cultivo sem solo baseado na capilaridade. As plantas cresceram
satisfatoriamente e foi possivel classificar quanto a tolerancia aos sais. Por outro
lado, como ndo se tinha a mesma diversidade de gendtipos originalmente
planejada, a comparagao com o cultivo in vitro foi prejudicada.

A avaliacdo da massa de matéria seca de todas as partes da planta em
varios periodos de avaliacdo ao longo do experimento é um fator importante, pois
podera-se classificar os genotipos seguindo a Fageria et al. (2010). O tempo de
exposicao das plantas aos sais, € um outro fator importante nas comparacgdes,
pois pode levar a aclimatacao do efeito dos sais.

Nesse sentido, a comparacéo entre os dois sistemas (cultivo in vitro e sem
solo) foi prejudicada, ja que para o cultivo in vitro foi encerrado com 150 DAS e o
sem solo com 75 DAT.

Outro complicador para o contraste das duas metodologias foi que no
cultivo in vitro as plantas do gendtipo Poncirus trifoliata ao final do periodo
experimental jA estavam com crescimento comprometido pelas dimensdes de
tubo de ensaio.

Em sintese, ambas as técnicas tém potencial para ‘screaning’ em programas de
melhoramento, mas precisam consideram o mesmo tempo de exposi¢cao para o
contraste e tentar uma ampla gama de genoétipos antes de preconiza-las para o

uso efetivo.
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Apéndice 1. Valores médios de numeros de folhas vivas em funcédo dos genotipos (GEN) e da sanidade (S) com teste de média

(Scott-knott).

30 dias ap6s semeadura

60 dias ap6s semeadura

GEN
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S1 S2 S3 S4 S5 S6
1 2,213 b 2275 b 1,800 b 1,931 a 4,015 a 3,625 a 2,344 b 2844 b 2407 b 2662 a 3877 a 3,783 a
2 3447 a 2646 b 1644 b 2858 a 4,760 a 1,686 b 4,307 a 3208 b 2313 b 2442 a 4970 a 1,38 b
3 4593 a 4046 a 1626 b 1369 a 1,821 b 1,506 b 4,980 a 4623 a 2511b 2181 a 2836 b 2319 b
4 3,869 a 2531 b 1,714 b 2369 a 2092b 1475 b 4,088 a 2954 b 2000b 2623a 2262b 1583b
5 3,393 a 3,141 a 4571 a 2,362 a 3221 a 1,807 b 4,440 a 3518 b 4,093 a 2554 a 3571a 228 b
6 1,988 b 1,940 b 1,424 b 0,000 b 1,414 b 0,746 b 3,013 b 2360 b 2071 b 2100 a 1986 b 1,362 b
GEN 90 dias ap6s semeadura 120 dias ap6s semeadura 150 dias ap6s semeadura
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S1 S2 S3 S4 S5 S6 S1 S2 S3 S4 S5 S6
1 12,69 b 10,50 b 11,07 a 7,31 a 6,15 a 500 a 14,75 c 12,00 a 11,67 a 6,77 b 869 a 542 a 17,88 b 1238 a 11,13 a 7,15 b 11,39 a 6,17 a
2 667c 554c 53lb 367b 420a 429a 893d 769b 606 b 342c 370b 471 a 11,13c 769b 619 b 358 b 400b 533 a
3 17,47 a 1323 a 874 a 863 a 7,00a 758 a 20,73 a 1539 a 9,74 a 11,00 a 8,64 a 456 a 23,13 a 16,15 a 11,63 a 12,00 a 9,57 a 6,06 a
4 950b 1069 b 871 a 10,39 a 7,39 a 500 a 11,63 d 12,54 a 957 a 10,92 a 685 b 583 a 13,06 c 1285 a 9,64 a 10,15a 662 b 575 a
5 1093 b 882b 771b 562b 771 a 679a 1413 c 935b 807 b 69 b 7,86 a 664 a 1667 b 11,18 b 914 a 023 b 836 a 643 a
6 1125b 1047 b 694 b 846 a 764 a 562 a 1663 b 1353 a 941 a 864 a 964 a 7,39 a 2213 a 1473 a 11,12 a 7,27 b 1021 a 7,77 a

*medias seguidas da mesma letra na coluna pertencem ao grupo de gendtipos pelo teste de Scott Knott (p < 0,05)
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Apéndice 2. Valores médios de numeros de folhas

mortas em funcéo dos gendtipos e da sanidade com teste de média (Scott-

knott).
GEN 60 dias ap6s semeadura 90 dias ap6s semeadura
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S1 S2 S3 S4 S5 S6
1 0,13 a 0,25 a 0,40 a 092 b 131 b 1,17 a 0,13 a 0,88 a 0,87 a 1,77 b 2,08 b 183 b
2 0,27 a 0,23 a 0,00 a 0,33 a 0,50 a 0,71 a 0.33 a 0,39 a 0,75 a 0,50 a 0,60 a 0,00 a
3 0,53 a 1,15 b 0,63 b 1,25 b 243 ¢ 231 ¢ 1,40 b 1,47 a 2,74 b 2,50 b 4,00 c 4,50 d
4 0,38 a 0,77 b 093 b 154 b 1,85 ¢ 0,83 a 0,50 a 1,39 a 1,50 a 162 b 3,15 ¢ 183 b
5 0,20 a 0,41 a 0,00 a 0,23 a 0,50 a 0,64 a 0,40 a 0,77 a 0,36 a 0,31 a 1,00 a 1,07 b
6 0,00 a 0,20 a 0,18 a 0,18 a 1,14 b 154 b 0,13 a 0,47 a 1,06 a 0,64 a 3,07 c 3,00 ¢
GEN 120 dias ap6s semadura 150 dias ap6s semeadura
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S1 S2 S3 S4 S5 S6
1 0,13 a 1,00 a 1,73 b 2,46 b 2,38 a 241 b 0,13 a 1,32 a 2,60 b 3,00 b 3,39 a 2,83 b
2 0,33 a 0,69 a 0,94 a 0,75 a 1,20 a 0,00 a 0,67 a 0,85 a 1,44 a 1,08 a 1,70 a 1,00 a
3 153 b 223 b 4,58 c 4.38 ¢ 579 b 6,56 d 1,07 a 2,85 b 6,47 c 5,56 ¢ 7,86 ¢ 7,94 d
4 0,38 a 2,46 b 2,07 b 254 b 4,62 b 2,83 b 0,63 a 215 b 2,57 b 3,46 b 546 b 3,67 b
5 0,40 a 1,41 a 0,38 a 0,69 a 1,43 a 1,86 b 0,40 a 2,12 b 1,36 a 1,46 a 2,29 a 2,64 b
6 0,29 a 0,67 a 212 b 255 b 4,71 b 5,00 ¢ 0,63 a 1,27 a 2,77 b 4,18 b 6,21 b 6,23 ¢

*medias seguidas da mesma letra na coluna pertencem ao grupo de genotipos pelo teste de Scott Knott (p < 0,05)
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Apéndice 3. Valores médios da altura da planta (cm) em funcdo dos genétipos (GEN) e da sanidade (S) com teste de média (Scott-

knott).
GEN 30 60
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S1 S2 S3 S4 S5 S6
1 2156 b 1619 b 2067 b 1,369 a 3569 a 1742b 3313 b 2625b 3000b 3200b 4623 a 2467 b
2 3873 a 2015b 2131 b 1,742a 1580 b 0543 b 5080 a 3046 b 2775b 2792b 2170 b 1,457 b
3 3613 a 4546 a 2258 b 1994 a 2286 b 1719b 5500a 5623 a 4368a 4,169 a 4,100 a 4,038 a
4 3775 a 4377 a 3250 a 2423 a 2323b 1625b 4575 a 5754 a 3914a 3392b 2854 b 1942 b
5 3073 a 2635 b 3250a 2,762a 2257b 3493 a 5613a 4382 a 4971 a 4831 a 3936 a 5493 a
6 1850b 1540b 1,065b 0,110 b 1,443 b 0823 b 2950b 2420 b 2282 b 2036 b 2221 b 1,815b
GEN 90 dias ap6és semeadura 120 dias ap6s semeadura 150 dias ap6s semeadura
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S1 S2 S3 S4 S5 S6 S1 S2 S3 S4 S5 S6
1 4188 b 3663 c 3933 c 3,762 b 5062 a 2892b 5219b 408 b 4687 b 4292 b 5200 a 3267 b 5850b 45020b 5,287 ¢ 5623 b 5577 a 3425 b
2 5920 a 3546 c¢c 3213 c 3283 b 2640b 1743 b 6,733 a 4,138 b 3750c 3625 b 2890 b 198 b 7,753 a 4,731 b 4,231 ¢ 4092 b 3550 a 2567 b
3 6,293 a 6,792 a 6,926 a 5438 a 4864 a 5394 a 6953 a 7,377 a 8,726 a 7,28l a 5471 a 5906 a 7,860 a 7,969 a 10,063 a 7,838 a 6,257 a 6,700 a
4 5125 b 6,231 a 4757 c 3992 b 4031 a 2417 b 5413 b 6615 a 5136 b 4254 b 4169 b 2575 b 5600 b 7423 a 5,393 ¢ 4654 b 5,008 a 3,100 b
5 6,460 a 4971 b 5421 b 5615 a 4879 a 6229 a 7,327 a 5276 b 5429 b 6,131 a 5,229 a 6,650 a 8,147 a 5882 b 6,971 b 6,838 a 5,750 a 7,421 a
6 3756 b 3320c 3271 c 3100b 3250 a 2377 b 4525 b 3867 b 3671 c 3445 b 3979 b 2669 b 5563 b 4447 b 4,671 ¢ 3973 b 4,707 a 3,169

*medias seguidas da mesma letra na coluna pertencem ao grupo de genétipos pelo teste de Scott Knott (p < 0,05)
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Apéndice 4. Valores médios de comprimento de maior raiz (cm) em funcao dos genoétipos (GEN) e da sanidade (S) com teste de
média (Scott-knott).

30 dias ap6s semeadura

60 dias ap6s semeadura

CEn S1 S2 S3 S4 S5 S6 S1 S2 S3 S4 S5 S6
1 2213 b 2275 b 1,800b 1,931 a 4,015a 3,625 a 2,344 b 2,844 b 2407 b 2662 a 3,877 a 3,783 a
2 3447 a 2,646 b 1644 b 2858 a 4760 a 1,686 b 4,307 a 3208 b 2313 b 2442 a 4970 a 1,386 b
3 4593 a 4,046 a 1626b 1,369 a 1,821 b 1,506 b 4,980 a 4623 a 2511 b 218l a 2836 b 2319 b
4 3,869 a 2531 b 1,714 b 2369 a 2092b 1475 b 4,088 a 2954 b 2000b 2623a 2262b 1583b
5 3.393 a 3141 a 4571 a 2,362 a 3221a 1807 b 4,440 a 3518 b 4,093 a 2554 a 3571 a 228 b
6 1,988 b 1,940 b 1,424 b 0,000 b 1,414 b 0,746 b 3,013 b 2360 b 2071 b 2100 a 198 b 1,362 b
GEN 90 dias ap6s semeadura 120 dias ap6s semeadura 150 dias ap6s semeadura
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S1 S2 S3 S4 S5 S6 S1 S2 S3 S4 S5 S6
1 3038b 3238b 2907 a 3123 a 3,707 a 4008 a 3919b 3888 b 3340 a 3623 a 4431 a 4392 a 5063 b 4456 a 3967 b 4415 a 5723 a 5141 a
2 4813 a 292b 2931 a 2258 a 480a 1843 b 5320a 3577 b 3263 a 2733 a 4990 a 2514 b 6127 a 4177 a 368l b 4642 a 5930 a 3,750 a
3 5627 a 5123 a 3311 a 3006 a 3307 b 3188 a 5913 a 5285 a 4,168 a 4,056 a 3,779 b 3,775 a 6593 a 5438 a 5437 a 5369 a 4807 a 3,831 a
4 4081 b 3300 b 2207 a 2692 a 2569 b 1,783 b 4,188 b 3438 b 2850 a 3046 a 2,746 b 1958 b 4350 b 3908 a 3500b 3146 b 2792 b 2675 b
5 5447 a 4,094 a 3,864 a 2554 a 4036 a 2743 a 6,187 a 4,388 b 3864 a 3,123 a 4,607 a 3429 a 7,200 a 4,600 a 5550 a 3,777 b 6,071 a 4,164 a
6 3613 b 3293 b 2365 a 2782 a 2650b 1,738 a 4,388 b 3907 b 3,047 a 3236 a 2914 b 218 b 3056 b 4413 a 3453 b 3909 b 3643 b 2,754 b

*medias seguidas da

mesma letra

na coluna pertencem ao grupo de genétipos pelo teste de

Scott Knott (p < 0,05)
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