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RESUMO: A salinidade limita o crescimento e a producdo de frutiferas, afetando o
desenvolvimento das plantas, principalmente por meio do estresse osmético e do acumulo de
fons toxicos, todavia, o efeito é variavel com o porta-enxerto e a fase de desenvolvimento,
podendo-se identificar materiais com potencial tolerancia a partir de novos porta-enxertos.
Assim, objetivou-se estudar a formacdo de fitomassa de seedlings nucelares de genoétipos de
citros quando irrigados com aguas salinas durante a formacdo do porta-enxerto, visando a
identificacdo de genotipos tolerantes e sensiveis. O experimento foi conduzido em ambiente
protegido de adversidades climaticas, na fazenda experimental da Embrapa Semiarido,
utilizando-se o delineamento experimental de blocos casualizados, com quatro repeticoes,
estudando-se, usando o esquema de parcela subdividida, cinco niveis de salinidade da agua
[condutividade elétrica da 4gua (CEa) de 0,14; 1,5; 3,0; 4,5 e 6,0 dS m™] na parcela, aplicados
em 5 genotipos de citros nas subparcelas, o limoeiro ‘Cravo Santa Cruz’, o hibrido de
tangerineira Sunki Tropical com o citrumelo Swingle — 033, e as variedades BRS Bravo, BRS
Pompeu e BRS Santana. Assim, as variaveis analisadas com este estudo foram: massa seca do
caule, da folha e das raizes, a fitomassa total, a fitomassa da parte aérea e calculou-se a relagédo
raiz parte aerea. A salinidade reduz o acimulo de fitomassa dos porta- enxertos de citros. O
BRS Bravo e o ‘Cravo Santa Cruz’ possuem maior formagao de fitomassa.
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! Graduanda em Engenharia Agronémica, Departamento de Engenharia Agrondmica (DEAS), Campus do Sertéo,
Universidade Federal de Sergipe (UFS), CEP 49680-000, Nossa Senhora da Gléria, SE, Brasil, e-mail:
rebekaoliveira@academico.ufs.br;

2 Mestranda em Recursos Hidricos, Programa de Pds-graduagdo em Recursos Hidricos, Universidade Federal de Sergipe
(UFS);

3 Pesquisador A, Embrapa Mandioca e Fruticultura, Cruz das Almas, BA, Brasil, Bolsista de Produtividade do CNPg;

4 Prof. Dr. DEAS, CAMPUSSER, UFS, SE, Bolsista de produtividade do CNPq.




R. dos A. Oliveira et al.

PHYTOMASS OF NUCELLAR SEEDLINGS OF CITRUS ROOTSTOCKS UNDER
WATER SALINITY

ABSTRACT: Salinity limits the growth and productivity of fruit crops by affecting plant
development, primarily through osmotic stress and the accumulation of toxic ions. However,
the impact varies depending on the rootstock and the developmental stage, making it possible
to identify materials with potential tolerance using new rootstocks. This study aimed to evaluate
the biomass formation of nucellar seedlings from citrus genotypes irrigated with saline water
during rootstock development to identify tolerant and sensitive genotypes. The experiment was
conducted in a climate-controlled environment at the experimental farm of EMBRAPA Semi-
Arid, using a randomized block design with four replications. A split-plot scheme was
employed, with five levels of water salinity [electrical conductivity of water (ECw): 0.14, 1.5,
3.0, 4.5, and 6.0 dS m™] in the main plots, and five citrus genotypes in the subplots: ‘Cravo
Santa Cruz’ lemon, the hybrid of Sunki Tropical mandarin with Swingle citrumelo — 033, and
the BRS Bravo, BRS Pompeu, and BRS Santana varieties. The variables analyzed included the
dry mass of stem, leaves, and roots, total biomass, shoot biomass, and the shoot-to-root ratio.
Salinity was found to reduce biomass accumulation in citrus rootstocks. BRS Bravo and ‘Cravo
Santa Cruz’ exhibited the highest biomass formation among the genotypes tested.

KEYWORDS: Citrus sp., genotypes, saline stress.

INTRODUCAO

Os sais podem afetar as plantas de diversas maneiras, sendo o estresse osmotico uma das
principais consequéncias, pois reduz a disponibilidade de 4gua para as raizes, dificultando sua
absorcdo (FERNANDES et al., 2011). Além disso, 0 excesso de sais pode levar ao acimulo de
ions toxicos, como o sodio (Na*) e o cloro (Cl7), que comprometem o equilibrio nutricional da
planta, inibindo o crescimento e reduzindo a produtividade (FERNANDES et al., 2011). Os
efeitos da salinidade sdo mais evidentes em plantas glicofitas, em especial aquelas consideradas
sensiveis a salinidade, como os citros (RIBEIRO et al., 2022).

Os citros, por sua vez, constituem um grupo de plantas de grande importancia
socioecondmica para o Brasil, mas sobretudo para o Nordeste brasileiro, que se destaca como
a segunda maior produtora de citros do pais, contribuindo com 8,7% da producdo nacional de

laranja (IBGE, 2025).0 cultivo na regido Nordeste tem exigido a irrigagdo para garantir o
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sucesso da atividade, de modo a suprir as necessidades hidricas das plantas, aumentando a
produtividade, e melhorando a qualidade dos frutos e gerar maior renda para os produtores, haja
vista 0 balan¢o hidrico negativo em maior parte do ano FERNANDES et al., 2011).

Contudo, a disponibilidade de &gua de baixa qualidade compromete o uso da &gua, pois
altos teores de sais dissolvidos, ao longo do tempo, podem afetar negativamente o solo e as
plantas cultivadas de Citros (FERNANDES et al., 2011). Esse efeito, porém, é varidvel com o
porta-enxerto (BRITO et al., 2014; RIBEIRO et al., 2022), o que torna essencial selecionar
materiais que possam crescer mesmo sob estresse salino, sendo capazes de suportar essas
condigdes adversas sem comprometer o desenvolvimento das plantas.

A escolha adequada do porta-enxerto € uma das estratégias mais eficientes para minimizar
os efeitos do estresse salino, pois esses genotipos influenciam diretamente na absorcéo de agua
e nutrientes, no crescimento da planta e, consequentemente, na produtividade da cultura.

Assim, objetivou-se estudar a formacéo de fitomassa de seedlings nucelares de gendtipos
de citros quando irrigados com aguas salinas durante a formacédo do porta-enxerto, visando a

identificacdo de gendtipos tolerantes e sensiveis.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido em ambiente protegido (casa-de-vegetacdo) no campo
experimental da Embrapa semiérido localizado, em Graccho Cardoso- Se, onde se tem clima
do tipo ‘As’, ou seja, Tropical quente e seco.

O delineamento experimental adotado foi o de blocos casualizados, com tratamentos
formados a partir de parcelas subdivididas, estando nas parcelas cinco niveis de condutividade
elétrica da agua de irrigagdo (CEa), correspondentes 0,14; 1,5; 3,0, 4,5 e 6,0 dS m™. Nas
subparcelas foram testados cinco genétipos de citros, todos provenientes do programa de
melhoramento genético de Citros da Embrapa Mandioca e Fruticultura (PMG-Citros), sendo
eles o hibrido de tangerineira Sunki (Citrus sunki (Hayata) hort. ex Tanaka) Comum (TSKC)
com citrumelo Swingle [C. xparadisi Macfad. x P. trifoliata (L.) Raf.] (CTSW) — 033 (TSKC
x CTSW - 033), 0o BRS Pompeu, 0 BRS Bravo, 0 BRS Santana [hibrido trifoliado de laranjeira
‘Pera’ (C. xsinensis) com citrange (C. xsinensis x P. trifoliata) “Yuma’] e o limoeiro ‘Cravo
Santa Cruz’ (C. xlimonia Osbeck). Assim, tém-se cinco niveis de salinidade combinados com
cinco genotipos, em parcelas subdivididas, com quatro blocos casualizados e a unidade

experimental constituida por duas plantas uteis.
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As sementes dos gendtipos de citros foram fornecidas pelo PMG-Citros ao viveiro de
mudas Sergipe Citros, que procedeu o trabalho inicial de semeadura e sele¢do dos seedlings
nucelares, de modo a garantir que as plantas fossem todas de origem apogamica. Aos 60 dias
apos a semeadura (DAS), as mudas foram levadas ao ambiente protegido da Embrapa
Semiérido, onde foram transplantadas em citropotes de 3,7 dm3, ap6s o preenchimento com
substrato comercial a base de casca de coco triturada, sendo acrescentado adubo de liberacédo
lenta, conforme recomendacdes de Mattos Junior et al. (2005) para producdo de mudas
certificadas.

A irrigacdo foi realizada, até os 90 DAS, com &guas de baixa condutividade elétrica
proveniente do Rio S8o Francisco, apds esse periodo iniciou-se as irrigacdes com aguas de
diferentes condutividades elétricas, conforme tratamento, que foram preparadas através da
dissolucdo de aguas retiradas de pocos tubulares com alta concentracdo de sais em aguas de
baixa condutividade elétrica do Rio S&o Francisco, até que atingisse a condutividade elétrica
desejada. Procedendo-se as irrigacGes por meio de balan¢o hidrico, calculado por lisimetria de
drenagem, o que perdurou por 90 dias, quando as plantas estavam aptas para a enxertia.

Aos 180 dias ap0s a semeadura, realizou-se o corte e a particdo das plantas para a
determinacdo da massa seca do caule (MSC); das folhas (MSF); das raizes (MSR), que ao serem
somadas permitiram a determinacédo da fitomassa seca total (FST) e da fitomassa seca da parte
aérea (FSPA), referente ao somatério de MSC com MSF; sendo calculado, ainda, a razao
raiz/parte aérea (RPA) pelo cociente da MSR e FSPA.

Os dados foram submetidos a analise de variancia, seguido por andlise de regressao
polinomial para a salinidade e teste de médias (Tukey) entre 0s genotipos, usando-se o software

Sisvar, todos até 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A matéria seca das plantas foram analisadas aos 90 dias apds o estresse salino, podendo-
se verificar efeito da salinidade e diferencas entre os gendtipos na massa seca do caule (MSC),
na massa seca das folhas (MSF), na massa seca das raizes (MSR), na relacdo raiz parte aérea

(RPA), na fitomassa total (FST) e na fitomassa da parte aérea (FSPA) (Figura 1 e Figura 2).
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Figura 1: Anélise de regressdo relativa ao efeito da salinidade da 4gua na massa seca do caule (a), massa seca das
folhas (b), massa seca das raizes (c), fitomassa da parte aérea (d), fitomassa total () e relagdo raiz parte aérea (f)
das plantas de citros aos 180 dias apds a semeadura.

Ocorreu reducdo de fitomassa com o aumento da salinidade da dgua (Figura 1), podendo
notar esse efeito negativo em todas as variaveis analisadas. Na fitomassa seca de caule, nota-se
reducdo de 8,8% com o aumento unidade da salinidade da agua, esse fator se liga a reducdo da
capacidade de armazenamento de carboidratos, consequentemente, a redugdo de compostos
organicos. Esses resultados sdo semelhantes aos de Garcia-Sanchez & Syvertsen (2006) que
estudaram o crescimento do citrange ‘Carrizo’ e da tangerineira ‘Cleopatra’ sob salinidade,
onde notaram redugdo com aumento da salinidade da &gua.

O mesmo comportamento pode ser observado na massa seca das folhas (Figura 1b), onde
se tem uma reducdo em 7,17% na fitomassa com o aumento unitario da salinidade, ja na massa
seca das raizes (Figura 1c), a reducdo foi na ordem de 9,5%.

Em relacdo a fitomasa total (Figura 1e) pode-se notar o decréscimo na ordem de 8,5%
com 0 aumento unitario na condutividade elétrica da &gua, esse decréscimo pode estar
relacionado ao maior gasto de energia para absor¢do de agua pelas plantas (BRITO et al., 2014).

A fito-massa da parte aérea diminuiu em 8% com o0 aumento da salinidade. Em relacdo a
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fitomassa 0s genotipos possuem a capacidade de responder de formas diferentes, alguns
podendo se desenvolver de forma satisfatoria. Na relacdo raiz parte aérea (Figura 1f) a reducéo
foi pouco significativa, uma vez que ficou na ordem de 1,0% com o aumento unitario da
salinidade da &gua, ou seja, a salinidade afetou ligeiramente mais s as raizes que a parte aérea.

A Figura 2 é relativa aos resultados referentes ao massa seca do caule (a), massa seca das
folhas (b), massa seca das raizes (c), relacdo raiz parte aérea (d) fitomassa total (e) fitomassa da
parte aérea (f) dos genotipos de citros usando-se as médias da resposta dos niveis de salinidade,
ja que ndo houve efeito da interacdo, verificando-se que a salinidade da agua afetou o acimulo
de fito-massa independente do gendtipo, entretanto pode ser notado o maior crescimento do

genotipo 5 (limoeiro ‘Cravo Santa Cruz’), seguido do 3 (BRS Bravo) e 2 (BRS Pompeu).
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Gendtipos: 1. TSKC- CTSW 033, 2. BRS Pompeu, 3. BRS Bravo, 4. BRS Santana, 5. limoeiro ‘Cravo Santa Cruz’.

Figura 2: Teste de comparagdo de médias (Tukey, p<0,05) entre os gendtipos relativa ao Massa seca do caule (a),
Massa seca das folhas (b), Massa seca das raizes (c), relacdo raiz parte aérea (d) fitomassa total (e) fitomassa da

parte aérea (f).

Esses resultados sdo semelhantes aos de Brito et al., (2014), que avaliaram a sensibilidade
a salinidade de hibridos trifoliados e outros porta-enxertos de citros, destacando que a tolerancia
desses genotipos se da a mecanismos adaptativos da planta, como o ajustamento osmético, o
armazenamento de sais nos vacuolos de folhas velhas e a reducdo da absorcdo de elementos
toxicos possibilitando o melhor desenvolvimento em meio a essa condicdo (ADNAN, 2004;
BRITO et al., 2014).

Os menores valores de fitomassa foram observadas no genétipo 1 (TSKC x CTSW-033)
e no 4 (BRS Santana) devido ao menor porte, assim como observado por Brito et al. (2014). Na

relacdo raiz parte aérea nao houve diferenca entre os 5 genotipos estudados.
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CONCLUSOES

A salinidade reduz o acimulo de fitomassa dos porta- enxertos de citros;
Os genotipos 5 (limoeiro ‘Cravo Santa Cruz’), o 3 (BRS Bravo) e o 2 (BRS Pompeu)
possuem as maiores formacodes de fitomassa, independente da salinidade.
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