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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia de diferentes combinacdes de variedades copa e
porta-enxertos sobre respostas de plantas de citros ao deficit hidrico em casa de vegetacdo. O delineamento
utilizado foi o de blocos ao acaso, com cinco repeticdes no esquema fatorial: cinco variedades copa; dois porta-
enxertos; e dois regimes hidricos. A tangerineira 'Poncan’ € a variedade copa mais sensivel ao deficit hidrico,
expressado pelo potencial hidrico foliar, quando enxertada sobre o citrumeleiro 'Swingle'. Sob deficit hidrico
severo, as variedades copa enxertadas sobre limoeiro 'Cravo' apresentam maior desenvolvimento da copa das
plantas citricas, em comparagao ao citrumeleiro 'Swingle'.

Termos para indexacdo: Citrus, estresse hidrico, tolerancia, plantas enxertadas.

Responses of citrus scion and rootstocks varieties combinations
to water deficiency

Abstract — The aim of this work was to study the influence of different scion and rootstock combinations on
responses of citrus plants to water deficit in greenhouse. The experimental design was formed by randomized
blocks with five replications in the fallowing factorial scheme: five scion varieties; two rootstocks; and two
hydro regimes. 'Ponca’ tangerine is the scion variety more sensible to water deficit, expressed by leaf water
potential, when grafted on 'Swingle' citrumelo. Under severe water deficit, the scion varieties grafted on 'Rangpur’
lime present greater development of citric plants scion compared to 'Swingle' citrumelo.

Index terms: Citrus, water stress, tolerance, grafted plants.

O requerimento hidrico para uma boa producdo de
frutos em citros € cerca de 900 a 1.200 mm por ano e
varia com a demanda evapotranspirométrica, solo, copa
e principalmente com o porta-enxerto utilizado.

O conhecimento do comportamento dos porta-
enxertos, das copas e da combinag@o mais adequada a
diferentes situagdes € crucial, pois os porta-enxertos
afetam vdrias caracteristicas da planta, particularmente
a resisténcia a estresses ambientais (Carboneau, 1985;
Pompeu Jinior, 1991; Nogueiraet al., 2001; Souzaet al.,
2001; Cerqueira et al., 2004).

De forma geral, sob condi¢des de estresse, as plantas
alocam mais recursos para o sistema radicular (Larcher,
2000). Sob deficiéncia hidrica, a interacdo entre porta-
enxerto e copa pode se tornar mais significativa, o que
pode influenciar no grau de tolerancia a seca da cultivar
copa (Carboneau, 1985; Souza et al., 2001). Assim, a
magnitude da afinidade entre a combinagdo copa e porta-

enxerto é imperativa, para que essas caracteristicas
sejam maximizadas, principalmente quando se considera
a predominancia, no Pafs, de citricultura sob condi¢des
de sequeiro.

O limoeiro 'Cravo' é o porta-enxerto mais usado no
Brasil, e o principal porta-enxerto da citricultura paulista
(Stuchi et al., 2004), baiana e sergipana (Prudente et al.,
2004), que sdo o primeiro, segundo e terceiro maiores
produtores de laranja do pafs, respectivamente. E
cléssica, na literatura citricola, a informacgdo de que o
limoeiro 'Cravo' induz maior tolerancia a seca nas
diversas copas cultivadas no Brasil (Pompeu Junior, 1991;
Medina et al., 2005). Este porta-enxerto € considerado
como indutor de boa qualidade aos frutos das variedades
nele enxertadas, mas ndo satisfaz a todas as variedades,
pois € intolerante ao declinio (Pompeu Jinior, 1991) e a
morte subita dos citros, por isso, é premente a
necessidade de diversificacio do uso de porta-enxertos.
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O citrumeleiro 'Swingle' € considerado mais suscetivel
ao deficit hidrico do que o limoeiro 'Cravo' (Pompeu
Junior, 1991).

Alguns autores tém empreendido estudos que
envolvem respostas adaptativas de porta-enxertos ou
combinacdes copa porta-enxerto de citrus a estresses
abidticos estreitamente relacionados como hidrico e salino
(Banuls & Primo-Millo, 1995; Medina et al., 1999;
Cerqueiraet al., 2004; Molinari et al., 2004; Ortuiio et al.,
2004). Diversos caracteres sao empregados na avaliacdo
de plantas ao estresse hidrico, entre eles o potencial
hidrico foliar.

O objetivo deste trabalho foi estudar as respostas ao
deficit hidrico de dois porta-enxertos de citros, em
combinacdo com cinco variedades copa.

O trabalho foi realizado entre maio e junho de 2005,
durante 16 dias em casa de vegetacdo, sem controle de
umidade relativa e temperatura, do Setor de Fruticultura,
do Dep. de Fitotecnia da Universidade Federal de Vigosa
(UFV).

Foram utilizadas mudas de citros enxertadas, com
12 meses de idade, plantadas em citropotes com 4,6 L de
volume, com substrato de mistura de terra textura média e
esterco de curral curtido na proporgao 3:1.

Utilizou-se o delineamento experimental em blocos ao
acaso, com uma planta por parcela e cinco repeticdes, em
esquema fatorial 5x2x2. O primeiro fator foi constituido
por cinco variedades copa de citros: laranjeira 'Bahia' Citrus
sinensis (L.) Osb.; laranjeira 'Valéncia' Citrus sinensis
(L.) Osb.; tangor 'Murcote' [C. reticulata Blanco x
C. sinensis (L.) Osb.]; tangerineira 'Poncd’ C. reticulata
Blanco; e mexerica 'Rio"; C. deliciosa Tem. O segundo
fator foi constituido por dois porta-enxertos: limoeiro 'Cravo'
C. limonia (L.) Osb. e citrumeleiro 'Swingle' citrumeleiro
CPB 4475 [C. paradisi Macf. x P. trifoliata (L.) Raf.].
O terceiro fator foi o regime hidrico pelo qual as plantas
citricas foram irrigadas com freqiiéncia didria, para manter
o teor de dgua préximo a capacidade de campo e, no
sequeiro, com a suspensao total da rega.
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As plantas das dez combinagdes copa porta-enxerto,
sob regime de irrigacdo, foram irrigadas todos os dias.
As plantas sob condic@o de sequeiro ndo receberam
nenhuma irrigacdo, a partir do inicio do experimento, e
foram avaliadas até o inicio da abscisdo das folhas,
ocorrida no 162 dia apds a suspensio da irrigacao.

Foram realizadas cinco avaliagcdes de potencial hidrico
foliar de antemanha (y,,), medido as Sh30min, com uma
bomba de pressao (Soil-Moisture — Modelo 3005) (Souza
et al., 2001). Para isso, coletou-se uma folha da parte
mediana de cada planta. As folhas foram limpadas com
algoddo, secadas, embaladas em saco de pldstico e
armazenadas em isopor.

Ao final do experimento, foram avaliados: a altura
total das plantas e os didmetros das copas, com
paquimetro. Posteriormente, determinaram-se as massas
de matéria fresca e seca das folhas, ramos e total da
parte aérea das plantas de trés repeticdes.
A determinacdo da massa de matéria seca foi feita apos
a secagem do material, a temperatura de 70°C até peso
constante, em estufa.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia, e
foi verificada a significancia das interagdes entre os
fatores testados, com desdobramento daquelas
significativas a 5% de probabilidade. Para comparacao
das médias, utilizou-se o teste de Tukey, a 5% de
probabilidade, com auxilio do SAEG (Ribeiro Junior,
2001).

As variedades copa sobre limoeiro 'Cravo’, em regime
irrigado, ndo diferiram entre si quanto ao potencial hidrico
das folhas; porém, sob regime de sequeiro, a tangerineira
'Poncd’ mostrou decréscimo em relagcdo as variedades
copa laranjeiras 'Bahia' e 'Valéncia' e do tangor
'Murcote', apds quatro dias da suspensdo da rega, e
diferiu significativamente entre regimes hidricos, com
menor potencial hidrico foliar no regime de sequeiro
(Tabela 1). Tangor 'Murcote' sobre citrumeleiro
'Swingle', no regime irrigado, decresceu o potencial
hidrico e diferiu das demais combina¢des. Sob sequeiro,

Tabela 1. Potencial hidrico foliar de antemanha (y,, -MPa) de mudas de citros, formadas com diferentes combinac¢des copa
porta-enxerto, sob irriga¢do e sequeiro, quatro e oito dias apds a suspensdo da rega().

Copa Quatro dias antes da suspensao da rega Oito dias antes da suspensdo da rega
Limoeiro 'Cravo’ Citrumeleiro 'Swingle’ Limoeiro Citrumeleiro
Irrigado Sequeiro Irrigado Sequeiro ‘Cravo’ ‘Swingle’
Laranjeira ‘Bahia’ 0,45aA 0,46aB 0,35aA 0,52aA 0,71aA 0,94aAB
Laranjeira ‘Valéncia' 0,50aA 0,56aB 0,47aA 0,44aA 0,82aA 0,68aAB
Tangor ‘Murcote’ 0,47aA 0,49aB 0,49aB 0,64aA 0,83aA 0,49aB
Tangerineira ‘Ponca’ 0,46bA 0,81aA 0,47aA 0,53aA 0,58bA 1,16aA
Mexerica 'Rio’ 0,55aA 0,64aAB 0,45bA 0,68aA 0,83aA 0,82aAB

(DMédias seguidas por letras iguais, mintsculas nas linhas e maidsculas nas colunas, nio diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade;
os coeficientes de variacdo foram 26,48 e 61,41% referentes aos quatro e oito dias apés a suspensdo da rega, respectivamente.
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as variedades copa ndo diferiram significativamente em
potencial hidrico foliar, entretanto, entre regimes hidricos,
a mexerica 'Rio’, enxertada sobre o citrumeleiro
'Swingle', apresentou maior reducao no potencial hidrico
foliar.

Ap6s oito dias de suspensdo da rega, as variedades
copa sobre o limoeiro 'Cravo' foram iguais,
independentemente do regime hidrico (Tabela 1).
Contudo, as variedades copa diminuiram o potencial
hidrico foliar, em relacdo a avaliacdo apds quatro dias
de suspensao da rega. Nao obstante, sobre o citrumeleiro
'Swingle', o maior e o menor decréscimos do potencial
hidrico foliar ocorreram na tangerineira 'Poncd' e no
tangor 'Murcote', respectivamente.

Decorridos oito dias de exposicao a falta d’dgua, Medina
etal. (1999) constataram reducdes do potencial hidrico
foliar de -0,5 MPa para -2 e -2,5 Mpa, em mudas de
18 meses de idade de laranjeira 'Valéncia', enxertadas sobre
limoeiro 'Cravo' e Poncirus trifoliata, respectivamente.
Os decréscimos no potencial hidrico foliar foram maiores
em comparacao aos observados neste trabalho (Tabela 1).
A discrepancia, provavelmente, seja conseqiiéncia das
diferencas entre os substratos usados nos dois trabalhos.
Medinaet al. (1999) utilizaram substrato composto de trés
partes de terra e uma de areia, sobre uma camada de
0,02 m de pedras britadas, o que propicia maior eficiéncia
de drenagem, enquanto o substrato deste trabalho
constituiu-se de uma mistura de terra e esterco de curral
curtido na proporg¢do 3:1.

Nao foram constatadas diferencas significativas entre
copas e entre porta-enxertos quanto ao potencial hidrico
foliar avaliado aos 12 e 16 dias apds a suspensdo da
rega (Tabela 2). Entretanto, a evolu¢cdo do potencial
hidrico foliar mostrou diferencas significativas entre

Tabela 2. Potencial hidrico foliar de antemanha (y,,, -MPa) de
mudas de citros, sob irrigacdo e sequeiro, 12 dias e 16 dias,
apés a suspensdo da rega).

Copa Doze dias apos a Dezesseis dias apos a
suspensdo da rega suspensdo da rega
Irrigado  Sequeiro  Irrigado  Sequeiro
Laranjeira ‘Bahia’ 0,45bA 1,54aA 0,48bA 2,08aA
Laranjeira ‘Valéncia’ 0,45bA 1,54aA 0,48bA 2,08aA
Tangor ‘Murcote’ 0,45bA 1,54aA 0,48bA 2,08aA
Tangerineira ‘Ponca’ 0,45bA 1,54aA 0,48bA 2,08aA
Mexerica ‘Rio’ 0,45bA 1,54aA 0,48bA 2,08aA

(DMédias seguidas por letras iguais, mintsculas nas linhas, para cada
tempo de suspensdo de rega, e maitsculas nas colunas, nao diferem
entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade; os coeficientes de
variagdo foram 69,51 e 67,11% para os tempos de suspensdo de rega de
12 e 16 dias, respectivamente.
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regimes hidricos aos 12 e 16 dias de exposicao a falta
d’4gua.

Sob sequeiro, o potencial hidrico foliar decresceu a
-1,54 Mpa, aos 12 dias, e a-2,08 Mpa, ao final do periodo
de exposicdo, enquanto sob irrigacdo manteve-se
constante, independentemente da combinacdo copa
porta-enxerto (Tabelas 2). Cerqueira et al. (2004)
verificaram valores de potencial hidrico foliar de -3,2,
-3,3,-2,9,-1,5,-3,1 e -2,2 Mpa, em plantulas dos porta-
enxertos limoeiros 'Cravo' e 'Volkameriano', laranjeira
'Azeda' e dos hibridos trifoliolados HTR-051,
TSKxCTTR-002 e TSKxCTTR-017, respectivamente,
ap6s 12 dias de exposicdo ao deficit hidrico. Estes
autores utilizaram plantulas em vasos com capacidade
para 0,3 L, cheios de mistura composta de substrato
comercial e fibra de coco na proporcdo 1:1.

Num periodo de 12 dias apds a suspensdo da rega,
Souza et al. (2001) também constataram, em mudas de
videira de seis meses de idade, valores de potencial
hidrico foliar de -2,80 e -2,10 Mpa, para as combinacdes
copa e porta-enxertos Nidgara Rosada/101-14 e Nidgara
Rosada/1103 Paulsen, respectivamente. Estes autores
observaram diferencas significativas (p<0,05), entre
porta-enxertos, quanto ao potencial hidrico. As mudas
foram cultivadas em vasos de plastico de 8 L, que
continha como substrato uma mistura de Latossolo
Vermelho-Escuro (LVE) textura argilosa, esterco de
curral e areia, na proporcao 2:1:1.

Assim como neste trabalho, nos demais trabalhos
revisados, as plantas submetidas a deficiéncia hidrica,
no final do periodo experimental, apresentaram
decréscimo do potencial hidrico foliar para valores
inferiores -2 MPa. Neste experimento, o potencial hidrico
foliar alcancou esta magnitude aos 16 dias de exposi¢cao
a falta d’agua. Valores de potencial hidrico foliar desta
ordem foram registrados noutros experimentos,
conduzidos com citros, aos nove e 12 dias, conforme
Medina et al. (1999) e Cerqueira et al. (2004),
respectivamente, e 12 dias para videira (Souza et al.,
2001). Diferengas entre substratos utilizados, idade das
mudas, volume dos recipientes, espécies e cultivares
utilizadas podem explicar parcialmente as pequenas
variagdes observadas nos valores do potencial hidrico e
no tempo necessdrio para atingir os valores.

Variedades copa sobre limoeiro 'Cravo' exibiram maior
didmetro, maior altura, maiores massas de matéria fresca
e seca da folhas e massa de matéria seca da parte area,
sob regime irrigado, e também maior massa de matéria
fresca de parte aérea, nos dois regimes hidricos, do que
sobre citrumeleiro 'Swingle' (Tabela 3).
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Tabela 3. Caracteres da parte aérea de mudas de citros, formadas com diferentes combinacdes copa porta-enxerto, sob condigdo
de irrigagiio e sequeiro, 16 dias apds a suspensdo da rega‘l.

DCOPA ALT MFFOLHA MSFOLHA

Irrigado  Sequeiro  Irrigado Irrigado  Sequeiro  Irrigado Sequeiro

Porta-enxerto MFPA MSPA

Irrigado  Sequeiro  Irrigado Sequeiro

Sequeiro

Limoeiro ‘Cravo’ 1,11aA  1,00bA 119,52aA 108,16bA 65,10aA 46,70bA 30,46aA  19,50bA 161,98aA 133,81bA 81,98aA 66,05bA
Citrumeleiro ‘Swingle’ 0,99aB  0,97aA  98,28aB  104,76aA  49,30aB 46,76aA 21,54aB  19,28aA 123,80aB 118,40aB 60,21aB  59,59aA
CV (%) 9,50 14,95 28,34 32,82 19,07 19,02

(DMédias seguidas por letras iguais, mindsculas nas linhas, para cada varidvel, e maitisculas nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5%
de probabilidade; DCOPA: didmetro da copa (cm); ALT: altura da planta (cm); MFFOLHA: massa de matéria fresca das folhas (g); MSFOLHA: massa

de matéria seca das folhas (g); MFPA: massa de matéria fresca da parte aérea (g); MSPA: massa de matéria seca da parte aérea (g).

Nao ocorreram grandes alteracdes nas caracteristicas
morfolégicas, com relagdo ao regime hidrico. O curto
periodo de exposicdo ao deficit hidrico (16 dias) e a
intensidade do estresse aplicado (-2,08 MPa) justificam
parcialmente o ocorrido. Cerqueira et al. (2004) nao
observaram reducdo da matéria seca da parte aérea,
com deficit hidrico de 12 dias e de -3,3 MPa, para
plantulas de hibridos trifoliolados, mas, encontraram essa
reducdo em porta-enxertos nio trifoliolados e atribuiram
este fato ao menor tamanho e formato dos foliolos dos
hibridos. Na citricultura, sdo considerados estresses
hidricos severo e de curta duracdo e moderado e de
longa duracdo, o potencial hidrico de -3 MPa aplicado
durante 30 dias, e o de -2 MPa durante 50 dias,
respectivamente, embora esses valores de potencial
hidrico ndo sejam suaves e sim extremamente severos,
mesmo para o menor tempo de aplicacdo (Medina et al.,
2005).
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