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RESUMO: Objetivou-se caracterizar as trocas gasosas foliares no periodo da manha e no inicio
da tarde em dez genotipos de citros enxertados com a limeira &cida ‘Tahiti', sob irrigagdo com
dois niveis de salinidade (0,3 e 3,0 dS m™). O experimento foi realizado na Universidade
Federal de Campina Grande - UFCG, Campus de Pombal, PB. Foram estudados individuos
provenientes dos seguintes cruzamentos: 1. Cinco gendtipos do cruzamento: tangerineira Sunki
x [limoeiro Cravo (LCR) (Citrus limonea L. Osbeck) x Poncirus trifoliata (TR)]; 2. Quatro
gendtipos do cruzamento TSKFL x [Poncirus trifoliata Beneke (TRBK)]; 3. Limoeiro ‘Cravo
Santa Cruz’ (LCRSTC) como genétipo testemunha. Utilizou delineamento experimental de
blocos casualizados, com trés repeticbes. Foram avaliadas as taxas de transpiracdo (E),
fotossintese (A) e condutancia estomatica (gs). As maiores taxas foram observadas no periodo
da manh&. Em condicdes de baixa salinidade, a combinacdo TSKFL x TRBK — 011 apresentou
melhores resultados relacionados as trocas gasosas. Em contrapartida, quando submetido a um
alto nivel de salinidade, a combinacdo que apresentou maiores taxas de trocas gasosas foi a
TSKC X (LCR x TR) - 017, comparando-se as demais.

PALAVRAS-CHAVE: Condutividade elétrica; Irrigacao; Progénies.

LEAF GAS EXCHANGES IN TEN CITRUS GENOTYPES IRRIGATED WITH
SALINE WATER

ABSTRACT: The aim of this study was to characterize the leaf gas exchanges in the morning
and early afternoon in ten citrus genotypes grafted with the 'Tahiti' acid lime tree under
irrigation two levels of salinity (0.3 and 3.0 dS m™). The experiment was carried out at the
University Federal of Campina Grande - UFCG, Campus de Pombal, PB. We studied

individuals from the crosses: 1. Five genotypes of the cross: Sunki tangerine x [Clove Lemon
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(Citrus limonea L. Osbeck) x Poncirus Trifoliate (TR)]; 2. Four genotypes of the TSKFL x
[Poncirus trifoliata Beneke (TRBK)] cross; 3. Control genotype - 'Cravo Santa Cruz' lemon
tree (LCRSTC). A randomized block design was used, with three replicates. The rates of
transpiration (E), photosynthesis (A) and stomatal conductance (gs) were evaluated. As higher
rates were observed in the morning. In conditions of low salinity, a combination TSKFL x
TRBK-011 presented better results related to leaf gas exchanges. On the other hand, when
subjected to a high salinity level, the genotype TSKC X ( LCR x TR) - 017 presented higher
rates of leaf gas exchange , compared to other combinations.

KEY WORDS: Electric conductivity; Irrigation; Progenies.

INTRODUCAO

Segundo a AGRIANUAL (2013), o Brasil € o terceiro maior produtor de frutas no mundo
atuando no novo cenario mundial, sendo a producéo estimulada pela abertura comercial e a
estabilizacdo da economia, vindo a proporcionar um crescimento do agronegdcio. Observa-se
semelhanga ao que vem sendo observado na citricultura brasileira, que exerce um grande papel
mundial, sendo as culturas citricolas, dentre as demais fruteiras, as que ocupam lugares
privilegiados no ranking das exportaces do Pais, sendo a laranja doce (Citrus sinensis L.
Osbeck) a fruta de maior producéo e exportacdo (AGRIANUAL, 2013).

Na regido Nordeste, a citricultura possui grande relevancia socioecondmica pela geracao
de emprego e renda. Contudo, a producdo € reduzida, constatando-se uma produtividade média
de 11,8 t ha! (IBGE, 2016).

Em um contexto geral, a insuficiéncia hidrica, bem como a sua ma qualidade, afeta
diversos processos bioquimicos, fisiolégicos e morfoldgicos das plantas, notadamente, por
aumentar a resisténcia difusiva ao vapor de agua, mediante o fechamento estomatico. 1sso reduz
a transpiracdo e o suprimento de dioxido de carbono para o processo fotossintético, com
diminuicdo do crescimento celular e aumento da fotorrespiracdo (SHINOZAKI &
YAMAGUCHI-SHINOZAKI, 2007).

Em relacdo aos problemas da presenca de sais nas aguas de irrigacdo, 0 que por sua vez
vem a ocasionar aumento da concentracdo de sais no solo, deve-se procurar alternativas ao
cultivo, a exemplo do uso de gendtipos que sejam tolerantes a salinidade, ja que, segundo a
tolerdncia a salinidade é variavel entre espécies, entre gendtipos e entre fases de
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desenvolvimento da cultura (AYERS E WESTCOT, 1999; BRITO et al., 2008; FERNANDES
etal., 2011; ,SILVA et al., 2014).

O excesso de sais da agua de irrigacdo causa reducdo nas taxas fotossintéticas, na
condutancia estomatica e na transpiragdo de plantas de cajueiro (BEZERRA et al., 2003). Além
das variaveis de trocas gasosas Munns e Tester (2008) verificaram declinios nos teores de
clorofila, os quais resultam dos desequilibrios nas atividades fisioldgicas e bioquimicas
promovidas pelo teor de sais, além do tolerado pelas culturas.

Dessa forma, estudar gendtipos de citros, oriundos de progénies, sob estresse salino na
fase inicial de produgdo e enxertadas com a limeira acida ‘Tahiti’ podera contribuir com a
identificacdo de materiais potenciais, além de permitir identificar mecanismos de tolerancia ao
estresse por meio de analise do comportamento das trocas gasosas. Nesse contexto, objetivou-
se caracterizar as trocas gasosas foliares no periodo da manh& e no inicio da tarde em dez
gendtipos de citros enxertados com a limeira &cida 'Tahiti', sob irrigacdo com agua de baixa e

alta salinidade.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar -
CCTA da Universidade Federal de Campina Grande - UFCG, localizado no municipio de
Pombal, Paraiba, PB, nas coordenadas geograficas 6°47°20” de latitude S e 37°48°01” de
longitude W, a uma altitude de 194 m.

O delineamento experimental foi realizado em blocos casualizados, com esquema fatorial
composto por dois fatores, sendo estes: dois niveis de salinidade da &gua de irrigagdo (CEa),
onde S1 = 0,3 e S2 = 3,0 dS me dez gendtipos de citros, onde cinco dos mesmos eram
provenientes do cruzamento: tangerineira Sunki [trés da selecdo Comum (TSKC) e dois da
selecdo da Florida (TSKFL)] x [limoeiro Cravo (LCR) (Citrus limonea L. Osbeck) x Poncirus
trifoliata (TR)]; 2. Quatro gendtipos do cruzamento TSKFL x [Poncirus trifoliata Beneke
(TRBK)]; 3. Limoeiro ‘Cravo Santa Cruz’ (LCRSTC) como genétipo testemunha,
correspondendo a 20 tratamentos, todos provenientes do programa de melhoramento gendtipos
de Citros (PMG-Citros) da Embrapa Mandioca e Fruticultura.

As aguas de irrigacdo foram preparadas a partir da mistura de sais na proporgao
equivalente de 7:2:1, entre Na:Ca:Mg, respectivamente, utilizando-se NaCl, CaCl2.2H20 e
MgCI2.6H20, relacdo esta predominante aos ions em fontes de adgua utilizada para irrigacao,
em pequenas propriedades do Nordeste brasileiro (MEDEIRQOS, 1992; AUDRY; SUASSUNA,
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1995). Apds preparacao, as aguas foram armazenadas em recipientes plasticos de 500 L, sendo
um para cada nivel de CEa estudado, devidamente protegidos, afim de se evitar a evaporacéo e
a entrada de agua de chuva e a contaminacdo com materiais que pudessem comprometer sua
qualidade. Os valores de CEa foram ajustados e conferidos apds a pesagem dos sais com 0
auxilio de um condutivimetro portéatil que teve sua condutividade elétrica ajustada a temperatura
de 25°C.

As mudas de cada genotipo de citros enxertada com a limeira acida ‘Tahiti' foram obtidas
junto ao viveiro de producdo de mudas da Embrapa Mandioca e Fruticultura, em Cruz das
Almas, BA, seguindo recomendacdes de producdo de mudas certificadas e usando-se materiais
de origem apogamica, e foram produzidas em sacolas plasticas com capacidade de 2.000 mL,
preenchido com substrato comercial e recipiente que permitiu a conducéo das plantas de cada
combinagdo entre a limeira acida ‘Tahiti’, coOmo copa, e 0S porta-enxertos estarem aptos ao
transplante, compreendendo um periodo anterior ao transplante das mudas.

As plantas de citros foram cultivadas em lisimetros de 150 L, sendo que o solo utilizado
no preenchimento foi retirado de area préxima da pesquisa e seguindo a caracterizacdo de
horizontes diagnosticos do solo, sendo primeiramente peneirado. No enchimento dos lisimetros,
procedeu-se a inclusdo de uma camada de 4 cm de brita, seguida por uma camada de solo de
17 cm de altura, posteriormente outra camada de 17 cm de solo, na qual se incluiu 10 L de
esterco, sendo assim, cada lisimetro foi preenchido com 132 Litros de solo e 10 Litros de esterco
bovino, totalizando 142 Litros, deixando-se uma camada superficial para facilitar tratos
culturais.

A irrigacdo com agua salinizada, conforme cada nivel de salinidade, foi realizada
diariamente, com uso de sistema de irrigagdo por gotejamento instalado nos lisimetros, tendo
inicio aos 30 dias apds o transplantio, com as plantas adaptadas ao ambiente. O manejo de
irrigacdo foi realizado pelo método do balango hidrico, de forma a repor o consumo medio
diario das plantas e uma fracdo adicional, dividindo-se o valor do volume a ser aplicado (mL),
por 0,9 para se obter uma fracdo de lixiviagéo correspondente a 10%, a fim de propiciar a
manutencdo de parte dos sais acumulados na zona radicular, provenientes da agua de irrigacdo
(Equacéo 1).

Va—-Vd
v =S
Em que:
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VI = volume a ser irrigado no proximo evento de irrigagdo (mL); Va = volume aplicado no
evento de irrigacdo anterior (mL); Vd volume drenado (mL), e FL = coeficiente usado para se
obter uma fracdo de lixiviacdo de aproximadamente 10% (1- 0,10).

Para a determinacdo das trocas gasosas, utilizou-se um analisador de gases no
infravermelho (IRGA), modelo Li-6400XT (Licor, USA), onde as leituras foram mensuradas
nas folhas completamente expandidas. A condutancia estomatica (gs), a taxa fotossintética
liquida (A) e a taxa transpiratdria (E) foram determinadas aos 360 dias ap0s a aplicacdo dos
tratamentos (DAT) sendo feitas leituras no inicio da manha e a tarde apds as 13:00h. As
medigdes foram conduzidas sob condig¢des naturais de temperatura do ar, concentragdo de CO2
e radiacéo.

A anélise estatistica dos dados foi realizada através do programa “ASSISTAT 7.5

BETA”, consistindo da andlise de variancia, em um delineamento fatorial.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em relacdo a condutancia estomatica (gs), para o periodo da manha (Figura 1A), na dgua
de baixa salinidade, maior condutancia foi observada na combinacéo 4 com 0,1609 mmol m2 s°
1 & menor na combinacdo 1, com 0,0470 mmol m2 s, Para a condicdo de irrigagdo com
salinidade maior, quem melhor respondeu foi a combinagdo 9 (G9 - TSKFL x TRBK — 030)
com 0,0744 mmol m2 st e o0 menor valor foi observado também no gendtipo 1 com apenas
0,0453 mmol m2 s?,

No inicio da tarde (Figura 1B), maior taxa de condutancia estomatica foi encontrada no
genotipo 6 com 0,0464 mmol m2 s, na 4gua de melhor qualidade e menor resposta observou-
se no G8 com 0,0277 mmol m2 s, Para a condicio de CEa = 3,0, 0 G6 também respondeu
melhor que os outros gendtipos em menor concentracédo salina, enquanto que a combinagéo 7,
foi menos responsiva apresentando apenas 0,0172 mmol m2 s, A redugdo na condutancia
estomatica € um mecanismo de tolerancia a salinidade que reduz o processo fotossintético e
transpiratério como também regula a entrada de 4gua nas plantas com isso evitando também a
entrada de sais, reduzindo dessa forma a toxicidade por ions especificos (FLOWERS &
FLOWERS, 2005). Como o fechamento de estdmatos é responsavel pelo controle das trocas
gasosas, as menores taxas de condutancia estoméatica foram observadas na combinacdo 1,
mostrando reducdo na assimilacdo de COz, na cavidade subestomatica para realizacdo da
fotossintese (TAIZ & ZAIGER, 2009). Em contrapartida a combinacdo 6 apresentou maior
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assimilacdo de gas carbbnico no periodo da tarde em comparacdo aos demais gendtipos
submetidos a condicdo de melhor qualidade de agua.

Todos os gendtipos, de forma geral, apresentaram respostas distintas para a transpiracdo
(E) tanto para a menor, quanto para a maior salinidade da agua de irrigacdo (CEa=0,3 e 3,0dS
m™) como podemos observar na Figura 1 (C e D). Em relagdo ao periodo da manha (Figura
1C), maiores taxas de transpiracao foram encontradas na combinacdo 7 (G7 - TSKFL x TRBK
— 017), quando irrigadas com agua de condutividade elétrica de 0,3 dS m™ apresentando um
valor de 3,91 mmol m2 s; menores valores na mesma condi¢do foram observados na
combinagcdo 10 (Testemunha - LCRSTC) com 2,75 mmol m2 s, Quando as combinagdes foram
irrigadas com agua de menor qualidade e no mesmo periodo (manhd&) o genotipo 4 (G4 - TSKFL
X (LCR x TR) - 012), apresentou-se superior aos demais com 3,81 mmol m2s™*, E a combinagéo
1, apresentou resultados mais baixos de transpiracdo com apenas 2,48 mmol m2 s,

Os maiores valores de E observados foram encontrados nas plantas da combinagéo 1 (G1-
TSKC X (LCR x TR) — 017) no periodo do inicio da tarde (Figura 1D) quando irrigadas com
agua de menor salinidade, com 3,61 mmol m2 s'; a menor resposta foi observada na
combinagéo 8 (G8 - TSKFL x TRBK —028) com 1,98 mmol m2 s, Em contrapartida, o menor
valor geral de transpiragédo foi observado também na combinagdo 1 apresentando apenas 1,45
mmol m2 s, quando 0 mesmo foi irrigado com agua de maior salinidade.

De um modo geral, a diminuigéo da transpiracdo nas combinagdes submetidas ao maior
nivel salino da agua de irrigacdo, pode estar associada a percep¢do das plantas aos sais
acumulados no solo pela irrigacdo com agua de elevada salinidade. Assim, Brito et al. (2012)
estudando hibridos sob condigdes de estresse hidrico e enxertado com pomeleiro ‘Star Ruby’ e
limeira acida ‘Tahiti’, observaram o potencial para producéo no semiarido de plantas de citros
utilizando-se combinag6es de copa/porta-enxerto, bem como sua susceptibilidade a laminas de
irrigacdo, encontrando percas de apenas 10% das trocas gasosas dessas combinagfes quando
submetidas a irrigacdo de lamina menor que 75% .

Para a fotossintese (A) no periodo da manha (Figura 1E), ao se submeter as combinacdes
a melhor qualidade de &gua, a combinacdo 5 (G5 - TSKFL X (LCR x TR) - 018) apresentou
maiores taxas fotossintéticas com valores de 7,15 umol m? s enquanto que o G1 apresentou
taxas de apenas 4,60 umol m? s. Para a condicdo de irrigacdo com agua mais salina, a
combinacdo 3 apresentou maior taxa de fotossintese (5,59 pumol m? s?) e a testemunha
(Combinagdo 10) apresentou menor valor, 3,10 pmol m? s

No periodo da tarde, maior valor de fotossintese foi observado no genoétipo 6 (G6 -

TSKFL x TRBK — 011), com 4,68 umol m? s quando irrigado com agua de melhor qualidade.
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Menor valor, na mesma condicéo, foi encontrado no G8 (2,81 umol m? s). Quando irrigados
com agua ao nivel de 3,0 dS m* (Figura 1C), o gendtipo 6 foi superior apresentando taxa de
fotossintese de 2,99 umol m? s, em contrapartida 0 G3 (G3 - TSKC X ( LCR x TR) — 059)
mostrou-se inferior aos demais com taxa de apenas 1,95 pmol m? s (Figura 1F).

Afim de se evitar a perda de 4gua quando em condicGes adversas, 0 primeiro mecanismo
utilizado pelas plantas ¢ o fechamento ou reducdo da abertura dos estdbmatos, o que ja foi
observado por varios autores, como Fernandes et al. (2011) em plantas citricas cultivadas sob
agua salina, assim como por Suassuna (2011) com porta-enxertos de citros sob reducao
progressiva da disponibilidade hidrica e Gomes (2004) por sua vez, trabalhando com laranjeira
doce, enxertada com limoeiro ‘Cravo’, que o que ndo difere dos resultados encontrados com as
plantas enxertadas com a limeira &cida ‘Tahiti’ que reduziram de um modo geral a taxa
fotossintética, pela reducdo da abertura estomética quando as combinagdes sdo submetidas a

uma agua de maior concentracédo salina.

CONCLUSOES

A alta salinidade da agua de irrigagéo reduziu as trocas gasosas foliares em quase todos
0s genotipos avaliados. As maiores taxas foram observadas no periodo da manha.

Em condigdes de baixa salinidade, a combinacdo TSKFL x TRBK — 011 apresentou
melhores resultados relacionados as trocas gasosas. Em contrapartida, quando submetido a um
alto nivel de salinidade, a combinacéo que apresentou maiores taxas de trocas gasosas foi a

TSKC X (LCR x TR) — 017 comparando-se as outras combinacdes.
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Figura 1. Condutancia estomatica (gs), transpiracao (E) e fotossintese (A), em dez genétipos de plantas de citros submetidas

a dois niveis de salinidade da agua de irrigagdo, cultivados em Pombal, PB, 2016.
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Onde as combinagfes sdo: G1 = TSKC X (LCR x TR) —017; G2 = TSKC X (LCR x TR) —032; G3 = TSKC X (LCR x
TR) —059; G4 = TSKFL X (LCR x TR) — 012; G5 = TSKFL X (LCR x TR) — 018; G6 = TSKFL x TRBK — 011; G7 = TSKFL
X TRBK —017; G8 = TSKFL x TRBK — 028; G9 = TSKFL x TRBK — 030 e G10 = LCRSTC.



