& 58S

-
0 agrl V Simpdsio Brasileiro de Salinidade e

2025 Agricultura Sustentavel no Semiarido Tropical

XXXIV CONIRD
[/
q

$* International Mesting

EFICIENCIA FOTOQUIMICA DE PORTA-ENXERTOS DE CITROS SOB
ESTRESSE SALINO NA FASE DE SEEDLINGS NUCELARES

Celso Fellype Rodrigues Andrade?, Rebeka dos Anjos Oliveiral, Taina Alves da Silva?, Walter

dos Santos Soares Filho®, Marcos Eric Barbosa Brito*, Kleyton Karlos Correia Santos!

RESUMO: O acumulo de sais ocasiona estresses de ordem ibnica e osmotica as plantas,
principalmente aquelas consideradas sensiveis, como os citros, afetando a atividade da clorofila,
todavia, o efeito € varidvel com o gendtipo e a fase de desenvolvimento, podendo-se identificar
materiais tolerantes com estudos da fluorescéncia da clorofila a. Assim, objetivou-se avaliar a
eficiéncia fotossintética de gendtipos de citros por meio de parametros da Fluorescéncia inicial
(Fo), da fluorescéncia méaxima (Fm), da fluorescéncia variavel (Fv) e da eficiéncia quantica do
fotossistema Il (Fv/Fm). 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 repeti¢des, estudando-se, usando o esquema
de parcela subdividida, cinco niveis de salinidade da agua [condutividade elétrica da &gua (CEa)
de 0,14; 1,5; 3,0; 4,5 e 6,0 dS m™] na parcela, aplicados em 5 genétipos 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. Avaliando-
se, aos 180 dias apos a semeadura, a fluorescéncia da clorofila usando-se o protocolo OJIP.
Concluindo-se que a salinidade reduz a atividade fotossintética, mas as plantas mantiveram a
homeostase quantica dos porta- enxertos de citros. O BRS Santana possui maior estabilidade
fotoquimica, denotando maior tolerdncia a salinidade.
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PHOTOCHEMICAL EFFICIENCY OF CITRUS ROOTSTOCKS UNDER SALINE
STRESS IN THE NUCLEAR SEEDLING STAGE

ABSTRACT: Salt accumulation induces ionic and osmotic stress in plants, particularly in salt-
sensitive species such as citrus, affecting chlorophyll activity. However, this effect depends on
the genotype and developmental stage. Studies involving chlorophyll a fluorescence can help
identify salt-tolerant genotypes. Therefore, this study aimed to assess the photosynthetic
efficiency of citrus genotypes through parameters such as initial fluorescence (Fo), maximum
fluorescence (Fm), variable fluorescence (Fv), and the maximum quantum efficiency of
photosystem Il (Fv/Fm). The experiment was conducted under protected environmental
conditions at the EMBRAPA Semiéarido experimental farm, using a randomized complete block
design with four replications. A split-plot arrangement was adopted, with five irrigation water
salinity levels [electrical conductivity (ECw) of 0.14, 1.5, 3.0, 4.5, and 6.0 dS m™'] assigned to
the main plots and five citrus genotypes allocated to the subplots: ‘Rangpur Santa Cruz’ lime,
the Sunki Tropical mandarin x Swingle citrumelo hybrid — 033, and the BRS Bravo, BRS
Pompeu, and BRS Santana varieties. At 180 days after sowing, chlorophyll fluorescence was
measured following the OJIP protocol. It was concluded that salinity reduces photosynthetic
activity; however, the rootstocks were able to maintain quantum homeostasis. Among the
genotypes, BRS Santana showed greater photochemical stability, indicating higher tolerance to
salinity.
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INTRODUCAO

A salinidade da &gua e do solo ocasiona distdrbios fisioldgicos as plantas, tanto em ordem
osmotica quanto em ordem i6nica (Arif et al., 2020), ja que o acumulo de sais torna o potencial
da 4gua mais negativo, dificultando a absorcao de aguas pelo sistema radicular, observando-se,
com a evolucéo do processo de salinizagdo, a ocorréncia de concentracdes mais elevadas de
fons especificos, como o sbédio e o cloro, que possuem maior solubilidade em solucéo,
ocasionando, entdo, a absorcdo excessiva destes ions, que causam toxidez e promovem
desequilibrio nutricional (Shahid et al., 2020).

Os efeitos da salinidade ocasionam, nas plantas, distarbios fisioldgicos, notadamente nas

fases bioquimicas e fotoquimicas da fotossintese, 0 que estimula a producéo de espécies reativas
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de oxigénio (EROs) como o oxigénio singlete ('O2), superdxido (O2"), peroxido de hidrogénio
(H203) e radicais hidroxila (OH), principalmente nos cloroplastos e mitocondrias (Ahammed et
al., 2020; Hameed et al., 2021).

O aumento na concentragdo destes compostos compromete a atividade dos fotossistemas
pois, a priori, ocorre 0 aumento na perda de energia por meio de calor e fluorescéncia e, com a
intensificacdo, ha a diminuicdo na ativacao de elétrons provenientes da agua e a reducao da
eficiéncia fotoquimica ha niveis muito baixos, ja que ocorre reducédo na atividade dos centros
de reacdo (Betzen et al., 2019; Kalaji et al., 2018).

O fotossistema Il (PSIl), em especial, é formado por um conjunto de proteinas e
pigmentos, que, em plantas consideradas glicéfitas, sofrem com o efeito da salinidade, que
desregula a atividade transportadora das proteinas, sofrendo toxidez pelo aumento da
concentracdo de ions tdxicos, que ocasionam a reducdo da lamela média e das estruturas dos
granulos, inibindo a fotossintese e 0 acumulo de carbohidratos (Hameed et al., 2021).

Por outro lado, na revisdo de Hameed et al., (2021), h4 o destaque de que o efeito da
salinidade é variavel com a espécie cultivada, o estagio de desenvolvimento e pode ser muito
diferente entre plantas haldfitas e glicofitas. Tais observagdes foram observadas também em
citros que, mesmo sendo consideradas plantas sensiveis a salinidade, o uso de porta-enxertos
tolerantes pode garantir o uso de aguas com maior concentracdo de sais, mesmo nas fases de
producdo (Silva et al., 2021).

A identificacdo do efeito da salinidade e a percepgédo do estresse em citros por meio de
fluorescéncia foi observado por Silva et al. (2014), que destacam materiais sensiveis e tolerantes
a salinidade usando tais varidveis, porém, a tolerncia a salinidade é complexa, e muitos
aspectos nédo estdo claramente evidenciados, ainda (Hameed et al., 2021). Assim, objetivou-se
avaliar a eficiéncia fotossintética de genoOtipos de citros por meio de parametros da
Fluorescéncia inicial (Fo), da fluorescéncia maxima (Fm), da fluorescéncia variavel (Fv) e da

eficiéncia quantica do fotossistema Il (Fv/Fm).

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido em ambiente protegido (casa-de-vegetacdo) no campo
experimental da Embrapa semiarido localizado, 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
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condutividade elétrica da 4gua de irrigacdo (CEa), correspondentes a 0,14; 1,5; 3,0, 4,5 e 6,0
dSm™.

Nas subparcelas foram testados cinco gendtipos 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), 0 BRS Pompeu, o BRS Bravo, o 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 L. Osbeck). A combinagéo das parcelas com as
subparcelas foi repetida em quatro blocos casualizados e a unidade experimental foi constituida
por duas plantas.

As sementes dos genotipos 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
Semiarido, onde foram transplantadas em citropotes de 3,7 dm?, apds o preenchimento com
substrato comercial a base de casca de coco triturada, sendo acrescentado adubo de liberagao
lenta, conforme recomendacdes de Mattos Junior et al. (2005) para producdo de mudas
certificadas.

Até os 90 DAS as plantas receberam aguas de baixa condutividade elétrica, proveniente
do Rio Sdo Francisco, ap6s esse periodo iniciou-se as irrigagdes 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 Sao Francisco, até que fosse atingida a condutividade elétrica
desejada.

Procedendo-se as irrigagdes por meio de balanco hidrico, calculado por lisimetria de
drenagem e que perdurou por 90 dias, quando as plantas estavam aptas para a enxertia. Aos 180
dias apos a semeadura avaliou-se a fluorescéncia da clorofila a utilizando um Fluorimetro de
pulso modulado modelo OS30P da Opti Science, empregando o protocolo OJIP, afim de
determinar as varidveis: Fluorescéncia inicial (Fo), a fluorescéncia méaxima (Fm), a
fluorescéncia variavel (Fv), a eficiéncia quantica do fotossistema Il (Fv/Fm). O que ocorreu
apos adaptacdo das folhas ao escuro por um periodo 40 minutos, usando-se de um clipe do
equipamento, de modo a garantir que todos 0s aceptores primarios estivessem oxidados, ou

seja, 0s centros de reacdo estivessem abertos.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O aumento na salinidade da &gua de irrigacdo afetou as variaveis de fluorescéncia da
clorofila nos diferentes porta-enxertos de citros avaliados, apds 90 dias de exposi¢do ao
estresse, constatando-se, na fluorescéncia inicial (Fo), efeito quadratico nas plantas do BRS-
Pompeu e do BRS — Bravo, com aumento nos valores de Fo até as CEa de 4,41 e 3,89 dS m™,
respectivamente, havendo estabilizacdo a partir destes niveis de salinidade (Figura 1). No TSKC
x CTSW — 033, genttipo que foi considerado mais sensivel em outros trabalhos (Almeida et
al., 2017; Brito et al., 2024), nota-se redugdo nos valores de Fo a partir de 1,5 dS m™, sendo o

minimo observado na CEa de 3,5 dS m™, estabilizando em valores menores.
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TSKC =tangerineira Sunki Comum [Citrus sunki (Hayata) hort. ex Tanaka]; CTSW = citrumelo Swingle [C. paradisi Macfad.
x Poncirus trifoliata (L.) Raf.]; limoeiro Cravo (C. limonia Osheck).

Figura 1. Analise de regressdo relativa ao efeito da senilidade nas varidveis Fluorescéncia inicial (Fo) e a
fluorescéncia varidvel (Fv) em cada porta-enxerto de citros avaliado aos 180 dias apds a semeadura. Nossa Senhora
da Gléria, SE, 2025.
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TSKC = tangerineira Sunki Comum [Citrus sunki (Hayata) hort. ex Tanaka]; CTSW = citrumelo Swingle [C. paradisi Macfad.
x Poncirus trifoliata (L.) Raf.]; limoeiro Cravo (C. limonia Osbeck).

Figura 2. Andlise de regressdo relativa ao efeito da salinidade nas varidveis Fluorescéncia maxima (Fv) e a
fluorescéncia maxima (Fm), de citros avaliado aos 180 dias ap6s a semeadura. Nossa Senhora da Gléria, SE, 2025.

A fluorescéncia inicial (Fo) representa os valores de perdas de energia por meio de
fluorescéncia quando os aceptores primarios estao abertos, ou seja, livres para receber a energia
luminosa e converter em ativacdo dos elétrons, o pode ter acontecido nas plantas do BRS
Pompeu e Bravo, por outro lado, as reducdes observadas no TSKC x CTSW —033 e no limoeiro
‘Cravo Santa Cruz’, assim como a estabilidade do BRS Santana sugerem maior estabilidade ou
adaptacdo inicial ao estresse.

Nas fluorescéncias maxima e variavel nota-se que o incremento da condutividade elétrica
proporcionou aumento nos valores das varidveis em todos os genotipos, com destaque para o
BRS Santana, no qual o aumento foi mais expressivo, com valores na ordem de 2,0 e 1,8% com
aumento unitario da salinidade da agua, respectivamente (Figura 1).

Fm corresponde a fluorescéncia emitida quando todos os centros de reacdo do PSII estdo
fechados, ou seja, oxidados, ja Fv é relativo ao potencial de transporte de elétrons, nestas
variaveis, 0 aumento nos valores significa que os centros de reacdo estdo tentando aumentar a
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atividade, por outro lado, pode indicar que as plantas do genétipo BRS Santana possuem maior
capacidade de adaptacéo ao estresse, o que pode ser conferido ao se avaliar a eficiéncia quantica
do fotossistema 11, onde se nota estabilidade dos valores com o aumento da salinidade.

Esses resultados evidenciam a variabilidade na resposta fotoquimica entre os porta-
enxertos avaliados e destacam o potencial do hibrido BRS Santana em manter a funcionalidade
do PSII sob condicdes salinas, o que pode representar uma vantagem fisiolégica importante

durante a fase de formacédo de mudas.

CONCLUSOES

A salinidade reduz os parametros de fluorescéncia, mas ndo a eficiéncia quantica dos
porta- enxertos de citros;
O BRS Santana possui maior estabilidade fotoquimica, denotando maior tolerancia a

salinidade.
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