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RESUMO: Sob condi¢bes de salinidade do solo ou da agua, as plantas tem seus processos
fisioldgicos afetados, a exemplo das trocas gasosas, podendo-se usar estas variaveis para
identificar gendtipos com potencial tolerancia ao estresse. Assim, objetivou-se estudar as
trocas gasosas da limeira acida Tahiti enxertada em hibridos de Poncirus trifoliata sob
condigBes de estresse salino. Para tanto, foi realizado um experimento na Universidade
Federal de Sergipe - UFS, Campus do Sertdo, SE, compreendendo a aplicacdo de estresse
salino em combinacgdes copa/porta-enxerto de citros na fase de prefloracdo, com estresse no
periodo de 30 a 90 dias ap6s transplante (DAT), considerando as condi¢des naturais de
balango hidrico. Com isso, estudaram-se dois fatores, trés niveis de salinidade da agua
irrigacao (0,14, 2,4 e 4,8 dS m-1), que foram aplicados em 8 combinacGes entre a limeira
acida ‘Tahiti’ e os hibridos de Poncirus trifoliata como porta-enxertos de citros, provenientes
do programa de melhoramento genético de citros, PMG — Citros, da Embrapa Mandioca e
Fruticultura, sendo repetidos em quatro blocos, com uma planta por parcela, perfazendo 60
parcelas. Avaliou-se, aos 90 DAT, as trocas gasosas das plantas. A salinidade nédo afetou as
trocas gasosas dos hibridos de P. trifoliata; As maiores trocas gasosas sdo observadas,
principalmente, nos genotipos TSKC x (LCR x TR) — 040, TSKC x CTTR - 012 e HTR —
069.
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GAS EXCHANGE OF TAHITI GRAFTED ON TRIFOLIATE HYBRIDS UNDER
SALINE WATER DURING PREFLORATION STAGE

! Académico (a) de Agronomia, Universidade Federal de Sergipe - UFS/Campus Sert&o, Nossa Senhora da Gléria — Sergipe.

2 Doutor, Professor Universidade Federal de Sergipe — UFS/Campus Sertdo, Nossa Senhora da Gloria — Sergipe. Bolsista de produtividade do
CNPqg, e-mail: marcosericbb@yahoo.com.br.

3 Pesquisador A da Embrapa mandioca e Fruticultura, Cruz das Almas, Bahia, e-mail: water.soares@embrapa.br.



Darvina Santana Souza et al.

ABSTRACT: Under soil or water salinity conditions, plants have their physiological
processes affected, such as gas exchange, and these variables can be used to identify
genotypes with potential stress tolerance. Thus, in this work aimed to study the gas exchange
of the 'Tahiti' acid lime tree grafted on P. trifoliata hybrids under saline stress conditions. For
this, an experiment was carried out at the Federal University of Sergipe - UFS, Campus do
Sertdo, SE, comprising the application of salt stress in citrus scion/rootstock combinations
during pre-floration of first year, with stress begin from 30 until 90 days after transplantation
(DAT), considering the natural conditions of water balance. Thus, two factors were studied,
three levels of salinity of irrigation water (0.14, 2.4 and 4.8 dS m-1), which were applied in 8
combinations between 'Tahiti' lime and P. trifoliata hybrids, used as citrus rootstocks, from
the citrus breeding program, PMG - Citros, from Embrapa Cassava and Fruit, being repeated
in four blocks, with one plant per plot, making 60 plots. At 90 DAT, plant gas exchange was
evaluated. Salinity did not affect gas exchange of P. trifoliata hybrids; The more gas
exchanges are mainly observed in TSKC x (LCR x TR) - 040, TSKC x CTTR - 012 and HTR
- 069 genotypes.
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INTRODUCAO

O uso indiscriminado de recursos naturais, em especial a agua, elemento limitado e
indispensavel para a sobrevivéncia da vida na terra, tem sido foco de preocupacao, pois varios
fatores tém contribuido para a sua limitacdo, a exemplo do aumento demografico, das
mudancas climaticas, do uso na agricultura e na industria. Alguns desses fatores s&o
irreprimiveis, por outro lado, ha alguns casos em que se pode adotar estratégias que visam 0
uso sustentavel da agua, para que, futuramente, ndo se tenha escassez total dos recursos
hidricos (FAO; ITPS, 2015).

Na regido Nordeste do Brasil, a limitagdo hidrica é ainda mais notoria, isso porque, sob
clima semiéarido, tem-se altas taxas evapotranspirométricas e baixas precipitagdes, resultando
num balango hidrico negativo, o que promove a dificuldade de armazenamento das aguas
(CGGE, 2012). Além dessa questdo, o balan¢o hidrico negativo estimula o acimulo de sais na
agua e nos solos, visto que os solos nordestinos sdo considerados rasos e com materiais de
origem cristalino, aumentando ainda mais 0s reservatorios com agua salobra ou salina
(RESENDE, 2009; GHEY! et al., 2016).
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Porém, 0 uso de aguas com condutividade elétrica elevada pode reduzir o uso de agua
de boa qualidade, aumentando a disponibilidade da mesma e ofertando novas tecnologias para
0s produtores. Sendo que, para a introducao de agua salina ou salobra na agricultura irrigada,
deve-se pensar em culturas que tenham, potencial de comercializacdo e que mantenham
producdo economicamente viavel, o torna interessante o cultivo de citros sob tais condicdes,
desde que sejam identificadas combinagfes copa/porta-enxertos com tais caracteristicas, pois,
segundo Barbosa et al. (2017), a salinidade afeta de forma diferenciada o crescimento e o
desenvolvimento dos citros.

Para a identificacdo da tolerancia dos gendtipos, pode-se adotar varias estratégias, entre
estas, estudar o comportamento fisioldgico por meio das trocas gasosas (Barbosa et al., 2017),
permitindo identificar mecanismos de tolerancia ou de sensibilidade na fase inicial de
aplicacdo do estresse.

Assim, objetivou-se estudar as trocas gasosas da limeira acida Tahiti enxertada em
hibridos de P. trifoliata sob irrigacdo com trés tipos de agua na fase de prefloracdo do

primeiro ano de cultivo.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada na fazenda experimental do Campus do Sertdo, da
Universidade Federal de Sergipe, a qual fica localizada no municipio de Feira Nova regido do
alto sertdo sergipano, onde se tem, predominantemente, o clima semiarido quente e seco, com
precipitacdo média de 750 mm e temperatura média anual de 24 °C.

Usou-se o delineamento experimental de blocos casualizados, com esquema fatorial
composto por dois fatores: a. Trés tipos de adgua (salinidade), relativas as aguas proveniente
do Rio S&o Francisco, condutividade elétrica (CEa) de 0,14 dS m™, 4gua de pogo tubular
diluida até a CEa de 2,4 dS m™ e 4gua de poco tubular diluida até a CE de 4,8 dS m?,
iniciando-se aos 30 dias apos a transplante (DAT) das mudas em lisimetros, e perdurando
durante o periodo de prefloracdo. b. Oito combinagbes copa/porta-enxerto  (gendtipos),
relativos a limeira acida ‘Tahiti’ enxertada em oito hibridos de porta-enxerto citricos, todos
provenientes do programa de melhoramento genotipos de Citros (PMG-Citros) da Embrapa

Mandioca e Fruticultura, estando dispostos no Quadro 1.
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Unindo-se os fatores tem-se, como resultados, 24 tratamentos (3 tipos de agua salina x 8
combinagBes copa/porta-enxerto), repetidos em 4 blocos, sendo cada parcela constituida por
uma planta util, totalizando 96 parcelas.

As aguas de irrigacdo foram preparadas a partir da diluicdo de agua proveniente de poco
tubular localizado no municipio de Nossa Senhora da Gléria, e que possuia uma
condutividade elétrica da agua (CEa) de 15,0 dS m™, aferidas com uso de condutivimetro. E
as mudas de cada gendtipo de citros enxertada com a limeira acida ‘Tahiti” foram obtidas
junto ao viveiro de producdo de mudas Tamafe, seguindo recomendacdes para producdo de

mudas certificadas.

Quadro 1. Relagdo de gendtipos estudados sob tipos de dgua de irrigagdo durante a fase inicial de producgdo em

lisimetros. Nossa Senhora da Gléria, SE, 2018.

N° Genotipo N° Genotipo

1 HTR - 069 5 TSKC x TRBK - 007
2 TSKC x (LCR x TR) - 040 6 TSKC x CTARG - 019
3 TSKC x (LCR x TR) - 059 7 TSKC x CTTR - 012

4 TSKFL x TRBK - 030 8 TSKFL x CTTR - 013

HTR = hibrido trifoliado; LCR = limoeiro ‘Cravo’; TSKC = tangerineira ‘Sunki Comum’; TSKFL = tangerineira ‘Sunki da
Florida’; TR = Poncirus trifoliata; TRBK = P. trifoliata Beneke; CTARG = citrange ‘Argentina’; CTTR = citrange ‘Troyer’.

As irrigacBes com os tipos de agua foram realizadas diariamente, com uso de sistema de
irrigacao por gotejamento instalado nos lisimetros, sendo o0 manejo da irrigacdo realizado pelo
método do balan¢o hidrico. Todas as demais praticas culturais foram baseadas nas
recomendacdes propostas em Mattos Junior et al. (2005).

Aos 90 dias apds o transplante (DAT) foram determinadas as trocas gasosas das plantas
usando-se de um analisador de gas no infravermelho (IRGA) (LCpro+) com luz constante de
1.200 pumol de fotons m s, obtendo-se as seguintes variaveis: Taxa de assimilagdo de CO;
(A) (umol m s1), transpiragdo (E) (mol de H.0O m s1), conduténcia estomatica (gs) (mol de
H.0 m2s?) e concentragéo interna de CO2 (Ci) na terceira folha contada a partir do apice. De
posse desses dados, foram quantificadas a eficiéncia instantanea no uso da dgua (EiUA) (A/E)
[(umol m? s1) (mol H:0 m? s)1] e a eficiéncia intrinseca da carboxilagio dc (A/Ci)
(Barbosa et al., 2017).

Os dados obtidos foram avaliados mediante analise de variancia pelo teste ‘F’. Nos
casos de significancia, foi realizado o teste de médias (Tukey até 5% de probabilidade) para
os fatores combinacéo copa/porta-enxerto (Genotipo) e os tipos de &gua (salinidade), ambos
usando o SISVAR 5.6 (Ferreira, 2011).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Nota-se diferencas entre as combinacGes copa/porta-enertos quanto a concentracao
intercelular de CO (Ci), a traspiracdo (E), a condutancia estomatica (gs) e a eficiéncia
instantanea no uso da agua (A/gs) (Tabela 1), ndo sendo verificado efeito da salinidade ou da
interacdo entre os fatores estudados. Deste modo, embora se verifiguem materiais oriundos de
cruzamentos semelhantes, além de terem sido estudadas plantas de origem nucelar, para
garantir a permanencia das caracteristicas das plants mde, € comum a ocorrencia de
segregacdo, 0 que vem a justificar o comportamentamento fisiolégico diferenciado entre
combinacg6es (Barbosa et al., 2017).

Tabela 1. Resumo da andlise de variancia para a concentracéo interna de CO- (C;), transpira¢do (E), condutancia
estomética (gs), fotossintese (A), eficiéncia instantanea da carboxilagdo (EIC;), eficiéncia intrinseca no uso da

agua (EIUA) e eficiéncia instantdnea no uso da &gua (A/gs) das combinagBes copa/porta-enxerto de citros
(Genotipo) sob salinidade da dgua aos 90 dias apds o transplante. Nossa Senhora da Gléria, SE, 2019.

Fonte de GL Quadrado médio
Variagdo Ci E gs A EIC; EIUA Algs
Bloco 3 2969.11"  0.613° 0.00755™ 31.76° 0.00042™ 13.09™ 753.57"

Genotipo (Gen) 7 1396.88™° 0.684 0.00247 7.73™ 0.00014™ 1.82™  618.06"
Salinidade (Sal) 2 1907.78"  0.008™ 0.00001"  4.28™  0.00042" 1.92"  561.02"

Gen x Sal 14 372.79"  0.100™ 0.00039™  3.42"™ 0.00012"™ 0.46™  146.33™
Erro 69 472.39"™ 0.215  0.00077 4.99 0.00015 2.18 164.99
CV (%) 11,31 24,82 28,61 23,98 25,65 28,53 13,05
Média 192,2 1,87 0,10 9,32 0,05 5,18 98,41

ns = ndo significativo; * e ** significativos aos niveis de 5 % e 1 %, respectivamente; CV = Coeficiente de varia¢do; GL=
grau de liberdade.

Quando se estuda as diferencas entre 0s genétipos por meio das trocas gasosas, nota-se,
com base no teste de médias (Tabela 2), maiores valores de Ci, E e gs nas plantas de limeira
acida Tahiti enxertada nos gendtipos TSKC x (LCR x TR) — 040, TSKC x CTTR - 012 e 0
HTR — 069, embora que, em algumas variaveis, possam ser destacados outros genétipos. Por
outro lado, os menores valores foram notados nas plantas de Tahiti enxertada no TSKC x
TRBK - 007.

Tabela 2. Teste de médias relativo as variaveis concentracdo interna de CO; (C;), transpiracdo (E), condutancia
estomatica (gs) e eficiéncia instantdnea no uso da &gua (A/gs) das combinagdes copa/porta-enxerto de citros
(Gendtipos) sob salinidade da dgua aos 90 dias apds o transplante. Nossa Senhora da Gléria, SE, 2019.

Genotipos Ci E gs Algs

HTR - 069 185,66ab 1,74ab 0,087ab 103,24a
TSKC x (LCR x TR) - 040 212,89 2,10ab 0,123a 85,89b
TSKC x (LCR x TR) - 059 186,33ab 1,66ab 0,086b 102,51a
TSKFL x TRBK - 030 198,75ab 1,78ab 0,091ab 97,23ab
TSKC x TRBK - 007 176,33b 1,63b 0,083b 110,21a

TSKC x CTARG - 019 193,33ab 1,71ab 0,092ab 98,09ab
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TSKC x CTTR - 012 189,58ab 2,27a 0,104ab 95,61ab
TSKFL x CTTR - 013 194,83ab 2,06ab 0,112ab 94 ,52ab

Médias seguidas da mesma letra minuscula, entre linhas, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05); HTR =
hibrido trifoliado; LCR = limoeiro ‘Cravo’; TSKC = tangerineira ‘Sunki Comum’; TSKFL = tangerineira ‘Sunki da Florida’;
TR = Poncirus trifoliata; TRBK = P. trifoliata Beneke; CTARG = citrange ‘Argentina’; CTTR = citrange ‘Troyer’.

Na eficiencia intrinseca do uso da agua (A/gs) (Tabela 2), relacionada a eficiencia na
absorcdo de carbono em menores aberturas dos estdmatos, destaca-se a limeira acida Tahiti
enxertada nos genotipos HTR — 069, TSKC x (LCR x TR) — 059 e 0 TSKC x TRBK - 007, se
notando os maiores valores médios, o que pode significar um ajuste para otimizar o uso da

agua, e garantir a formacao de assimilados (Taiz et al., 2017).

CONCLUSOES

A salinidade ndo afetou as trocas gasosas dos hibridos de P. trifoliata;
As maiores trocas gasosas sdo observadas, principalmente, nos genétipos TSKC x
(LCR x TR) — 040, TSKC x CTTR — 012 e HTR — 069.
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