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RESUMO

Atualmente a producdo agricola esta cada vez mais dependente da ciéncia e tecnologia,
haja vista que, o conhecimento de fatores que interferem no rendimento das culturas
aliado a novas e eficazes técnicas de cultivo sao imprescindiveis para a obtencdo de
elevadas produtividades e melhores rendimentos econdmicos. Neste cenario esta
inserida a citricultura, devido a sua importancia socio-econdmica na exportacao. No
entanto, a produtividade ainda ¢ considerada baixa devido a restricdo hidrica. Assim,
objetiva-se com este trabalho estudar o comportamento fisioldogico de combinagdes
copa/porta enxerto de citros durante o dia cultivados no Semidrido da Paraiba. A
pesquisa constou da condugdo de um estudo de campo na area experimental do Setor de
Fruticultura e Ecofisiologia Vegetal, pertencente ao Centro de Ciéncias Humanas e
Agrarias (CCHA), Campus IV, da Universidade Estadual da Paraiba (UEPB). Estudou-
se, em um delineamento experimental de blocos casualizados, o comportamento
fisiologico diario de cinco porta-enxertos enxertados com o Pomeleiro ‘Star Ruby’, e
dois porta-enxertos sob copa da limeira 4cida ‘Tahiti’, totalizando sete combinagdes,
repetidas em seis blocos. O comportamento fisiologico foi avaliado em oito horéarios, as
3,5,7,9, 11, 13, 15 e 17 horas, quando as plantas estavam com trés anos de idade e em
fase vegetativa, no periodo de mais demanda atmosférica do ano. Para os dados do
comportamento fisiologico, procedeu-se a andlise de variancia, usando-se o teste F,
seguido de teste de agrupamento de médias (Scoot Knoot) (p<0,05) entre o fator horario
de avaliagdo em cada combinagdo copa/porta-enxerto e entre gendtipos em cada horario
avaliado, usando-se do software SISVAR 4.0. As combinagcdes copa/porta-enxerto,
G2P, G5P e GA4T, obtiveram melhores valores fisioldgicos, sendo estes um aspecto
relevante para a escolha de combinagdes adaptadas para o semidrido da Paraiba.
Conclui-se que a combinacdo do Limeira acida ‘Tahiti’ e o Pomeleiro ‘Star Ruby’
possui potencial para o semiarido devido o seu melhor comportamento fisiologico ¢ a
maior eficiéncia quanto ao uso de agua.

Palavras-chave: Citrus spp, semiarido, fisiologia.



Xii

ABSTRACT

The agricultural production is increasingly dependent at science and technology, given
that the knowledge of factors that affect the yield of crops combined with new and
efficient cultivation techniques are essential for obtaining higher yields and better
economic returns. This scenario is inserted citrus due to its socio-economic importance
and its potential use in the food industry. However, productivity is still considered low
due to water restriction, being this condition depending at the geographical location,
causing interference in the growth and development of plants. Therefore, the
identification of tolerance material may be a alternative for use in adverse conditions of
water availability. Thus, in order to study the physiological behavior of scion/rootstock
combinations of citrus grown in the semiarid region of Paraiba. The experiment was
realized in field conditions in the experimental area of the Department of Fruit and Plant
Ecophysiology, belonging to the Center and Agricultural Sciences (CCHA), IV
Campus, State University of Paraiba (UEPB). Were studied, in a randomized block
design, the physiological behavior during daily of five seven combinations
scion/rootstocks, being five rootstocks grafted with 'Star Ruby' grapefruit, and two
rootstocks on 'Tahiti' lime, repeated six blocks. The physiological behavior was
evaluated at nine times, at 3, 5, 7,9, 11, 13, 15 and 17 hours, in plants with three years
and during the vegetative phase for period of more atmospheric demand of the year. For
physiological data, we proceeded to the analysis of variance, using the F test, followed
by mean comparison test (Tukey) (p <0.05) between the time factor assessment in each
combination scion/rootstock and between genotypes at each time evaluated using
software SISVAR 4.0. Combinations scion/rootstock, G2P, G5P G4T and obtained
better physiological values, which are an important aspect for choosing combinations
adapted to Paraiba's semiarid. The scion of lime 'Tahiti' and grapefruit 'Star Ruby' has
potential for semiarid had the better physiological behavior and greater efficiency in the
use of water.

Key word: Citrus spp, semiarid, physiology
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INTRODUCAO

Os citros estdo entre o grupo de fruteiras mais importantes para o Brasil, devido
ao valor nutritivo dos frutos e ao papel sdcio-econdmico que desempenha na exportagcdo
(COELHO et al., 2006). Conforme dados do IBGE (2011), a producdo de citros
(laranjas, tangerinas e limdes) em 2010, no Brasil, foi de 19.244.783 tonelada a Regiao
Sudeste se destacou na produg@o com 16.250.562 de toneladas. No Nordeste a producao
foi de 2.002.779 toneladas, sendo Bahia e Sergipe os maiores produtores. Na Paraiba a
producao chegou a 22.175 toneladas, com destaque para a produ¢do de tangerina, de
14.436 toneladas, que ¢ a maior da regido Nordeste.

No Nordeste o cultivo de citros concentra-se no estado da Bahia e Sergipe essa
baixa producdo se dar devido as areas cultivadas estarem sujeitas a variagdes
agroclimaticas, verificando-se, em algumas regides, precipitacdes inferiores as
necessidades das plantas, como observado no semiarido Brasileiro, que possui
distribui¢do pluviométrica irregular, causando periodos de déficit hidrico e,
consequentemente, estresse as plantas (MATTOS JUNIOR et al., 2005). Neste contexto,
o aporte de agua as plantas citricas € necessario para assegurar a floragdo e o
desenvolvimento e crescimento dos frutos. Vieira (1991) reporta, que a irrigagao
proporciona maior pegamento de flores e frutos, aumentando a produtividade,
melhorando a qualidade dos frutos e elevando a quantidade de dleo na casca.

As plantas citricas possuem a capacidade de conservacdo de agua nos seus
tecidos, dada a elevada resisténcia dos seus estomatos e a cerosidade das folhas. Além
disso, quando a demanda evapotranspirométrica aumenta, isto €, quando ocorre uma
mudanga nas condi¢des do ambiente, em termos de aumento do saldo de radiagdo e das
diferencas entre a pressao de vapor das folhas e do ar, a planta responde, aumentando a
resisténcia estomatica e reduzindo, assim, a transpiracdo (BOMAN, 1996).

Ressalta-se alteragdes na disponibilidade hidrica aos vegetais refletem em
mudancas no movimento estomatico, principal mecanismo de controle das trocas
gasosas nas plantas superiores. Por meio dos estdmatos ocorre o influxo de CO,
necessario ao processo fotossintético e ao crescimento, e o efluxo de agua, por meio da
transpiracdo. O movimento dos estomatos pode ser diretamente influenciado pela
radiacdo solar, déficit de pressdo de vapor, concentragdo de CO, na atmosfera e a
temperatura do ar (TATAGIBA, 2006).

Nesse sentido, as determinagdes de variaveis fisiologicas sdo de grande
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importancia, ndo somente na compreensao do comportamento vegetativo das plantas,
mas, sobretudo no seu desempenho pontual em relacdo as respostas 4 condigdes
ambientais diversas. Desta forma, a quantificagdo das trocas gasosas realizadas nas
folhas compreendendo, fotossintese liquida, transpiracdo, condutdncia estomatica,
concentragdo interna de CO,, eficiéncia no uso da agua e eficiéncia instantanea de
carboxila¢do entre outros estd intimamente relacionada ao estado hidrico do vegetal,
bem como seu desenvolvimento (KLEIN, 2009).

A propagacdo de plantas citricas pode ser por semente, estaquia, alporquia,
enxertia e cultivo de tecidos. Na citricultura a propagagao vegetativa ¢ amplamente
utilizada, de producdo de mudas utilizada ¢ a enxertia, onde o porta-enxerto obtido ¢ via
propagac¢ao seminifera (SIQUEIRA et al., 2002).

Com base no exposto anteriormente, uma pratica que pode viabilizar o cultivo de
citros em condigdes de baixa disponibilidade de &gua ¢ a utilizagdo de
espécies/variedades que tenham boa tolerancia a esse fator abidtico. O desenvolvimento
de cultivares mais tolerantes a esses fatores via programas de melhoramento genético,
entretanto, exige que se desenvolvam estudos para se avaliar o efeito destes sobre
aspectos da fisiologia da planta, visando identificar processos que possam ser
responsdveis por eventuais mecanismos de tolerdncia (CHARTZOULAKIS &
KLAPAKI, 2000; TESTER & DAVENPORT, 2003). Neste contexto, objetivou-se com
este trabalho estudar o comportamento fisioldgico de combinagdes copa/porta enxerto

de citros durante o dia cultivados no Semiarido da Paraiba.
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REVISAO DE LITERATURA

2.1 Caracterizacio dos citros

As espécies citricolas sdo originarias das 4reas subtropicais e tropicais da Asia,
pertencem a familia das Rutaceas, subfamilia Aurantioidea. Sao arvores ou arbustos de
folhas persistentes, geralmente espinhosos, apresentam raiz pivotante, folhas simples,
espessas, de aparéncia coriacea. As flores sdo axilares, solitarias, em cachos ou em
pequenas cimeiras terminais, o fruto citrico ¢ denominado hesperidio, diferenciando-se
na cor, formato e tamanho de acordo com a espécie e variedade, e as sementes sdao de
coloracdo branco-creme, com textura grossa, rigida e lenhosa (QUEIROZ-VOLTAN &
BLUMER, 2005; MEDINA et al., 2008).

As frutas citricas representam uma fonte relevante de vitamina C, acido ascorbico,
flavonoides, pectina, entre outros compostos de acdo antioxidante que sdo importante
para a nutrigdo humana, como relatam Jayaprakasha & Patil (2007), Klimczak et al.
(2007) e Ramful et al. (2011).

O Brasil destaca-se na producao mundial de laranja, sendo a maior parte da safra
destinada a industrializagdo de suco, representando 50% da producdo em todo mundo,
do qual também ¢ o maior produtor. Do suco industrializado, 98% sdo destinados a
exportagdo, conseguindo captar 85% do mercado mundial (NEVES et al., 2010; IBGE,
2011). Segundo Borges & Costa (2006), a citricultura ¢ uma atividade importante para o
Brasil, a qual gera renda e empregos diretos e indiretos, e, sobretudo, divisas
provenientes da exportagdo de seus produtos, em especial do suco de laranja
concentrado e congelado.

A disseminagdo da citricultura no Brasil ¢ favorecida por diversas caracteristicas,
destacando-se a capacidade dos citros de se adaptarem aos mais diversos tipos de solo,
ampla faixa de radiagdo solar e temperatura, sendo requerido de 12 a 39°C para se obter
desenvolvimento vegetativo favoravel. Além desses, outros elementos ecoldgicos
influenciam o desenvolvimento dessas espécies, como: umidade do ar, velocidade do
vento e disponibilidade hidrica (SENTELHAS, 2005; MEDINA et al., 2008).

Segundo Mattos Junior et al. (2005), a produtividade das plantas ¢ determinada
por muitos fatores, entre os quais se destacam o suprimento adequado e seu equilibrio
nutricional. Nos citros a absor¢do de nutrientes ocorre, principalmente, durante o
florescimento, quando se formam as folhas e ramos novos (MEDINA et al., 2008),

sendo a concentracao diferenciada entre as diversas partes da planta e idade dos tecidos
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(MATTOS JUNIOR et al., 2005). Tecchio et al. (2006) e Resende et al. (2010),
trabalhando com o acumulo de nutrientes em plantas citricas, relataram que a
concentragdo nas partes da planta obedece a seguinte ordem: macronutrientes — folha >
caule > raiz e micronutrientes — raiz > folha > caule.

Outro fator fundamental para o desenvolvimento da citricultura ¢ a muda, pois
constitui a base da formagdo dos pomares e terdo reflexo durante toda a sua vida ttil
(REZENDE, et al., 2010). Conforme Carvalho et al. (2005) a qualidade genética e
sanitaria da muda € importante para o inicio de um empreendimento de sucesso. Devido
a essa importancia, alguns estados do Brasil instituiram programas de certificagdo de
mudas citricas, como ¢ o caso de Sdo Paulo, Rio Grande do Sul, Goias, Sergipe, entre
outros; destacando dentre as principais exigéncias dos programas de certificacdo, a
obrigatoriedade da produg¢dao de mudas em ambiente protegido e a utilizagdo de agua e
substratos isentos de patdogenos prejudiciais aos citros (GRAZIANO, 1998;
CARVALHO et al., 2005; RESENDE et al., 2010).

2.2 Agua na agricultura

A 4gua ¢ o recurso natural mais abundante na face da terra, cobrindo cerca de
75% do planeta que, na verdade. Poderia chamar-se planeta agua, ressaltando-se que a
maior parcela deste percentual ¢ de dgua salgada, contida, principalmente, nos oceanos,
sendo a responsavel, através da intervencao nos ciclos energéticos fisicos, quimicos e
biologicos, pela manutengdo da vida. Assim, a opc¢do de uso sustentavel dos recursos
hidricos deve ser relacionada a manuten¢do e garantia da qualidade de vida, agregando
o desenvolvimento econdmico social, aliado a conservacao do meio ambiente.

Ressalta-se que, dentre as atividades econdmicas, a agricultura ¢ responsavel por
cerca de 70% do uso consultivo dos recursos hidricos; nota-se também, porém, que as
taxas de crescimento da populagdo mundial vém superando as taxas de crescimento da
oferta de alimentos, podendo-se destacar, como alternativa: o aumento de areas
produtivas e aumentar a produtividade (PAZ et al., 2000). Estudos preliminares da FAO
tém mostrado a importancia do aumento da produtividade agricola para suprir o
aumento demografico e do deslocamento da populacdo para grandes centros urbanos.
Tais fatos justificam o uso da dgua na irrigacao de cultivos, como alternativa a melhoria

na produtividade e ao aumento de areas de cultivo, ja que tal tecnologia pode, em
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média, até triplicar a produtividade, possibilitando o cultivo de plantas em épocas e
locais com baixa precipitagao pluviométrica (PAZ et al., 2000).

Nota-se, ainda, que o uso de dgua nos sistemas produtivos, especificamente na
irrigacdo, deve atender a critérios relacionados a quantidade e a qualidade dos recursos
hidricos, como mencionado por Ayers & Westcot (1999). No entanto, assim como
abordado por estes autores, o aspecto qualidade tem sido pouco considerado devido a
quantidade e facilidade na aquisi¢cdo destes recursos até entdo ocorrentes. Apesar deste
fato se ter modificado em razdo da variabilidade climatica e do aumento dos impactos
ambientais ocasionados pela irrigacdo, aumentando a importancia do uso de aguas com
melhor qualidade e manejo da irrigagdo preconizando o uso racional da agua.

Assim, considerando a redug¢do na disponibilidade de recursos, em face a
eminente demanda de alimentos, ocasionada pelo aumento populacional, umas das
formas de viabilizar o aumento de areas irrigadas e a producao agricola ¢ o uso de
praticamente todos os tipos de aguas disponiveis, notadamente as de qualidade inferior,
j& que tanto nos projetos atuais como nos anteriores ha uma alta demanda de recursos
hidricos.

A disponibilidade de agua para a agricultura ¢ ainda menor em regides aridas e
semiaridas, assim como no Nordeste brasileiro, pois esta regido possui uma precipitagao
média anual de 750 mm concentrada em quatro meses do ano, € uma evapotranspiragao
média anual de 2000 mm, obrigando os agricultores a usar de estratégias para armazenar
e usar a agua nos periodos secos. Além deste fato, a maioria das dguas de acudes e
pocos da regido contém sais (AUDRY & SUASSUNA, 1995), tornando vidveis
somente cultivos de plantas tolerantes a tais condi¢des, ou sob manejo de irrigacdao que
preconize o controle de sais no solo, adotando-se, por exemplo, o uso da fragdo de
lixiviagdo, sistemas de drenagens superficiais e subterraneos ou a aplicacdo de
corretivos como o gesso, caso o solo seja deficiente deste composto e a 4gua possua alta

sodicidade.

2.3 Estresse hidrico nas plantas

Em qualquer lugar que as plantas crescam e se desenvolvam, estardo sujeitas a
condi¢des de multiplas adversidades, conhecidas como estresse, termo definido como
‘desvio das condi¢des Otimas para o crescimento, os quais limitardo, além do proprio

crescimento, o seu desenvolvimento e suas chances de sobrevivéncia’ (LARCHER,
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2004). Deve-se ressaltar que o estresse hidrico severo pode levar a diminui¢do nas
defesas da planta, reduzindo o crescimento e a fotossintese. A adaptabilidade e
tolerancia ao estresse hidrico sdo estratégias intrinsecas diferentes as espécies vegetais
(CARVALHO & CASALLI 1999).

Quando a capacidade da planta para se ajustar ao estresse ¢ atingida, o que era até
ai um dano latente, passa a dano irreversivel. O inicio do disturbio ¢ seguido pela perda
da estabilidade das estruturas (proteinas, biomembranas, etc) e das funcdes vitais
(processos bioquimicos e metabolismo energético). Se o fator de estresse perdura,
ocorre resposta da planta em forma de processos adaptativos; esta ¢ a fase de
aclimatacdo. Todavia, isto requer gasto energético, resultando, na menor das hipdteses,
em reducdo do crescimento. Se a intensidade e/ou duracdo do estresse supera a
capacidade de resposta da planta, um estado de exaustdo pode ocorrer, podendo
ocasionar até a morte da planta (LARCHER, 2000).

Para Pimentel et al. (2002) a deficiéncia hidrica em resposta as condi¢des ambientais
inerente a regido semidrida ¢ também considerada como a maior causadora de redugdo
na produtividade das plantas, alterando o crescimento e a fotossintese em decorréncia
da diminuicao do teor relativo de agua, pressao de turgor e o potencial hidrico celular.

Em citros, o crescimento e a produtividade sdo severamente afetados por
estresse hidrico. Embora os mecanismos moleculares envolvidos na resposta a seca em
Citros sejam pouco conhecidos, diferengas substanciais de tolerancia a esse estresse sao
observadas entre as diferentes espécies do género e espécies afins (OLIVEIRA et al.,

2008).

Ainda conforme o autor a cima, pode-se especular que a resposta adaptativa de
citros a seca envolve a indug¢do de proteinas funcionais de tolerancia ao estresse,
envolvidas na prote¢do de membranas, restabelecimento da homeostase, regulagao
osmotica e protegdo da integridade celular, bem como de proteinas regulatorias
envolvidas na regulacdo da transducdo de sinal e expressdo de genes responsaveis ao
estresse. A determinacdo do padrdo de expressdo desses genes ¢ o pré-requisito
necessario para a confirmagao e dissecacao desse modelo de resposta adaptativa a seca
em citros. A manipulagdao genética dos genes induzidos pelo estresse hidrico pode ter

um significante impacto no melhoramento da tolerancia a seca em citros.

Pela caréncia de dados relatando o efeito do estresse hidrico sobre espécies

citricas, expdem-se, a seguir, resultados obtidos por Cintra et al. (2000) que estudaram o
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balanco hidrico de gendtipos dos seguintes porta-enxertos, tendo a Laranja Péra (Citros
sinensis L.) como enxerto: Limao Volkameriana (Citros volkameriana Pasquale); limao
Cravo (Citros limonia Osbeck); Limao Rugoso da Florida (Citros jambhiri L) e
Tangerina Cledpatra (Citros reshni Hort. ex Tan). Pelos resultados obtidos, aqueles
autores concluiram ser a Tangerina Cledpatra (Citros reshni Hort. ex Tan.) o porta-
enxerto menos adaptado ao estresse hidrico e o Limao Cravo (Citros limonia Osbeck) o
de melhor adaptacao.

Ressalte-se que o emprego de um unico porta-enxerto para todas as variedades -
copa ndo permite, provavelmente, atender ao maximo potencial inerente a cada
variedade, impedindo que a planta manifeste toda sua capacidade produtiva, além de se
constituir em inconveniente problema no caso de moléstias endémicas (POMPEU
JUNIOR, 1991).

Deste modo Nogueira et al. (2001), relatam que gendtipos que apresentem
diversidade na resposta ao estresse hidrico constituem excelentes materiais para serem

utilizados em programas de melhoramento genético.

2.4 Tolerancias das plantas a deficiéncia hidrica

Pode-se dizer que a resisténcia a seca ¢ o termo que caracteriza os diferentes meios
e mecanismos encontrados nas plantas superiores para escapar ou tolerar um déficit
hidrico severo. Estes representam a resposta evolutiva do vegetal a pressdo de selegao
exercida pela seca. Existem basicamente trés mecanismos: fuga a seca, tolerancia a seca
em altos niveis de potencial hidrico e tolerdncia a seca em baixos niveis de potencial
hidrico, sendo que a fuga, na verdade, seria uma forma de escape ¢ ndo um mecanismo
apropriadamente dito. A tolerancia a seca ¢ um mecanismo que permite a planta manter o
metabolismo, mesmo com a redugcdo do potencial hidrico dos tecidos, devido
principalmente ao actimulo de solutos compativeis ou osmolitos, proteinas

osmoprotetoras e a capacidade antioxidante (VERSLUES et al., 2006).

2.5 Mecanismos fisiologicos de adaptacio ao estresse hidrico

As respostas fisiologicas e moleculares das plantas submetidas ao estresse hidrico
podem ser complexas, e dependem do genétipo e do estddio de desenvolvimento da

planta, além da durag¢do, severidade e natureza do estresse. A sua sobrevivéncia
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depende, principalmente, da velocidade de resposta aos acimulos externos (VIDAL et
al., 2005).

Bota et al. (2004) ressaltam que sob condi¢@o de estresse hidrico do solo, a planta
pode diminuir a perda de dgua por meio da redugdo da abertura estomatica, a qual
induzird menor absor¢do de CO,, gerando efeitos negativos sobre a taxa de fotossintese
e, consequentemente, reflexos indesejaveis sobre o vigor e a altura da planta, fertilidade
do grdo de polen e produtividade, dentre outros.

Ja& Nguyen et al. (1997), acrescentam que os mecanismos fisioldgicos de
tolerancia a seca estdo relacionados ao uso moderado da dgua pela planta, reducao da
area foliar, controle da perda de dgua pelas folhas e habilidade das raizes em explorar
camadas mais profundas do solo. Para varios autores (LARCHER, 2004; TAIZ &
ZEIGER, 2009; KERBAUY, 2004), tais respostas envolvem maior relagao entre raiz e
parte aérea, diminuicao do volume das células, aumento da concentracdo do protoplasto,
diminui¢ao do tamanho das folhas, dissipacdo de energia da folha, ajuste osmdtico mais
eficiente, regulacdo estomadtica, acimulo de metabolitos e resisténcia a desidratagdo das
células.

Glenn et al. (2000) contribuem acrescentando que o fechamento estomatico ¢ um
importante mecanismo de defesa que as plantas apresentam contra perdas exageradas de
agua e eventual morte por dessecag@o. Os estdmatos atuam como moduladores da perda
de agua pela transpiragado, respondendo ao déficit hidrico com a alteragdo da abertura do
poro a uma faixa critica de valores do potencial hidrico foliar (LARCHER, 2004).

Deste modo, quando o solo perde 4gua, a transpiragdo das plantas ¢ diminuida.
Quando isso ocorre, em resposta a tal fator estressor, as plantas reduzem o fluxo de
vapor d'agua do interior da camara sub-estomatica para a atmosfera, causando depressao

na transpiragao (THOMAS et al., 2000).
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Caracterizacio e localizaciio da pesquisa

A pesquisa constou da condugdo de um estudo de campo na area experimental do
Setor de Fruticultura e Ecofisiologia Vegetal, pertencente ao Centro de Ciéncias
Humanas e Agrarias (CCHA), Campus IV, da Universidade Estadual da Paraiba
(UEPB), localizado no municipio de Catolé do Rocha, PB (Figura 1). A cidade esta
situada a 6° 21 de latitude S e 37° 48’ de longitude O W.Gr., a uma altitude de 250 m.
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Figura 2 - Localiza¢do politica do municipio de Catolé do Rocha -
PB, onde foi conduzido o estudo.

O clima da regido ¢ do tipo BSw’h’, segundo classificacdo de Koppen,
caracterizando-se por ser semidrido quente, com duas estacdes distintas, uma chuvosa
com precipitagdo irregular e outra sem precipitagdo. A precipitacio média anual ¢ de
870 mm, temperatura média de 27°C com periodo chuvoso concentrando-se entre os

meses de fevereiro e abril (Tabela 1).
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Tabela 2 - Varidveis climatologicas da area experimental do periodo de janeiro a dezembro de
2012. Catolé do Rocha - PB, 2013.

Temperatura Temperatura Umidade Precipitacio

Mes maxima do minima do  relativa do Pluvial Evapotrani[;lragao
ar (°C) * ar (°C) * ar (%) * (mm) ** (mm)
Jan/12 35,99 22,82 76,73 116,5 235,90
Fev/12 34,33 21,70 82,19 142,1 143,77
Mar/12 33,04 23,52 90,76 155,43 171,36
Abr/12 33,05 23,48 89,99 54,5 163,71
Mai/12 32,84 23,53 90,38 1,4 230,94
Jun/12 32,73 23,53 90,35 6,5 197,79
Jul/12 32,85 23,61 89,82 2,8 243,05
Ago/12 34,54 20,39 88,14 0,0 299,81
Set/12 35,44 20,53 80,78 0,0 296,53
Out/12 36,75 22,28 75,56 1,9 331,97
Nov/12 37,21 22,46 74,56 0,0 309,73
Dez/12 37,02 23,95 73,25 0,0 304,68
Total/Média 34,65 22,65 83,54 481,13 2.929,24

*Representagdo da média mensal.

**Representacdo do acumulado mensal

3.2 Tratamentos e delineamento estatistico

Estudou-se, em delincamento experimental de blocos casualizados, o
comportamento fisioldgico diario de cinco porta-enxertos enxertados com o Pomeleiro
‘Star Ruby’, e dois porta-enxertos sob copa da limeira acida ‘Tahiti’, totalizando sete
combinagdes, repetidas em seis blocos.

O comportamento fisiologico foi avaliado em oito horarios, as 3, 5, 7, 9, 11, 13,
15 e 17 horas do dia 02 de novembro de 2012, quando as plantas estavam com trés anos
de idade e em fase vegetativa, correspondendo a avaliacdo no periodo de maior
demanda atmosférica no ano. Unindo-se os fatores, tem-se como resultado 42 parcelas,
sendo a unidade experimental composta por duas plantas uteis.

Os porta-enxertos e as variedades copa enxertadas estdo descritas na Tabela 2,
sendo os materiais provenientes do programa de melhoramento genético de citros da

Embrapa Mandioca e Fruticultura.
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Tabela 2 - Combinagdes copa/porta-enxertos cultivadas no experimento.
Catolé do Rocha - PB, 2013.

Combinacio Porta-enxerto Copa
1 TSKC x CTSW - 064 Pomeleiro ‘Star Ruby’
2 TSKFL x CTC25-010 Pomeleiro ‘Star Ruby’
3 TSKFL x CTC13 - 005 Pomeleiro ‘Star Ruby’
4 LRF x (TR x LCR) — 005 Pomeleiro ‘Star Ruby’
5 TSKFL x CTTR - 013 Pomeleiro ‘Star Ruby’
6 TSKFL x CTC13 - 005 Limeira acida ‘Tahiti’
7 LRF x (TR x LCR) — 005 Limeira acida ‘Tahiti’

Onde: TSKC: Tangerineira ,,Sunkiv [C. sunki(Hayata) hort. ex Tanaka] sele¢do comum, CTSW: Citrumelo (C. paradisiMacfad x
Poncirustrifoliata) Swingle, TSKFL: tangerineira Sunki selegdo ,,da Florida«, CTC25: Citrange [C. sinensisxP. trifoliata(L.) Raf.] C25,

CTC13: Citrange C13, LRF: limoeiro Rugoso (C. jambhiriLush.) sele¢do ,,da Floridav, TR: Poncirustrifoliata; LCR: limoeiro “Cravo”
(CitruslimoniaOsbeck), CTTR: citrange “Troyer”.

3.3 Instalacio e conducio do experimento

As mudas foram produzidas seguindo as recomendagdes do sistema de produgao
de mudas certificadas de citros, contidas em Mattos Junior et al., (2005), sendo a

enxertia realizada por borbulha, usando-se duas variedades copa, conforme a

combinagdo, podendo visualizar a enxertia e as variedades copa pomeleiro*“StarRuby"

(C. paradisiMacfad) e a limeira acida “Tahiti" [C. latifélia (Yu. Tanaka) Tanaka]
selecao “CNPMF 20017, na Figura 2.

A) B) )]

Figura 2 - Detalhe da borbulhia (A); variedades copa enxertadas (B e C): 1-Pomelo
“Star Ruby" (B), e Limeira Acida “Tahiti* (C). Catolé do Rocha- PB,
2013. (Extraido de Brito, 2010).
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O plantio foi feito no més de Agosto de 2009, no final do periodo chuvoso,
evitando-se o estresse inicial por altas temperaturas e radiacdo, como indicado em
Mattos Junior et al., (2005). Para tanto, o solo foi submetido a uma aragdo para remover
o solo depois foi feito uma gradagem para nivelar o solo, seguido de abertura de covas
nas dimensionadas em 40 x 40 x 40. O espacamento utilizado foi de 4 x 5 m,
realizando-se a adubacdo de fundacdo, com esterco bovino, na quantidade de 20L por
cova, realizou-se o tutoramento das plantas e procedeu-se a poda de formacgao.

A irrigacdo foi feita usando-se de um sistema de irrigagdo por gotejamento,
adotando-se trés gotejadores, tipo catife, em cada planta de citros, com vazao unitaria
0,0133 L s'l, ou seja, 0,0399 L s! em cada planta. O turno de rega foi didrio, com a
lamina de irrigacao calculada usando-se como base a Evapotranspiracao calculada por
meio da equacdo de Penman-Monteith — FAO (ALLEN et al, 1998), a partir dos dados
da estacdo meteorologica digital, presente no campus experimental. Ainda, pode-se

observar, na Figura 3, o croqui do experimento, com a distribui¢do das tubulacdes de

irrigagao.
s
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Figura 3 - Croqui do experimento com distribuicdo das linhas de
irrigagdo. Catolé do Rocha - PB, 2013.

Agregado ao sistema de irrigagdo, instalou-se um Venturi, de modo a viabilizar o

manejo nutricional da cultura por meio de fertirrigacdes, sendo assim, procedeu as
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fertirrigagdes seguindo a recomendacdo contida em Mattos Junior et al. (2005),
parcelando-se a aplicagao em 10 vezes, usando-se um intervalo de 30 dias entre eventos
de fertirrigacao.

Ainda, realizou-se o controle de ervas daninhas com rogagem e aplicacdo de
herbicidas, além do controle de pragas e doencas, conforme a infestacdo da area e/ou de

forma preventiva.

3.4 Variaveis analisadas
3.4.1 Aspectos fisiologicos

Foram realizadas medidas de concentragdo interna de carbono (Ci) (umol m?s™),
condutancia estomatica (gs) (mol de H,O m™s™), transpiracio (E) (mmol de H,O m™s’
1, fotossintese liquida (4) (umol de CO, m™s™") usando-se de um analisador de gés
infravermelho IRGA (ACD, modelo LCPro, Hoddesdon, UK). Com estes dados,
obteve-se a eficiéncia instantanea no uso da agua (EiUA), a partir da relagdo entre a
fotossintese liquida e a transpiragdo (A/E) c], e a eficiéncia instantanea de carboxilagao
(4/Ci) [(umol m?Zs?) / (umol m?s™)], calculada a partir dos dados de fotossintese
liquida e da concentragdo interna de carbono (Ci). (SCHOLES & HORTON, 1993;
NEVES, et al., 2002; KONRAD et al., 2005; RIBEIRO, 2006).

As avaliagdes foram realizadas durante o dia, nos seguintes horarios: 3:00, 5:00,

7:00, 9:00, 11:00, 13:00,15:00 e 17:00 horas (Figura 4).

Figura 4 — Avaliagdes das trocas gasosas em plantas de citros. Catolé do Rocha - PB, 2013.
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3.5 Analise estatistica

Para os dados do comportamento fisiologico, procedeu-se a andlise de variancia,
usando-se o teste F, seguido de teste de comparagdo de médias (Scoot-Knoot) (p<0,05)
entre o fator horario de avaliacdo em cada combinagdo copa/porta-enxerto e entre
genotipos em cada horario avaliado, usando-se do software SISVAR 4.0 (FERREIRA,
2003).



27

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Estudando-se as trocas gasosas durante o periodo diario, verifica-se que o
comportamento foi diferenciado entre as combinagdes copa/porta-enxertos. Sendo
assim, serd enfatizado o comportamento de cada varidvel ao longo do dia em cada
combinagdo e, como complemento, dar-se-4 énfase ao estudo dos gendtipos em cada
horéario, no primeiro caso, tentar-se-a4 identificar o horario de maior troca gasosa
conforme o gendtipo, € no segundo caso a combinagdo que se destacou com maiores
trocas gasosas.

Com isso, na Figura 5 verifica-se o comportamento ao longo do dia da
concentracdo interna de CO, para cada combinagdo copa/porta-enxerto, notando-se os
menores valores independente deste, entre as 7 e 15 horas da tarde, observando-se, neste
periodo, valores entre 200 e 250 mmol de CO,. Até as 7 horas e apds as 15 horas, os
valores sdo superiores a 300 mmol de CO,, verificando-se valores, inclusive, superiores
a concentragdo atmosférica, o que vem a predizer que a subtragdo da respiragao pela
fotossintese ¢ positiva, ocorrendo acimulo de CO, na Camara Subestomatica em fungao
do processo de respiracao.

Por outro lado, isso ¢ normal em plantas Cs;, como € o caso das plantas de citros,
verificando-se, ainda, conforme informagdes contidas em Mattos Junior et al., (2005),
que os valores de Ci, para as plantas de Citros, deve estar entre 200 e 250 mmol de CO,,
confirmando que, mesmo em condicdes de semiarido, as plantas mantiveram as
condigdes ideais de concentragdo de CO, na Camara Subestomatica, nao havendo
restri¢ao ou dano a este 6rgao da planta.

Complementando o estudo da concentracdo interna de CO,, nota-se que nao
houve diferenca significativa entre os genotipos em nenhum dos horarios (Figura 6),
todavia deve-se salientar que os menores valores de Ci estdo relacionados a maior
atividade das plantas, com isso, pode-se notar que isso ocorreu as 7 horas e, em algumas
combinagdes, as 13 horas. Quanto a isso, nota-se que alguns genotipos permaneceram
com concentracdo de CO; baixa por um periodo maior, o que poderd significar maior
capacidade eficiéncia ou maior capacidade de uso do CO, na fotossintese, o que podera

ser visto quando se estudar esta variavel.
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Figura 5 - Concentragdo interna de CO, em funcdo do horéario para cada combinagdo
copa/porta-enxerto estudada em plantas com 3 anos de idade e no periodo
seco. Catolé do Rocha - PB, 2013.
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CO,) estudada em plantas com 3 anos de idade e no periodo seco. Catolé do

Rocha - PB, 2013.
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Na condutancia estomatica, o pico maior foi as 7 horas da manha, com exce¢ao do
genotipo LRF x (TR X LCR)-005 com copa de ‘Star Ruby’ que ocorreu as 9 horas da
manha. Esses resultados ddo a entender que o aumento da temperatura exerceu um efeito
sinalizador para uma maior abertura dos estdmatos e um consequente aumento no fluxo

transpiratorio deste genotipo.
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Figura 7 - Condutancia estomatica em fun¢do do horario para cada combinagdo
copa/porta-enxerto estudada em plantas com 3 anos de idade e no periodo
seco. Catolé do Rocha - PB, 2013.

Entre as combinagdes avaliadas, vé-se diferenca significativa entre os gendtipos

nos horérios de 7 e 9 horas da manha, com valores expressivos nos genotipos G2P,

G3P, G4P e G4T as 7 horas e G2P e G5P as 9 horas (Figura 7)
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Na condutancia estomatica, o pico maior foi as 7 horas da manha, com exce¢do do
genotipo LRF x (TR X LCR)-005 com copa de ‘Star Ruby’ que ocorreu as 9 horas da
manha. Esses resultados ddo a entender que o aumento da temperatura exerceu um efeito

sinalizador para uma maior abertura dos estdmatos e um consequente aumento no fluxo

transpiratorio deste genotipo.
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Estudando-se a transpirag¢ao na Figura 9, verifica-se o comportamento ao longo do
dia desta variavel para cada combinagdo copa/porta-enxerto, notando-se os menores
valores no inicio e no final do dia, o que pode ser devido as baixas temperaturas destes
horérios; a maior transpiracdo nos horarios de 7 horas a 11 horas. O periodo com
temperaturas mais elevadas induz a planta a diminuir a transpiragdo para evitar a perda

de 4gua.

Tal resultado pode ter sido fun¢do da maior condutancia estomatica, o que podera ser
visto na proxima variavel. Ademais, verifica-se que os valores de transpiracdo variaram
entre 0,5 ¢ 3 mmol H,O m™ s, principalmente entre 8 e 10 horas da manha. Todavia,
rssalta-se que o pico de transpiragdao foi observado as 7 horas da manha para as plantas
limeira acida ‘Tahiti’ enxertadas TSKFL x CTC13 — 005, o que demonstra sensibilidade das
plantas ao aumento da temperatura, resultado que pode ser atribuido ao porta-enxerto, ja
que quando se enxertou o ‘Tahiti’ no hibrido LRF x (TR x LCR) — 005, onde se notou o

pico de transpiragdo as 11 horas.
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Figura 9 - Condutancia estomatica em funcdo do horario para cada combinagdo
copa/porta-enxerto estudada em plantas com 3 anos de idade e no
periodo seco. Catolé do Rocha - PB, 2013.

Entre as combinagdes avaliadas, vé-se diferenca significativa entre os gendtipos

nos horérios de 7 e 9 horas da manha, com valores expressivos nos genotipos G2P,

G3P, G4P e G4T as 7 horas e G2P e G5P as 9 horas (Figura 9).

Taiz & Zeiger (2009) reportam que a diminui¢do na transpiracdo esta associada ao

grau de fechamento estomatico, que esta diretamente relacionado a condutancia estomatica,

mecanismo usado pela planta para manter seu status hidrico. Cavalcante et al. (2001)

estudando trocas gasosas, em mudas de maracujazeiro amarelo, constataram que o estresse
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hidrico afetou de forma negativa a transpiracdo das plantas, em nosso trabalho, tal estresse

foi devido ao aumento da temperatura e incidéncia de radiagdo durante o dia.

Complementando o estudo da transpiragdo, nota-se que nao houve diferenca
significativa nos horarios de 3, 5, 7, 15 e 17 horas entre as combinacdes copa/porta-
enxerto. Ja nos hordrios de pico da transpiracdo, entre 9, 11 e 13 horas, houve diferenca
significativa entre as variedades copa, pomeleiro ‘Star Ruby’ e limeira 4cida ‘Tahiti’, as
9 e 11 horas observa-se maiores taxas de transpiracao nos genoétipos enxertados com a
copa Pomelo. Por outro lado verifica-se, as 13 horas, somente as combinagdes G2P,

G3P e 0 G4P obtiveram os maiores valores (Figura 10).
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Verifica-se o comportamento ao longo do dia da fotossintese, na combinagao

copa/porta-enxerto, notando-se que os maiores valores foram observado as 7 horas da

manha, sendo que no genotipo LRF x (TRxLCR)-005 (G5P) a fotossintese manteve-se

constante no periodo de 7 as 9 horas da manha (Figura 11).
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Figura 11 - Fotossintese em funcdo do horario para cada combinagdao copa/porta-
enxerto estudada em plantas com 3 anos de idade e no periodo seco.

Catolé do Rocha - PB, 2013.

Na comparacgdo dos genoétipos para avaliar fotossintese, foi identificado diferenca

entre as combinagdes nos horarios de 7 e 9 horas, com melhores valores no gendtipos

G2P, G3P, G4P e G4T as 7 horas e 0 G2P e G5P as 9 horas (Figura 12).
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Na eficiéncia instantanea no uso da agua observa-se, aumento crescente com o valor

maximo as 7 horas, por outro lado EiUA manteve se estabelecida no periodo de 9 as 15

horas. Diante dessa situagdo constata-se que os citros se mostraram mais eficientes no uso

da agua disponivel no periodo de 5 as 7 horas (Figura 13).

Shimazaki et al. (2007) relatam que durante as trocas gasosas, a absor¢ao de dioxido

de carbono do meio externo promove perda de agua e a diminui¢do dessa perda também

restringe a entrada de CO2. Essa interdependéncia expressa pela relagdo entre a fotossintese

e a transpiragdo, indica a eficiéncia no uso da agua (EUA), na qual os valores observados

indicam a quantidade de carbono que a planta fixa, pela quantidade de dgua que a planta

perde no processo transpiratorio (TAIZ & ZEIGER, 2009).
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cada combinagdo copa/porta-enxerto estudada em plantas com 3 anos de
idade e no periodo seco. Catolé do Rocha - PB, 2013.
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Com relagdo a eficiéncia instantanea no uso da agua (EUA), ndo houve diferenga
significativa nos horarios de 3, 5, 9, 11, 13, 15 e 17 horas. J4 no horario de 7 horas
verificou-se diferenca significativa com maiores valores no G1P, G2P e¢ G5P (Figura

14).
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Para a eficiéncia instantanea de carboxilagdo, nota-se comportamento crescente
ate as 7 horas, decrescendo a parti desse ponto (Figura 15). Esses resultados podem ser
explicados pela maior absorcdo de CO2 nos genotipos acarretando maior eficiéncia na
fotossintese, sendo esta revelada pelo baixo acumulo de carbono interno.

A atividade fotossintética pode ser afetada por fatores nao estomaticos,
principalmente os fatores com origem bioquimica (FARQUHAR & SHARKEY, 1982).
Esse aspecto pode ser avaliado considerando-se a eficiéncia da carboxilagdo (EiC)

através da relagdo (4/Ci) (KONRAD et al., 2005).
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Figura 15 - Eficiéncia instantanea de carboxilagdo (4/Ci) em fun¢do do horario para
cada combinacdo copa/porta-enxerto estudada em plantas com 3 anos de
idade e no periodo seco. Catolé do Rocha - PB, 2013.
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A eficiéncia instantanea de carboxilacdo ja houve diferenca significativa nos

horarios de 7 € 9 horas da manha, com maiores valores no G2P, G3P e¢ G4T no horario

de 7 hora e G2P e G5P no horario de 9 horas (Figura 16).
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5 CONCLUSOES

Independente da combinagdo copa/porta-enxerto, as taxas maximas de
condutancia estomatica, fotossintese liquida, eficiéncia instantdnea do uso da agua e
eficiéncia de carboxilicao, ocorrem as 7 horas da manha.

As combinagdes copa/porta-enxerto, G2P(TSKFL x CTC25-010), G5P(TSKFL x
CTTR-013) e GA4T(TSKFL x CTC13-005), obtiveram melhores valores fisiologicos,
sendo estes um aspecto relevante para a escolha de combinagdes adaptadas para o
semiarido da Paraiba.

A combinacao do Limeira acida ‘Tahiti’ e o Pomeleiro ‘Star Ruby’ possuem
potencial para o semidrido devido o seu melhor comportamento fisioldgico e & maior

eficiéncia quanto ao uso de agua.
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