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Impacto potencial desta pesquisa

Essa dissertacdo aborda a selecido de variedades de copas de citros que tem o
potencial para tolerar a seca, frente a necessidade de diversificagdo de sele¢des
comerciais e as mudangas de pluviosidade e temperatura do ar. A pesquisa
objetiva ndo s contribuir para o conhecimento cientifico, mas também incluir
aplicagbes praticas na citricultura. Espera-se, com esse trabalho, que as
variedades selecionadas possam, no futuro, ser a escolha de produtores de

citros, para produtividades satisfatérias em meio as adversidades climaticas.

Potential impact of this research

This dissertation addresses the selection of citrus scion varieties that have the
potential to tolerate drought, given the need for diversification of commercial
selections and changes in rainfall and air temperature. The research aims not only
to contribute to scientific knowledge, but also to include practical applications in
citrus farming. It is hoped that, with this work, the selected varieties may, in the
future, be the choice of citrus producers, for satisfactory productivity amidst

adverse climate conditions.
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SELEGAO DE VARIEDADES DE COPAS DE CITROS PARA TOLERANCIA A
SECA EM CASA DE VEGETAGAO

RESUMO - Os citros estédo entre as frutiferas mais cultivadas no mundo. Seus frutos
sdo consumidos principalmente na forma de suco e in natura. Um dos fatores que
afetam a producao de todas as culturas, incluindo os citros, € o déficit hidrico que,
além de comprometer a producado, contribui para reduzir a vida util dos pomares.
Embora tradicionalmente se empreguem porta-enxertos tolerantes a seca e sistemas
de irrigacédo para mitigagdo deste estresse, ha caréncia de gendtipos de copa que
possam ter algum nivel de tolerancia ao déficit hidrico. Neste trabalho, avaliou-se, em
condigdo controlada, a reacao ao déficit hidrico de 23 gendtipos de laranjeira-doce e
tangerineira enxertados em dois porta-enxertos contrastantes em vigor e tolerancia a
seca, limoeiro ‘Cravo’ e ftrifoliata ‘Flying Dragon’. Estes gendétipos apresentaram
anteriormente maior longevidade em cultivo de sequeiro mesmo enxertados em
trifoliata ‘Flying Dragon’. O experimento foi conduzido em casa de vegetacéo, na
Fundacao Coopercitrus Credicitrus, Bebedouro-SP, nos anos de 2022 e 2023. As
mudas foram acondicionadas em sacolas de 4,5 L e distribuidas em bancada de
concreto. O delineamento experimental foi feito em blocos casualizados, em esquema
de parcelas sub subdivididas, sendo 26 copas, 2 porta-enxertos e 2 regimes de
irrigacdo com seis repeticdes de uma planta. As variedades controle foram: laranjeira
‘Valéncia’ [Citrus x sinensis (L.) Osbeck], tangerineira ‘Ponkan’ (C. reticulata Blanco)
e limeira-acida ‘Tahiti’ (C. latifolia Tanaka) O regime de irrigagdo foi definido em (i)
irrigacao diaria com 500 mL por planta e (ii) suspensao total do fornecimento de agua
até a murcha visual. Dois experimentos foram avaliados, na primavera e outono,
medindo-se: tempo para atingir a murcha visual (dias), area foliar do broto (cm?) e
tamanho do broto (cm) apds poda no inicio dos tratamentos, indice de conteudo de
clorofila (ICC) e medi¢des gravimétricas. Em 2023, experimento de outono, avaliou-
se ainda a massa seca de raiz e a temperatura do dossel das plantas. Os dados foram
submetidos a analise de varidncia e as médias foram agrupadas pelo teste de Scott-
Knott (fator variedade de copa) e t de Student (fatores regime hidrico e porta-enxerto)
a 5% de probabilidade. As variaveis foram comparadas em termos absoluto e relativo.
Além disso, foi realizada a correlagao entre caracteres e analise multivariada de
componentes principais. As tangerineiras ‘Burgess’ e ‘Ponkan’ obtiveram as maiores
médias de tempo para murcha (dias), independente do porta-enxerto empregado e do
ano de avaliagdo. Por outro lado, a laranjeira ‘Jaffa’ apresentou baixa tolerancia a seca
em casa de vegetacado sobre ‘Flying Dragon’ e ‘Cravo’ nos dois anos avaliados. A
laranjeira ‘Vidigueira’ e tangerineira ‘Yoshida’ foram aquelas que, em média, perderam
menos em comprimento de broto. A laranjeira ‘Comum Resistente ao Frio’, manteve
uma grande area foliar mesmo tendo um maior tempo de murcha. Tangerineiras
demonstraram menores indices de conteudo de clorofila e area foliar do que
laranjeiras. A formacgéo de grupos distintos quanto a massa seca de raiz indicou que
a copa de fato influenciou no crescimento do sistema radicular, sendo uma relagao
reciproca. O tempo para murcha aparente foi uma variavel inversamente relacionada
com a maioria das variaveis biométricas, corroborando que poderia ser um critério
adicional para a selegao rapida de gendtipos de citros para déficit hidrico. Conclui-se



que as copas de laranjeiras ‘Jaffa’ ‘Bidewells Bar’ ‘Caprichosa’ e ‘Pera Vidigueira’ e
tangerineiras ‘Carvalhais 173’ ‘Carvalhaes 178 foram as mais tolerantes ao déficit

hidrico em casa de vegetagao e apresentam potencial para avaliacdo em condigbes
de campo.

Palavras-chave: analise multivariada, estresse vegetal, laranja, porta-enxerto,
tangerina.



SELECTION OF CITRUS SCION VARIETIES FOR DROUGHT TOLERANCE IN
GREENHOUSE

ABSTRACT - Citrus is among the most cultivated fruit trees in the world. Its fruits are
mainly consumed in the form of juice and fresh. One of the factors that affect the
production of all crops, including citrus, is water deficit which, in addition to
compromising production, contributes to reducing the useful life of orchards. Although
drought-tolerant rootstocks and irrigation systems are traditionally used to mitigate this
stress, there is a lack of scion genotypes that may have some level of tolerance to
water deficit. In this work, the reaction to water deficit of 23 genotypes of sweet orange
and tangerine grafted on two rootstocks contrasting in vigor and drought tolerance,
'‘Cravo’' lemon and 'Flying Dragon' trifoliate, were evaluated under controlled
conditions. These genotypes previously showed greater longevity in rainfed cultivation
even when grafted onto ‘Flying Dragon’ trifoliate. The experiment was conducted in a
greenhouse, at Fundagao Coopercitrus Credicitrus, Bebedouro-SP, in the years 2022
and 2023. The nursery trees were placed in 4.5 L bags and distributed on a concrete
bench. The experimental design was carried out in randomized blocks, in a split split-
plot scheme, with 26 scions, 2 rootstocks and 2 irrigation regimes with six replications
of a plant. The control varieties were: 'Valencia' orange [Citrus x sinensis (L.) Osbeck],
'‘Ponkan' mandarin (C. reticulata Blanco) and 'Tahiti' acid lime (C. latifolia Tanaka) The
irrigation regime was defined in (i) daily irrigation with 500 mL per plant and (ii)
complete suspension of water supply until visual wilting. Two experiments were
evaluated, in spring and autumn, measuring: time to reach visual wilting (days), shoot
leaf area (cm?) and shoot size (cm) after pruning at the beginning of treatments,
chlorophyll content index (ICC) and gravimetric measurements. In 2023, an autumn
experiment, the root dry mass and canopy temperature of the plants were also
evaluated. The data were subjected to analysis of variance and the means were
grouped using the Scott-Knott test (crown variety factor) and Student's t test (water
regime and rootstock factors) at 5% probability. The variables were compared in
absolute and relative terms. In addition, correlation between characters and
multivariate analysis of principal components were performed. The ‘Burgess’ and
‘Ponkan’ mandarin trees had the highest average time for wilting (days), regardless of
the rootstock used and the year of evaluation. On the other hand, the orange tree 'Jaffa’
showed low tolerance to drought in a greenhouse compared to 'Flying Dragon' and
'‘Cravo' in the two years evaluated. The orange tree ‘Vidigueira’ and mandarin tree
‘Yoshida’ were those that, on average, lost less in shoot length. The ‘Comum
Resistente ao Frio’ orange tree maintained a large leaf area despite having a longer
wilting time. Tangerine trees demonstrated lower levels of chlorophyll content and leaf
area than orange trees. The formation of distinct groups regarding root dry mass
indicated that the scion actually influenced the growth of the root system, being a
reciprocal relationship. The time to apparent wilting was a variable inversely related to
most biometric variables, corroborating that it could be an additional criterion for the
rapid selection of citrus genotypes for water deficit. It is concluded that the crowns of
orange trees 'Jaffa' '‘Bidewells Bar' 'Caprichosa’ and 'Pera Vidigueira' and mandarin
trees 'Carvalhais 173' 'Carvalhaes 178' were the most tolerant to water deficit in a
greenhouse and present potential for evaluation in field conditions.



Keywords: Multivariate analysis, orange, plant stress, rootstock, tangerine.



1. INTRODUGAO

O género Citrus, pertencente a familia das Rutaceas e a subfamilia
Aurantioideae, € um importante grupo dentre as frutiferas mais cultivadas no mundo.
Seus frutos sdo consumidos in natura e, principalmente, na forma de suco, mas
também s&o ingredientes nas industrias farmacéutica, quimica, alimenticia e de
cosmeéticos (Inglese e Sortino, 2019).

A necessidade hidrica dos citros pode variar de 900 a 1200 mm por ano,
dependendo do solo, da demanda de evapotranspiragao e, principalmente, das
variedades de copa e porta-enxerto (Donato et al., 2007). O fornecimento de agua
limita a planta de maneiras diferentes em casa fase, como na fase de floracéo, fixacao
e desenvolvimento de frutos, por exemplo (Fundecitrus 2019, 2021b, 2022). O déficit
hidrico € um dos fatores que afetam o desenvolvimento das plantas de citros em todo
o mundo. Em condi¢bes de escassez de agua, ha um conflito entre a conservacéao de
H20 e a assimilacdo de COz2, resultando na diminuigdo da transpiracdo, aumento da
resisténcia estomatica e, por conseguinte, redugéo do crescimento das plantas (De
Oliveira, 2017; Coelho Filho et al., 2011) e produgao de acido abscisico (Santana-
Vieira et al., 2016) As plantas possuem estratégias fisioldgicas para tolerar o déficit
hidrico, como uma maior absor¢géo de agua para retengao nas células (Blum, 2005),
a reducgao da area foliar e a maior exploracao do solo por meio do sistema radicular
(Nguyen et al., 1997), entre outros mecanismos.

Apesar de haver grande variabilidade fenotipica entre cultivares e clones das
espécies citricas cultivadas, a base genética é estreita, e comercialmente emprega-
se uma quantidade reduzida de cultivares de copa e porta-enxerto. A limitada
exploracdo das combinagbes citricas resulta em uma maior vulnerabilidade das
plantas a patdégenos (Bastos et al., 2014) e as adversidades climaticas, notadamente
a seca (Zulian et al., 2013).

A obtencéao de estudos relacionados a interagdo do gendtipo com o meio é de
consideravel importancia, pois a maioria das caracteristicas de interesse agronémico
€ influenciada ndo apenas pelos genes e segregacao fenotipica, mas também pelos
efeitos ambientais e pela interagdo gendtipo x ambiente (Boava, 2004). Geralmente,

em condigdes de campo, os porta-enxertos mais vigorosos tém caracteristicas
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fisioloégicas e de raizes que induzem maior tolerancia a seca do que porta-enxertos
nanicos (Santos et al., 2019; Pompeu Junior, 2005). No entanto, a variedade copa
também influencia na combinacao de enxertia de modo a promover o crescimento do
sistema radicular (Pompeu Junior, 2005). Em recipientes, a situagao contraria ocorre,
pois a restricado do volume radicular resulta em estresse mais rapido em combinagdes
mais vigorosas, as quais esgotam mais rapidamente a agua disponivel (Neves et al.,
2017; Santana-Vieira et al., 2016; Girardi, et al., 2018). Vale salientar que
caracteristicas da raiz, como o comprimento e densidade influenciam diretamente na
tolerancia ao déficit hidrico (Arunyanark et al., 2009) e raizes mais vigorosas
absorvem agua mais rapidamente.

Nesse sentido, a comparacdo de combinacbes copa/porta-enxerto
contrastantes pode ser um critério de selegao para identificar precocemente genétipos
mais tolerantes a seca em casa de vegetagao, visando sua posterior validagao em
campo, pois as respostas em ambiente limitado e ilimitado diferem. Além disso, o uso
de variaveis assertivas e diretas pode diminuir o tempo de sele¢do. Portanto objetiva-
se: 1) obtengao de variaveis rapidas e assertivas que podem auxiliar na selegao rapida
de genodtipos tolerantes a seca; e 2) selecionar variedades de copas de citros com
potencial para tolerancia a seca em casa de vegetagao.

Com esse objetivo, avaliaram-se 23 gendtipos de laranjeira-doce e tangerineira
com potencial para tolerancia ao déficit hidrico enxertados em dois porta-enxertos
contrastantes para vigor e tolerancia a seca. O estudo ocorreu em casa de vegetagao,
onde uma série de variaveis (tolerancia visual ao déficit hidrico, gravimetria de
plantas, comprimento de broto, area foliar de broto, indice de conteudo de clordfila,
temperatura do dossel e massa seca de raiz) foram avaliadas com possiveis
indicadoras da tolerancia a seca que permitissem uma selecao simples e rapida, mas
assertiva sobre o potencial de cada combinagao copa/porta-enxerto para posterior
avaliacdo de variaveis fisiolégicas mais complexas e estudo em campo como
validagcao da selecao inicial proposta. Esse critério de selegdo podera auxiliar o
melhorista no processo de decisdo mais rapida sobre gendétipos para seguir em
avaliagcao nos programas de melhoramento genético de citros que obtém centenas a

milhares de hibridos, clones e linhagens regularmente.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Origem e classificagao botanica

As evidéncias atuais indicam que as espécies economicamente mais
importantes do género Citrus séo originadas de uma area entre Assam, uma provincia
no nordeste indiano, o norte do Mianmar e Yunnan, uma provincia no sudoeste da
China (Wu et al., 2018). No entanto, ha outros centros de origem para algumas
espécies, como Australia (Swingle e Reece, 1967; Beattie et al., 2009), Tailandia
(Scora, 1988) e sudeste e norte da China (Zhang, 1982). Devido a possibilidade de
hibridizagao natural entre a maioria das espécies e a grande ocorréncia de mutagdes
espontaneas, existe uma ampla variedade fenotipica entre as cultivares atuais, o que
torna a taxonomia dos citros muito complexa (Spiegel-Roy; Goldschmidt, 2008).

Segundo Swingle (1943) e Swingle & Reece (1967), o género Citrus pertence
a familia Rutaceae e a subfamilia Aurantioidea, sendo subdividido em duas tribos:
Clauseneae e Citreae, sendo esta ultima a que contém os citros considerados
verdadeiros. Tanaka (1961) classificou o género Citrus em 162 espécies, se baseando
em estudos de distribuicdo geografica e botanicos. A taxonomia desse género esta
sendo progressivamente esclarecida, especialmente devido aos estudos envolvendo
marcadores moleculares e sequenciamento de genoma (De Oliveira, 2014). Mais
recentemente, consideram-se trés espécies ancestrais do género (Wu et al., 2018): C.
medica L., C. reticulata e C. maxima (Burm.) Merr. com base em analises de
polimorfismo morfoldgico e bioquimico (Scora, 1975; Barrett e Rhodes, 1976) e em
adicional, C. micrantha baseado em estudos com marcadores moleculares com o
emprego de polimorfismo de comprimento de fragmento de restricdo (Federici et al.,
1998), DNA polimorfico amplificado aleatoriamente, regides amplificadas
caracterizadas por sequéncia (Nicolosi et al., 2000), repeticdo de sequéncia simples
(Barkley et al., 2006), inser¢ao-delecao (Garcia-Lor et al., 2012) e polimorfismo de
nucleotideo unico (Ollitraut et al., 2012).

Muitos grupos e espécies de Citrus tém importancia econémica, com destaque
no Brasil para as laranjeiras-doces [Citrus x sinensis (L.) Osbeck], as tangerineiras

representadas por diversas espécies, os limoeiros verdadeiros [Citrus x limon (L.)
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Burm. f.] e as limeiras-acidas ‘Tahiti’ [C. x /atifolia (Yu. Tanaka) Tanaka] e ‘Galego’ (C.
x aurantiifolia) (Machado et al., 2005). Os gendtipos de citros diferem em relagéo ao
tamanho, formato e habito de crescimento das arvores, folhas, flores, sementes e
frutos, presenga ou nado de espinhos em ramos, tempo de maturagdo de frutos,
morfologia geral de atributos internos e externos dos frutos, entre outros. Além das
variagdes entre espécies e variedades dentro da espécie, existem ainda muitas
selegdes e clones da mesma variedade, como a laranjeira ‘Pera’, que tem muitos
clones que apresentam caracteristicas singulares e adaptagdes para determinadas

regides (Girardi et al., 2021).

2.2 Importancia socioecondémica

Atualmente, o maior produtor de laranjas-doces no mundo é o Brasil, com uma
producao de 16,9 milhdes de toneladas do fruto em 2022 (FAO, 2023a). Em relagéo
as tangerinas e ao grupo das limas e limdes, a producao foi de aproximadamente 1,1
e 1,6 milhdes de toneladas nesse mesmo ano, respectivamente. Quanto a esses
grupos de variedades, o pais ocupa o quinto lugar em produg¢do no ranking mundial
dos dois grupos (FAO, 2023bc).

O cinturao citricola de Sdo Paulo e Tridngulo/Sudoeste Mineiro € a maior regiao
produtora de laranja-doce no pais, gerando uma producdo de 12,5 milhdes de
toneladas na safra 2023/24, encerrada em abril (Fundecitrus, 2024a). Para a préxima
safra, estdo estimadas mais de 9 toneladas, representando um decréscimo de 24,36%
em relacao a safra anterior especialmente devido a problemas climaticos como seca
e altas temperaturas, além de danos por doencgas e pragas (Fundecitrus, 2024b).

A producgao do suco de laranja é o destaque na cadeia citricola do Brasil, com
a exportagédo na ultima safra (jun/2022 a jun/2023) de 697.598 toneladas de FCOJ
(Frozen and Concentrated Orange Juice) e 330.982 toneladas de NFC (Not From
Concetrate) em toneladas equivalentes de FCOJ, gerando uma receita de US$
2.037.870.666 (CITRUSBR, 2023). Os principais destinos do suco sao Europa
(52,8%), Estados Unidos (31,6%) e China (7,8%).
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No mundo, entre os anos de 1980 e 2019, a producéo de frutas citricas esteve
predominante no grupo das laranjas-doces. Entretanto, outras espécies e grupos
foram se destacando, com a producdo dobrando a cada duas décadas, como as
tangerinas e hibridos, além das limas-acidas e limdes (Girardi et al., 2021). A produgéao
de tangerinas e hibridos em 1980 foi de 8.661.389 toneladas, chegando a 18.614.685
toneladas em 2000 e 42.431.495 toneladas em 2020; enquanto a producao de limas
acidas e limdes saiu de 5.136.744 toneladas em 1980 para 10.830.377 toneladas em
2000 e 21.546.659 toneladas em 2020 (FAO, 2023ab)

Para a safra mundial de tangerinas 2022/23, estimou-se um decréscimo de 1,2
milhdes de toneladas, totalizando 36,6 milhdes de toneladas, em decorréncia das
adversidades climaticas ocorridas na China, Turquia e Marrocos. Para as laranjas,
houve uma queda de 5%, chegando a 47,5 milhdes de toneladas, com a produgéo
alta no Egito compensando parcialmente a queda de produgao na Europa e EUA
(USDA,2023). No Brasil, a producao de tangerinas no ano de 2022 foi de mais de 1
milhdo de toneladas em 56 mil hectares, com a maioria concentrada nos estados de
Sao Paulo, Minas Gerais, Rio Grande do Sul e Parana, com produgdes de 369 mil,
225 mil, 189 mil e 153 mil toneladas, respectivamente As variedades de tangerineira
mais plantadas sdo o tangor ‘Murcott’ (5.810 hectares) e a tangerineira ‘Ponkan’
(5.065 hectares) (IBGE, 2023).

Em 2023, dentre os principais setores que mais geraram empregos no
agronegaocio brasileiro, se destacou a citricultura. De acordo com os dados do Caged
(Cadastro Geral de Empregados e Desempregados) e compilados pela CITRUSBR
(Associacao Nacional dos Exportadores de Sucos Citricos), somente a colheita de
laranja criou 54.232 novos empregos. Somente no cinturdo citricola, foram geradas
47.222 vagas (87% do total), sendo 41.357 somente no estado de Sao Paulo
(Ministério do Trabalho, 2023; CITRUSBR, 2024).

2.3 Variedades de copa
Os representantes do género mais cultivados como variedades de copa

comerciais sao toranjas [C. maxima (Burm.) Merr.], pomelos (C. x paradisi Macfad.),

limdes [C. x limon (L.) Burm. f.], limas-acidas [C. x aurantiifolia (Christm.) Swingle e
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C. x latifolia (Yu. Tanaka) Tanaka], laranjas-doces (C. x sinensis (L.) Osbrck) e
tangerinas (C. reticulata Blanco e C. x deliciosa Ten) (Barry et al., 2002). Apesar de
existirem centenas de variedades de laranjeiras conhecidas no mundo, menos de
duzentas sao cultivadas comercialmente no Brasil, sendo apenas seis delas
responsaveis por mais de 90% da producdo total (Girardi et al., 2021). Essa
predominancia se da na maioria das areas citricolas, especialmente no estado de Sao
Paulo, onde as condi¢des edafoclimaticas favorecem o cultivo comercial (Pio et al.,
2005).

Entre as variedades de laranjeira mais produzidas no Brasil estdo ‘Valéncia’' e
‘Valéncia Folha Murcha’; ‘Pera Rio’; ‘Hamlin’, ‘Westin’ e ‘Rubi’; e ‘Natal’, produzindo
aproximadamente 4,3; 3,9; 2,3 e 1,1 milhdes de toneladas, respectivamente, na safra
de 2023/24, somente no cinturao citricola (Fundecitrus, 2024a). Quanto as tangerinas,
as mais plantadas sao ‘Murcott’ e ‘Ponkan’, ocupando mais de 12 mil hectares no
cinturdo citricola (Fundecitrus, 2023). As tangerineiras e hibridos constituem um grupo
diversificado e apresentam grande adaptabilidade a varias regides pelo mundo (Saunt,
1990), mas, no Brasil seu uso é muito restrito.

A necessidade de diversificagdo das variedades de laranjeira-doce e outros
citros no pais foi evidenciada ja na década de 1990, quando se avangou na
caracterizagao de variedades disponiveis em Bancos Ativos de Germoplasma (BAGs),
onde a variabilidade genética existente ndo pode ser desconsiderada (Donadio et al.,
1999). No entanto, para que novas variedades sejam desenvolvidas em programas
de melhoramento, deve-se buscar uma série de caracteristicas desejaveis, tanto para
porta-enxerto, quanto para copas. No melhoramento de copas para frutos de mesa,
buscam-se cultivares que produzam frutas faceis de descascar, com poucas ou sem
sementes, saborosas, com teor de solidos soluveis elevado, acidez equilibrada e com
cores intensas na polpa e na casca. Para frutos destinados a industria, buscam-se
principalmente maior produgdo de sodlidos soluveis e maior porcentagem de suco.
Para ambas as situagdes, a ampliagao do periodo de colheita é visada (Oliveira et al.,
2011ab; Spiegel-Roy e Goldschmidt, 2008).

Além de caracteristicas desejaveis nos frutos e produgdo, buscam-se
variedades de copa tolerantes a fatores bidticos e abidticos (Brandéo, et al., 2021;
Gurgel et al., 2024; Rodrigues et al., 2020; Silva et al., 2023; Stuchi et al., 2020), mas
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ainda ha caréncia de estudos visando caracteristicas de tolerancia ao déficit hidrico

em cultivares de copa.

2.4 Variedades de porta-enxerto

O uso de porta-enxertos visa principalmente a compatibilidade de enxertia com
as cultivares de copa, reducdo de porte da copa, tolerancia e/ou resisténcia a
estresses bidticos e abidticos, além da indugao de altas produtividade e qualidade de
frutos, entre outros atributos (De Oliveira et al.,2014; Pompeu Junior, 2005). O porta-
enxerto empregado influencia diretamente na copa, em crescimento, produgdo e
qualidade do suco de laranjeira (Castle et al., 2010).

Desde os anos 2000, os porta-enxertos mais utilizados no Brasil s&o o limoeiro
‘Cravo’ (C. x limonia Osbeck), as tangerineiras ‘Cledpatra’ (C. reshni hort. ex Tanaka)
e ‘Sunki’ [C. sunki (Hayata) hort. ex Tanaka) e o citrumeleiro ‘Swingle’ [C. x paradisi
Macfad. x Poncirus trifoliata (L.) Raf.] (Carvalho et al., 2019). Em 2020, a propor¢ao
era de 55% dos pomares do estado de Sdo Paulo enxertados em citrumeleiro
‘Swingle’, 27% em limoeiro ‘Cravo’, 9% em tangerineira ‘Sunki’ e 3% em trifoliata
‘Flying Dragon’ (P. trifoliata L. var. monstrosa T. 1t6) (Coordenadoria De Defesa
Agropecuaria Do Estado De Sao Paulo, 2020).

O limoeiro ‘Cravo’ foi inicialmente utilizado como principal porta-enxerto devido
a tolerancia a tristeza dos citros (Muller et al., 2005), além de possuir caracteristicas
de compatibilidade as diversas variedades de copa, alta tolerancia ao déficit hidrico e
indugao de maiores e mais precoces produgdes (Roncatto, 2021), tendo vigor elevado,
inclusive no sistema radicular (Pompeu Junior, 2005). Ha diversos estudos onde o
limoeiro ‘Cravo’ se mostrou mais tolerante ao déficit hidrico (Carvalho et al., 2016;
Soares et al., 2015). Silva et al (2023) observaram que, entre 26 porta-enxertos de
citros sob limeira-acida ‘Tahiti’, aqueles que mais se destacaram em tolerancia ao
déficit hidrico foram trés selegdes de limoeiro ‘Cravo’. A condi¢ao do limoeiro ‘Cravo’
de aguentar mais o déficit hidrico vem do alto ajuste osmotico, o que evita a
desidratacdo (Santana-Vieira et al., 2016). Em contrapartida, esse porta-enxerto é
suscetivel a morte subita dos citros (MSC), ao declinio, ao nematdide dos citros
(Tylenchulus semipenetrans Cobb.), a exocorte, a xiloporose e a verrugose (Oliveira
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et al., 2008), além da indugédo da producédo de frutos com uma qualidade inferior,
quando comparado a porta-enxertos como a tangerineira ‘Sunki’ [C. sunki (Hayata)
hort. ex Tanaka] (Carvalho et al., 2016).

Em condicdo oposta ao ‘Cravo’, tem-se o trifoliata ‘Flying Dragon’. Este porta-
enxerto teve seu uso intensificado no Brasil com a limeira-acida Tahiti desde os anos
2000 (Stuchi, et al., 2003), devido as caracteristicas de indugao de plantas com menor
porte (nanismo), producdo de frutos de alta qualidade nas copas utilizadas e
resisténcia ou baixa susceptibilidade a doencas importantes como a morte subita,
tristeza e gomose-de-phythophtora (Pimentel, et al., 2014; Girardi et al., 2021).
Entretanto, o ‘Flying Dragon’ requer adensamento de plantio e irrigacdo para
demonstrar todo o seu potencial produtivo, pois € muito intolerante a seca (Rodrigues
et al., 2016; Stuchi et al., 2012). Vale destacar que a condigdo nanicante do trifoliata
‘Flying Dragon’ vem, entre outras causas, da alta concentracdo de acido abscisico

(ABA), inibidor do desenvolvimento presente em citricos (Stuchi, 2017).

2.5 Mudancas climaticas e impactos na citricultura

A agricultura, de um modo geral, sofre impactos vindos de diversos fatores,
como as condi¢des climaticas regionais, por exemplo (Piedra-Bonilla et al., 2020).
Entre esses fatores climaticos, estdo a temperatura do ar e o déficit hidrico. A
temperatura do ar afeta a transpiracao e a respiracéo, determinando a duragao das
fases fenoldgicas, enquanto o déficit hidrico afeta varios processos fisiologicos,
incluindo a fotossintese (Andrade e Zapata, 2019; Chengappa., 2017; Huang et al.,
2020; Jodicke et al.,, 2020). O cenario sobre déficit hidrico se agrava quando
consideramos o fato de que as mudancas climaticas em curso deverao ter impactos
significativos em todos os sistemas agroalimentares. Segundo o 6° Relatério de
Avaliagao sobre Mudancgas Climaticas do IPCC (2021), aproximadamente 10% da
area considerada satisfatoria para o cultivo das principais culturas estara
climaticamente insatisfatoria até metade do século, devido a alta emissdo de gases e
aumento de temperatura.

A deficiéncia no fornecimento de agua atinge negativamente o crescimento e

desenvolvimento dos citros, resultando em prejuizos no rendimento devido a severa
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interferéncia nos processos vegetativos e reprodutivos (Vincent et al.,, 2020). Ha
diferencas na necessidade hidrica dos citros de acordo com a fase de
desenvolvimento. Em pomares jovens, por exemplo, ha uma necessidade maior de
agua pois plantas novas armazenam menos agua em comparagao com plantas
adultas e, além disso, possuem menor capacidade de reduzir a perda de agua atraves
do fechamento de estdématos (Kriedemann & Barrs, 1981). Fares et al. (2017)
apontaram que aumentos na temperatura também afetam diretamente na exigéncia
hidrica e necessidade de irrigagdo nos citros. Os mesmos autores ressaltam a
importancia de se buscar alternativas para lidar com as mudangas climaticas.

Dentre todos os estresses ambientais que as plantas podem sofrer, o hidrico é
0 que mais acarreta efeitos negativos, tanto em seu crescimento quanto no
desenvolvimento e consequentemente na produgdo e produtividade (Ciais et al.,
2005). Essas alteragdes interferem negativamente na produgao agricola, favorecendo
0 aumento expressivo da erradicacdo de pomares citricos, a exemplo daquela
identificada no ano de 2021 (Fundecitrus, 2021a).

Das nove safras fechadas e monitoradas pelo Fundecitrus (2015/2016 até
2023/2024), houve queda da produgao de frutos em quatro delas principalmente por
fatores climaticos: florescimento tardio por conta do atraso na precipitagdo e altas
temperaturas que prejudicaram o pegamento de frutos na safra de 2018/2019; o clima
desfavoravel continuo prejudicou a fixacao de frutos recém formados, além da
influéncia do fendbmeno La Nifia na fase de desenvolvimento dos frutos, na safra de
2019/2020; as geadas e a redugéo drasticas das chuvas aumentou a queda prematura
de frutos na safra de 2021/2022; e um déficit de precipitagdo no segundo semestre de
2023 aliado ao Huanglongbing reduziu a produgao na safra 2023/2024 (Fundecitrus
2019, 2021b, 2022, 2024a).

Existem diversos estudos sobre a mitigacdo de perdas na cultura dos citros
relacionadas as mudangas climaticas. Buscam-se desde andlises preditivas mais
precisas e ferramentas para pesquisas agroclimaticas (Rasera et al., 2023ab),
cultivares mais tolerantes (Caputo et al., 2012; Costa et al., 2020a; Cristofani-Yaly et
al., 2007; Gongalves et al., 2016; Silva et al., 2023; Teodoro et al., 2022), até o uso de

diversas técnicas de irrigagdo e conservagao de agua no solo (Mourao Filho et al.,
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2007; Girardi et al., 2018), além do uso de protetores (De Matos Roda et al., 2023) e
bioestimulantes (Santos e Carvalho, 2021).

A ampliacdo do numero de combinagdes entre copas e porta-enxertos é de
extrema importancia, pois a citricultura brasileira esta exposta a ocorréncia de
diversos estresses bidticos e abidticos, mas emprega poucas variedades. Para manter
os rendimentos atuais, da ordem de praticamente 20 milhdes de toneladas (FAO,
2023abc), € crucial ampliar a base genética e o numero de variedades de copa e de
porta-enxerto com capacidade de tolerancia e adaptacao a déficit hidrico (Schnor et
al., 2006; Brito et al., 2008). A combinacdo de novos gendtipos superiores aos
gendtipos ja utilizados pode ser oportuna para a tolerancia ao déficit hidrico, ainda que

em condi¢des limitantes (de Sousa et al., 2024).

2.6 Tolerancia ao déficit hidrico

A tolerancia ao déficit hidrico em plantas citricas deriva de alteragcdes na
fisiologia da planta, que vao desde a condutancia estomatica e hidraulica até o
potencial hidrico das folhas, acumulo de solutos e caracteristicas do sistema radicular
(Romero et al., 2006; Garcia-Sanchez et al., 2007; Rodriguez-Gamir et al., 2011). Os
gendtipos que conferem diferengas nas respostas ao déficit hidrico podem se tornar
interessantes para o uso nos programas de melhoramento genético (Nogueira et al.,
2001).

Em condi¢des de campo, plantas enxertadas em limoeiro ‘Cravo’ demonstram
maior tolerancia ao déficit hidrico, o que pode estar relacionado ao préprio sistema
radicular e ndo apenas as caracteristicas passadas a copa. Em condi¢gdes de vaso,
onde o ambiente ¢é limitado, isso ndo se manifesta (Medina et al., 1998). Os mesmos
autores constataram também a indu¢cdo de maior tolerancia a seca nas copas pelo
porta-enxerto trifoliata, em ambiente com volume radicular limitado. Entdo, em outras
palavras, em condi¢cdes de vaso ou sacola, a tolerancia ao déficit hidrico é diferente
do que é observado em campo.

As respostas dos gendtipos podem ser mensuradas por indicadores fisioldgicos
e morfolégicos, como a formagao de fitomassa, por exemplo (Cerqueira et al., 2004;
Konrad et al., 2005; Donato et al., 2007; Martins et al., 2008). O conhecimento da agao
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do ambiente na manifestagao de caracteristicas em um fenétipo possibilita a melhora
da selegao de gendtipos superiores (Marchioro et al., 2005). Outras respostas a seca
podem ser observadas através do enrolamento do limbo foliar, expansao da area foliar
e turgescéncias das folhas (Cantuarias-Avilés et al., 2011).

Em resposta ao déficit hidrico, as plantas buscam minimizar a perda de agua
através do fechamento dos estdbmatos, quando submetidas ao déficit hidrico.
Simultaneamente, a fotossintese é prejudicada, pois a captagéo de gas carbénico &
diminuida (Pinheiro e Chaves, 2011). Isso resulta na restricdo do acumulo de massa,
limitando o numero e tamanho de folhas e taxas de crescimento de ramos e caules
(Silva, 1998; Osdrio et al., 1998). As variaveis colorimétricas avaliadas em folhas,
como as da laranjeira ‘Folha Murcha’, também foram diretamente relacionadas a
tolerancia a seca, onde folhas com tons mais amarelados, ou seja, menos clorofila,
indicaram porta-enxertos menos tolerantes a seca (Cantuarias-Avilés et al., 2011),
assim como se relatou na limeira-acida ‘Tahiti’ (Cantuarias-Avilés et al., 2012).

Arelagao entre a temperatura do dossel da planta e a disponibilidade de agua,
utilizando a termometria infravermelha, também ¢é explorada (ldso et al., 1981;
Clawson e Blad, 1982; Garcia- Tejero et al., 2011; Gonzalez-Dugo et al., 2013; Blanco
et al.,, 2023; Mertens et al., 2023. As plantas sob estresse hidrico tendem a apresentar
uma maior temperatura foliar se comparadas as plantas sem déficit hidrico, sendo
possivel a identificacdo via analise de imagem térmica (Testi et al., 2008; Vieira e
Ferrarezi, 2021).

Considerando que um dos mecanismos de resposta ao déficit hidrico € o
desenvolvimento do sistema radicular para maior area de absor¢do de agua, o
acumulo de massa seca de raiz auxilia na detecgao de plantas tolerantes a seca, como
afirmado por Cerqueira et al. (2004 ) e corroborado por Soares et al. (2015). Avaliagdes
do sistema radicular (Rodrigues et al., 2015) e didmetros do caule, tanto do porta-
enxerto quanto da copa, também sao caracteres associados a tolerancia a seca em
citros (Soares et al., 2015). Todos esses fatores sao influenciados pela umidade no
solo/substrato (Fochesato et al., 2007). Nesse sentido, espera-se que avaliagdes do
crescimento do sistema radicular permitam determinar se a copa influenciou no
desenvolvimento do sistema radicular e, consequentemente, na capacidade de

absorcao de agua e tolerancia a seca.
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Em trabalho conduzido em casa de vegetagao Girardi et al. (2018) observaram
que plantas de laranjeira-doce enxertadas em limoeiro ‘Cravo’ e citrumelo ‘Swingle’
demonstraram respostas diferentes quanto a analises fisioldgicas, biométricas e
bioquimicas quando submetidas a irrigacédo ou em irrigacdo com déficit regulado
(Regulated deficit irrigation- RDI). Os mesmos autores afirmam ainda que, nessas
condicdes, o limoeiro ‘Cravo’ apresenta mecanismos de adaptacdo em resposta ao
déficit hidrico, como aumento da proporg¢ao entre raiz e broto e menor potencial hidrico
foliar.

Por ser uma manifestagdo complexa e com diversas caracteristicas, a
tolerancia a seca exige que uma abordagem integradora, seja para identificar de que
modo um determinado gendétipo se adapte melhor ao déficit hidrico (Miranda et al.,
2021), seja para determinar que variaveis podem ser importantes para a compreensao
dos processos fisioldégicos das plantas durante um estresse, como o acumulo de
carboidratos (Hoekstra et al., 2011), teor de agucares (Rosa et al., 2005), e teor de
prolina (Santos e Carvalho, 2021) por exemplo. Selegdes que se valham de variaveis
indicadoras de facil medicdo, mas boa relagdo com tolerdncia a seca, sao
interessantes especialmente nas etapas iniciais de melhoramento genético.

Visto que algumas alteragdes morfologicas, como a reducdo da area foliar
estdo entre as principais mudancgas visiveis em plantas sofrendo o déficit hidrico
(Paula et al., 2012), a fenotipagem se torna algo essencial para a selecao rapida e
preliminar de plantas que possam tolerar essa condigao, principalmente em culturas
perenes, como o eucalipto (Mendes, 2015) e o café arabica (Silva et al., 2019).

A compreensdo desses indicadores € crucial para identificar e selecionar
plantas adaptadas a condi¢des de déficit hidrico, contribuindo assim para estratégias
eficazes de manejo em fungao das crescentes e significativas variagdes observadas
no fornecimento de agua nas principais regides de cultivo de citros no mundo. Embora
a maioria dos estudos tenham focado na contribuicdo do porta-enxerto, a capacidade
da variedade copa em tolerar a seca também deve ser considerada e € muito pouco
estudada em citros.

Variedades de copas de citros que demonstram tolerancia ao déficit hidrico em
campo podem alternativas para ampliagdo do numero de gendtipos empregados

comercialmente no Brasil e no mundo. Portanto, neste trabalho, avaliaram-se 23
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variedades de copas de citros enxertadas em limoeiro ‘Cravo’ e ftrifloiata ‘Flying
Dragon’ e mantidas sob irrigacéo e déficit hidrico quanto a tolerancia visual ao déficit
hidrico, gravimetria, comprimento de broto, area foliar, indice de conteudo de clorofila,
temperatura do dossel e massa seca de raiz, tendo em vista a selegao de variedades
tolerantes ao déficit hidrico e ainda, constatar quais variaveis possam auxiliar de

maneira mais assertva e rapida na selegdo entre um grande numero de genatipos.

3. MATERIAL E METODOS

3.1  Material vegetal e manutencao geral de plantas

Para avaliar a reagao de plantas ao déficit hidrico numa tentativa de selegcao
precoce de genotipos, conduziu-se um experimento em casa de vegetacdo com tela
antiafidica nas dependéncias da Fundagdo Coopercitrus Credicitrus (20° 53' 16" S;
48° 28' 11" W; 601 m de altitude). Foram enxertadas 26 variedades copa (Tabela 1),
sendo 17 laranjeiras [Citrus x sinensis (L.) Osbeck], seis tangerineiras (Citrus
reticulata Blanco) e trés testemunhas, com borbulhas coletadas de plantas livres de
sintomas visuais de doencas e mantidas a campo em condi¢cdes de sequeiro. As
variedades de laranjeiras e tangerineiras selecionadas variam sua maturagdo entre
precoce, meia estacao e tardia (Da Silva et al., 2017; Girardi et al., 2017; UCR, 2024;
Reuther et al., 1967). As borbulhas dos tratamentos controle (laranjeira ‘Valéncia IAC’,
tangerineira ‘Ponkan IAC’ e limeira-acida ‘Tahiti IAC’) foram coletadas em matrizes no
Banco Ativo de Germoplasma da Fundacao Coopercitrus Credicitrus. O restante das
borbulhas (oriundas do campo) foram enxertadas em tangerineira ‘Sunki Tropical’
[Citrus sunki (Hayata) hort. ex Tanaka] para observagdo de sintomas visuais de
doencas em telado apds a enxertia. A auséncia de sintomas foi confirmada para
utilizacado das variedades no experimento, multiplicando-se borbulhas a partir dessas

plantas mantidas em telado.

Tabela 1. Nome, tipo, origem e acrébnimo de 26 variedades de copa de laranjeira-doce,
tangerineira e limeira-acida e dois variedades de porta-enxerto selecionados para o
experimento. Bebedouro, 2022.

Designagao no BAG Nome resumido  Acrdnimo Tipo de Citros Origem
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Pera Vidigueira (Sr. Antunes) Vidigueira PV Laranja doce Portugal
Jaffa Jaffa JF Laranja doce Portugal
Belladona Belladona BD Laranja doce Italia
Valencia Late Burjasot IVIA-35-2 Burjasot VLI Laranja doce IVIA
Seleta Tardia Seleta ST Laranja doce Portugal
Berna Peret IVIA 336 Berna Peret BP Laranja doce IVIA
Valéncia Campbell Campbell VC Laranja doce Italia
Tua - 333 Tua LT Laranja doce Portugal
CCC - 029 — Caprichosa Caprichosa 29 Laranja doce Argentina
CCC - 413 - Valencia Bertoni Bertoni 413 Laranja doce Argentina
CCC - 423 — Rhode Red nuc. Rhode Red 423 Laranja doce Argentina
CCC - 584 — Crescent Crescent 584 Laranja doce Argentina
CCC - 602 — Comum Resistente ao frio Comum Frio 602 Laranja doce Argentina
Finike (M7) Finike FM7 Laranja doce IAC/FCC
Bidewells Bar (M9) Bidewells BM9  Laranja doce IAC/FCC
Nota 10 (P6 Fermino) Nota 10 L10 Laranja doce Mahle
Valéncia do Cerrado Cerrado VCR Laranja doce FCC
Valéncia IAC Valéncia VL Laranja doce IAC
Carvalhais 170 Carvalhais 170 170 Tangerina Portugal
Carvalhais Vidigueira 173 Carvalhais 173 173 Tangerina Portugal
Carvalhaes 178 Carvalhaes 178 178 Tangerina Portugal
Burgess SRA 412 Burgess MB Tangerina Cérsega
Wallent SRA 438 Wallent MW Tangerina Cérsega
Ponkan Yoshida SRA 585 Yoshida MPY Tangerina Coérsega
Ponkan IAC Ponkan PK Tangerina IAC
Tahiti IAC Tabhiti TH Lima-acida IAC
Porta-enxerto Nome resumido  Acronimo  Tipo de Citros Origem
'Cravo' Cravo LC Limao Viveiro Comercial
Flying Dragon FD Trifoliata Viveiro Comercial

'Flying Dragon’

FCC: Fundacdo Coopercitrus Credicitrus; IAC: Instituto Agrondmico de Campinas; IVIA: Instituto

Valenciano de Investigaciones Agrarias; SRA: Station de Recherches Agronomiques.

Plantas de laranjeira ‘Valéncia’ IAC [C. xsinensis (L.) Osbeck] e tangerineira

Ponkan (C. reticulata Blanco), consideradas como intolerantes a seca, e a limeira-

acida ‘Tahiti’ (C. xlatifolia Tanaka), considerada como mais tolerante a seca (Donato

et al.,, 2007; Soares et al., 2015; Girardi et al., 2018), foram utilizadas como

testemunhas nos experimentos.

No experimento, foram usados dois porta-enxertos contrastantes para

by

tolerancia a seca e vigor vegetativo, o trifoliata ‘Flying Dragon’ (ananicante e

intolerante a seca) e o limoeiro ‘Cravo’ (vigoroso e tolerante a seca). Em recipientes,

era esperado que as plantas enxertadas em ‘Cravo’ apresentassem sintomas de
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estresse hidrico mais rapido que em ‘Flying Dragon’, corroborando sua maior
absor¢cdo de agua em menor periodo de tempo. Nesse sentido, uma dada copa
enxertada em ‘Flying Dragon’ que apresentasse reacdo a seca similar ao respectivo
enxerto em ‘Cravo’ poderia indicar sucesso na selegado para maior tolerancia a seca
em condigdo controlada no viveiro. Ja combinagdes copa/porta-enxerto com padréao
similar ao ‘Flying Dragon’ indicariam selec¢do indireta para intolerancia a seca.

Os porta-enxertos nucelares foram obtidos de um viveiro comercial. Foram
semeados em maio de 2021 e transplantados para sacolas de 4,5 L, cerca de 90 dias
depois, entre agosto (limoeiro ‘Cravo’) e setembro de 2021 (trifoliata ‘Flying Dragon’).
As sacolas continham substrato a base de casca de pinheiro decomposta, com
vermiculita, carvao e adubacdo com NPK. As caracteristicas eram: 50% de umidade,
1,7 mS/cm de condutividade elétrica e 5,8 de pH (Base Industria e Comércio de
Insumos Agricolas LTDA).

A enxertia das 26 (23 + 3 testemunhas) variedades copa nos dois porta-
enxertos ocorreu em dezembro de 2021, a uma altura de aproximadamente 10 cm do
substrato. O método empregado foi o de “T invertido”, indicado para os citros em geral
(Oliveira et al., 2008a).

Apés a enxertia, as plantas foram dispostas sobre bancadas de concreto a
cerca de 60 cm de altura do piso, recebendo adubagao semanal padrao do viveiro via
fertirrigagdo (em mgL"):317 N; 104 P; 146 K; 190 Ca; 27 Mg; 36 S e 3 Fe. Nao foi

necessaria aplicagao de agrotdxicos, pois nao houve ocorréncia de pragas e doengas.

3.2 Conducao das plantas e aplicagcao do déficit hidrico

As plantas receberam desbrota semanal e foram irrigadas diariamente até o
inicio do experimento. A desbrota foi realizada manualmente e com cautela, retirando
os brotos laterais ainda pequenos do porta-enxerto e da copa. Foram escolhidas 15
plantas aleatoriamente de cada porta-enxerto, uniformes em tamanho, as quais foram
utilizadas para a determinacéo do volume de agua que seria o bastante para dar inicio
a drenagem no fundo da sacola, isto é, alcangar a o ponto de capacidade de recipiente
do substrato. Foi adicionado agua de maneira parcelada, em cada uma das sacolas,

iniciando-se com 50 mL e adicionando o mesmo volume apos 25 minutos,
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sucessivamente, até o inicio da drenagem no fundo da sacola. Apds essa constatagao
em todas as mudas, foi feita a média do volume aplicado, resultando em 500 mL por
planta (Mourao Filho et al., 2007). Esse foi o volume definido para a irrigacdo em dias
alternados em metade das mudas do experimento, consideradas como tratamento
controle (irrigado em capacidade de recipiente).

Apos o desenvolvimento completo do enxerto, foram realizadas podas de topo
a 30 cm a partir do ponto de enxertia para padronizacdo do tamanho das plantas. Em
cada planta, permitiu-se o crescimento de apenas um broto apds a poda, localizado
no apice da poda. Em outubro de 2022, 10 meses apods a enxertia, foi iniciado o
monitoramento do broto, até atingir o estadio V2 de crescimento, que é caracterizado
pelo alongamento inicial do caule, porém com todas as folhas fechadas (Cifuentes-
Arenas et al., 2018). Optou-se por iniciar o experimento com as plantas em brotagao
V2, porque em ensaios preliminares se observou que aplicar a suspensao da irrigagao
logo apos a poda inibiu a brotagdo da copa na maioria das plantas, impossibilitando
sua adequada avaliagdo. Quando os brotos atingiram o estadio V2, ou seja, iniciaram
seu desenvolvimento, as parcelas designadas para receber a irrigagcdo passaram a
ser irrigadas trés vezes por semana (segunda, quarta e sexta-feira) com o volume de
500 mL por muda. O tratamento de déficit hidrico foi induzido no restante das plantas
no bloco pela suspensdo das regas até a murcha aparente das plantas, ou seja,
quando a murcha foi verificada visualmente, com base nas turgescéncias das folhas
e completo enrolamento do limbo foliar. Quando cada planta apresentou murcha
aparente, foi reidratada com 500 mL de agua e retirada das avaliagdes, até que todas
as plantas do mesmo tratamento fossem reidratadas. Apds um periodo de seis meses
mantidas irrigadas, recebendo rega em dias alternados, o experimento foi repetido
seguindo os mesmos procedimentos, em maio de 2023, usando as mesmas plantas

avaliadas no experimento anterior.

3.3 Variaveis analisadas

3.3.1 Monitoramento da temperatura do ar e umidade relativa
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As variaveis meteoroldgicas temperatura do ar e umidade relativa foram
registradas a cada hora por meio de um Data Logger (DHT1422, Perceptec, Sao
Paulo, Sdo Paulo, Brasil) posicionado a 2 m acima do dossel das plantas, no centro

do experimento dentro da casa de vegetacgao.

3.3.2 Tolerancia visual ao déficit hidrico

A tolerancia visual ao déficit hidrico foi avaliada como a variavel tempo para
atingir o ponto de murcha visual (medida em dias). Para isso, foram contabilizados os
dias decorrentes até a murcha aparente da planta, utilizando uma escala de notas
para a murcha visual, baseada na turgescéncia das folhas e enrolamento do limbo
foliar (Figura 1), onde a nota 3 corresponde a planta turgida, sem nenhum enrolamento
do limbo; nota 2 a planta parcialmente murcha, com presenga de enrolamento em
parte das folhas; e nota 1 a planta com murcha total, com todo o perimetro do limbo
enrolado de todas as folhas (Cantuarias-Avilés et al., 2012; Stuchi et al., 2000).
Quando a planta atingia a nota 1, era registrado o numero de dias que a planta levou
para chegar até essa nota. As notas de sintomas de murcha sempre foram dadas pela
mesma pessoa para evitar diferencas entre avaliadores, pois essa avaliacéo € visual

e subjetiva.

Figura 1. Representacéo de plantas submetidas ao déficit hidrico. A) Nota 3;
B) Nota 2; C) Nota 1.
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3.3.3 Gravimetria e umidade no substrato

Aretencao de agua no substrato foi medida através de gravimetria, pesando as
sacolas duas vezes por semana com balanga digital da marca SF-400, com
capacidade de 10 kg.

Foi feita a curva de retencdo de agua do substrato calibrada conforme
metodologia de Camargo et al. (2009) no laboratério de solos e substratos do Instituto
Agronémico de Campinas (IAC), nas seguintes pressdes: saturado (0 kPa), 1, 3, 15,
20, 40, 100 e 300 kPa (Girardi, 2008). Com essa curva, pode-se estimar o potencial
hidrico do substrato usado no experimento em relagéo a percentagem de agua retida
em um dado potencial. Para estimar o potencial hidrico no substrato ao final do
experimento, foi feita a pesagem do substrato umido e posteriormente seco em estufa
com circulagdo e renovacao de ar (TE-394/3, Tecnal, Piracicaba, Sdo Paulo, Brasil).
Foram retiradas dez amostras aleatérias de substrato em vasos de cada porta-enxerto
e regime hidrico, pesadas assim que coletadas e depois pesadas apoOs a saturagao
com agua. Apos isso, foram pesadas novamente, apdés secagem na estufa, para a

obtenc&o da umidade relativa em cada amostra (Almeida et al., 2012).

3.3.4 Comprimento do broto

O comprimento dos brotos foi medido com trena métrica de ago de 5 m (Vonder,
Parana, Brasil). A trena era posicionada na base do broto até o seu apice. A medi¢ao
do tamanho final ocorreu apdés a maturacdo completa dos brotos em estadio V6
(Cifuentes-Arenas et al., 2018), monitorada diariamente. No experimento conduzido
na primavera, a medi¢cao de tamanho do broto foi realizada 45 dias apds a suspensao
da irrigagao e 28 dias ap0s a reidratagéo, e no experimento conduzido no outono, 64

dias apos a suspensao da irrigacéo e 42 dias apds a reidratagao.

3.3.5 Area foliar do broto
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A area foliar, no momento da medi¢cao do tamanho do broto, foi medida através
do equipamento LI-3100C Area Meter (LI-COR, LI-3100C, Nebraska, EUA). Todas as
folhas de cada broto foram colhidas, limpas e secas para a leitura no equipamento,
calibrado de acordo com as instru¢des do manual (LI-COR Incorporated, 2004). O
equipamento possui uma tela onde € mostrada a area em centimetros quadrados,

tornando possivel a anotagao e posterior tabulacdo dos dados.

3.3.6 indice de contetido de clorofila

Realizou-se a avaliagdo semanal da coloracdo das folhas, por meio de
clorofildmetro portatii CCM200-Plus (Opti-Sciences, CCM200-Plus, New Hampshire,
EUA), para verificar a relagao entre déficit hidrico e indice de coloragao de clorofila
(Cantuarias-Avilés et al., 2011, 2012). As medigdes foram feitas logo abaixo da altura
da poda, ou seja, em folhas maduras, sendo uma medigéo por folha por planta. O
clorofildmetro era posicionado sempre em uma parte sadia da planta, sem encostar
na nervura central. As medi¢cdes foram feitas com base em duas bandas de onda
(vermelho, 650 nm, pico de absorbancia de clorofila e infravermelho,

aproximadamente 940 nm, absorbéancia de n&o clorofila) (Jifon et al., 2005).

3.3.7 Temperatura do dossel

A temperatura foliar do dossel foi monitorada semanalmente em cada planta,
aproximadamente ao meio-dia com o0 uso de imagens térmicas utilizando uma camera
térmica manual (Flir C3, FLIR Systems, Inc., Wislonville, EUA) com metodologia
desenvolvida por Vieira e Ferrarezi (2021), apenas no ano de 2023. Este horario foi
escolhido, pois ha estudos que demonstram que, para fazer leituras de temperaturas
foliares mais significativas, esse € o melhor horario (Gonzalez-Dugo et al., 2014;
Bellvert, et al., 2017; Garcia-Tejero et al., 2018). As imagens obtidas foram
descarregadas em software Flir Tools (FLIR Systems, Inc. Wislonville, EUA) e, com a
régua de temperatura localizada abaixo de cada imagem, o fundo foi descartado
(exclui-se aquilo que esta abaixo da temperatura do objeto alvo, no caso, as plantas).

ApoOs isso, a imagem é convertida em .slxs, onde cada ceélula corresponde a
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temperatura de um pixel. Para cada arquivo em .slxl correspondente a uma imagem,
foi gerada a temperatura média de cada planta em °C. As imagens foram obtidas a 1
m de distancia de cada planta (Vieira e Ferrarezi, 2021), 10 dias apos o corte de

fornecimento de agua.

3.3.8 Massa seca de raiz

Ao final do experimento, realizado pela segunda vez em maio de 2023, no
outono, a massa de matéria seca do sistema radicular foi pesada. A parte aérea da
planta foi cortada e descartada e o sistema radicular foi limpo, tirando o maximo
possivel de substrato do material. Apds isso, as raizes foram colocadas em sacos de
papel devidamente identificados e acondicionados em estufa com circulacédo e
renovacao de ar (TE-394/3, Tecnal, Piracicaba, Sdo Paulo, Brasil). As raizes foram
mantidas a 65 °C até massa constante, com monitoramento de massa duas vezes ao
dia, no inicio da manha e no final da tarde (Rodrigues, et al., 2015). Utilizou-se balanga

digital (Tomate, SF-400, S&o Paulo, Brasil) para a pesagem.

3.4 Delineamento experimental e analises estatisticas

O delineamento experimental foi realizado em blocos casualizados em
esquema de parcelas subsubdivididas (split-split-plot), com 26 copas enxertadas nos
porta-enxertos limoeiro ‘Cravo’ e trifoliata ‘Flying Dragon’ e recebendo dois regimes de
irrigacéo (irrigacao diarias na capacidade de campo e interrupgdo da rega). Foram
feitos seis blocos, os quais continham 104 plantas cada um, totalizando 624 plantas.
Cada planta era uma parcela. Em cada bloco, a metade das plantas foram dispostas
nas extremidades opostas da bancada, sendo que cada extremidade era um regime
de irrigagao. Isso foi feito para que a umidade das plantas irrigadas nao interferisse
nas plantas mantidas em déficit hidrico. Em cada extremidade, as variedades copas
foram distribuidas ao acaso em parcelas subdivididas pelos porta-enxertos avaliados,
sempre dispostos em alternancia. As copas receberam uma sequéncia numérica de 1
a 26, os porta-enxertos foram abreviados como ‘FD’ e ‘LC’ para o trifoliata ‘Flying

Dragon’ e o limoeiro ‘Cravo’, respectivamente, e os regimes de irrigacao foram
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abreviados para “I” e “S”, para irrigado e sequeiro (déficit hidrico), respectivamente,

para melhor identificag&o visual das plantas (Figura 2).

Bloco 1

Lado esquerdo

* Irrigado
* Copas de 1-26
* Porta-enxertos (2)

\ Lado direito

* Déficit hidrico
* Copas de 1-26
* Porta-enxertos (2)

Figura 2. Esquema 3D da disposicdo das mudas dentro do viveiro,
representacéo do Bloco 1.
Fonte: Natalia Amaral de Sales, 2024.

ApOés a verificagao dos pressupostos estatisticos, os dados foram submetidos
a analise de variancia e as médias foram agrupadas pelo teste de Scott-Knott (fator
variedade de copa) ou comparadas pelo teste t de Student (fatores regime hidrico e
porta-enxerto) a 5% de probabilidade, utilizando o software SISVAR® (Ferreira, 2011).
Todas as variaveis foram comparadas em termos absolutos, mas também se calculou
o valor relativo pela relagédo percentual entre as médias das repeticbes dos
tratamentos submetidos ao déficit hidrico e das repeticdbes do respectivo controle
irrigado em cada porta-enxerto em separado. Essa relagdo permite visualizar mais
facilmente o dano causado pela suspensao da rega dentro de cada tratamento.

Adicionalmente, foram avaliados o indice de selecdo de Mulamba e Mock,
correlagdo de Pearson entre caracteres e analise multivariada de componentes
principais para auxiliar na sele¢cao de variedades copas mais tolerantes a seca. Para

essas variaveis, utilizaram-se os softwares R e Rstudio, versao 4.3.1 (R Core Team,
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2023) e o pacotes estatisticos “readx!” (Wickman e Bryan, 2023), “cluster” (Maechler
et al., 2023), “ape” (Paradis e Schliep, 2019), “dendextend” (Galili, 2015), “corrplot”
(Wei e Simko, 2021), “factoextra” (Kassambara, 2020), “FactoMineR” (Le et al., 2008),
‘PCAmixdata” (Chavent et al., 2017), “GGally” (Schloerke et al., 2023), “ggplot2”
(Wickham et al., 2016) e “devtools” (Wickham et al., 2022). Durante a analise, foi feita

a numeragao em sequéncia e acrobnimos dos tratamentos conforme a Tabela 1.

3.4.1 indice de Selegdao de Mulamba e Mock (1978)

O indice de Mulamba e Mock (1978), segundo Resende et al. (2014),
corresponde ao teste ndo paramétrico de Wilcoxon (1945). Neste indice, os gendtipos
sao hierarquizados para cada caracteristica, atribuindo valores absolutos a cada
gendtipo de acordo com o seu desempenho ou posicionamento. Os valores sdo entéao
somados, obtendo-se o ranqueamento geral que designa a classificacdo de todos os
gendtipos (Cruz e Regazzi, 2001). O indice de Mulamba e Mock considera o somatério
dos ranqueamentos das variaveis analisadas, proporcionando uma visao geral do
desempenho das copas. O indice tem sido utilizado na selegédo de gendtipos de citros,
tanto como porta-enxertos (Costa et al., 2020b; Ribeiro et al., 2021) quanto como copa
(Gois, 2016). Além disso, tem sido empregado em outras culturas anuais e frutiferas
(Dias et al., 2011; Farias Neto et al., 2011; Neves et al., 2011) como critério auxiliar na
tomada de decisdo do melhorista durante a selegdo de novos gendtipos.

Neste trabalho, as variedades de copas empregadas foram ranqueadas ao final
do experimento de acordo com o somatorio dos ranqueamentos de cada variavel
analisada. O desempenho médio das variedades copa foi ranqueado conforme a
condigdo avaliada em separado, gerando oito indices: quatro para cada porta-enxerto
estudado (‘Cravo’ e ‘Flying Dragon’) em dois anos de avaliagao e irrigagao. Ao final,
foi calculado o indice médio de colocacao para cada copa considerando-se todas as
situagdes (Figura 3). As variaveis ranqueadas neste indice foram: dias para tolerancia
ao déficit hidrico (para essa variavel, quanto menor a média, melhor a colocagao no
ranqueamento, sendo inversamente proporcionais); area foliar e comprimento do
broto, indice de conteudo de clorofila, medida gravimétrica e massa seca de raiz

(neste caso, quanto menor a média, pior a colocagdo no ranqueamento, sendo
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diretamente proporcionais). Variedades com ranqueamento superior indicam, em

termos gerais, maior consisténcia para tolerancia a seca nas condi¢des estudadas.

Condi¢dao1,2,3...n

Variedade | Variavel 1| Ranqueamento 1 | Variavel 2| Ranqueamento 2| ... |Somatéria|indice Final
1 18,3 3 59,2 2 3+2=5 3
2 14,1 5 64,2 1 5+1=6 2
3 19,2 2 59,1 3 2+2=5 2
4 22,7 1 48,7 5 1+5=6 3
5 16,1 4 52,4 4 4+4=8 1

/!

indice Final | indice Final

Variedade Condigdo 1 | Condigdo 2 Média| Indice Final
1 3 3 3 3
2 2 1 1,5 1
3 2 2 2 2
4 3 4 3'5 4
5 1 2 1,5 1

Figura 3. Representacdo da hierarquizacdo do desempenho dos gendtipos para o

indice de Selecdo de Mulamba e Mock.

3.4.2 Coeficiente de correlagao de Pearson (1892)

A associagao entre duas variaveis quantitativas pode ser expressa por um
coeficiente de correlacdo. Um desses coeficientes € o coeficiente de correlagdo de
Pearson (1892), também conhecido como coeficiente de correlagdo produto-momento
e p de Pearson (Sousa, 2019; Figueiredo Filho e Silva Junior, 2009). O coeficiente de
correlagdo de Pearson varia de -1 a 1, indicando a diregdo positiva ou negativa da
relacao entre dois caracteres. As correlagdes -1 e 1 sao consideradas perfeitas, o que
indica que o escore de uma variavel é possivel de determinar sabendo o escore da
outra. Ja o coeficiente 0 significa que ndo ha relagéo entre as duas variaveis (Pearson,
1892).

Os dados foram submetidos a analise de coeficiente correlagéo e plotados em
figura (R Core Team, 2023), correlacionando as variaveis: tempo para a murcha (dias);
massa total de plantas + recipiente com substrato, ou seja, a medida gravimétrica (g);

comprimento de broto (cm); area foliar do broto (cm?); indice de conteudo de clorofila
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(ICC); e massa seca de raiz (g). A ultima variavel foi analisada apenas no segundo

experimento em 2023.

3.4.3 Analise de componentes principais

A analise de componentes principais (ACP) do inglés principal component
analysis (PCA) é uma técnica de analise multivariada baseada em modelagem de
estrutura de covariancia. Foi descrita primeiramente por Pearson (1901) e
posteriormente por Hotelling (1933, 1936), que usou a analise para estruturas de
correlagdo, juntamente com métodos computacionais praticos. A ACP é utilizada
principalmente quando se tem uma grande massa de dados e se necessita diminuir,
minimizando possiveis perdas de informagdes (Hongyu et al., 2015). Os caracteres
quantitativos possuem um papel importante na identificagdo de diversidade genética
e analise de diversidade populacional (Djé et al., 2007).

Os dados deste trabalho foram submetidos a analise de componentes
principais e plotados em figura para a visualizagao dos agrupamentos de combinacdes
de copa e porta-enxerto. Os pacotes “dendextend” e “factoextra” foram utilizados para
andlise (Kassambara 2015). O agrupamento dos tratamentos foi selecionado de
acordo com as estimativas de agrupamento do dendrograma ACP, com o uso da
distancia euclidiana para medir a similaridade e método da média para avaliagdo da
ligacao (Hair et al., 2006). O critério utilizado para a determinagao do niumero ideal de
clusters (agrupamentos) da ACP foi o pseudo-t2 (Mingoti, 2005), com o auxilio do
pacote ‘NbClust’ no software R, versao 3.6.1. (R Development Core Team, 2023).

As variaveis utilizadas foram: area foliar, comprimento do broto, indice de
conteudo de clorofila, massa total e tolerancia visual ao déficit hidrico para as analises
e 2022. Para as analises de 2023 foi adicionada a variavel de massa seca de raiz. A
variavel de temperatura do dossel ndo foi inserida pois ndo foi considerada
interessante por nao apresentar diferenga significativas entre os tratamentos.

Para a melhor observacdo dos agrupamentos, foram feitas oito analises,
separando porta-enxertos, regimes hidricos e periodos/anos, sendo: plantas
enxertadas em ‘Flying Dragon’, irrigadas; plantas enxertadas em ‘Flying Dragon’,

submetidas ao déficit hidrico; plantas enxertadas em limoeiro ‘Cravo’, irrigadas; e
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plantas enxertadas em limoeiro ‘Cravo’, submetidas ao déficit hidrico (repetindo para
os dois periodos e avaliagdo/anos). Em adicional, quatro ultimas analises também
foram realizadas, sendo inseridas todas as plantas, separando apenas o periodo/ano

de avaliagéo e regime hidrico, com as mesmas variaveis das anteriores.

4, RESULTADOS

41 Temperatura do ar e umidade relativa

No periodo do primeiro experimento, conduzido durante a primavera em 2022,
a temperatura dentro da casa de vegetagdo variou de 13,2 °C (minima) a 53,1 °C
(maxima). Houve uma grande variagao da temperatura média do ar entre os dias deste
periodo. A umidade relativa do ar média variou de 46,43 % a 73,75% dentro da casa
de vegetacédo. Ja durante a condugéo do segundo experimento, no outono de 2023, a
temperatura variou de 11,70 °C (minima) a 45,30 °C. Em relagdo ao experimento
anterior, houve menor variagao entre os dias. A umidade relativa do ar média variou

de 55,48% a 78,10% dentro da casa de vegetagao (Figura 3).
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Figura 3. Temperatura maxima, minima e média (°C) e umidade relativa do ar
média (%) dentro da casa de vegetagdo nos dois periodos de realizagdo do
estudo. A) Primeiro experimento, de 11 de outubro a 11 de novembro de 2022
(primavera); B) Segundo experimento, de 28 de abril a 08 de junho de 2023
(outono). Bebedouro-SP

4.2 Tolerancia visual ao déficit hidrico
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Na primavera, as plantas enxertadas em ‘Flying Dragon’ (13,40 dias) obtiveram
tempo médio para murcha estatisticamente superior aquelas enxertadas em ‘Cravo’,
de 12,99 dias (P = 0,0188). No outono, o padréo se repetiu, com uma média de 15,53
dias para a murcha em ‘Flying Dragon’ e 14,46 dias para ‘Cravo’ (P = 0,0001). As
copas diferiram entre si para tolerancia visual a seca nos dois experimentos (P <
0,0001; CV2022 = 11,79%; CV2023 = 14,57%), mas ndo houve interacéo significativa
entre copa e porta-enxerto nos anos de 2022 (P = 0,6728) e 2023 (P = 0,5047). No
entanto, sdo apresentados os resultados separados por porta-enxerto para destacar

o ranqueamento de cada variedade copa conforme a condigado avaliada (Tabela 2).

4.21 Trifoliata ‘Flying Dragon’

Na primavera, as copas que demoraram mais dias para atingir o estado de
murcha aparente enxertadas em ‘Flying Dragon’ foram as tangerineiras ‘Burgess’ e
‘Ponkan’, com 16,67 e 15,33 dias, respectivamente, diferindo estatisticamente de
todos os tratamentos (P < 0,0001). Um segundo grupo se formou com tempo médio
de seca de 13,76 dias, em que ‘Crescent’, ‘Bidewells’ e ‘Cerrado’ se destacaram com
0s maiores valores. Por outro lado, no grupo das copas que atingiram a murcha mais
precocemente, destacaram-se entre as tangerineiras, ‘Carvalhais 170’ e ‘Carvalhaes
178’, ambas com média de 13 dias, e entre as laranjeiras, ‘Jaffa’ e ‘Bertoni’ com 11 e
11,5 dias, respectivamente. No outono, ndo foram observadas diferencas estatisticas
entre as variedades enxertadas em ‘Flying Dragon’ (P = 0,2114) e o tempo médio para
a murcha variou de 14 a 18,33 dias (Tabela 2). Mesmo assim, ‘Ponkan’ e ‘Burgess’

novamente apresentam valores médios maximos e ‘Jaffa’ com o menor valor.

4.2.2 Limoeiro ‘Cravo’

N primavera, dentre as variedades enxertadas em ‘Cravo’, as tangerineiras
‘Ponkan’ (15,83 dias) e ‘Burgess’ (15,67 dias) destacaram-se com as maiores médias,
sendo equivalentes estatisticamente a laranjeira ‘Crescent’ (15 dias), sendo
agrupadas separadamente do restante das variedades copa. Dentre as menores

medias agrupadas, a laranjeira ‘Jaffa’ obteve a menor média (11,5 dias), juntamente
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com as laranjeiras ‘Nota 10’, ‘Comum Frio’ e ‘Seleta’ (P < 0,0001). No outono, houve
agrupamento das tangerineiras ‘Ponkan’ e ‘Burgess’, com 19,00 e 17,33 dias para a
murcha aparente (P = 0,0001), enquanto a laranjeira ‘Jaffa’ apresentou a menor média
de 12,33 dias dentro do grupo formado por 20 variedades com o menor tempo de
seca. O agrupamento intermediario foi representado pelas copas de tangerineira
‘Carvalhais 170’, ‘Carvalhais 173’ e laranjeiras ‘Valéncia Bertoni’ e ‘Comum Frio’, com

média de 15,71 dias para a seca (Tabela 2).

Tabela 2. Tempo médio para murcha aparente (dias) de mudas de 26
variedades copas de citros enxertadas em dois porta-enxertos contrastantes
para vigor vegetativo e submetidas ao déficit hidrico em condigbes
controladas em casa de vegetacdo. Bebedouro-SP, 2023

Tolerancia ao déficit hidrico - tempo médio para seca (dias)

Var'c‘f)?)zdes FD LC FD LC
2022 2023
PV 13,67 b 1250 b 14,50 a 13,17 ¢
JF 11,00 c 11,50 b 14,00 a 12,33 ¢
BD 12,00 c 12,00 b 15,67 a 14,33 ¢
VLJ 12,50 c 12,50 b 15,83 a 13,67 c
ST 13,17 ¢ 11,50 b 15,50 a 13,33 ¢
BP 13,67 b 13,17 b 15,50 a 13,00 ¢
VC 13,33 b 13,83 b 14,83 a 14,00 c
LT 13,67 b 12,00 b 16,67 a 12,67 ¢
29 13,00 c 13,67 b 15,17 a 14,00 c
413 11,50 ¢ 12,50 b 14,83 a 16,00 b
423 13,00 c 13,00 b 15,17 a 14,00 c
584 14,17 b 15,00 a 15,67 a 14,33 c
602 13,00 c 11,50 b 15,17 a 15,50 b
FM7 14,00 b 13,17 b 15,67 a 14,33 ¢
BM9 14,17 b 13,00 b 16,00 a 14,33 ¢
L10 12,50 c 11,50 b 14,17 a 13,83 ¢
170 13,00 c 1250 b 15,67 a 15,83 b
173 13,50 b 13,00 b 14,17 a 15,50 b
178 13,00 c 13,67 b 16,83 a 14,33 ¢
MB 16,67 a 15,67 a 18,33 a 17,33 a
MW 13,50 b 12,00 b 16,00 a 13,33 ¢
MPY 13,50 b 13,50 b 15,00 a 14,17 c
VL 13,50 b 12,67 b 14,83 a 14,33 ¢
PK 15,33 a 15,83 a 17,50 a 19,00 a
TH 14,00 b 13,00 b 14,33 a 14,67 c
VCR 14,17 b 13,50 b 16,00 a 14,67 c

P 0,0000 0,0000 0,2114 0,0001
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* Médias seguidas de mesma letra na coluna pertencem ao mesmo grupo pelo teste Tukey (p
<0,05).

4.3 Gravimetria e umidade no substrato

A umidade no substrato utilizado, a base de casca de pinheiro decomposta,
decaiu conforme a tensao aplicada aumentou (Figura 4). Em 0,1 kPa de tenséo, a
umidade foi de 0,6575 cm?® de agua por cm?® de substrato; em 1 kPa, 0,4822 cm?® de
agua por cm?® de substrato; 3 kPa, 0,3329 cm?® de agua por cm? de substrato; em 15
kPa, 0,2859 cm?® de agua por cm?® de substrato; em 20 kPa, 0,2701 cm® de agua por
cm? de substrato; em 40 kPa, 0,2600 cm? de agua por cm? de substrato; em 100 kPa,
0,2486 cm?® de agua por cm?® de substrato; e em 300 kPa, 0,2315 cm?® de agua por cm?
de substrato. Ao final do experimento, avaliou-se a umidade relativa do substrato em
termos médios para condigdo irrigada e sequeiro nos dois porta-enxertos avaliados,
determinando-se as umidades de 70,13 e 48,06%, respectivamente equivalentes as
tensdes de 0,1 e 1 kPa conforme a curva de retengao de agua apresentada (Tabela 3

e Figura 4).

Tabela 3. Umidade no substrato em condi¢des de irrigagao e déficit hidrico de
plantas enxertadas em dois porta-enxertos contrastantes para vigor vegetativo.
Bebedouro, 2024.

Regimes Umidade no substrato (%)
Irrigado 70,13 a

Déficit hidrico 48,06 b

CV (%) 9,06

* Médias seguidas de mesma letra na coluna pertencem ao mesmo grupo pelo teste Tukey (p
<0,05).
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Figura 4. Umidade (cm?® de agua/ cm?® de substrato) em substrato a base de casca de

pinheiro decomposta em pressdes diferentes. Bebedouro, 2024.

Na primavera, para a variavel gravimétrica (massa total das sacolas contendo
substrato e plantas), houve interacdo entre porta-enxertos e regime hidrico (P =
0,0014) e entre copas e regime hidrico (P = 0,0192) e nao houve interagcédo entre os
trés fatores (copa, porta-enxerto e regime) (P=0,4862), com um CV de 6,06%.
Independente da copa enxertada, os porta-enxertos, quando irrigados, diferiram
estatisticamente entre si (P < 0,0001), com o trifoliata ‘Flying Dragon’ mostrando maior
massa de sacola. Em contrapartida, quando submetidos ao déficit hidrico, ndo houve
diferengas significativas (P = 0,8392) (Tabela 4). No outono, houve interacado entre
porta-enxerto e regime hidrico novamente (P = 0,0017). Apesar de nao ter havido
diferenga estatistica entre as copas (P = 0,0773), foram observadas diferencas entre
porta-enxertos (P = 0,0001) e regimes (P < 0,0001). e ndo houve interacao entre os
trés fatores (copa, porta-enxerto e regime) (P=0,6793), com um CV de 6,42%. Para
porta-enxertos, quando irrigados, as copas enxertadas em trifoliata ‘Flying Dragon’
obtiveram maior média (1775,28 g) em relagdo aquelas enxertadas em limoeiro
‘Cravo’ (1722,46 g), diferindo estatisticamente (P < 0,0001). Quando submetidas ao
déficit, ndo houve diferencgas significativas (P = 0,5461) (Tabela 5).

Tabela 4. Medi¢des gravimétricas da massa total final de sacolas (planta + substrato +
recipiente) de mudas de 26 variedades copas de citros enxertadas em dois porta-enxertos
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contrastantes para vigor vegetativo e submetidas ao déficit hidrico em condi¢des
controladas em casa de vegetacdo. Bebedouro-SP, 2022.

Variedades Massa Total (g) Relativo
copa : FD,.. o : LC,.. o FD LC
Irrigado Déficit hidrico Irrigado Déficit hidrico
PV 1810,33 a 1118,83 b 1770,33 a 1078,33 a 0,62 0,61
JF 1801,50 a 1026,50 b 1720,00 a 1061,60 a 0,57 0,62
BD 1904,83 a 1021,33 b 1783,83 a 1050,20 a 0,54 0,59
\Y/ | 1826,17 a 1065,67 b 1863,17 a 1101,33 a 0,58 0,59
ST 1889,17 a 1105,00 b 1743,50 a 1040,67 a 0,58 0,60
BP 1984,83 a 1087,83 b 1864,67 a 1105,17 a 0,55 0,59
VvC 1860,33 a 1120,50 b 1777,50 a 1130,33 a 0,60 0,64
LT 1874,33 a 1091,00 b 1856,50 a 1077,50 a 0,58 0,58
29 1812,83 a 1101,83 b 1775,00 a 1094,60 a 0,61 0,62
413 1880,83 a 1034,33 b 1812,17 a 1109,60 a 0,55 0,61
423 1816,00 a 1090,40 b 1805,67 a 1082,67 a 0,60 0,60
584 1866,17 a 1206,83 a 1849,50 a 1143,00 a 0,65 0,62
602 1878,50 a 1091,80 b 1784,00 a 1066,40 a 0,58 0,60
FM7 1889,17 a 1132,50 b 1778,33 a 1047,17 a 0,60 0,59
BM9 1856,50 a 1087,83 b 1773,67 a 1103,83 a 0,59 0,62
L10 1851,50 a 1198,42 a 1807,50 a 1097,00 a 0,65 0,61
170 1786,50 a 1066,62 b 1658,83 a 1096,00 a 0,60 0,66
173 1829,83 a 1093,17 b 1881,33 a 1057,83 a 0,60 0,56
178 1806,50 a 1105,50 b 1785,17 a 114433 a 0,61 0,64
MB 1864,33 a 1223,17 a 1795,50 a 1158,00 a 0,66 0,64
MW 1798,17 a 1076,00 b 1830,17 a 1057,60 a 0,60 0,58
MPY 1803,83 a 1067,33 b 1803,50 a 1140,83 a 0,59 0,63
VL 1803,17 a 1119,00 b 1823,83 a 1071,67 a 0,62 0,59
PK 1873,00 a 1094,17 b 1829,67 a 1110,50 a 0,58 0,61
TH 1836,17 a 1085,00 b 1809,33 a 1146,33 a 0,59 0,63
VCR 1827,17 a 1030,17 b 1811,83 a 111533 a 0,56 0,62
P 0,0603 0,0039 0,0513 0,6215 - -

* Médias seguidas de mesma letra na coluna pertencem ao mesmo grupo pelo teste Tukey (p <0,05).

Tabela 5. Medi¢cbes gravimétricas da massa total final de sacolas (planta + substrato +
recipiente) de mudas de 26 variedades copas de citros enxertadas em dois porta-enxertos
contrastantes para vigor vegetativo e submetidas ao déficit hidrico em condi¢des controladas
em casa de vegetagao. Bebedouro-SP, 2023.

Variedades Massa total (g) Relativo
FD LC
copa : e e Lo . e e g FD LC
Irrigado Déficit hidrico Irrigado Déficit hidrico
PV 1768,83 a 1088,67 a 1691,50 a 1094,50 a 0,62 0,65
JF 1796,83 a 1079,67 a 1669,17 a 107433 a 0,60 0,64

BD 1818,00 a 1067,67 a 1771,67 a 110567 a 0,59 0,62
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VLI 1771,33 a 1079,67 a 181433 a 108583 a 0,61 0,60
ST 1809,83 a 1097,60 a 1668,17 a  1066,83 a 0,61 0,64
BP 1837,83 a 1130,17 a 1745,17 a  1096,00 a 0,61 0,63
VC 1783,67 a 1124,00 a 1683,83 a 1139,83 a 0,63 0,68
LT 1765,67 a 1100,17 a 1762,17 a 113183 a 0,62 0,64
29 1746,67 a 1121,83 a 1696,00 a 1093,33 a 0,64 0,64
413 1791,50 a 1100,17 a 1778,17 a 118233 a 0,61 0,66
423 1741,00 a 1107,33 a 1732,50 a 1073,00 a 0,64 0,62
584 1799,83 a 1152,67 a 1769,50 a  1113,00 a 0,64 0,63
602 1838,50 a 1077,50 a 1698,17 a  1150,67 a 0,59 0,68
FM7 1826,33 a 1135,50 a 1695,00 a  1070,00 a 0,62 0,63
BM9 1789,33 a 1138,67 a 1679,33 a  1096,00 a 0,64 0,65
L10 1760,17 a 1071,83 a 1748,67 a 107550 a 0,61 0,62
170 1770,33 a 1150,67 a 1633,50 a  1143,17 a 0,65 0,70
173 1799,67 a 1154,17 a 1764,67 a 112883 a 0,64 0,64
178 1768,67 a 1254,83 a 1710,83 a 1126,50 a 0,71 0,66
MB 1799,67 a 1179,00 a 1737,00 a 1166,33 a 0,66 0,67
MW 1687,83 a 1081,83 a 1689,66 a 1039,17 a 0,64 0,62
MPY 1717,67 a 1133,00 a 1766,00 a 1091,33 a 0,66 0,62
VL 1726,17 a 1123,67 a 1702,83 a 113750 a 0,65 0,67
PK 1770,67 a 1101,67 a 1736,50 a  1140,67 a 0,62 0,66
TH 1751,33 a 1097,83 a 1709,00 a 114567 a 0,63 0,67
VCR 1717,50 a 1077,33 a 1730,50 a 109500 a 0,63 0,63
P 0,4306 0,2368 0,1663 0,6536 - -

* Médias seguidas de mesma letra na coluna pertencem ao mesmo grupo pelo teste Tukey (p <0,05).

cada porta-enxerto e regime separadamente, a seguir.

4.3.1 Trifoliata ‘Flying Dragon’

Para facilitar o ranqueamento das variedades copa, optou-se por apresentar

Na primavera, para as variedades copas enxertadas em trifoliata ‘Flying

Dragon’, aquelas irrigadas nao apresentaram diferencas significativas (P = 0,0603).

No entanto, quando submetidas ao déficit hidrico, diferengcas estatisticas foram

evidenciadas (P = 0,0039). As copas que obtiveram as maiores médias foram a

tangerineira ‘Burgess’ (1223,17 g) e as laranjeiras ‘Crescent’ (1206,83 g) e ‘Nota 10’

(1198,42 g), agrupadas a parte e sugerindo que a sua taxa de transpiragao foi mais

lenta. Ja entre as plantas que mais transpiraram e, assim, obtiveram as menores
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médias de massa de sacola, destacaram-se as laranjeiras ‘Belladona’, ‘Jaffa’,
‘Cerrado’ e ‘Bertoni’, com 1021,33 g, 1026,50 g, 1030,177 g e 1034,33 g,
respectivamente (Tabela 3). No outono, ndo foram identificadas diferengas
significativas entre as copas enxertadas em trifoliata ‘Flying Dragon’ tanto irrigadas
quanto submetidas ao déficit hidrico (P = 0,4603 e P = 0,2368) (Tabela 5).

4.3.2 Limoeiro ‘Cravo’

Para as plantas enxertadas em limoeiro ‘Cravo’, na primavera, ndo houve
diferengas significativas, tanto para as plantas irrigadas (P = 0,0513) quanto para as
plantas submetidas ao déficit hidrico (P = 0,6215) (Tabela 3). No outono, também nao
foram identificadas diferencas significativas entre as copas enxertadas em limoeiro
‘Cravo’, fossem irrigadas (P = 0,1663) ou submetidas ao déficit hidrico (P = 0,6536)
(Tabela 5).

Calculou-se a perda relativa de massa de sacola como avaliacéo indireta da
tolerancia a seca. Em termos relativos, as copas que mais reduziram a massa da
sacola em 2022 (primavera) devido ao déficit hidrico em comparagao as irrigadas,
quando enxertadas em trifoliata ‘Flying Dragon’, foram as laranjeiras ‘Belladona’ (-46
%), ‘Berna Peret’ e ‘Bertoni’ (-45 %), ‘Cerrado’ (-44 %) e ‘Jaffa’ (-43 %). Ja para o porta-
enxerto limoeiro ‘Cravo’, as copas que mais reduziram a massa foram as tangerineiras
‘Carvalhais 173’ e ‘Wallent’, com perdas de 44 e 42 % de suas massas, € as laranjeiras
“Tua’ (-42 %), ‘Valéncia’, ‘Belladona’, ‘Finike’, ‘Burjasot’ e ‘Berna Peret’, todas com
reducao de 41 % de suas massas (Tabela 3). Em 2023 (outono) , as copas que mais
reduziram a massa da sacola quando enxertadas em trifoliata ‘Flying Dragon’ foram
as laranjeiras ‘Comum Frio’, ‘Belladona’ e ‘Jaffa’, com perdas de 40 % em média.
Aquelas que menos perderam massa foram as tangerineiras ‘Yoshida’, ‘Burgess’ e
‘Carvalhaes 178, com perdas de 34% e 34% e 29%, respectivamente. Ja para as
plantas enxertadas em limoeiro ‘Cravo’, as que mais perderam massa foram as
laranjeiras ‘Bujasot’ (-40 %) e ‘Nota 10’ (-38 %) e a tangerineira ‘Wallent’ (-38 %),
enquanto aquelas que menos reduziram foram a tangerineira ‘Carvalhais 170’ e as
laranjeiras ‘Comum Frio’ e ‘Campbell’, com perdas de 30%, 28% e 28%,

respectivamente (Tabela 5).
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Na primavera, a massa total das sacolas foi avaliada nos dias 1, 3, 8, 10 e 14
apos a interrupcdo do fornecimento de irrigacdo. A massa de todas as plantas
enxertadas em trifoliata ‘Flying Dragon’ decaiu conforme os dias sem irrigagdo foram
aumentando. No dia 14, a maioria das plantas haviam secado, restando trés
repeticdes ou mais somente das tangerineiras ‘Burgess’ e ‘Ponkan’, com 1071,6g e
1008 g de massa, respectivamente. Quando enxertadas em limoeiro ‘Cravo’, a
situagao se repetiu e no 14° dia de interrupgdo do fornecimento de agua, somente
havia sobrado uma copa com trés repeticdes ou mais, a tangerineira ‘Burgess’, com
massa de 1058,33¢g (Tabela 6).
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Tabela 6. Medi¢cbes gravimétricas de massa total de sacolas (planta + substrato + recipiente), nos dias 1, 3, 8, 10 e 14 de
avaliacbes de mudas de 26 variedades de copas de citros enxertadas em dois porta-enxertos contrastantes para vigor
vegetativo e submetidas ao déficit hidrico em condi¢des controladas em casa de vegetagao. Bebedouro-SP, 2022.

Gravimetria - massa total (g)

RS U P . . e |
Dia 1 Dia 3 Dia 8 Dia10 Dial4 Dia 1 Dia 3 Dia 8 Dia 10 Dia 14

PV 1571,83 1486,67 1208,17 1118,83 - 1508,50 1419,50 1201,33 1078,33 -
JF 1484,33 1391,33 1125,17 1026,50 - 1482,17 1367,17 1153,83 1061,60 -
BD 1474,17 1379,33 1120,83 1021,33 - 1437,50 1347,67 1111,83 1050,20 -
VL] 1550,50 144450 1122,67 1065,67 - 1548,50 1455,83 1198,50 1101,33 -
ST 1596,17 1466,67 1208,17 1105,00 - 1429,00 1345,33 1150,67 1040,67 -
BP 1586,00 1498,17 1200,67 1087,83 - 1540,50 1446,67 1199,50 1105,17 -
VC 1552,00 1468,50 1220,67 1120,50 - 1568,17 1473,67 1223,50 1130,33 -
LT 1544,50 1457,17 1193,17 1091,00 - 1459,67 1373,67 1162,33 1077,50 -
29 1585,67 1493,17 1212,00 1101,83 - 1506,50 1416,67 1189,17 1094,60 -
413 1507,17 1397,00 1105,33 1034,33 - 1482,50 1382,67 1163,00 1109,51 -
423 1572,00 1436,17 1174,83 1090,40 - 1502,50 1412,83 1186,00 1082,67 -
584 1651,33 1570,67 1273,00 1206,83 - 1566,33 1485,50 1240,50 1143,00 -
602 1504,50 1416,17 1177,17 1091,80 - 1465,50 1371,67 1117,50 1066,40 -
FM7 1590,17 1510,17 1220,50 1132,50 - 1475,50 1381,83 1141,67 1047,17 -
BM9 1553,67 1450,67 1194,50 1087,83 - 1549,83 1472,00 1172,83 1103,83 -
L10 1481,50 1412,17 113550 1067,80 - 1439,50 1322,50 1162,00 1097,00 -
170 1550,33 1422,00 1204,33 1066,60 - 1504,50 1365,33 1162,33 1096,00 -
173 1526,83 1469,83 1206,17 1093,17 - 1439,50 1427,83 1130,83 1057,83 -
178 1594,83 1546,17 1223,17 1105,50 - 1561,83 1488,00 1193,50 1144,33

MB 1648,00 154250 1332,33 1223,17 1071,6 1612,17 1506,00 1258,17 1158,00 1058,33
MW 1518,50 1444,67 1178,67 1076,00 - 1471,50 1381,67 1132,83 1057,60 -
MPY 1566,00 1456,50 1180,17 1067,33 - 1556,17 1456,17 1235,33 1140,83 -
VL 1592,50 1494,50 1192,17 1119,00 - 1498,00 1432,67 1158,33 1071,67 -
PK 1558,00 1432,83 1205,17 1094,17 1008 1541,00 1478,67 1220,33 1110,50 -
TH 1557,17 1452,17 1194,33 1085,00 - 1567,17 149450 1239,17 1146,33 -
VCR 1503,67 1387,50 1131,67 1030,17 - 1508,00 1423,67 1203,00 1115,33 -
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No outono, a massa total das sacolas foi avaliada aos dias 0, 3, 8, 10, 14 e 17
apos a interrupcado do fornecimento de irrigagdo. Quando enxertadas em trifoliata
‘Flying Dragon’, como esperado, a massa das plantas decaiu a cada dia de avaliag&o.
No dia 17, havia plantas sem murcha apenas nas copas de tangerineiras ‘Carvalhaes
178 e ‘Burgess’, com 1049,67 g e 1021,50 g respectivamente, além da laranjeira
‘Bidewells’, com 1003,57 g e a tangerineira ‘Ponkan’, com média de 927,50 g aos 17
dias. Ja quando enxertadas em limoeiro ‘Cravo’ as plantas comegaram a secar um
pouco mais cedo. Aos 14 dias apds a interrupgao do fornecimento de agua, as copas
de laranjeira ‘Vidigueira’, ‘Jaffa’, Seleta’, ‘Berna Peret’ e de tangerineira ‘Wallent’ ja
haviam secado totalmente em mais de trés repeticdes. Aos 17 dias de avaliagdes,

restaram apenas as copas de tangerineira ‘Burgess’ e ‘Ponkan’ (Tabela 7).
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Tabela 7. Medigbes gravimétricas de massa total de sacolas (planta + substrato + recipiente), nos dias 0, 3, 8, 10 e 14 e 17de
avaliagcdes de mudas de 26 variedades de copa de citros enxertadas em dois porta-enxertos contrastantes para vigor vegetativo
e submetidas ao déficit hidrico em condigbes controladas em casa de vegetacao. Bebedouro-SP, 2023.

Variedades

Gravimetria - massa total (g)

Copa FD LC
Dia 0 Dia 3 Dia 8 Dia 10 Dia 14 Dia 17 Dia O Dia 3 Dia 8 Dia 10 Dia 14 Dia 17
PV 1684,50 1494,83 1148,17 1088,67 983,67 - 1694,17 1469,50 1140,50 1094,50 - -
JF 1682,33 1443,50 1132,83 1079,67 996,67 - 1646,83 1416,83 1111,67 1074,33 - -
BD 1687,50 1464,67 1128,83 1067,67 939,17 - 1723,83 1479,67 1150,67 1105,67 1019,00 -
VLI 1640,33 1456,50 1139,17 1079,67 974,83 - 1673,83 1455,33 1133,00 1085,83 1022,80 -
ST 1743,00 1522,60 1158,80 1097,60 974,00 - 1654,67 1397,33 1104,17 1066,83 - -
BP 1769,17 1534,83 1192,67 1130,17 1000,83 - 1701,33 1469,17 1140,17 1096,83 - -
VC 1684,33 1517,00 1193,17 1124,00 1009,20 - 1664,67 1480,50 1186,67 1139,83 1072,80 -
LT 1689,17 1518,50 1165,00 1100,17 979,50 - 1743,17 1506,17 1179,33 1131,83 1047,83 -
29 1679,83 1557,67 1157,67 1121,83 994,83 - 1677,33 1445,17 1184,50 1093,33 1012,20 -
413 1747,67 1503,67 1163,50 1100,17 984,50 - 1748,67 1525,33 1230,50 1182,33 1092,40 -
423 1729,50 1512,67 1175,17 1107,33 1010,80 - 1571,17 1404,67 1124,67 1073,00 1001,80 -
584 1757,83 1551,17 3160,50 1152,67 1010,83 - 1448,67 1495,17 1170,50 1113,00 1008,20 -
602 1640,67 1500,33 1132,83 1077,50 962,00 - 1717,67 1556,33 1207,67 1150,67 1033,50 -
FM7 1712,33 1538,17 1199,83 1135,50 1002,67 - 1633,67 1449,00 1120,50 1070,00 975,33 -
BM9 1700,83 1555,67 1213,50 1138,67 1001,67 1003,57 1672,67 1497,00 1149,50 1096,00 1012,00 -
L10 1679,00 1477,17 1127,83 1071,83 978,83 - 1623,33 1408,50 1120,00 1075,50 1015,00 -
170 1687,17 1548,00 1183,00 1150,67 1004,67 - 1687,50 1507,50 1148,33 1143,17 1022,67 -
173 1677,00 1536,83 1216,00 1154,17 1015,83 - 1623,83 1486,83 1181,83 1128,83 1012,00 -
178 1803,67 1671,17 1335,00 1254,83 1143,17 1049,67 1720,67 1500,00 1175,17 959,83 1016,20 -
MB 1723,00 1629,33 1290,00 1179,00 1042,33 1021,50 1726,67 1552,83 1225,00 1166,33 1030,00 1007,75
MW 1654,17 1466,67 1144,67 1081,83 951,00 - 1585,00 1380,67 1081,50 1039,17 - -
MPY 1779,17 1575,33 1207,33 1133,00 970,00 - 1724,17 1473,00 1144,00 1091,33 989,33 -
VL 1680,50 1504,33 1181,67 1123,67 1011,60 - 1721,50 1514,00 1189,00 1137,50 1034,20 -
PK 1719,50 149350 1176,50 1101,67 1114,00 927,50 1715,33 1535,17 1204,67 1140,67 1000,33 986,67
TH 1723,67 1529,33 1167,00 1097,83 974,17 - 1742,17 1521,67 1202,00 1145,67 1035,33 -
VCR 1520,33 1509,83 1139,33 1077,33 954,00 - 1653,83 1498,33 1142,83 1095,00 1008,17 -
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4.4 Comprimento de broto

Na primavera, houve diferengas significativas entre as copas avaliadas (P <
0,0001), entre porta-enxertos (P < 0,0001) e entre regimes (P < 0,0001), com interagao
entre os fatores porta-enxerto e regime (P = 0,0038), o que indica que o
comportamento das plantas enxertadas em cada um dos porta-enxertos ira mudar em
funcdo da alteragdo de regime hidrico. Para porta-enxertos, os brotos foram 10% mais
compridos em média nas plantas enxertadas em limoeiro ‘Cravo’, em ambas as
situacdes de irrigacao; ja plantas irrigadas apresentaram maiores comprimentos do
que as em sequeiro, 20% em média. N&o houve interagao tripla significativa em 2022
(primavera) (P = 0,2983; CV = 21,20%) ou 2023 (P = 0,1005; CV = 29,56%). No
segundo experimento (outono), foram observadas diferengas entre copas (P < 0,0001)
e entre regimes hidricos (P < 0,0001), mas n&ao houve diferencgas significativas entre
os porta-enxertos (P = 0,0850) e nenhuma interagdo dupla ou tripla entre os fatores
estudados (P= 0,0776; 0,0680; 0,5410; e 0,1005).

Para facilitar a comparagao entre as variedades copa e o regime hidrico, séo
apresentados os resultados dentro de cada porta-enxerto em separado. Essa
apresentacao também permite inferir melhor sobre a interagcdo entre copa e porta-

enxerto, ja que sao dois genaotipos com vigor marcadamente distinto (Tabela 8).
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Tabela 8. Comprimento de broto de mudas de 26 variedades copas de citros enxertadas em dois porta-enxertos contrastantes para vigor vegetativo e
submetidas ao déficit hidrico em 2022 e 2023 em condi¢des controladas em casa de vegetac&o. Bebedouro-SP, 2023.

Comprimento do Broto (cm)

Variedades FD o LC o Relativo* FD o LC o Relativo*

Copa ' Qeﬂcﬁ _ Qeﬂut _ Qef!C|t _ Qeﬂut

Irrigado hidrico Irrigado hidrico FD LC Irrigado hidrico Irrigado hidrico FD LC

2022 2023

PV 50,17 a 3583 a 46,00 a 42,00 a 0,71 0,91 46,17 a 43,50 a 42,25 b 38,08 a 0,94 0,90
JF 37,00 b 35,17 a 40,83 b 36,67 a 0,95 0,90 36,86 a 25,80 b 3392 ¢ 28,08 a 0,70 0,83
BD 35,67 b 30,97 b 37,67 b 40,00 a 0,87 1,06 42,00 a 23,42 b 54,08 a 30,25 a 0,56 0,56
VLJ 44,00 a 37,67 a 4267 b 37,50 a 0,86 0,88 50,17 a 36,40 a 51,50 a 30,17 a 0,73 0,59
ST 33,67 b 28,17 b 3950 b 40,50 a 0,84 1,03 46,83 a 27,33 b 31,40 c 39,50 a 0,58 1,26
BP 38,00 b 22,67 b 41,17 b 35,17 a 0,60 0,85 42,88 a 22,58 a 42,42 b 40,67 a 0,53 0,96
VC 37,50 b 34,17 a 4517 b 39,50 a 0,91 0,87 48,67 a 37,67 a 43,08 b 31,67 a 0,77 0,74
LT 37,50 b 31,00 b 4883 a 36,33 a 0,83 0,74 41,33 a 2492 b 50,67 a 34,55 a 0,60 0,68
29 39,50 b 41,17 a 48,00 a 34,83 a 1,04 0,73 50,33 a 36,08 a 51,33 a 43,08 a 0,72 0,84
413 37,17 b 31,17 b 46,67 a 34,50 a 0,84 0,74 43,67 a 38,50 a 50,08 a 38,40 a 0,88 0,77
423 42,17 a 41,67 a 4283 b 34,83 a 0,99 0,81 44,67 a 35,25 a 46,50 a 30,33 a 0,79 0,65
584 33,67 b 34,67 a 46,50 a 36,67 a 1,03 0,79 46,17 a 22,90 b 47,17 a 37,50 a 0,50 0,79
602 35,00 b 3425 a 44,17 b 28,17 b 0,98 0,64 35,67 a 20,50 b 47,50 a 30,58 a 0,57 0,64
FM7 38,50 b 38,50 a 48,67 a 37,67 a 1,00 0,77 48,25 a 39,25 a 49,08 a 38,42 a 0,81 0,78
BM9 45,50 a 3950 a 5350 a 44,17 a 0,87 0,83 51,17 a 39,67 a 42,75 b 32,17 a 0,78 0,75
L10 36,67 b 28,33 b 46,00 a 39,00 a 0,77 0,85 37,50 a 37,42 a 46,42 a 41,00 a 1,00 0,88
170 43,33 a 39,00 a 55,67 a 38,17 a 0,90 0,69 53,67 a 41,33 a 59,42 a 35,83 a 0,77 0,60
173 51,17 a 43,17 a 49,33 a 39,17 a 0,84 0,79 54,33 a 37,00 a 60,92 a 31,40 a 0,68 0,52
178 49,00 a 42,50 a 53,17 a 40,67 a 0,87 0,76 45,33 a 46,08 a 60,00 a 41,50 a 1,02 0,69
MB 32,50 b 23,00 b 3850 b 26,50 b 0,71 0,69 39,33 a 17,25 b 33,00 ¢ 9,10 b 0,44 0,28
MW 32,67 b 30,33 b 4250 b 33,17 a 0,93 0,78 47,90 a 23,75 b 46,42 a 31,75 a 0,50 0,68
MPY 42,50 a 3750 a 4850 a 34,83 a 0,88 0,72 44,50 a 33,83 a 48,67 a 35,67 a 0,76 0,73
VL 39,17 b 28,83 b 4267 b 40,33 a 0,74 0,95 47,33 a 31,75 a 41,67 b 43,75 a 0,67 1,05
PK 34,00 b 3486 a 41,33 b 35,83 a 1,03 0,87 43,08 a 20,75 b 33,75 ¢ 18,66 b 0,48 0,55
TH 44,33 a 40,67 a 51,00 a 38,67 a 0,92 0,76 42,58 a 32,17 a 52,25 a 37,80 a 0,76 0,72
VCR 43,50 a 31,67 b 4200 b 29,17 b 0,73 0,69 46,67 a 24,42 b 43,75 b 31,00 a 0,52 0,71
P 0,0001 0,0000 0,0039 0,0388 - - 0,3975 0,0000 0,0000 0,0001 - -

* Médias seguidas de mesma letra na coluna pertencem ao mesmo grupo pelo teste Tukey (p <0,05).



40

4.41 Trifoliata ‘Flying Dragon’

Plantas enxertadas em trifoliata ‘Flying Dragon’ e mantidas em irrigagdo, na
primavera, variaram entre 32,50 cm e 51,17 cm. No agrupamento das maiores médias,
observam-se as copas ‘Carvalhais 173’, ‘Vidigueira’, ‘Carvalhaes 178, ‘Tahiti’,
‘Burjasot’, ‘Cerrado’, ‘Carvalhais 170’, “Yoshida’ e ‘Rhode Red’, variando ente 51,17
cm e 42,17 cm. Ja no grupo das copas que menos cresceram, destacam-se as
tangerineiras ‘Burgess’ e ‘Wallent’ com os menores valores médios, de 32,50, e 32,67
cm, respectivamente (P < 0,0001). Por outro lado, as plantas mantidas em sequeiro
tiveram uma variagdo de 22,67 a 43,17 cm. No grupo com as menores médias, &
destacada a presencga da tangerineira ‘Burgess’, com 23,00 cm, e da laranjeira '‘Berna
Peret’ com 22,67 cm. A tangerineira ‘Ponkan’, que em condi¢des irrigadas estava no
grupo das menores médias, se classificou no grupo das maiores médias quando em
sequeiro, praticamente mantendo o seu desempenho nos dois regimes: média de
34,00 cm no irrigado (P = 0,0001) e de 34,86 cm no déficit hidrico (P< 0,0001) (Tabela
8).

No outono, ndo houve diferengas significativas entre as variedades copa
quando mantidas sob irrigagdo. Ja em déficit hidrico, houve diferencas (P < 0,0001),
com as copas de tangerineiras ‘Cavalhaes (178)" e ‘Carvalhais (170)" e a laranjeira
‘Pera Vidigueira’ se destacando entre o grupo das maiores médias, com 46,08 cm,
41,33 cm e 43,50 cm, respectivamente. No agrupamento das menores médias,
observa-se as copas cujas 0 comprimento do broto variou de 17,25 cm a 27,33cm. A
menor delas foi a tangerineira ‘Burgess’, com 17,25 cm de comprimento de broto. A
copa de laranjeira que obteve uma das menores medias tanto em regime irrigado
quanto em déficit hidrico foi a ‘Comum Frio’, com 33,67 cm e 20,50 cm,

respectivamente (Tabela 8).

4.4.2 Limoeiro ‘Cravo’

Analisando-se as plantas enxertadas em limoeiro ‘Cravo’, as maiores médias
de comprimento de broto continuaram sendo observadas na laranjeira ‘Bidewells’ e na
tangerineira ‘Carvalhaes 178’, mostrando que, independentemente do porta-enxerto
empregado, essas copas cresceram mais em relagido as outras, tanto em suprimento

adequado de agua como sob déficit hidrico, na primavera. No entanto, outras copas
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também foram agrupadas juntamente com essas duas. No segundo ano, para as
plantas enxertadas em limoeiro ‘Cravo’ e mantidas em regime de irrigacdo adequado,
destacaram-se, entre as tangerineiras: ‘Carvalhais 173’, ‘Carvalhaes 178’, ‘Carvalhais
170’, ‘Wallent’ e “Yoshida’ com médias de 60,92 cm, 60,00 cm, 59,42 cm, 48,67cm e
46,42cm, sendo agrupadas com copas de laranjeiras. Por outro lado, as outras
tangerineiras apresentaram comprimento 50% menores, aproximadamente, como
‘Burgess’ e ‘Ponkan’, com 33,00 cm e 33,75 cm, nesta ordem. Essas duas copas foram
ainda agrupadas como as de menor comprimento, juntamente com as laranjeiras
‘Seleta’ (26,33 cm) e ‘Jaffa’ (33,92 cm). Quando mantidas em déficit hidrico sobre
limoeiro ‘Cravo’, as copas de tangerineiras ‘Burgess’ e ‘Ponkan’ foram agrupadas
como as de menor comprimento de broto, diferindo estatisticamente de todas as
outras avaliadas (P = 0,0001), com médias de 9,10 cm e 18,66 cm, nesta ordem
(Tabela 8).

Na primavera, as copas enxertadas em trifoliata ‘Flying Dragon’ que mais
reduziram comprimento de broto quando submetidas ao déficit hidrico foram as
laranjeiras ‘Berna Peret’, com 40% de perda, e ‘Vidigueira’, com 39% de perda,
juntamente com a tangerineira ‘Burgess’, com 39% de perda também. J& entre as
copas enxertadas em limoeiro ‘Cravo’, as que mais reduziram o comprimento de broto
foram a laranjeira ‘Comum Frio’ (-36%) e as tangerineiras ‘Carvalhais 170’ e ‘Burgess’,
ambas com 31% de perda. No outono, em termos de redugdo de comprimento de
broto devido ao déficit hidrico, as copas de tangerineiras ‘Burgess’ e ‘Ponkan’
enxertadas em trifoliata ‘Flying Dragon’ foram as que mais perderam, 56 e 52% de seu
tamanho, em relacdo as outras copas avaliadas. Todas as copas perderam tamanho
em 2023, com excecao apenas da laranjeira ‘Nota 10’ e tangerineira ‘Carvalhaes 178’
enxertadas em trifoliata ‘Flying Dragon’ e a laranjeira ‘Valéncia’ em limoeiro ‘Cravo’
que praticamente mantiveram o mesmo tamanho médio para os dois regimes hidricos.
Com excecao da laranjeira ‘Seleta’ enxertada em limoeiro ‘Cravo’, que cresceu 26%
a mais em déficit, todas a outras copas reduziram o comprimento ou praticamente o
mantiveram quando mantidas em déficit hidrico, em 2023. A redugéo também foi
consideravel na copa de ‘Comum Frio’ quando enxertada em trifoliata ‘Flying Dragon’,
sendo de 43%. As maiores perdas relativas foram de 72% (‘Burgess’) e de 48%
(‘Carvalhais 173’), juntamente com a tangerineira ‘Ponkan’ que teve 45% de perda,
quando enxertadas em limoeiro ‘Cravo’. A tangerineira ‘Burgess’ apresentou as

menores médias em ambos o0s regimes, independentemente do porta-enxerto. Além
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disso, essa tangerineira reduziu em cerca de 30% o comprimento de broto em déficit

hidrico, independentemente do porta-enxerto (Tabela 8).

4.5 Area foliar do broto

N&o houve interagdes entre os fatores copa, porta-enxerto e regime na variavel
de area foliar (cm?) em nenhum dos dois anos avaliados (CV2022 = 25,71; CV2023 =
29,66). Houve diferenca significativa entre as copas (P < 0,0001) para os dois anos e
entre os regimes em 2022/primavera (P < 0,000) e em 2023/outono (P = 0,0004). Em
relacdo aos porta-enxertos, para o ano de 2022, tanto no regime de irrigagdo (P <
0,0001) quanto no déficit hidrico (P < 0,0001), houve diferengas significativas entre os
dois porta-enxertos, sendo as plantas enxertadas em limoeiro ‘Cravo’ aquelas que
obtiveram maiores médias de area foliar no broto. O limoeiro ‘Cravo foi’ 15,61% e
18,01% maior em area foliar em relagao trifoliata ‘Flying Dragon’ no regime irrigado e
déficit hidrico, respectivamente. No segundo ano de avaliagdo, o padrao se repetiu,
com diferengas significativas entre os porta-enxertos nos dois regimes aplicados,
irrigado (P = 0,0036) e déficit hidrico (P < 0,0001), com as plantas enxertadas em

limoeiro ‘Cravo’ tendo maiores areas foliares novamente (Tabela 9).
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Tabela 9. Area foliar total do broto de mudas de 26 variedades copas de citros enxertadas em dois porta-enxertos contrastantes para vigor vegetativo
e submetidas ao déficit hidrico em condi¢cbes controladas em casa de vegetagao. Bebedouro-SP, 2022, 2023.

Area Foliar (cm?)

Variedades FD o LC o Relativo* FD o LC o Relativo*

Copa _ Dpﬂcﬂ ' Dpﬂut _ Qef!C|t _ Qef!C|t

Irrigado hidrico Irrigado hidrico FD LC Irrigado hidrico Irrigado hidrico FD LC

2022 2023
PV 1141,96 a 1278,07 a 1272,04 a 114585 a 1,12 0,90 1109,33 a 892,93 a 984,31 b 1303,19 a 0,80 1,32
JF 1310,21 a 987,42 a 1406,37 a 1319,04 a 0,75 0,94 1300,93 a 1103,91 a 106356 a 143363 a 0,85 1,35
BD 1054,70 a 344,72 b 1207,80 a 1032,05 a 0,33 0,85 1103,98 a 948,70 a 1289,29 a 1488,14 a 0,86 1,15
VLI 1179,05 a 674,76 b 1370,66 a 1396,07 a 0,57 1,02 1202,75 a 772,81 a 148568 a 117561 a 0,64 0,79
ST 949,80 a 624,94 b 1090,25 a 110451 a 0,66 1,01 1015,66 a 601,70 b 730,16 b 135154 a 0,59 1,85
BP 868,39 a 970,56 a 147359 a 1036,73 a 1,12 0,70 709,09 b 512,90 b 129560 a 104499 a 0,72 0,81
VC 977,19 a 75498 b 1476,26 a 1035,31 a 0,77 0,70 1320,34 a 681,17 b 1202,11 a 970,77 b 0,52 0,81
LT 1024,52 a 536,81 b 1242,30 a 937,76 b 0,52 0,75 666,80 b 511,92 b 974,85 b 917,22 b 0,77 0,94
29 1198,45 a 818,78 b 144459 a 957,26 b 0,68 0,66 1242,81 a 932,71 a 1244,27 a 1107,60 a 0,75 0,89
413 917,92 a  1145,70 a 112868 a 1352,48 a 1,25 1,20 1120,75 a 973,62 a 1190,31 a 680,88 b 0,87 0,57
423 1027,01 a 917,03 a 1111,27 a 1403,99 a 0,89 1,26 780,22 b 773,61 a 971,08 b 102057 a 0,99 1,05
584 1007,38 a 646,85 b 1155,36 a 906,70 b 0,64 0,78 971,20 a 581,92 b 1505,88 a 846,98 b 0,60 0,56
602 1143,01 a 1210,54 a 144094 a 1276,70 a 1,06 0,89 1250,70 a 806,94 a 1462,50 a 1067,84 a 0,65 0,73
Fm7 1051,98 a 848,83 a 127321 a 82431 b 0,81 0,65 831,18 b 702,59 b 94320 b 110834 a 0,85 1,18
BM9 1209,61 a 797,04 b 1114,17 a 1104,61 a 0,66 0,99 1048,00 a 807,02 a 1111,91 a 1266,46 a 0,77 1,14
L10 975,23 a 601,76 b 1290,36 a 855,81 b 0,62 0,66 806,82 b 720,63 b 1067,13 a 125590 a 0,89 1,18
170 897,85 a 501,66 b 93943 b 667,75 ¢ 0,56 0,71 745,93 b 794,16 a 1109,68 a 803,88 b 1,06 0,72
173 1026,06 a 1220,77 a 1205,19 a 890,81 b 1,19 0,74 1022,50 a 990,34 a 1350,18 a 976,58 b 0,97 0,72
178 975,49 a 701,75 b 1040,19 a 831,75 b 0,72 0,80 611,21 b 125592 a 992,02 b 852,38 b 2,05 0,86
MB 546,17 a 433,10 b 537,32 b 386,79 ¢ 0,79 0,72 675,85 b 304,54 b 656,48 b 336,75 b 0,45 0,51
MW 1010,72 a 614,78 b 1082,44 a 860,11 b 0,61 0,79 834,09 b 799,38 a 676,54 b 763,46 b 0,96 1,13
MPY 697,82 a 612,41 b 979,19 b 45976 ¢ 0,88 0,47 672,88 b 919,44 a 799,91 b 84971 b 1,37 1,06
VL 1001,14 a 387,09 b 1187,68 a 930,81 b 0,39 0,78 834,23 b 842,50 a 774,00 b 96156 b 1,01 1,24
PK 599,13 a 588,39 b 680,40 b 579,46 ¢ 0,98 0,85 500,65 b 336,99 b 497,00 b 48781 b 0,67 0,98
TH 973,86 a 872,79 a 1281,00 a 850,49 b 0,90 0,66 888,50 b 1014,22 a 1110,34 a 795,02 b 1,14 0,72
VCR 995,60 a 1115,15 a 1082,99 a 827,67 b 1,12 0,76 1059,28 a 834,53 a 1277,03 a 860,64 b 0,79 0,67
P 0,1090 0,0000 0,0004 0,0000 - - 0,0033 0,0103 0,0001 0,0000 - -

* Médias seguidas de mesma letra na coluna pertencem ao mesmo grupo pelo teste Tukey (p <0,05).
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4.5.1 Trifoliata ‘Flying Dragon’

Na primavera, as copas enxertadas em trifoliata ‘Flying Dragon’ e submetidas
ao déficit hidrico que obtiveram maiores médias em area foliar do broto foram as
laranjeiras ‘Vidigueira’, ‘Comum Frio’ e ‘Bertoni’ e a tangerineira ‘Carvalhais 173’, com
médias de 1278,07, 1210,54, 1145,70 e 1220,77 cm? respectivamente, com
diferencgas significativas (P < 0,0001), agrupadas ainda com as copas ‘Jaffa’, ‘Berna
Peret’, ‘Rhode Red’, ‘Finike’, ‘Tahiti’ e ‘Cerrado’. Ja no grupo com as menores areas,
foram destaque ‘Belladona’, ‘Valéncia’ e ‘Burgess’, com apenas 344,72, 387,09 e
433,10 cm?, respectivamente. Para aquelas mudas que receberam irrigagdo, nao
houve diferengas significativas entre as areas foliares das variedades estudadas (P =
0,1090) (Tabela 9).

No outono houve diferengas significativas entre as copas enxertadas em
trifoliata ‘Flying Dragon’ irrigadas (P = 0,0033) e em déficit hidrico (P = 0,0103). As
plantas com as maiores médias de area foliar’ foram as laranjeiras ‘Campbell’ (1320,34
cm?), ‘Jaffa’ (1300,93 cm?) e ‘Comum Frio’ (1250,70 cm?) quando irrigadas, mas,
quando mantidas em regime de déficit hidrico, as copas ‘Carvalhaes 178’ (1255,92
cm?), ‘Jaffa’ (1103,91 cm?) e ‘Tahiti’ (1014,22 cm?) se destacaram no agrupamento das
maiores médias. As menores médias dentro do segundo agrupamento foram
observadas nas copas das tangerineiras ‘Ponkan’ (500,65 cm?) e ‘Carvalhaes 178’
(611,21 cm?) em regime de irrigagéo e tangerineiras ‘Burgess’ (304,54 cm?) e ‘Ponkan’
(336,99 cm?) em regime de déficit hidrico (Tabela 9).

4.5.2 Limoeiro ‘Cravo’

No que se refere as copas enxertadas em limoeiro ‘Cravo’, houve diferengas
significativas tanto em regime de irrigacao (P = 0,0004) quanto em déficit hidrico (P <
0,0001) na avaliagéo realizada na primavera. Entre as plantas mantidas em irrigacao,
as menores meédias foram observadas nas tangerinas, que foram agrupados em um
grupo inferior: ‘Burgess’, ‘Ponkan’, ‘Carvalhais 170’ e ‘Yoshida’, com médias de 573,32
cm?, 680,40 cm?, 939,43 cm? e 979,19 cm?, respectivamente. Aquelas que obtiveram
maiores médias de area foliar foram as laranjeiras ‘Campbell’ (1476,26 cm?), ‘Berna
Peret’ (1476,59 cm?), ‘Caprichosa’ (1444,59) e ‘Comum Frio’ (1440,94 cm?), sem diferir
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estatisticamente ao restante das copas. Para as plantas mantidas em déficit hidrico,
as copas inferiores foram as mesmas. O grupo intermediario reuniu as copas cuja a
area foliar variou de 824,31cm? a 957,26 cm? Ja as meédias superiores foram
observadas nas laranjeiras ‘Rhode Red’ (1403,99 cm?), ‘Burjasot’ (1396,07 cm?),
‘Bertoni’ (1352,48 cm?) e ‘Jaffa’ (1352,48 cm?), sendo iguais estatisticamente as copas
‘Vidigueira’, ‘Belladona’, ‘Seleta’, ‘Berna Peret’,  Campbell’, ‘Comum Frio’ e ‘Bidewells’
(Tabela 9).

No outono, houve diferencas significativas entre as copas enxertadas em
limoeiro ‘Cravo irrigadas (P = 0,0001) e em déficit hidrico (P < 0,0001). Para as plantas
submetidas a irrigacdo, as laranjeiras ‘Crescent’, ‘Burjasot’ e ‘Comum Frio’ se
destacaram no grupo com as maiores areas foliares, com 1505,88 cm?, 1485,68 cm?
e 1462,50 cm? respectivamente. Quando mantidas em déficit hidrico, ha uma
mudancga no ranqueamento, sendo as maiores areas foliares para ‘Belladona’, ‘Jaffa’
e ‘Seleta’, com 1488,14 cm?, 1433,63 cm? e 1351,54 cm?, respectivamente. As plantas
que obtiveram as menores médias foram as tangerineiras ‘Burgess’ e ‘Ponkan’, nos
dois regimes de irrigacado. Todas as tangerineiras enxertadas em limoeiro ‘Cravo’ e
mantidas em déficit hidrico foram agrupadas entre as copas com as menores médias
de area foliar (Tabela 9).

Em termos relativos na primavera, as plantas que mais reduziram a area foliar
quando submetidas ao déficit hidrico foram as laranjeiras ‘Belladona’, ‘Valéncia’ e
‘“Tua’, com perdas de 67 %, 61 % e 48 %, respectivamente, quando enxertadas em
trifoliata ‘Flying Dragon’. Em limoeiro ‘Cravo’, as plantas que mais reduziram a area
foram a tangerineira ‘Ponkan Yoshida’, as laranjeiras ‘Finike’ e ‘Caprichosa’ e a limeira-
acida ‘Tahiti’ com perdas de 53 %, 35 %, 33 % e 33 %, respectivamente. As plantas
em déficit hidrico que mais reduziram area em relagao as irrigadas, enxertadas em
trifoliata ‘Flying Dragon’ no outono, foram a tangerineira ‘Burgess’ (decréscimo de
55%) e as laranjeiras ‘Campbell’, ‘Seleta’ e ‘Crescent’ (decréscimo de 48%, 41% e
40%, respectivamente). A tangerineira ‘Burgess’ e a laranjeira ‘Crescent’ também
foram as que mais reduziram area quando enxertadas em limoeiro ‘Cravo’, com
perdas de 49% e 44%, respectivamente (Tabela 9).

Entre as combinag¢des que menos perderam area foliar estao: laranjeira ‘Rhode
Red’, tangerineira ‘Ponkan’ e limeira acida ‘Tahiti’ em trifoliata ‘Flying Dragon’ (11, 10
e 2% de perda, respectivamente); tangerineira ‘Ponkan’ e laranjeiras ‘Comum Frio’ e

‘Jaffa’ em limoeiro ‘Cravo’ (15, 11 e 6% de perda, respectivamente), na primavera. No
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outono, as combinagdes que perderam menos area foliar foram a laranjeira ‘Rhode
Red’ e as tangerineiras ‘Cavalhais 173’ e ‘Wallent’ enxertadas em trifoliata ‘Flying
Dragon’, com perdas de 1, 3 e 4%, nesta ordem); tangerineira ‘Ponkan’ e laranjeiras

‘Tua’ e ‘Caprichosa’, com perdas de 2, 6 e 11%, respectivamente (Tabela 9).

4.6 Iindice de contetdo de clorofila

Nao houve interacdo entre os fatores em nenhum dos anos de avaliacoes,
mostrando que, independentemente do porta-enxerto, as plantas com os menores
indices foram as submetidas ao déficit hidrico (P > 0,05; CV2022= 27,21; Cvz023= 15,89).
Houve diferengca entre copas (P < 0,0001) nos dois anos avaliados, entre porta-
enxertos em 2022 (P = 0,0002) e em 2023 (P = 0,0388) e entre regimes para os dois
anos (P = 0,0030; P < 0,0001). Entre porta-enxertos, na primavera/2022, as plantas
enxertadas em trifoliata ‘Flying Dragon’ apresentaram maiores indices médios nas
duas condicbes, de 7,09% no regime irrigado e 9,43% no regime de déficit hidrico em

relacéo ao ‘Cravo’. Comportamento similar foi observado no outono/2023 (Tabela 10).
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Tabela 10. indice de contetdo foliar de clorofila (ICC) de mudas de 26 variedades copas de citros enxertadas em dois porta-enxertos contrastantes
para vigor vegetativo e submetidas ao déficit hidrico em condi¢des controladas em casa de vegetacédo. Bebedouro-SP, 2022, 2023.

Indice de Conteudo de Clorofila (ICC)

Variedades FD o LC o Relativo* FD o LC o Relativo*

Copa Irrigado D,ef!c't Irrigado Qeﬂqt Irrigado Qeﬂut Irrigado Qeﬂut

hidrico hidrico FD LC hidrico hidrico FD LC

2022 2023
PV 100,38 a 84,75 a 77,83 a 80,05 a 0,84 1,03 144,72 a 129,55 a 121,13 a 122,75 a 0,90 1,01
JF 97,30 a 93,53 a 91,13 a 88,44 a 0,96 0,97 133,95 a 125,45 a 142,18 a 123,82 a 0,94 0,87
BD 81,30 b 94,07 a 95,65 a 7954 a 1,16 0,83 137,60 a 127,37 a 140,57 a 113,02 a 0,93 0,80
VLI 7553 b 95,87 a 80,52 a 83,53 a 1,27 1,04 154,72 a 141,42 a 141,55 a 131,93 a 0,91 0,93
ST 92,80 a 109,10 a 80,15 a 93,33 a 1,18 1,16 137,20 a 139,88 a 135,53 a 133,15 a 1,02 0,98
BP 84,02 b 78,30 b 78,97 a 83,47 a 0,93 1,06 127,15 a 119,07 b 142,63 a 126,32 a 0,94 0,89
VC 98,63 a 88,60 a 86,10 a 84,70 a 0,90 0,98 148,62 a 135,12 a 143,75 a 139,40 a 0,91 0,97
LT 86,37 b 82,60 a 97,60 a 91,40 a 0,96 0,94 150,52 a 128,70 a 139,78 a 12762 a 0,86 0,91
29 101,50 a 91,65 a 93,25 a 71,92 b 0,90 0,77 134,18 a 135,48 a 136,70 a 140,80 a 1,01 1,03
413 104,18 a 102,28 a 87,10 a 79,88 a 0,98 0,92 141,00 a 137,63 a 144,48 a 136,93 a 0,98 0,95
423 106,22 a 88,60 a 86,50 a 95,65 a 0,83 1,11 148,43 a 140,12 a 131,35 a 145,00 a 0,94 1,10
584 7458 b 78,20 b 84,68 a 68,28 b 1,05 0,81 133,75 a 129,72 a 128,08 a 129,08 a 0,97 1,01
602 86,00 b 86,52 a 109,67 a 86,82 a 1,01 0,79 140,52 a 118,07 b 136,40 a 104,37 b 0,84 0,77
FM7 86,07 b 71,83 b 90,45 a 82,18 a 0,83 0,91 137,65 a 11797 b 138,48 a 131,08 a 0,86 0,95
BM9 93,13 a 83,12 a 96,63 a 78,42 a 0,89 0,81 133,57 a 138,57 a 134,92 a 129,02 a 1,04 0,96
L10 86,42 b 102,60 a 81,67 a 78,93 a 1,19 0,97 149,65 a 132,68 a 128,15 a 131,03 a 0,89 1,02
170 65,48 b 66,98 b 64,17 b 67,40 b 1,02 1,05 131,42 a 116,33 b 149,55 a 116,20 a 0,89 0,78
173 84,18 b 79,22 b 49,88 b 58,50 b 0,94 1,17 125,18 a 138,78 a 131,17 a 116,47 a 1,11 0,89
178 77,00 b 68,90 b 73,60 b 62,55 b 0,89 0,85 143,17 a 114,88 b 142,60 a 111,13 a 0,80 0,78
MB 62,00 b 5433 b 60,30 b 50,67 b 0,88 0,84 119,90 b 97,30 ¢ 94,15 b 80,40 ¢ 0,81 0,85
MW 83,75 b 66,48 b 70,10 b 62,26 b 0,79 0,89 117,12 b 108,58 b 125,30 a 11395 a 0,93 0,91
MPY 63,93 b 55,38 b 55,25 b 53,70 b 0,87 0,97 93,07 ¢ 87,78 ¢ 98,75 b 78,37 ¢ 0,94 0,79
VL 108,03 a 99,35 a 105,00 a 76,00 a 0,92 0,72 147,73 a 132,35 a 137,53 a 132,73 a 0,90 0,97
PK 93,02 a 97,63 a 84,27 a 78,97 a 1,05 0,94 134,83 a 110,97 b 113,46 b 116,40 a 0,82 1,03
TH 91,28 a 53,43 b 68,68 b 66,78 b 0,59 0,97 89,08 ¢ 83,77 ¢ 84,22 b 79,50 ¢ 0,94 0,94
VCR 112,63 a 95,23 a 83,87 a 77,38 a 0,85 0,92 144,15 a 132,68 a 139,92 a 128,58 a 0,92 0,92
P 0,0001 0,0000 0,0001 0,0029 - - 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 - -

* Médias seguidas de mesma letra na coluna pertencem ao mesmo grupo pelo teste Tukey (p <0,05).
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4.6.1 Trifoliata ‘Flying Dragon’

Na primavera, para a variavel de indice de conteudo foliar de clorofila, houve
diferengas significativas (P = 0,0001) para as copas enxertadas em trifoliata ‘Flying
Dragon’ e irrigadas, com valores que variaram entre 63,93 até 112,63. As copas que
obtiveram as maiores médias foram as laranjeiras ‘Cerrado’, ‘Valéncia’, ‘Rhode Red’ e
‘Bertoni’, com ICCs médios de 112,63, 108,03, 106,22 e 104,18, respectivamente, e
acompanhadas pelas copas ‘Caprichosa’ (101,50), ‘Vidigueira’® (100,38), ‘Jaffa’
(97,30), ‘Campbell’ (98,63), ‘Bidewells’ (93,13), ‘Ponkan’ (93,02), ‘Seleta’ (92,80) e
‘Tahiti’ (91,28) no mesmo agrupamento. Por outro lado, as que obtiveram os menores
indices incluiram as tangerineiras ‘Burgess’ (62,00), “Yoshida’ (63,93) e ‘Carvalhais
170’ (65,48), agrupadas de outras onze variedades. No déficit hidrico, também houve
diferencgas significativas (P < 0,0001), sendo as laranjeiras ‘Seleta’, ‘Nota 10’ e ‘Bertoni’
com as maiores médias (109,10; 102,60 e 102,28) dentre o agrupamento
estatisticamente, enquanto a limeira-acida ‘Tahiti’ e as tangerineiras ‘Burgess’,
‘Yoshida’ e ‘Wallent’ registraram as menores médias (53,43; 54,33; 55,38 e 66,48),
dentro do agrupamento estatisticamente igual. No outono, houve diferengas
significativas entre as copas enxertadas em trifoliata ‘Flying Dragon’ (P < 0,0001) em
irrigacdo. A tangerineira “Yoshida’ e a limeira-acida ‘Tahiti’ foram agrupadas com as
menores médias, de 93,07 e 89,08. O agrupamento intermediario foi composto pelas
tangerineiras ‘Burgess’ e ‘Wallent’, com 119,90 e 117,12 de indice de conteudo de
clorofila médio. As laranjeiras ‘Burjasot’ (154,72), “Tua’ (150,52) e ‘Nota 10’ (149,65)
apresentaram as maiores médias quando irrigadas, agrupadas com o restante das
variedades copa. Em déficit hidrico, no agrupamento das menores médias, se
apresentam novamente as copas de tangerineira “Yoshida’ e de limeira-acida ‘Tahitr’,
com 87,78 e 83,77 de média, acompanhadas pela tangerineira ‘Burgess’, com 97,30
de média. O grupo intermediario foi composto pelas variedades copa ‘Berna Peret’
(119,07), ‘Comum Frio’ (118,07), ‘Finike’ (117,97), ‘Carvalhais 170’ (116,33),
‘Carvalhaes 178 (114,88), ‘Ponkan’ (110,97) e ‘Wallent’ (108,58). As laranjeiras
Burjasot’ (141,42), ‘Rhode Red’ (140,12) e ‘Seleta’ (139,88) obtiveram maiores indices
médios de conteudo de clorofila no déficit hidrico, em trifoliata ‘Flying Dragon’,

acompanhadas do restante das variedades empregadas (Tabela 10).
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4.6.2 Limoeiro ‘Cravo’

Para as copas enxertadas em limoeiro ‘Cravo’, no experimento conduzido na
primavera destacam-se as laranjeiras ‘Comum Frio’ (109,67) e ‘Valéncia’ (105,00) sob
irrigacéo (P = 0,0001) dentre o agrupamento das maiores medias e as laranjeiras
‘Rhode Red’ (95,65) e ‘Seleta’ (93,33) no déficit hidrico (P = 0,0029). Vale ressaltar o
agrupamento das menores médias, composto apenas com todas as tangerineiras e a
limeira-acida, variando de 49,88 a 70,10 no regime de irrigagdo. No regime de déficit
hidrico, este padrao de agrupamento se repete, exceto pela presenga das laranjeiras
‘Caprichosa’ e ‘Crescent’ no agrupamento das tangerineiras e limeira, com 71,92 e
68,28 de média. No outono, houve diferengas significativas (P < 0,0001) para plantas
enxertadas em limoeiro ‘Cravo’ tanto irrigadas ou em déficit hidrico. No ano de 2023,
houve agrupamento entre as trés médias menores mantidas sob irrigacao: limeira-
acida ‘Tahiti’ (84,22), tangerineira ‘Burgess’ (94,15) e tangerineira ‘Yoshida’ (98,75),
que também foram as menores quando em déficit hidrico, com 79,80, 78,37 e 80,40,
respectivamente. A tangerineira ponkan também se encontra no agrupamento das
menores meédias, em irrigagdo, com 113,46. Em irrigacdo, as copas que mais se
destacaram entre as maiores médias foram a tangerineira ‘Carvalhais 170’, com
149,55 e as laranjeiras ‘Bertoni’ e ‘Campbell’, com 144,48 e 143,75 de média, dentre
o restante das copas empregadas. Em déficit hidrico, houve separacao de apenas
uma copa como intermediaria: laranjeira ‘Comum Frio’, com 104,37 de média (Tabela
10).

Em termos relativos, na primavera, as copas que mais reduziram o indice de
conteudo foliar de clorofila no déficit hidrico em relagado ao controle irrigado foram a
limeira-acida ‘Tahiti’, a tangerineira ‘Wallent’ e as laranjeiras ‘Rhode Red’ e ‘Finike’ com
perdas de 41%, 21%, 17% e 17%, respectivamente, para o porta-enxerto ‘Flying
Dragon’. Para o porta-enxerto limoeiro ‘Cravo’, as copas de laranjeiras ‘Valéncia’,
‘Caprichosa’ e ‘Comum Frio’ apresentaram as maiores perdas, de 28%, 23% e 21%,
respectivamente. No outono, as tangerineiras ‘Carvalhaes 178’, ‘Burgess’ e ‘Ponkan’
reduziram 20%, 19% e 18%, respectivamente, no ICC quando enxertadas em ftrifoliata
‘Flying Dragon’. Quando enxertadas em limoeiro ‘Cravo’, as copas com as maiores
redugdes foram laranjeira ‘Comum Frio’ (-23%) e tangerineiras ‘Carvalhais 170’ (-
22%), ‘Carvalhaes 178’ (-22%) e ‘Yoshida’ (-21%) (Tabela 10).
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4.7 Temperatura do dossel

Para a variavel de temperatura do dossel das plantas, ndo houve diferencas
entre copas (P= 0,8885) nem entre porta-enxertos (P = 0,1151). Por outro lado, houve
diferencas entre os regimes aplicados (p = 0,0002), com CV de 2,815. Quando
mantidas em déficit hidrico, as plantas demonstraram maior temperatura meédia (37,81
°C) quando comparadas as mantidas em regime de irrigagao (37,35 °C). Nao houve
interacdo entre as variaveis de copa e porta enxerto (P = 0,9999); copa e regime (P =
0,0824); porta-enxerto e regime (P = 0,9781); e copa, porta-enxerto e regime (P =
0,9626) (Tabela 11). Além disso, provavelmente as condi¢gdes foram muito quentes no

viveiro, fazendo as médias de todas as plantas se aproximarem.



Tabela 11. Temperatura do dossel de mudas de 26 variedades copas de citros enxertadas em dois porta-
enxertos contrastantes para vigor vegetativo e submetidas ao déficit hidrico em condi¢des controladas em
casa de vegetacdo. Bebedouro-SP, 2023.

Variedades Temperatura do Dossel (°C) Relativo*
Copa FD LC FD LC
Irrigado Déficit hidrico Irrigado Déficit hidrico
PV 37,36 a 37,24 a 36,75 a 37,05 a 1,00 1,01
JF 37,75 a 36,77 a 37,40 a 37,80 a 0,97 1,01
BD 37,14 a 37,18 a 37,62 a 36,63 a 1,00 0,97
VLI 37,66 a 37,45 a 37,29 a 36,84 a 0,99 0,99
ST 37,42 a 37,01 a 36,94 a 37,04 a 0,99 1,00
BP 37,61 a 38,38 a 37,53 a 37,18 a 1,02 0,99
VC 37,73 a 37,69 a 37,78 a 37,35 a 1,00 0,99
LT 37,45 a 37,93 a 36,79 a 38,09 a 1,01 1,04
29 37,15 a 38,28 a 37,12 a 38,06 a 1,03 1,03
413 38,58 a 36,55 a 37,39 a 37,45 a 0,95 1,00
423 37,64 a 37,04 a 37,35 a 36,92 a 0,98 0,99
584 37,22 a 38,13 a 37,32 a 37,35 a 1,02 1,00
602 37,54 a 38,30 a 37,22 a 37,84 a 1,02 1,02
FM7 37,81 a 38,00 a 38,01 a 37,59 a 1,01 0,99
BM9 36,64 a 38,41 a 37,55 a 37,82 a 1,05 1,01
L10 37,38 a 37,85 a 36,91 a 38,50 a 1,01 1,04
170 37,53 a 37,54 a 36,29 a 37,91 a 1,00 1,04
173 37,51 a 37,62 a 37,77 a 38,18 a 1,00 1,01
178 37,26 a 38,11 a 37,14 a 38,05 a 1,02 1,02
MB 37,90 a 37,85 a 37,84 a 38,31 a 1,00 1,01
MW 37,00 a 38,90 a 36,76 a 38,14 a 1,05 1,04
MPY 36,81 a 39,04 a 37,14 a 38,62 a 1,06 1,04
VL 37,48 a 38,98 a 36,44 a 37,94 a 1,04 1,04
PK 37,43 a 38,32 a 37,97 a 37,66 a 1,02 0,99
TH 37,19 a 38,32 a 37,34 a 37,99 a 1,03 1,02
VCR 37,29 a 38,62 a 37,01 a 38,21 a 1,04 1,03
P 0,9968 0,2184 0,9658 0,7717 - -

* Médias seguidas de mesma letra na coluna pertencem ao mesmo grupo pelo teste Tukey (p <0,05).
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4.8 Massa seca de raiz

Para a variavel massa seca de raiz, houve diferengas significativas entre copas,
porta-enxertos e regimes (P < 0,0001), com interagdo entre copa e porta-enxerto (P =
0,0164; CV= 22,71). Nos dois regimes empregados, as plantas enxertadas em
trifoliata ‘Flying Dragon’ foram aproximadamente 25,8% superiores em massa seca de
raiz em comparagdo com aquelas enxertadas em limoeiro ‘Cravo’, mas as plantas
irrigadas apresentaram 18,7% mais massa de raiz em média do que plantas em

sequeiro (Tabela 12).

4.8.1 Trifoliata ‘Flying Dragon’

Neste porta-enxerto, 16 copas se agruparam entre aquelas que induziram
maiores meédias de massa seca de raiz em irrigagao, destacando-se as laranjeiras
‘Burjasot’ com 63,17 g, ‘Belladona’ e ‘Rhode Red’ com 61,50 g e ‘Bertoni’ e “Valéncia’,
com 61,17 g. J&4 no grupo de copas com menor massa de raiz, aquelas que
demonstraram as menores médias foram a tangerineira ‘Burgess’, com 34,83 g, e a
limeira-acida ‘Tahiti’, com 35,00 g (P < 0,0001), acompanhadas das copas ‘Crescent’,
‘Nota 10’, ‘Carvalhais 173’, ‘Carvalhaes 178’, ‘Wallent’, ‘Yoshida’ e ‘Ponkan’, no
mesmo agrupamento. Nas plantas mantidas em sequeiro, também se formaram dois
grupos. Entre aquelas que obtiveram maiores médias de massa seca de raiz,
destacaram-se as laranjeiras ‘Bertoni’, ‘Jaffa’, ‘Rhode Red’, ‘Cerrado’ e ‘Caprichosa’,
com médias de 52,2 g (P < 0,0001). No grupo com menor massa seca de raiz, as duas
menores médias foram atribuidas as mesmas copas das irrigadas, a limeira-acida
‘Tahiti’ e tangerineira ‘Burgess’, com 28,83 g e 31,33 g, nesta ordem (Tabela 12).

A média geral das plantas enxertadas e ‘Flying Dragon’ e mantidas em déficit
hidrico foi de 44,16 g. As combinacdes das copas de laranjeiras ‘Bertoni’, ‘Jaffa’,
‘Rhode Red’ e ‘Caprichosa’ com este porta enxerto variaram bem acima da média

geral, com valores de 55,67, 51,83, 51,67 e 51,00, respectivamente.

4.8.2 Limoeiro ‘Cravo’
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Neste porta-enxerto, um pequeno numero de variedades agrupou-se com
menores massas secas de raiz em ambos os regimes hidricos. Sob irrigagéo, o grupo
foi formado por tangerineiras ‘Burgess’, ‘Carvalhaes 178’, ‘Ponkan’ e “Yoshida’, limeira-
acida Tahiti e laranjeiras ‘Crescent’ e ‘Rhode Red’. Por outro lado, as maiores médias
de massa seca de raiz em irrigacdo foram observadas nas laranjeiras ‘Cerrado’, ‘Nota
10’, ‘Comum Frio’ e ‘Campbell’, com médias de 50,17, 49,17, 48,17 e 48,00 g,
respectivamente, dentre o restante das variedades deste agrupamento. Quanto as
plantas que foram mantidas em déficit hidrico, o agrupamento das menores médias
(P = 0,0006) reuniu as tangerineiras ‘Burgess’ com 19,50 g; ‘Ponkan’ com 26,33 g;
‘Carvalhais 173’ com 27,83 g e a limeira-acida ‘Tahiti’ com 23,67 g. Todas as laranjeiras
foram agrupadas com maior massa de raiz, destacaram-se as laranjeiras ‘Jaffa’,
‘Caprichosa’ e ‘Berna Peret’ acima de 40 g (Tabela 12).

As copas enxertadas em trifoliata ‘Flying Dragon’ que mais reduziram massa
seca de raiz quando submetidas ao déficit hidrico foram as laranjeiras ‘Belladona’,
‘Finike’ e ‘Tua’ e a tangerineira ‘Carvalhais 170’, com decréscimo de 31, 27, 26 e 31%,
nessa ordem. Enquanto, para as plantas enxertadas em limoeiro ‘Cravo’, as copas
que mais reduziram massa foram as tangerineiras ‘Carvalhais 173’ e ‘Burgess’, a
laranjeira ‘Cerrado’ e a limeira-acida ‘Tahiti’, com perdas de 34, 30, 32% e 29%,
respectivamente. Por outro lado, as copas que melhor preservaram o sistema
radicular mesmo em déficit hidrico foram as copas de laranjeira ‘Berna Peret’ e ‘Nota
10’ e a tangerineira ‘Carvalhaes 178 em trifoliata ‘Flying Dragon’ e as copas de

laranjeiras ‘Jaffa’, ‘Berna Peret’ e ‘Caprichosa’ em limoeiro ‘Cravo’ (Tabela 12).



Tabela 12. Massa seca de raiz de mudas de 26 variedades copas de citros enxertadas em dois
porta-enxertos contrastantes para vigor vegetativo e submetidas ao déficit hidrico em condigdes
controladas em casa de vegetacao. Bebedouro-SP, 2023

Massa seca de raiz (g) Relativo*
Variedades Copa FD LC FD LC
Irrigado Déficit hidrico Irrigado Déficit hidrico
PV 58,33 a 48,17 a 43,50 a 38,67 a 0,83 0,89
JF 60,00 a 51,83 a 47,67 a 47,17 a 0,86 0,99
BD 61,50 a 42,17 b 43,50 a 36,83 a 0,69 0,85
VLI 63,17 a 49,33 a 41,83 a 37,83 a 0,78 0,90
ST 51,00 a 40,40 b 44,00 a 37,33 a 0,79 0,85
BP 41,83 b 41,83 b 44,17 a 42,17 a 1,00 0,95
VvC 54,67 a 47,00 a 48,00 a 38,00 a 0,86 0,79
LT 54,00 a 40,17 b 40,17 a 34,00 a 0,74 0,85
29 61,00 a 51,00 a 43,00 a 42,00 a 0,84 0,98
413 61,17 a 55,67 a 45,83 a 3433 a 091 0,75
423 61,50 a 51,67 a 38,17 b 3567 a 0,84 0,93
584 45,83 b 42,67 b 38,17 b 3583 a 0,93 0,94
602 56,83 a 44,50 a 48,17 a 3533 a 0,78 0,73
FM7 57,67 a 42,33 b 45,50 a 3533 a 0,73 0,78
BM9 58,50 a 47,67 a 41,33 a 3850 a 0,81 0,93
L10 46,17 b 46,83 a 49,17 a 41,83 a 1,01 0,85
170 57,17 a 39,67 b 39,83 a 34,17 a 0,69 0,86
173 48,67 b 42,83 b 42,00 a 27,83 b 0,88 0,66
178 48,83 b 49,67 a 34,00 b 31,17 a 1,02 0,92
MB 34,83 b 3133 b 27,67 b 19,50 b 0,90 0,70
MW 44,00 b 38,83 b 42,00 a 3567 a 0,88 0,85
MPY 40,50 b 39,00 b 37,33 b 32,17 a 0,96 0,86
VL 61,17 a 48,00 a 43,00 a 33,67 a 0,78 0,78
PK 40,00 b 36,00 b 32,00 b 26,33 b 0,90 0,82
TH 35,00 b 28,83 b 33,17 b 23,67 b 0,82 0,71
VCR 55,17 a 50,83 a 50,17 a 34,00 a 0,92 0,68
P 0,0000 0,0000 0,0051 0,001 - -

* Médias seguidas de mesma letra na coluna pertencem ao mesmo grupo pelo teste Tukey (p <0,05).
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4.9 indice de Mulamba e Mock (1978)

De acordo com o indice de sele¢cao de Mulamba e Mock, na primavera, as
variedades copa mais bem colocadas, quando enxertadas em trifoliata ‘Flying Dragon’
e mantidas em regime de irrigacao foram as laranjeiras ‘Bidewells Bar’, ‘Pera
Vidigueira’, e ‘Caprichosa’, na 12, 22 e 32 colocagé&o. Ja as trés piores colocag¢des foram
ocupadas pelas tangerineiras ‘Carvalhais 170°’, ‘Ponkan Yoshida’, em 192 lugar e
‘Burgess’, em 20° lugar. Quando mantidas sob regime de déficit hidrico, as copas
melhores colocadas foram as laranjeiras ‘Valéncia Bertoni’ e ‘Jaffa’ empatadas na 12
posicdo, ‘Valéncia Late Burjasot’ e ‘Rohde Red’ na 22 e 32 posigéo, respectivamente.
Quando se trata das plantas enxertadas em limoeiro ‘Cravo’ e irrigadas, as trés
melhores colocadas sao as laranjeiras ‘Caprichosa’, ‘Comum Resistente ao Frio’ e
‘Bidewells Bar’, nas duas primeiras posi¢des. As tangerineiras ‘Ponkan’, ‘Wallent’ e
‘Burgess’ ocuparam as trés ultimas posi¢cdes. Nas plantas mantidas sob déficit hidrico,
as trés primeiras colocag¢des foram ocupadas pelas laranjeiras ‘Seleta Tardia’, ‘Pera
Vidigueira’ e ‘Belladona’ e as duas ultimas pelas tangerineiras ‘Ponkan Yoshida’ e
‘Wallent’ (Tabela 13).

No outono, as variedades melhores colocadas quando enxertadas em trifoliata
‘Flying Dragon’ e irrigadas foram as laranjeiras ‘Valéncia late Burjasot’, ‘Caprichosa’ e
‘Valéncia’, nas trés primeiras colocagdes. Ja as trés ultimas colocagdes foram
ocupadas pelas tangerineiras ‘Ponkan’ e ‘Burgess’ e pela laranjeira ‘Berna Peret’.
Quando em déficit hidrico, as variedades copa enxertadas em trifoliata ‘Flying Dragon’
mais bem colocadas foram as laranjeiras ‘Bertoni’, ‘Pera Vidigueira’ e ‘Caprichosa’,
ocupando as trés primeiras posicoes. Ja as duas ultimas posi¢cdes foram ocupadas
pelas tangerineiras "“Ponkan’ e ‘Burgess’. Quando enxertadas em limoeiro ‘Cravo’ e
irrigadas, as trés primeiras colocag¢des foram ocupadas pela tangerineira ‘Carvalhais
170’ e pelas laranjeiras ‘Valéncia Campbell’, ‘Comum Resistente ao Frio’. Novamente,
nas duas ultimas colocacdes foram ocupadas por tangerineiras ‘Ponkan’ e ‘Burgess’.
Por outro lado, quando mantidas sob déficit hidrico, as primeiras colocacbdes foram
ocupadas pelas laranjeiras ‘Seleta Tardia’, ‘Caprichosa’ e ‘Nota 10’, enquanto as duas
ultimas posigdes, assim como entre as plantas irrigadas, foram ocupadas pelas
tangerineiras ‘Ponkan’ e ‘Burgess’.

Quando considerado IMM gera, ou seja, o ranqueamento da somatéria do

desempenho das copas em todos os porta-enxertos, regimes e anos de avaliagoes,



56

as copas mais bem colocadas foram as laranjeiras ‘Caprichosa’, ‘Pera Vidigueira’,
‘Jaffa’ e ‘Bidewells’ enquanto aquelas que ocuparam as ultimas colocacgbes foram as

tangerineiras ‘Wallent’, “Yoshida’, ‘Ponkan’ e ‘Burgess’.



Tabela 13. indice de Selecdo Mulamba e Mock (1978) para mudas de 26 variedades copas de citros enxertadas em dois
porta-enxertos contrastantes para vigor vegetativo e mantidas sob irrigacdo e déficit hidrico em condigdes controladas
em casa de vegetagdo nos anos de 2022 e 2023.

indice de Mulamba e Mock

Variedades FD LC FD LC Média indice

Copa Irrigado Déficit hidrico Irrigado Déficit hidrico Irrigado Déficit hidrico Irrigado Déficit hidrico Final*
2022 2023

29 3 5 1 18 2 3 5 2 4,88 1
PV 2 8 6 2 6 2 15 6 5,88 2
JF 11 1 4 8 10 4 6 4 6,00 3
BM9 1 8 2 9 8 7 10 9 6,75 4
VLI 13 2 12 5 1 8 8 8 7,13 5
423 4 3 10 4 7 5 18 8 7,38 6
413 7 1 9 12 8 1 7 18 7,88 7
VC 10 14 3 11 4 12 2 11 8,38 8
BD 10 11 7 3 11 14 7 7 8,75 9
L10 15 8 7 13 13 6 11 3 9,50 10
602 8 6 2 6 15 16 3 20 9,50 10
ST 13 12 11 1 16 15 14 1 10,38 11
FM7 5 15 3 16 12 18 9 5 10,38 11
VCR 7 4 14 24 5 9 4 16 10,38 11
VL 11 18 8 10 3 11 16 10 10,88 12
173 6 4 16 15 13 10 9 21 11,75 13
LT 9 17 5 7 12 20 12 14 12,00 14
178 15 10 10 20 14 13 8 12 12,75 15
BP 14 7 13 14 22 21 8 5 13,00 16
170 19 11 7 19 9 19 1 19 13,00 16
TH 12 9 8 21 19 16 14 22 15,13 17
584 17 19 11 23 16 22 13 13 16,75 18
MW 18 16 18 17 17 17 17 15 16,88 19
MPY 19 13 15 25 18 19 19 17 18,13 20
PK 16 14 17 22 20 23 20 23 19,38 21
MB 20 20 19 26 21 24 21 24 21,88 22

*O indice final é a somatéria do desempenho de casa copa em todas as situacdes, ranqueados.
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410 Coeficiente de Correlagao de Pearson

Na primavera, entre as plantas irrigadas e enxertadas em trifoliata ‘Flying
Dragon’, houve correlagéo significativa positiva entre AF e ICC, mostrando que quanto
maior a area foliar, maior o indice de conteudo de clorofila. Houve também correlacéo
significativa entre CB e MT, porém negativa, ou seja, quanto maior o comprimento do
broto, menor a massa total de plantas + sacolas (Figura 5A). Ja quando mantidas em
déficit hidrico, as mesmas combinagdes apresentaram correlagao significativa ente
ICC e TDH (negativa) e entre MT e TDH (positiva). Assim, sobre ‘Flyong Dragon’ em
sequeiro, quanto maior o indice de conteudo de clorofila, menor o numero de dias para
murchar; e quanto maior a massa total de plantas, maior o numero de dias para
murchar (Figura 5B). Quando enxertadas em limoeiro ‘Cravo’ e mantidas em regime
de irrigacéo, houve correlagao significativa positiva apenas entre AF e ICC (Figura
5C). Quando mantidas em déficit hidrico, houve correla¢des significativas positivas
entre as variaveis AF e ICC e entre MT e TDH, mostrando que quanto maior a area
foliar, maior o indice de conteudo de clorofila e quanto maior a massa total, mais dias
a planta demorou para murchar. Também houve correlagdes significativas negativas
entre as variaveis AF e MT; AF e TDH; ICC e MT; e ICC e TDH, o que significa que
quanto maior a expansao do limbo foliar e o indice de conteudo de clorofila, menor a

massa total da sacola e o numero de dias para secar (Figura 5D).
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Figura 5. Coeficiente de Correlacdo de Pearson de area foliar (AF), comprimento do
broto (CB), indice de conteudo de clorofila (ICC), massa total (MT) e tolerancia ao
déficit hidrico (TDH) associadas a 26 variedades copa enxertadas em dois porta-
enxertos contrastantes para vigor vegetativo, no ano de 2022. A) Plantas irrigadas,
enxertadas em ftrifoliata ‘Flying Dragon’; B) Plantas em déficit hidrico, enxertadas em
trifoliata ‘Flying Dragon’; C) Plantas irrigadas, enxertadas em limoeiro ‘Cravo’; e D)

Plantas em déficit hidrico, enxertadas em limoeiro ‘Cravo’. *: p < 0,05

No outono, foi possivel incluir a variavel massa seca de raiz nas analises. As
variaveis das plantas enxertadas em trifoliata ‘Flying Dragon’ e mantidas irrigadas no
ano de 2023 que tiveram correlagao significativa positiva foram: AF e MSR; e ICC e
MSR. Isso significa que quanto maior variavel de massa seca das raizes, maiores
areas foliares e conteudo de clorofila (Figura 6A). Ja quando o déficit hidrico foi
aplicado nas combinagdes com ftrifoliata ‘Fying Dragon’, as correlacbes significativas
positivas foram observadas entre as variaveis: AF e CB; AF e MSR; ICC e MSR; e CB
e MSR, sendo todas diretamente proporcionais. Por outro lado, as correlacbes
significativas negativas observadas foram entre as variaveis AF e TDH, e CB e TDH,

sendo inversamente proporcionais (Figura 6B). Mesmo sem significancia, os
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coeficientes foram elevados entre MSR e TDH (inversos) e MT e TDH (diretos).
Quando as combinag¢des com o porta-enxerto limoeiro ‘Cravo’ foram mantidas sob
irrigacédo, no ano de 2023, as variaveis que demonstraram correlagdes positivas e
significativas foram AF e ICC; AF e CB; AF e MSR; e ICC e MSR (Figura 6C).
Entretanto, para as mesmas combinag¢des mantidas em déficit hidrico, houve
correlacao positiva e significativa entre AF com todas as outras variaveis analisadas,
exceto com MT e TDH que obtiveram correlagdes significativas negativas. Houve
correlagao positiva significativa também entre ICC e MSR; CB e MSR; e MT e TDH.
Outras correlagdes significativas, porém, negativas foram observadas entre CB e
TDH; MSR e MT (Figura 6D).
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Figura 6. Coeficiente de Correlagdo de Pearson de area foliar (AF), comprimento do
broto (CB), indice de conteudo de clorofila (ICC), massa seca de raiz (MSR), massa
total (MT), tolerdncia ao déficit hidrico (TDH) associadas a 26 variedades copa

enxertadas em dois porta-enxertos contrastantes para vigor vegetativo, no ano de
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2023 A) Plantas irrigadas, enxertadas em trifoliata ‘Flying Dragon’; B) Plantas em
déficit hidrico, enxertadas em ftrifoliata ‘Flying Dragon’; C) Plantas irrigadas,
enxertadas em limoeiro ‘Cravo’; e D) Plantas em déficit hidrico, enxertadas em limoeiro
‘Cravo’. *: p < 0,05

4.11 Analise de Componentes Principais (ACP)

Na primavera, a analise de componentes principais (ACP) indicou a
organizacao das variedades copa em seis grupos quando consideradas as variaveis:
area foliar (AF), comprimento do broto (CB), indice de conteudo de clorofila (ICC),
massa total (MT) e tolerancia ao déficit hidrico (TDH) (Figura 7). Para as plantas
enxertadas em trifoliata ‘Flying Dragon’ e irrigadas, as laranjeiras ‘Bidewells’,
‘Vidigueira’, ‘Burjasot’, as tangerineiras ‘Carvalhais173’ e ‘Carvalhaes 178’ e a limeira
‘Tahiti’ foram agrupadas no grupo 1, consideradas copas com desempenhos bons em
comprimento de broto (mais vigorosas) e que absorveram mais agua do recipiente. O
grupo 2 foi composto pelas copas de vigor intermediario: laranjeiras ‘Jaffa’, ‘Cerrado’,
‘Valéncia’ e ‘Caprichosa’ e ‘Rhode Red’, sendo aquelas que melhor expandiram o
limbo foliar. O grupo 3, contendo as laranjeiras ‘Seleta’, ‘Bertoni’, ‘Comum Frio’,
‘Belladona’, ‘Finike’, ‘Campbell’, “Tua’, ‘Crescent’, ‘Nota 10’ e a tangerineira ‘Wallent'.
Houve a separacao de algumas tangerineiras em dois grupos: ‘Carvalhais 170’ e
‘Yoshida’' no grupo 4, que sao as tangerineiras que obtiveram desempenhos melhores
em comprimento de broto (mais vigorosas) e ‘Burgess’ e ‘Ponkan’ no grupo 6, que
foram aquelas que, entre as tangerineiras foram menos vigorosas e com menos area
foliar. A laranjeira ‘BP’ foi separada do restante das outras variedades copa, no grupo
5, tendo massa total elevada e vigor médio. Dim1 explicou 43,7% da variancia total e
Dim2, 28,4%. As variaveis que melhor representaram este componente foram AF e
CB, com valores de r de 0,74 e 0,71, respectivamente (Figura 7A).

Ja para as plantas em ‘Flying Dragon’ e mantida sob déficit hidrico, também
divididas em seis agrupamentos, as copas que compuseram o grupo 1 (médio vigor
em crescimento e boa area foliar, absor¢céo intermediaria de agua do recipiente e
tolerancia ao déficit hidrico também intermediaria) foram a limeira acida ‘Tahiti’, as
tangerineiras ‘Carvalhais 173’, Carvalhaes 178’, ‘Yoshida’ e ‘Wallent’ e as laranjeiras
‘Rhode Red’, ‘Finike’, ‘Bidewells’, ‘Vidigueira’, ‘Caprichosa’, ‘Comum Frio’, ‘Burjasot’ e

‘Campbell’. O grupo 2, composto pelas laranjeiras ‘Jaffa’ e ‘Bertoni’ representa aquelas



62

que menos toleraram o déficit hidrico em casa de vegetagdo, com médios indices de
conteudo de clorofila. A copa de laranjeira ‘Belladona’ foi separada no grupo 3, com
alto indice de clorofila e baixa tolerancia a seca. O grupo 4, composto pelas laranjeiras
‘Valéncia’, ‘Nota 10’, ‘Seleta’ e ‘Crescent’ e pela tangerineira ‘Ponkan’, representa as
copas que tiveram desempenho médio a baixo em comprimento de broto e area foliar.
No grupo 5, as laranjeiras “Cerrado’ e ‘Berna Peret’, foram aquelas tiveram
desempenho intermediario na tolerancia ao déficit hidrico. O grupo 6, composto
apenas pela tangerineira ‘Burgess’ representa tolerancia ao déficit hidrico alta e baixa
absorcéo de agua, aliada a baixa area foliar. Dim1 explicou 40,3% e Dim2 25,8% da
variancia total. As variaveis MT e TDH foram aquelas que mais tiveram percentual de
variagdo com significancia, com r = 0,78 e r =0,84, respectivamente (Figura 7B).
Para as plantas enxertadas em limoeiro ‘Cravo’ e mantidas sob irrigacao houve
a separacgao das copas em seis grupos: o grupo 1, composto pelas laranjeiras e
tangerineiras que obtiveram desempenhos intermediarios. O grupo 2, representado
pelas laranjeiras ‘Jaffa’, ‘Seleta’ e ‘Belladona’ significa crescimento de broto de médio
a baixo e expansao de area foliar e conteudo de clorofila altos. A laranjeira ‘Bidewells’
foi separada no grupo 3, representando comprimento de broto, area foliar e indice de
clorofila elevados. De maneira semelhante a tangerineira ‘Carvalhais 170’ foi separada
no grupo 4, tendo um elevado valor de comprimento de broto. No grupo 5, é
representada as copas com menores indices de conteiudo de clorofila
(tangerineiras).O grupo 6, composto pelas copas que menos demonstraram
crescimento de broto e expansao de area foliar: ‘Burgess’ e ‘Ponkan’. Dim1 explicou
36,7% da variancia total e Dim2 29,7%. As variaveis AF e ICC foram as que que melhor
representaram este componente, com r = 0,77 e r = 0,85, nesta ordem (Figura 7C).
Quando as mesmas combinagdes foram mantidas sob déficit hidrico, o cenario
se altera. O grupo 2, composto pelas tangerineiras “Yoshida' e ‘Carvalhaes 178,
laranjeira ‘Crescent’ e limeira “Tahiti’, representa aquelas plantas que absorveram
menos agua do recipiente e obtiveram desempenhos médios em tolerancia ao déficit
hidrico. O grupo 3, representado apenas pela laranjeira ‘Comum Frio’ é aquele que
obteve indices médios de area foliar e conteudo de clorofila, porém, baixo
comprimento de broto. No grupo 4 se encontra a tangerineira ‘Burgess’ que esteve
entre as copas que mais toleraram o déficit hidrico em casa de vegetagao, assim como
a tangerineira ‘Ponkan’, no grupo 5. No grupo 6 esta a laranjeira ‘Cerrado’, que obteve

vigor baixo, média expansao de area foliar e alto indice de clorofila. Dim1 explicou
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55,6% e Dim2 18,2% da variancia total. As variaveis que melhor representaram este
componente foram: AF e CB, com valores de r de 0,83 e 0,91, respectivamente (Figura
7D). As dimensbes 1 e 2 foram as que mais tiveram percentual de variagdo com

significancia em todos os casos (Figura 7).
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Figura 7. Analise de Componentes Principais (Dim1 e Dim2) no experimento
conduzido na primavera de 2022 mostra a distribuicdo de 26 variedades copa
enxertadas em dois porta-enxertos contrastantes para vigor vegetativo associadas a
area foliar (AF), comprimento do broto (CB), indice de conteudo de clorofila (ICC),
massa total (MT) e tolerancia ao déficit hidrico (TDH). A) Plantas irrigadas, enxertadas
em ftrifoliata ‘Flying Dragon’; B) Plantas em déficit hidrico, enxertadas em trifoliata
‘Flying Dragon’; C) Plantas irrigadas, enxertadas em limoeiro ‘Cravo’; e D) Plantas em

déficit hidrico, enxertadas em limoeiro ‘Cravo’.

No segundo experimento, no outono, a analise de componentes principais
(ACP) novamente indicou a organizagao das variedades copa em seis grupos quando
consideradas as variaveis: area foliar (AF), comprimento do broto (CB), indice de

conteudo de clorofila (ICC), massa seca de raiz (MSR), massa total (MT) e tolerancia
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ao déficit hidrico (TDH) (Figura 8). Para as plantas enxertadas em trifoliata ‘Flying
Dragon’ e mantidas sob regime de irrigacdo, Dim1 explicou 42,6% da variéncia total e
Dim2 explicou 25,1 e as variaveis que mais representaram esse componente foram
MSR e CB. com valores de r = 0,92 e r = 0,80, respectivamente. Houve agrupamento
(2) das laranjeiras ‘Bertoni’, ‘Belladona’, ‘Jaffa’ e ‘Comum Frio’, que sdo aquelas que
obtiveram desempenhos bons em area foliar. A tangerineira ‘Burgess’ e a laranjeira
‘Berna Peret’ foram reunidas no grupo 3, representando baixo desempenho em
conteudo de clorofila e massa seca de raiz. Por outro lado, tangerineiras ‘Ponkan’ e
‘Carvalhaes 178’ foram reunidas no grupo 4, juntamente com as laranjeiras ‘Nota 10’
e ‘Tua’, representando baixa expansao de érea foliar. No grupo 5, com vigor alto em
crescimento de broto e médio em massa seca de raiz esta a tangerineira ‘Wallent’. E,
no grupo 6 estdo as copas que obtiveram menores indices de clorofila e massa seca
de raiz: tangerineira ‘Yoshida’ e limeira ‘Tahiti’ (Figura 8A).

Quando mantidas sob déficit hidrico, as mesmas combinag¢des de copa e porta-
enxerto demonstraram comportamentos um pouco diferentes, porém ainda em seis
grupos. O grupo 1, composto pelas laranjeiras ‘Finike’, ‘Bidewells’, ‘Caprichosa’,
‘Campbell’, ‘Valéncia’, ‘Burjasot’, ‘Rhode Red’, ‘Vidigueira’, ‘Nota 10’ e ‘Bertoni’ e pelas
tangerineiras ‘Carvalhais 170’ e ‘Carvalhais 173’ representam vigores maiores
(comprimento de broto, area foliar e massa seca de raiz. A laranjeira ‘Jaffa’ foi
separada no grupo 2, tendo baixa tolerancia ao déficit hidrico em casa de vegetacéao
e alto indice de conteudo de clorofila. assim como de massa seca de raiz. O Grupo 3
representas plantas que tiveram vigor bom em comprimento de broto, sendo formado
pelas laranjeiras ‘Crescent’, ‘Berna Peret’, ‘Tua’, ‘Comum Frio’, ‘Belladona’, ‘Seleta’ e
‘Cerrado e pela tangerineira ‘Wallent’. O grupo 4, formado apenas pela tangerineira
‘Carvalhaes 178’ representa altos valores de comprimento de broto e area foliar.
Novamente, um grupo (5) formado pelas tangerineiras ‘Burgess’ e ‘Ponkan’, que
tiveram as menores areas foliares e maior tolerancia ao déficit hidrico em casa de
vegetacdo. No grupo 6, representado pela tangerineira “Yoshida’ e limeira ‘Tahiti’,
estdo aquelas que obtiveram maiores comprimentos de broto, porém baixos indices
de conteudo de clorofila. Dim1 e Dim2 explicaram 44,4% e 24% da variancia total,
respectivamente. As variaveis que melhor representaram este componente foram MT
e MSR, com valores de r de 0,86 e 0,83 (Figura 8B).

Para as plantas enxertadas em limoeiro ‘Cravo’ e mantidas sob regime de

irrigacao, as variaveis que mais representaram o componente principal foram também
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AF e MSR, com r = 0,83 e r = 0,74, nesta ordem. Dim1 explicou 43,2% da variancia
total e Dim2 explicou 29,1%. Foram formados seis grupos. O grupo 1, composto pelas
laranjeiras ‘Rhode Red’, ‘Vidigueira’, ‘Valéncia’, ‘Bidewells’, ‘Tua’, ‘Nota 10’, ‘Berna
Peret’, ‘Caprichosa’, ‘Comum Frio’, ‘Cerrado’, ‘Campbell’ e pela tangerineira ‘Wallent’
representa plantas que obtivera, indices médios em comprimento de broto e area foliar
e valores maiores de massa seca de raiz. No grupo numero 2 estdo agrupadas as
laranjeitas ‘Seleta’ e ‘Jaffa’, que obtiveram vigor baixo na parte aérea (comprimento
de broto’ e vigor alto na massa seca de raiz. O terceiro agrupamento, composto pelas
laranjeiras ‘Burjasot’, ‘Belladona’, ‘Bertoni’ e ‘Crescent’ e pela tangerineira ‘Carvalhais
173’ representa plantas que obtiveram alto vigor e expansédo de area foliar. As
tangerineiras ‘Carvalhais 170’ e ‘Carvalhaes 178’, agrupadas juntas (Grupo 4)
representam bom desempenho comprimento de broto, indice de conteudo de clorofila
€ massa seca de raiz e médio em area foliar. O grupo 5, formado pelas tangerineiras
‘Busgess’ e ‘Ponkan’ representou plantas menos vigorosas. A tangerineira “Yoshida’' e
a limeira ‘Tahiti’ (grupo 6), representam baixo vigor em raiz e alto na parte aérea
(Figura 8C).

Quando mantidas sob déficit hidrico, foram também agrupadas em seis grupos
distintos. O grupo 1, formado pelas laranjeiras ‘Caprichosa’, ‘Berna Peret’, ‘Nota 10’,
‘Rhode Red’, ‘Finike’, ‘Vidigueira’, ‘Bidewells’, ‘Burjasot’, ‘Seleta’, ‘Belladona’ e ‘Jaffa’
representam baixa tolerancia ao déficit hidrico e alta expansao foliar e acumulo de
massa seca de raiz. O grupo 2, formado pelas laranjeiras ‘Bertoni’, ‘Valéncia’,
‘Campbell’, ‘Crescent’, ‘Comum Frio’, ‘Cerrado’ e ‘Tua’ e pelas tangerineiras
‘Carvalhais 170’°, ‘Carvalhais 173’ e ‘Carvalhaes 178 representam maiores massas
secas de raiz. A tangerineira ‘Burgess’ foi separada do restante (grupo 3), tendo alta
tolerancia a seca e baixo vigor, assim como a tangerineira ‘Wallent’ (grupo 4), com
baixa tolerancia a seca e a tangerineira ‘Ponkan’ (grupo 6), com alta tolerancia a seca
e baixa massa seca de raiz. A tangerineira ‘Yoshida’ foi agrupada novamente com a
limeira ‘Tahiti’, tendo menor tolerancia a seca que as demais tangerinas. Dim1
explicou 60,3% da variancia total e Dim2 14,2%. As variaveis que melhor
representaram este componente, foram MSR (r = 0,91) e TDH (r = -0,86) (Figura 8D).
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Figura 8. Analise de Componentes Principais (Dim1 e Dim2) do experimento
conduzido no outono de 2023 mostra a distribuicdo de 26 variedades copa enxertadas
em dois porta-enxertos contrastantes para vigor vegetativo associadas a area foliar
(AF), comprimento do broto (CB), didametro de caule acima (DCAc) e abaixo (DCAD)
da enxertia, indice de conteudo de clorofila (ICC), massa seca de raiz (MSR), massa
total (MT), tolerancia ao déficit hidrico (TDH) e volume de raiz (VR). A) Plantas
irrigadas, enxertadas em trifoliata ‘Flying Dragon’; B) Plantas em déficit hidrico,
enxertadas em trifoliata ‘Flying Dragon’; C) Plantas irrigadas, enxertadas em limoeiro

‘Cravo’; e D) Plantas em déficit hidrico, enxertadas em limoeiro ‘Cravo’.

Na segunda opc¢ao de agrupamento de dados (separando apenas ano e regime
de irrigagao, tem-se que, para as plantas irrigadas, na primavera/2022, a anadlise de
componentes principais (ACP) indicou a organizagao das variedades copa em seis
grupos quando consideradas as variaveis: area foliar (AF), comprimento do broto
(CB), indice de conteudo de clorofila (ICC) e massa total (MT). O primeiro grupo é
composto pelas plantas de ‘Tua’ e ‘Bidewells’ em ‘Cravo’ e de ‘Cerrado’, ‘Burjasot’,
‘Bidewells’, ‘Carvalgais 173’, ‘Vidigueira’ e ‘Tahiti’ em ‘Flying Dragon’, representando

aquelas combinacdes que obtiveram desempenhos médios. O grupo 2 é formado
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pelas plantas de ‘Comum Frio’, ‘Finike’, ‘Rhode Red’, ‘Seleta’, ‘Bertoni’, ‘Belladona’,
‘Berna Peret’, ‘Jaffa’, ‘Nota 10°, “Tua’, ‘Crescent’, ‘Burjasot’ e ‘Campbell’ em ‘Flying
Dragon’ e pelas plantas de ‘Comum Frio’, ‘Finike’, ‘Burjasot’, ‘Berna Peret’, ‘Belladona’,
‘Jaffa’, ‘Campbell’, ‘Caprichosa’, ‘Nota 10’, ‘Cerrado’, ‘Crescent’, ‘Seleta’, ‘Vidigueira’,
‘Tahiti’, ‘Bertoni’ e ‘Rhode Red’ em limoeiro ‘Cravo’. As copas ‘Carvalhaes 178’,
‘Carvalhais 170’ e “Yoshida’ enxertadas em ‘Flying Dragon’ e as copas ‘Wallent’,
‘Ponkan’, ‘Yoshida’ e ‘Carvalhaes 178’ enxertadas em ‘Cravo’ formam o grupo 3,
composto somente por tangerineiras, influenciadas principalmente pelo indice de
conteudo de clorofila que essas combinagdes apresentaram. O grupo 4 foi formado
apenas pela tangerineira ‘Carvalhais 170’ enxertada em ‘Cravo’, uma representando
combinagao, dentre as tangerineiras, mais vigorosa e com menor indice de conteudo
de clorofila. O mesmo aconteceu no grupo 5, o qual foi formado apenas pela
tangerineira ‘Carvalhais 173’ enxertada em ‘Cravo’. O grupo 6, formado pelas
tangerineiras ‘Ponkan’ e ‘Burgess’ enxertadas em ‘Flying Dragon’ e ‘Burgess’
enxertada em ‘Cravo’, representa combinag¢des que ndo foram vigorosas. As variaveis
que melhor representaram esse componente foram ICC e CB, com r= 0,85 e 0,79,
respectivamente. Dim1 explicou 37,6% da variancia total e Dim2, 31,8% (Figura 9A).

Para as plantas mantidas em déficit hidrico, na primavera/2022, a analise de
componentes principais (ACP) indicou a organizagdo das variedades copa em seis
grupos quando consideradas as variaveis: area foliar (AF), comprimento do broto
(CB), indice de conteudo de clorofila (ICC), massa total (MT) e tolerancia ao déficit
hidrico (TDH). A combinacé&o de tangerineira ‘Carvalhais 170’ em ‘Cravo’ foi agrupada
separadamente (grupo 6), sendo uma combinagdo de baixa tolerancia ao déficit
hidrico. As copas ‘Ponkan’ e ‘Crescent’ enxertadas em ‘Cravo’ e ‘Ponkan’ e ‘Cerrado’
enxertadas em ‘Flying Dragon’ foram reunidas no grupo 5, representando
combinacdes que possuiram tolerancia ao déficit hidrico e area foliar de baixa a média.
O grupo 4 foi formado pelas copas de ‘Burgess’ enxertadas nos dois porta-enxertos e
‘Crescent’ em ‘Flying Dragon’, representando combinacgdes que tiveram alta tolerancia
ao déficit hidrico em casa de vegetacgao, aliadas a um baixo indice de clorofila. As
variedades ‘Yoshida’, ‘Carvalhaes 178’, ‘Berna Peret’, ‘Campbell’, ‘Wallent’, ‘Tua’ e
‘Carvalhais 170’ enxertadas em ‘Flying Dragon’ e as variedades ‘Cerrado e ‘Yoshida’
em ‘Cravo’ formaram o grupo 3, representando combinagdes com baixa e média
tolerancia ao déficit hidrico e pouca expanséao de area foliar (exceto a laranjeira ‘Berna

Peret’. O grupo 2, formado pelas variedades ‘Seleta, ‘Nota 10’, ‘Burjasot’ e ‘Belladona’
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enxertadas em ‘Flying Dragon’ representam combinagdes que demonstraram baixa
expansao de area foliar e tolerancia visual ao déficit hidrico em casa de vegetagéo. O
restante das combinagdes foi agrupado no grupo 1, que representa desempenhos
préoximos. As variaveis que melhor representaram esse componente foram TDH e AF,
comr=-0,82 e 0,71, respectivamente. Dim1 explicou 43,3% da variancia total e Dim2,
25,5% (Figura 9B).

Para as plantas sob irrigacdo, no outono/2023, a analise de componentes
principais (ACP) indicou a organizagao das variedades copa em seis grupos quando
consideradas as variaveis: area foliar (AF), comprimento do broto (CB), indice de
conteudo de clorofila (ICC), massa seca de raiz (MSR) e massa total (MT). As variaveis
que melhor representaram esse componente foram AF e ICC, com r= 0,75 e 0,74,
respectivamente. Dim1 explicou 35,8% da variancia total e Dim2, 28,1% (Figura 9C).

Para as plantas mantidas em déficit hidrico, no outono/2023, a analise de
componentes principais (ACP) indicou a organizagao das variedades copa em seis
grupos quando consideradas as variaveis: area foliar (AF), comprimento do broto
(CB), indice de conteudo de clorofila (ICC), massa seca de raiz (MSR) massa total
(MT)e tolerancia ao déficit hidrico (TDH). As variaveis que melhor representaram esse
componente foram TDH e AF, com r= -0,90 e 0,79, respectivamente. Dim1 explicou
50,4% da variéancia total e Dim2, 21,3% (Figura 9D).
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Figura 9. Andlise de Componentes Principais (Dim1 e Dim2) dos experimentos
conduzidos na primavera de 2022 e no outono de 2023 mostra a distribuicdo de 26
variedades copa enxertadas em dois porta-enxertos contrastantes para vigor
vegetativo associadas a area foliar (AF), comprimento do broto (CB), indice de
conteudo de clorofila (ICC), massa seca de raiz (MSR), massa total (MT), tolerancia
ao déficit hidrico (TDH) e volume de raiz (VR). A) Plantas irrigadas, enxertadas em
trifoliata ‘Flying Dragon’ (o) € em limoeiro ‘Cravo’ (A) na primavera de 2022; B) Plantas
em déficit hidrico, enxertadas em trifoliata ‘Flying Dragon’ (o) e em limoeiro ‘Cravo’ (A)
na primavera de 2022; C) Plantas irrigadas, enxertadas em trifoliata ‘Flying Dragon’
(o) e em limoeiro ‘Cravo’ (A) no outono de 2023; D) Plantas em déficit hidrico,
enxertadas em trifoliata ‘Flying Dragon’ (o) e em limoeiro ‘Cravo’ (A), no outono de
2023.
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5. DISCUSSAO

No ano de 2010, 195 variedades de copas do Banco Ativo de Germoplasma da
Fundacdo Coopercitrus Credicitrus foram enxertadas no trifoliata ‘Flying Dragon [P.
trifoliata (L.) Raf. var. monstrosa (T. It6) Swingle] e plantadas no campo em Bebedouro
(SP). Essas plantas foram mantidas em cultivo de sequeiro, na regiao norte do estado
de Sao Paulo, e apenas 23 delas apresentaram maior taxa de sobrevivéncia apos dez
anos, sugerindo maior tolerancia ao déficit hidrico mesmo em combinagdo com um
porta-enxerto intolerante a seca, enquanto todas as outras morreram gradativamente.
Essa resposta poderia ser resultado da interagao entre genaétipo (copa/porta-enxerto)
e ambiente.

Considerando-se o impacto severo que o déficit hidrico causa em variedades
comerciais de citros, e que observagcbes de campo sugerem que as copas podem
apresentar tolerancias distintas mesmo quando enxertadas em porta-enxertos
intolerantes a seca, neste trabalho buscou-se selecionar um conjunto de variedades
copas promissoras, em comparagao a variedades comerciais de referéncia, em
condigcbes de viveiro com base em variaveis biométricas de facil medi¢cao e analises
estatisticas diversas, para que a selecdo se torne mais rapida. A viabilidade e
limitagbes dessa selecdo inicial, com vistas a identificagdo de variedades com
respostas diferencias para posterior validagcdo com base em variaveis fisiolégicas
especificas e estudo em campo, sao discutidas a seguir.

O estresse abidtico é definido como uma ou mais condicdes ambientais que
limitam o potencial genético da planta (Taiz et al., 2017). Quando em déficit hidrico, as
plantas tendem, por exemplo, a reduzir a transpiracao (Allen et al., 1998). Em citros,
a limitacdo do fornecimento de agua afeta diretamente no desenvolvimento e
crescimento, o que leva a um prejuizo nos processos reprodutivos e,
consequentemente na producéao (Vincent et al., 2020).

E relevante destacar os porta-enxertos de citros influenciam diretamente na
tolerancia a seca, entre outras caracteristicas horticolas (Barry et al., 2004; Romero
et al., 2006). No entanto, em condi¢cdo de recipiente com capacidade limitada, o
comportamento das plantas quanto a tolerancia a seca difere daquilo observado no
campo, onde o solo nao é limitado. Em outras palavras, a planta que mais demora
para murchar em casa de vegetagao € aquela que murcharia mais rapidamente em

campo, influenciado, em primeiro momento, pelo porta-enxerto e a exploracido do
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ambiente e disponibilidade de agua (Neves et al., 2017; Santana-Vieira et al., 2016).
Em condigdes de vaso, caracteristicas de maior tolerancia ao déficit hidrico do limoeiro
‘Cravo’ nao foram manifestadas, e, em contrapartida, o trifoliata induziu maior
tolerancia a seca nas copas nesse mesmo ambiente, o que pode ser relacionado ao
préprio sistema radicular desses dois porta-enxertos. Quando a laranjeira ‘Valéncia’
enxertada em limoeiro ‘Cravo’ e trifoliata foram mantidas em regime de irrigacao diario
e deficiéncia hidrica crescente, foi constatado que plantas enxertadas em trifoliata
demoraram mais para sentir os efeitos da deficiéncia hidrica aplicada (Medina et al.,
1998; Medina et al., 1999).

Neste trabalho, as tangerineiras ‘Burgess’ e ‘Ponkan’ obtiveram as maiores
meédias de tempo para murcha (dias), independente do porta-enxerto empregado e do
ano de avaliagdo, sendo assim consideradas mais tolerantes ao déficit hidrico em
casa de vegetacgao. A laranjeira ‘Comum Frio’ teve em geral area foliar grande, mas
demorou mais para secar podendo ter desenvolvido um mecanismo para menor
transpiragcdo como o fechamento de estématos (Pinheiro e Chaves, 2011). Essa
resposta pode estar associada a menor area foliar e broto da copa, portanto, menor
taxa de transpiracao. Pela logica de selegao proposta, em condi¢gdes de campo seria
esperado um comportamento contrario (Neves et al., 2017; Santana-Vieira et al.,
2016), visto que uma influéncia mutua da combinac&o de copa e porta-enxerto possa
ter ocorrido, pois em condicdes de deficiéncia hidrica, o grau de tolerancia é
influenciado de forma mais significativa por esse fator (Carboneau, 1985; Souza et al.,
2001). Essas variagdes podem indicar que o desempenho das copas, independente
do porta-enxerto, pode depender das condicdes hidricas. Por outro lado, as
tangerineiras ‘Carvalhais 170’, ‘Carvalhaes 178 e ‘Wallent’ obtiveram as menores
meédias de tempo para secagem entre as tangerineiras avaliadas. Por outro lado, a
laranjeira ‘Jaffa’ apresentou baixa tolerancia a seca em casa de vegetagcédo sobre
‘Flying Dragon’ e ‘Cravo’ nos dois anos avaliados, com um tempo de murcha abaixo
da média das demais copas. Originaria de Israel, onde € amplamente cultivada (Ishfaq
et al., 1999), essa laranjeira possui vigor moderado em campo e incompatibilidade
com trifoliatas apds alguns anos de plantio. Ramos et al. (2016) classificaram as
laranjeiras ‘Jaffa’ e ‘Bidewells’ com baixa sensibilidade a seca em condi¢cdes de
campo, o que corrobora com o resultado deste trabalho, onde as mesmas laranjeiras
foram sensiveis ao déficit hidrico, em casa de vegetacao. O limoeiro ‘Cravo’ € um dos

porta-enxertos recomendados para essa cultivar (Hartmann et al., 2002; Oliveira,
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2008b). Em casa de vegetagao, foi a menos tolerante ao déficit hidrico, embora tenha
perdido pouca massa seca de raiz quando enxertada em limoeiro ‘Cravo’. Em
condigbes irrigadas e sequeiro, essa mesma laranjeira apresentou elevado vigor
vegetativo, denotado pelo comprimento do broto, area foliar e massa seca de raiz,
sugerindo que o vigor da combinagdo copa/porta-enxerto possa ser um elemento
passivel de selecdo ainda no viveiro para tolerancia a seca.

De fato, as correlagdes significativas e negativas entre o tempo de murcha ou
as medidas gravimétricas com as variaveis biométricas demonstram que, variedades
com folhas e brotos menores ou menor massa de raizes resultaram em menor
necessidade hidrica. Nesse sentido, as variaveis utilizadas nesse trabalho
apresentaram relevancia para o objetivo da selegao indireta e sado de facil execucgao,
podendo ser um critério auxiliar em etapas iniciais do melhoramento. De acordo
apenas com a analise de tolerancia ao déficit hidrico (tempo para murcha), baseada
em notas visuais, e levando em consideracao o fato de o comportamento das plantas
em recipientes limitados serem ao contrario do observado em campo, as copas de
laranjeiras ‘Rhode Red’, ‘Jaffa’, ‘Nota 10’ e tangerineiras ‘Carvalhaes 178’, ‘Wallent’ e
‘Yoshida’ seriam as mais promissoras como tolerantes ao déficit hidrico. A analise seria
util para selegao rapida de gendtipos tolerantes ao déficit hidrico.

Como esperado, plantas mantidas sob déficit hidrico perderam massa
conforme os dias sem fornecimento de agua aumentavam e, independente do ano ou
porta-enxerto, as plantas que menos absorveram agua foram as tangerineiras
‘Ponkan’ e ‘Burgess’. Isso pode ser indicativo da existéncia de mecanismos de ajustes
fisiolégicos nessas variedades-copa em condigdes de limitacdo de umidade no
substrato (Suassuna et al., 2014). Utilizando apenas a variavel gravimétrica no dia
final de avaliacdo das plantas ndo é possivel inferir quais as cultivares mais
promissoras, porém, quando analisadas dia a dia, & possivel verificar o
comportamento das cultivares distinto ao longo do periodo de avaliagdo. E importante
destacar que a massa das sacolas entre as variedades copa foi muito similar,
indicando boa padronizacgao inicial das plantas usadas nesse trabalho, um requisito
importante para a selegdo adequada com base nas variaveis avaliadas.

Fleta-Soriano e Munné-Bosch (2016) afirmaram que, em resposta ao estresse
hidrico, ocorre uma redugdo do crescimento, corroborando com a observacdo de
reducdo de comprimento de broto nas copas estudadas, comparando as plantas

mantidas sob déficit hidrico com o controle irrigado. Considerando que a brotagéo da
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copa esta diretamente relacionada a interacdo entre variedades copa e porta-enxerto,
fato explorado para reduzir tamanho e vigor de plantas citricas (Bowman e Joubert,
2020; Spiegel-Roy e Goldschmidt, 2008), a maioria das combinag¢des de copa e porta-
enxerto reduziram consideravelmente o crescimento dos brotos em fungao do corte
de fornecimento de agua. Quando é feita a relagao entre o comprimento do broto das
plantas mantidas sob déficit hidrico e o controle irrigado, resultando na perda relativa,
€ evidenciado, no ano de 2023, a reducédo expressiva na taxa de crescimento das
plantas empregadas no trabalho. Isso € corroborado por Zaher-Ara et al. (2016), que
observaram um decréscimo significativo no tamanho de dez espécies de citros
submetidas ao estresse hidrico, assim como a diminuicdo de massa fresca e seca dos
brotos e raizes. Carvalho et al. (2021) observaram que, em quatro variedades copa
(laranjeiras ‘Pera’ e ‘Folha Murcha’, tangerineira ‘Ponkan’ e limeira-acida ‘Tahiti’)
quando enxertadas em trifoliata ‘Flying Dragon’, demonstram menores brotos
comparados a outros oito porta-enxertos, em condi¢cdes de sequeiro em campo. Neste
trabalho, os brotos das plantas enxertadas em trifoliata ‘Flying Dragon’, demonstraram
menores comprimentos médios em relagao aquelas enxertadas em limoeiro ‘Cravo’,
mesmo em casa de vegetacdo. Esse comportamento consistente mesmo em mudas
€ interessante, pois abre perspectiva de diferenciar o vigor das combinagdes
copa/porta-enxerto precocemente. Nesse sentido, ao analisar somente a variavel de
comprimento do broto, é possivel selecionar plantas que se desenvolveriam melhor
em condigdes de estresse hidrico: as variedades de laranjeira ‘Vidigueira’ e
tangerineira ‘Yoshida’, pois, analisando os dois anos e os dois porta-enxertos, foram
aquelas que, em média, perderam menos em comprimento de broto.

Sob condicbes de estresse, uma das consequéncias € o decréscimo do
processo e area fotossintetizante, aliado ao aumento da senescéncia e alteragao no
numero das folhas. Os resultados obtidos demonstraram que a area foliar do broto
submetido ao déficit hidrico foi maior nas combinagbées de ‘Vidigueira’, ‘Bertoni’,
‘Yoshida’ e ‘Valéncia’ nos dois porta enxertos; ‘Burjasot’, ‘Seleta’, ‘Berna Peret’,
‘comum Frio’, ‘Carvalhais 173’, ‘Tahiti’ e ‘Cerrado’ em ‘Flying Dragon’; e ‘Jaffa’,
‘Bidewells’, ‘Rhode Red’ e ‘Wallent’ em ‘Cravo’, demonstrando que mesmo em déficit
hidrico, foram capazes de expandir ou manter suas areas foliares (Fleta-Soriano e
Munné-Bosch, 2016; Singh e Afria, 1988; Fathi e Tari, 2016). A variavel de area foliar
pode ser util para a selecdo rapida e inicial quando se tem um grande numero

gendtipos para serem analisados quanto a tolerancia ao déficit hidrico, no sentido de
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se manter aqueles que nao tenham redugao na area decorrente do déficit hidrico. A
selecdo dos gendtipos com base em morfologia das folhas pode ser um critério
interessante, considerando-se que as espécies de citros apresentam grande variagao
para tamanho de folha ou espessura cuticula, desde folhas pequenas em citros
xeréfilos como a lima-do-deserto-australiana até folhas largas em toranjas que séo
tipicamente tropicais (Spiegel-Roy e Goldschmidt, 1996). No entanto, dentro das
laranjeiras ndo ha tanta variabilidade nesse carater, e o efeito da interagado copa/porta-
enxerto versus déficit hidrico sobre a area foliar pode ser mais assertivo. Nesse caso,
destaca-se a laranjeira ‘Comum Resistente ao Frio’, que manteve uma grande area
foliar mesmo tendo um maior tempo de murcha, sugerindo mecanismos distintos
daquelas variedades que apresentaram pequena area foliar ou murcha rapida.

Neste trabalho, as plantas submetidas ao déficit hidrico sempre apresentaram
menores indices de conteudo de clorofila. A falta de umidade no substrato resulta em
diminuicdo do conteudo de clorofila, como observado por Deidda et al. (1996), onde
houve uma correlagao significativa entre variaveis colorimétricas e conteudo de agua
nas folhas em laranjeira ‘Washington Navel’. Em plantas de laranjeira ‘Folha Mucha’ e
limeira-acida ‘Tahiti’, foi observado que as plantas com maiores notas de tolerancia a
seca foram aquelas com maiores indices colorimétricos (Cantuarias-Avilés, 2011,
2012). A redugéo de clorofila nas folhas de plantas em déficit ocorre, pois, a taxa de
assimilagao de CO: é diminuida (Kramer e Boyer, 1995), causando um desequilibrio
na atividade fotoquimica (Santos et al., 2006). A avaliacdo indice de clorofila
apresenta potencial para a selegao para tolerancia a seca, porém € necessario que
sejam feitas avaliagbes complementares, como a fluorescéncia de clorofila (Van
Kooten; Snel, 1990).

Os resultados obtidos através da termometria demonstraram que, de forma
geral, as plantas mantidas sob regime de déficit hidrico estavam mais quentes que
aquelas mantidas sob regime de irrigagdo. Testi et al. (2008) observaram que a
temperatura da copa de arvores de pistache (Pistacia vera L.) estressadas foi mais
alta do que das arvores que foram irrigadas e que as aplicagbes de irrigagcao
diminuiram a diferenca. Para plantas citricas em recipientes, resultados proximos
foram encontrados, pois plantas de pomeleiro ‘Ruby Red’ enxertadas em US-492 (C
sunki x P. trifoliata var. monstrosa) e laranjeira-doce ‘Valéncia’ enxertada em laranjeira-
azeda (C. aurantium) demonstraram queda na temperatura conforme maior

disponibilidade de agua (Vieira e Ferrarezi, 2021). Porém, a avaliagdo ndo se mostrou
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util para a selegao de gendétipos tolerantes ao déficit hidrico, devido a proximidade de
temperatura entre todos os gendtipos estudados, seja copa ou porta-enxertos. Talvez
outras técnicas mais precisas baseadas em espectroscopia a laser possam distinguir
variedades da mesma espécie em condig¢des hidricas diversas (Kubota et al., 2017).

Apesar do fato do limoeiro ‘Cravo’ ser considerado um porta-enxerto mais
vigoroso do que trifoliata ‘Flying Dragon’ (Roncato, 2021), quando as mudas foram
enxertadas em limoeiro ‘Cravo’, a massa seca de raiz diminuiu na maioria das copas
empregadas sob déficit hidrico. Surpreendentemente, a massa seca de raiz do
trifoliata foi grande, o que pode estar relacionado a idade das mudas, condi¢des de
cultivo na sacola, temperatura do ar em que as plantas foram cultivadas e mesmo as
caracteristicas do sistema radicular como raiz pivotante mais espessa (Rodrigues et
al., 2015). Em termos de massa de matéria seca, houve relacdo positiva com as
variaveis de parte aérea e inversa com o tempo de murcha. Portanto, selecionar
copas/porta-enxerto com maior massa de raiz pode ser uma estratégia. A formagéao
de grupos distintos quanto a massa seca de raiz indicou que a copa de fato influenciou
no crescimento do sistema radicular, sendo uma relagao reciproca. Por esse critério,
as variedades mais promissoras incluem ‘Jaffa’, ‘Caprichosa’, ‘Bertoni’, ‘Rhode Red’ e
‘Cerrado’ em ‘Flying Dragon’ e ‘Jaffa’, ‘Berna Peret’ e ‘Caprichosa’ em ‘Cravo’.

Apesar do cultivo protegido ter a vantagem do controle fitossanitario tem-se o
fator da alta temperatura do ar, aumentada principalmente pelo material usado na
cobertura dessas estruturas, como o plastico (Machado et al., 2005). E fato que a
temperatura do ar dentro da casa de vegetagéo, principalmente no periodo da
primavera pode ter limitado o crescimento das plantas, porém, todas as copas foram
submetidas as mesmas temperaturas.

Analise conjunta dos resultados das tangerineiras ‘Burgess’ e ‘Ponkan’ nos
dois porta-enxertos revela perdas do potencial de crescimento do broto, juntamente
com as maiores reducdes na area foliar e conteudo de clorofila, indicando adaptagdes
e possiveis mecanismos de tolerancia em casa de vegetagao (Fristche Neto e Borém,
2011). Avaliando area foliar, comprimento de broto ou massa seca de raiz, é possivel
ter boa assertividade sobre tolerancia ao déficit hidrico. As boas correlacbes entre
biometria (comprimento de broto, area foliar e massa seca de raiz comparado com
tolerancia visual ao déficit hidrico e gravimetria), indicam que o vigor pode ser um fator
para selegao preliminar. Algumas excegcbes como ‘Comum Frio’, com area foliar

elevada, mas demora a secar. Por isso, apesar da variacdo de dados, a selecao
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proposta de IMM é complementar. Os resultados observados no presente trabalho
mostram que, independentemente do regime aplicado as combinag¢des de copa e
porta-enxerto, existiu uma correlagdo positiva entre a area foliar e tamanho do broto,
mais acentuada em condi¢gdes de déficit hidrico. A redugdo na expansao foliar foi
observada quando a planta se encontrava em estresse hidrico, momento em que a
planta utiliza essa caracteristica adaptativa para equilibrar a perda de agua (Taiz et
al., 2017). Além disso, quando as plantas foram mantidas sob déficit hidrico, houve
uma correlagao positiva entre os dias decorridos até a murcha das plantas e a massa
total, isto €, quanto maior o numero dias para a planta atingir a nota 1 de murcha,
maior é a sua massa pela medida gravimétrica. E possivel, assim, inferir que essas
plantas conseguiram conservar a agua disponivel no recipiente, como indicado pela
maior massa total de plantas (substrato mais umido), e demoraram mais dias para
murchar, o que sugere um mecanismo de tolerancia ao déficit hidrico em resposta a
curto prazo, conforme evidenciado por Chaves et al. (2003).

A anadlise dos coeficientes de correlagdo de Pearson indica que algumas
variaveis podem ser boas preditivas das demais (Figura 5). Destaca-se ainda que o
tempo para murcha aparente foi uma variavel inversamente relacionada com a maioria
das variaveis biométricas, corroborando que poderia ser um critério adicional para a
selegdo rapida de genodtipos de citros para déficit hidrico. Isso é relevante em
programas de melhoramento em que centenas ou milhares de hibridos e outros
gendtipos sao obtidos. No entanto, estudos fisioldgicos relativos ao potencial hidrico,
fechamento estomatico e transpiragdo em gendtipos de referéncia sdo necessarios
para validagao desse critério (Brito et al., 2012; Cerqueira et al., 2004).

As copas mais bem colocadas no indice de Mulamba e Mock, quando ¢é levado
em consideracao o indice final das combinac¢des avaliadas, foram as laranjeiras ‘Jaffa’,
Nota 10’, ‘Rhode Red’ e ‘Vidigueira’. J& as copas nas ultimas posi¢gbes foram a
tangerineira ‘Burgess’ e a laranjeira ‘Cerrado’. Quando selecionadas variavel a
variavel, as copas que mais coincidem na seleg¢ao através do indice sao as laranjeiras
‘Pera Vidigueira’ e Jaffa’. Essas duas ultimas variedades s&o originarias da base
mediterranea e apresentam boa produtividade e qualidade de frutos (Silva et al.,
2017), sendo a ‘Pera Vidigueira’ umas das possiveis origens da ‘Pera’ brasileira
(Donadio, 1999), sabidamente utilizada por sua boa adaptagdo em clima tropical no
Brasil (Ribeiro et al., 2021). J& entre as tangerineiras, as melhores colocadas no indice

de Mulamba e Mock sao ‘Carvalhais 173 e ‘Carvalhaes 178’, sendo somente a
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‘Carvalhais 178’ selecionada hipoteticamente. Nesse sentido, as suas combinacgdes
no viveiro apresentaram vigor vegetativo elevado, menor tempo de murcha, mas
danos relativos moderados devido a suspenséo da irrigagao, sugerindo que a selegéo
proposta seja coerente. Esses resultados sdo observados na ACP realizada, que
permitiu separar as mesmas variedades de modo similar. E, ainda, foi possivel
observar a influéncia das variaveis de area foliar e tolerancia visual ao déficit hidrico
nos agrupamentos da ACP. Outros pontos interessantes foram a distingdo entre
algumas tangerinas das laranjeiras em geral; entre as tangerineiras, as do tipo
Carvalhais se apresentaram em geral mais bem adaptadas a restricdo hidrica; a
laranjeira Valéncia IAC apresentou em geral intolerancia a seca pelo IMM, mas se
distanciou de outros acessos de Valéncia.

Visto que plantas citricas que sofreram com déficit hidrico repetidamente
alteram seus perfis de metilagdo de DNA, mostrando o envolvimento da epigenética
que responde ao déficit hidrico (Santos et al., 2020), e que as caracteristicas podem
ser transmitidas através da reprodugédo assexuada (borbulhia) (Sousa et al., 2022),
sdo necessarios ainda estudos fisiolégicos € moleculares mais profundos para
comprovar qual a influéncia direta das copas avaliadas neste trabalho sobre o porta-
enxerto em condicdo de déficit hidrico. Preferencialmente, esses estudos devem ser
realizados em condi¢cdes de campo a fim de confirmar se a selegédo proposta permitiu
identificar variedades copas que efetivamente induzam maior tolerancia a seca na
combinacgao, notadamente por induzir um maior sistema radicular em porta-enxertos

ananicantes.
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6. CONCLUSOES

As laranjeiras ‘Jaffa’, ‘Bidewells Bar’, ‘Caprichosa’ e ‘Pera Vidigueira’ e as
tangerineiras ‘Carvalhais 173’ e ‘Carvalhais 178 mostraram maior potencial de
tolerancia a seca dentro de cada espécie, com base nas variaveis analisadas, no
indice de selegao de Mulamba e Mock e na Analise de Componentes Principais sendo
indicadas para trabalhos futuros com enfoque no desempenho desses gendtipos em
campo e avaliagdes de atributos fisiolégicos especificos.

As variaveis de area foliar, comprimento de broto, massa seca de raiz e
tolerancia ao déficit hidrico (dias para atingir nota 1 de murcha) sdo boas opgdes para
a selecgao rapida de variedades com potencial para tolerancia a seca quando se tem
um grande numero de gendtipos, ao passo que o indice de conteudo de clorofila e a

temperatura do dossel das plantas nao seria indicada para a selegao rapida.
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APENDICES

APENDICE A

Tabela 13. Notas de vigor e frutificacdo de 22 variedades de copa de citros

enxertadas em trifoliata ‘Flying Dragon’, com 13 anos de idade. Bebedouro, SP,

2023.

alto.

Variedade copa

Nota de vigor* Frutificacdo*

Pera Vidigueira (Sr. Antunes)
Jaffa

Belladona

Valencia Late Burjasot IVIA-35-2
Seleta Tardia

Berna Peret IVIA 336
Valéncia Campbell

Tua - 333

CCC - 029 — Caprichosa
CCC - 413 — Valencia Bertoni
CCC - 423 — Rhode Red nuc.
CCC - 584 — Crescent

CCC - 602 — Comum Resistente ao frio
Finike (M7)

Bidewells Bar (M9)

Nota 10 (P6 Fermino)
Carvalhais 170

Carvalhais Vidigueira 173
Carvalhaes 178

Burgess SRA 412

Wallent SRA 438

Ponkan Yoshida SRA 585

3

WNDNDNWWWWNWNDNNDNPEPEW

NN DN

2

w

NP WONRPRRPNWRRPRNDNPR

R WN

*Nota de vigor vegetativo visual e de frutificagdo, onde: 1: baixo; 2: médio; e 3:
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APENDICE B

Figura 10. Imagens térmicas da copa de laranjeira ‘Jaffa’ enxertada em dois porta-
enxertos contrastantes para vigor vegetativo e submetida ao déficit hidrico em
condigdes controladas em casa de vegetagdo. Bebedouro-SP, 2023. A) Laranjeira
‘Jaffa’ enxertada em trifoliata ‘Flying Dragon’, irrigada; B) Laranjeira ‘Jaffa’ enxertada
em trifoliata ‘Flying Dragon’, em déficit hidrico; C) Laranjeira ‘Jaffa’ enxertada em
limoeiro ‘Cravo’, irrigada; D) Laranjeira ‘Jaffa’ enxertada em limoeiro ‘Cravo’, em déficit

hidrico.
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APENDICE C

L B N, AT S L A < RS

Figura 11. Plantas de laranjeira-doce enxertadas em trifoliata Flying Dragon com

diferentes estagios de sensibilidade ao déficit hidrico.

Fonte: Eduardo Augusto Girardi (2017)
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