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RESUMO-A redugdo da fotossintese durante o inverno pode ser induzida por noites frias, mesmo quando as condi¢des durante o
diando sdo limitantes. Laranjais sao formados com plantas enxertadas, sendo o porta-enxerto citrumeleiro ‘Swingle’ recomendado
em areas onde ha ocorréncia de baixas temperaturas. Todavia, os mecanismos fisiologicos pelos quais as plantas apresentam melhor
crescimento e produgao sao pouco conhecidos. O objetivo deste estudo foi testar a hipotese de que o efeito da baixa temperatura
noturna na fotossintese de laranjeiras é dependente do porta-enxerto utilizado, com o citrumeleiro ‘Swingle’ (Citrus paradisi x
Poncirus trifoliata) induzindo maior tolerancia ao frio noturno se comparado ao limoeiro ‘Cravo’ (Citrus limonia). Laranjeiras
“Valéncia’ (Citrus sinensis) com seis meses, cultivadas em sacolas plasticas (5 L), foram expostas por 12 h a temperatura noturna de
208 °C. O tratamento térmico foi realizado em camara de crescimento, sendo apenas a parte aérea das plantas expostas as distintas
temperaturas. Medidas do curso diurno das trocas gasosas e da atividade fotoquimica foram realizadas em condi¢des ambientais
naturais. O resfriamento noturno causou maior reducdo da assimilagdo de CO,, da conduténcia estomatica e da transpiracdo em
laranj eira “Valéncia’ sobre limoeiro ‘Cravo’ quando comparado as plantas sobre ‘Swingle’. Apos o tratamento de frio, as eficiéncias
maxima (F/F ) e operacional (F /F,") do fotossistema II diminuiram nas plantas sobre ‘Cravo’ e mantiveram-se praticamente
inalteradas nas plantas enxertadas em ‘Swmgle Portanto, o porta-enxerto ‘Swingle’ induziu maior eficiéncia fotossintética em
condigoes de frio noturno as plantas de laranjeira ‘Valéncia’ quando comparado ao porta-enxerto ‘Cravo’. A queda da assimilagdo
de CO, em plantas resfriadas foi devida @ menor condutancia estomatica e menor eficiéncia aparente de carboxilagdo, ou seja,
resultante de limitagdes difusivas e metabdlicas. Embora, F/F ek, /F"em laranjeira ‘Valéncia’ sobre ‘Cravo’ tenham sido mais
afetados pelo resfriamento em comparagao as laranjeiras sobre ‘Swmgle esses ndo contribuiram para a reducao da assimilagdo
de CO, (4). Porém, o frio noturno causou aumento da atividade dos drenos alternativos de elétrons (aumento da relagdo entre o
transpone aparente de elétrons e a assimilagdo de CO,), reduzindo a eficiéncia aparente de carboxilagdo de forma mais significante
em “Valéncia’ sobre ‘Cravo’ do que sobre ‘Swingle’. Estes resultados confirmam a hipdtese de que a ocorréncia de frio noturno
afeta a fotossintese de laranjeira “Valéncia’ sendo os efeitos do resfriamento dependentes do porta-enxerto.

Termos para indexacdo: Citrus limonia, Citrus paradisi x Poncirus trifoliata, Citrus sinensis, fluorescéncia da clorofila,
fotossintese.

EFFECTS OF LOW NIGHT TEMPERATURE AND ROOTSTOCKS ON DIURNAL
VARIATION OF LEAF GAS EXCHANGE RATES AND PHOTOCHEMICAL
ACTIVITY OF ‘VALENCIA’ SWEET ORANGE PLANTS

ABSTRACT-Decreases in photosynthesis during winter season are probably caused by low night temperature, even under non-
limiting environmental conditions during the diurnal period. Citrus orchards are formed by grafted plants, being the ‘Swingle’
citrumelo rootstock recommended in areas with occurrence of low temperatures. However, the physiological mechanisms related
to larger growth and crop yield in those plants are poorly understood. The aim of this study was to test the hypothesis that the
effect of low night temperature in photosynthesis of sweet orange plants is dependent on the rootstock species, with ‘Swingle’
citrumelo (Citrus paradise x Poncirus trifoliata) inducing higher tolerance to overnight chilling when compared to ‘Rangpur
lime (Citrus limonia) rootstock. Six-month old “Valéncia’ (Citrus sinensis) sweet orange plants grown in plastic bags (5 L) were
exposed overnight (12 h) to temperatures of 20 and 8 °C. The thermal treatment was carried out inside a growth chamber where
only the upper plant shoots were exposed to temperature variation. Measurements of diurnal courses of leaf gas exchange and
photochemical activity were taken under natural environmental conditions. Chilling night caused larger reduction on CO, as-
similation, stomatal conductance and transpiration in plants grafted on ‘Rangpur’ lime when compared to those onto ‘Swingle’
citrumelo rootstock. After the chilling treatment, maximum (¥ /F ) and operational (Fq /F") efficiencies of photosystem II
decreased in plants grafted on ‘Rangpur’ lime, but remained practically undisturbed in plants grafted on ‘Swingle’ citrumelo
rootstock. Therefore, the ‘Swingle’ citrumelo rootstock increased the photosynthetic efficiency of “Valéncia’ sweet orange plants
exposed to overnight chilling when compared to the ‘Rangpur’ lime. The reduction of CO, assimilation in chilled plants was due
to low stomatal conductance and low apparent carboxylation efficiency, i.e., it is a consequence of both diffusive and metabolic
limitations. Although £ /F’ and F, /F"inplants grafted on ‘Rangpur’lime have been more affected by chilling in relation to plants
on ‘Swingle’ citrumelo rootstock those effects were not related with decreases in CO, assimilation. Chilling night also increased
the alternative electron sinks, as shown by the increasing ratio between apparent electron transport rate and CO, assimilation and
reduced apparent carboxylation efficiency of plants grafted on ‘Rangpur’ lime with larger intensity than in plants onto ‘Swingle’
citrumelo rootstock. Those results confirm the hypothesis that low night temperature affects photosynthesis of “Valéncia’ sweet
orange plants, being the chilling effects rootstock-dependent.

Index Terms: Citrus limonia, Citrus paradisi x Poncirus trifoliata, Citrus sinensis, chlorophyll fluorescence, photosynthesis.
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INTRODUCAO

Laranjeiras sdo submetidas a grande variacdo
estacional da disponibilidade de agua, de radiagdo
solar, de temperatura do ar ¢ do solo em condicédo de
campo, sendo necessarios mecanismos fisiologicos
que permitam o desenvolvimento das plantas mesmo
em condig¢des limitantes (GOLDSCHMIDT, 1999;
MACHADO et al., 2002; RIBEIRO; MACHADO,
2007; Ribeiro et al., 2009a,b). Em tais situagdes, o
metabolismo primario dos citros ¢ afetado, havendo
alteragdo da eficiéncia fotossintética (MACHADO et
al., 2002; RIBEIRO; MACHADO, 2007).

O aspecto térmico no cultivo de plantas em
condigdo de campo ¢ essencial, haja vista que ndo
existem técnicas de manejo que permitam o controle
dessa varidvel ambiental. A assimilagdo de CO, em
laranjeira durante o inverno ¢ significativamente
menor que na primavera ¢ verao (MACHADO et
al., 2002; RIBEIRO; MACHADO, 2007; RIBEIRO
etal., 2009a,b). Essa redugdo da assimilagdo de CO,
durante o inverno pode ser induzida por noites frias,
mesmo quando as condi¢des ambientais durante o
dia subsequente ndo sao limitantes, como ja se veri-
ficou em citros e outras espécies perenes (ALLEN et
al., 2000; ALLEN; ORT, 2001; MACHADO et al.,
2002). A menor fotossintese de laranjeiras durante
o inverno esta relacionada a menor eficiéncia de
carboxilagdo da enzima Rubisco, menor regenerago
de ribulose-1,5-bisfosfato, menor abertura estoma-
tica ¢ aumento de drenos alternativos de elétrons,
se comparado ao verdo (RIBEIRO et al., 2009a,b).

A manutencdo da atividade fotossintética
durante o inverno ¢ necessaria para garantir a ma-
nutengdo do suprimento de fotoassimilados para os
frutos em desenvolvimento ou mesmo para as raizes,
que apresentam crescimento alternado com a parte
aérea (BEVINGTON; CASTLE, 1985; RIBEIRO;
MACHADO, 2007). Logo, a produtividade e o de-
senvolvimento das plantas dependem da capacidade
de as mesmas se adaptarem as mudangas ambientais e
aos estresses, por meio de mecanismos que conferem
tolerancia. No caso da baixa temperatura, a utiliza-
¢do do citrumeleiro ‘Swingle’ como porta-enxerto
¢ indicada com base no bom desenvolvimento das
plantas em areas frias (POMPEU JR., 2005). Todavia,
os aspectos fisioldgicos relacionados a tal tolerancia
s80 pouco conhecidos.

Neste estudo, foi avaliada a hipotese de que
o efeito da baixa temperatura noturna na fotossin-
tese de laranjeiras ¢ dependente do porta-enxerto
utilizado, com o citrumeleiro ‘Swingle’ induzindo
maior tolerdncia ao frio noturno se comparado ao
limoeiro ‘Cravo’. O objetivo deste trabalho foi testar

a hipotese descrita realizando avaliagdes da dindmica
diurna das trocas gasosas ¢ da atividade fotoquimica

MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas laranjeiras ‘Valéncia’ com
6 meses de idade enxertadas sobre duas espécies
de porta-enxertos: limoeiro ‘Cravo’ e citrumeleiro
‘Swingle’, plantadas em sacolas plésticas pretas
perfuradas de 5 L contendo substrato comercial para
citros. As plantas foram obtidas pelo sistema de
produgdo de mudas certificadas e permaneceram em
casa de vegetacdo recebendo irrigacdo diariamente.
Mediu-se o curso diario da fotossintese a partir
de avaliagdes das trocas gasosas e da atividade
fotoquimica sob condi¢des naturais. Todavia, as
laranjeiras ‘Valéncia’ sobre ‘Cravo’ e sobre ‘Swingle’
foram submetidas a dois tratamentos de temperatura
na parte aérea durante a noite anterior (12 h): 8 °C
(frio noturno) ou 20 °C (controle). O resfriamento
da parte aérea das plantas foi realizado em uma
camara de crescimento (PGR 14, Conviron, Canada)
ajustada, para manter a umidade relativa do ar
constante (65 %) e a temperatura do ar, conforme
os tratamentos mencionados.

Durante o tratamento de baixa temperatura
noturna (8 °C), o sistema radicular das plantas
foi disposto em um recipiente capaz de manter
a temperatura das raizes ¢ do substrato a 20 °C,
garantindo que somente a parte aérea da planta fosse
submetida ao tratamento de baixa temperatura, como
ocorre no campo (ALLEN et al., 2000; ALLEN; ORT,
2001). Na manha seguinte (7 h), as plantas foram
transferidas para condigdes naturais ¢ foi medida
a fotossintese em folhas totalmente expandidas, de
aproximadamente 2 meses, em intervalos de 1h 30
no periodo compreendido entre 8 ¢ 16 h. A partir
das dindmicas diurnas da assimilagdo de CO,, foram
calculados os valores didrios integrados (4, mmol
m2d").

As medidas de trocas gasosas e atividade fo-
toquimica das plantas foram feitas simultaneamente
com um analisador de gases por infravermelho (Li-
6400, Licor, EUA), equipado com um fluorometro
modulado (6400-40, Licor, EUA). A radiagdo fotos-
sinteticamente ativa (Q) natural, medida no inicio
de cada horario de avaliacdo, foi fixada e utilizada
para as demais réplicas. As variaveis medidas foram:
temperatura da folha (Tf) e diferenga de pressdo de
vapor entre o mesofilo da folha e ar (DPI/ftha-ar)’
assimilagdo de CO, (4), condutancia estomatica (g ),
transpiragdo (£) e concentragdo intercelular de CO,
(C). Arazdo A/C, foi calculada, sendo indicativa da
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eficiéncia aparente de carboxilagdio (MACHADO et
al., 2005).

As variaveis relacionadas a atividade fo-
toquimica foram estudadas a partir da medi¢do da
fluorescéncia da clorofila a, sendo consideradas a
fluorescéncia minima (/) e maxima (F ), medidas
apos adaptagdo ao escuro (30 min) e fluorescéncia no
estado de equilibrio dindmico (/") e méaxima (F )
medidas a luz (SCHREIBER et al., 1998). A fluores-
céncia variavel no escuro € na luz foram calculadas,
respectivamente, por F =F, -F e F '=F "-F’(Baker,
2008). Estas variaveis foram utilizadas no calculo da
eficiéncia quantica maxima do fotossistema I (& /F ),
da eficiéncia operacional do fotossistema II (<, /F, )
e do transporte aparente de elétrons (E7 R=Fq IF X
0x0,5x0,84). Para o calculo de ETR, considerou-se
distribuigdo igual de elétrons entre os fotossistemas
I eIl (0,5) e a absorgao de luz de 0,84 (Schreiber et
al., 1998). A razdo ETR/A foi calculada conforme
Ribeiro et al. (2009a,b) e representa a atividade dos
drenos alternativos de elétrons.

O delineamento experimental utilizado foi
inteiramente ao acaso, com parcelas subdivididas
no tempo, sendo as causas de variagdo a temperatura
noturna (8 ou 20 °C), o porta-enxerto (limoeiro
‘Cravo’ e citrumeleiro ‘Swingle’) e o tempo (horarios
de medida). Os resultados foram submetidos a
analise de variancia (ANOVA), sendo as médias
provenientes de cinco repeti¢des de uma folha cada.
Quando encontradas diferengas significativas, as
médias foram comparadas pelo teste de Tukey, a 5
% de probabilidade.

RESULTADOS

A temperatura das folhas foi ao redor de 1 °C
mais elevada nas plantas submetidas ao tratamento
de frio noturno (8 °C) em rela¢do ao controle (20
°C), acarretando também em DPV, ,  mais elevada
(Figura 1B e C). Os horarios de maior disponibilidade
energética ocorreram ao redor do meio dia, quando
Q atingiu 1.100 pmol m? s™' (Figura 1A). Pequenas
diferencas de temperatura foliar (7' /) foram observa-
das nas plantas submetidas aos tratamentos térmicos
noturnos, sendo os maiores valores absolutos entre 9
¢ 14 h notados nas plantas que passaram por resfria-
mento (Figura 1C). Todavia, essas diferencas foram
suficientes para promover maior DPV,,  nas plantas
resfriadas (Figura 1B).

O curso diario de 4, g, e E, em ambos os tra-
tamentos, seguiu o padrdo normalmente observado
para laranjeiras (RIBEIRO; MACHADO, 2007; RI-
BEIRO et al., 2009a) (Figura 2), ou seja, os maiores
valores ocorreram na parte da manha, decaindo com

o decorrer do dia. Ja no inicio da manha e em pra-
ticamente todos os horarios de medidas, as plantas
submetidas ao frio noturno, independentemente do
porta-enxerto, apresentaram decréscimo significativo
de 4, g, E e A/C, em relagdo as plantas-controle
(Figura 2). Porém, as diferengas entre os tratamentos
térmicos foram mais acentuadas em ‘Valéncia’ sobre
‘Cravo’ quando comparada com ‘Valéncia’ sobre
‘Swingle’. Este resultado diferiu daquele encontrado
em mangueira ¢ em cafeeiro (ALLEN et al., 2000;
BAUER etal., 1985), em que os decréscimos dessas
variaveis ocorreram somente ao redor das 12 h do
dia seguinte a imposi¢do do frio noturno.

Nas plantas-controle, 4, foi maior em laran-
jeira sobre ‘Cravo’ que sobre ‘Swingle’ (Figura 3).
Apos uma noite de frio, as laranjeiras sobre os dois
porta-enxertos tiveram decréscimos significativos
em A, sendo observado maior decréscimo em plantas
sobre ‘Cravo’ (32%) que em ‘Swingle’ (22%). Outros
autores também relatam decréscimos em citros de 4,
A, e g em laranjeiras no inverno, quando ocorrem
menores temperaturas noturnas, em relagdo a prima-
vera e verdo, em regiao subtropical (MACHADO et
al.,2002; RIBEIRO; MACHADO, 2007; RIBEIRO
et al., 2009a, b).

Em todos os tratamentos, observam-se
maximos valores de F/F, e F,’/F, ", decrescendo
no decorrer do periodo diurno (Figura 4A a D).
Ap6s o resfriamento noturno, F/F das plantas
sobre limoeiro ‘Cravo’ foi significativamente
menor em dois horarios (8 ¢ 13 h), enquanto em
‘Swingle’ se observou redugdo significativa de F/
F_apenas no inicio da manha, entre 6 e 8 h (Figura
4A e B). Em “Valéncia’ sobre ‘Cravo’, a redugdo da
temperatura noturna causou decréscimo significativo
de F,”/F," em praticamente todos os horarios de
medida, enquanto em ‘Swingle’ houve decréscimo
significativo somente as 8 h (Figura 4C e D). Ainda,
arazdo ETR/A, em todos os tratamentos, aumentou
no decorrer do dia, sendo este aumento mais
pronunciado nas plantas submetidas ao frio noturno,
independentemente do porta-enxerto considerado
(Figuras 4E e F).

DISCUSSAO

Em ambos os tratamentos, houve diminui-
¢do progressiva de 4 no decorrer do dia, que esta
relacionada ao fechamento parcial dos estomatos
(Figuras 2C e D), o qual respondeu ao aumento de
T.ede DPV,, . (Figuras 1B e C), conforme veri-
ficado por outros autores (MEDINA; MACHADO,
1999; RIBEIRO; MACHADO, 2007). Em fung¢ao

das resisténcias associadas ao fluxo da agua no sis-
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tema solo-planta-atmosfera, ocorre defasagem entre
a absor¢@o de agua pelas raizes e a transpiragdo.
Com isso, o fechamento parcial dos estdmatos pode
representar uma estratégia para evitar desidratagdo
excessiva ou uma consequéncia de desbalango hi-
drico na epiderme das folhas, levando a redug@o de
A em ambos os casos (LEVY, 1980; MACHADO et
al., 2002, MEDINA; MACHADO, 1999; RIBEIRO;
MACHADO, 2007; RIBEIRO et al., 2009a).

Os valores de 4 e g nas plantas submetidas
ao frio noturno, foram menores se comparados as
plantas-controle (Figuras 2A a D). A temperatura
foliar das plantas-controle foi menor em relagdo as
plantas submetidas ao resfriamento noturno, possi-
velmente devido aos maiores valores de g e de £
(Figuras 1C a F), haja vista que a transpiragao tem
efeito refrigerante nas folhas. Desde que as condi-
¢oOes de avaliagdo e cultivo foram semelhantes em
ambos os grupos de plantas, os menores valores de
g, estdo relacionados ao resfriamento noturno. De
fato, o frio noturno também causou redugio de g em
plantas de cafeeiro, videira e mangueira (ALLEN et
al., 2000; Bauer Etal., 1985; FLEXAS etal., 1999).

O fechamento parcial dos estdmatos nas plan-
tas submetidas ao frio noturno pode ser devido a inibi-
¢do direta do frio sobre a fotossintese, que aumentaria
a concentragdo intercelular de CO, (C) (ALLEN et
al., 2000). Alternativamente, o estomato poderia ser o
alvo direto do resfriamento, causando o abaixamento
de C, elevando a redugdo de A (ALLEN; ORT, 2001;
MACHADO et al., 2002). Neste estudo, os valores
de C, foram semelhantes para as plantas submeti-
das ou ndo ao resfriamento noturno, em ambos os
porta-enxertos (dados ndo apresentados). Embora o
fechamento parcial dos estomatos cause diminui¢éo
de C, esta varidvel ndo variou significativamente
entre os tratamentos térmicos, possivelmente devido
ao decréscimo na atividade fotossintética (Figuras 2G
e H). A atividade bioquimica da fotossintese pode
ser avaliada por 4/C, (FARQUHAR; SHARKEY,
1982), variavel que apresentou significativa redugao
nas plantas submetidas ao frio noturno, em ambos
os porta-enxertos (Figuras 2G e H).

Aentrada de CO, no mesdfilo foliar diminuiu
em fungdo do decréscimo de g, mas o consumo de
CO, no cloroplasto também diminuiu. Portanto, ¢
possivel que aredugdo em g seja devida a agdo direta
do frio noturno sobre o estdmato, causando seu fe-
chamento, como sugeriram Allen et al. (2000). Dessa
forma, a queda de 4 e 4, nas plantas resfriadas estaria
relacionada a menor difusdo do CO, para o interior
da folha, e com a reducdo da atividade bioquimica
relacionada a fixagdo do CO, (Figura 2). E importante
notar que, nas plantas de laranjeira “Valéncia’ sobre

‘Cravo’ submetidas ao frio, o decréscimo nos valores
de 4, 4, g e A/C, foi maior que nas plantas sobre
‘Swingle’, indicando que este porta-enxerto induziu
maior tolerancia ao frio noturno.

Nas plantas sobre ambos os porta-enxertos,
verificou-se que F/F, foi ao redor de 0,81, sendo
observados valores levemente inferiores nas plantas
expostas ao frio noturno, embora esses valores nao
atingiram niveis que indiquem fotoinibi¢do por
efeito do frio (CRITCHLEY, 1998). A reducdo de
F/F ¢ considerada um mecanismo de fotoprotecdo,
diminuindo a pressdo energética nos fotossistemas
em condigoes de excesso de energia (DEMMING-
ADAMS; ADAMS, 1992).

A redugdo de F /F ° (Figura 4C e D) com
o aumento de Q (Figura 1A) reflete o aumento de
quinona A (Q,) reduzida e indica dissipagdo ndo
fotoquimica da energia de excitagdo (Baker, 2008).
Esta queda na eficiéncia operacional ocorreu em
todos os tratamentos com aumento de Q, sendo mais
intensa nas plantas que foram submetidas ao frio
noturno. Houve maior dissipa¢do nao fotoquimica
da fluorescéncia nas plantas resfriadas (resultado
nao mostrado). Este mecanismo de dissipagdo de
energia ¢ fotoprotetor e esta relacionado com o ciclo
da xantofila (DEMMING-ADAMS; DAMS, 1992),
ndo devendo, no entanto, comprometer a assimilagao
de CO, no presente caso. Mesmo com o decréscimo
de F, ”/F,’, aquantidade de elétrons transportados nos
fotossistemas era suficiente para suportar a fixagdo de
CO,. Desde que as plantas resfriadas apresentaram
maior ETR/A e reducao de 4 (Figuras 4E ¢ F), pode-se
sugerir que houve incremento da utilizagao de elétrons
em drenos alternativos a redugdo fotossintética do
CO.,, tais como a fotorrespiragdo. Este tipo de resposta
também funciona como um mecanismo fotoprotetor e
pode explicar, em parte, a queda na eficiéncia aparente
de carboxilagdo (4/C) (Figura 2G e H).
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FIGURA 1 - Curso diurno da: (A) radiag@o fotossinteticamente ativa (Q); (B) da diferenga de pressao de

vapor entre a folha ¢ o ar (DPV,, ), ¢ (C) temperatura da folha (7). DPV,, e T foram
medidos em laranjeira ‘Valéncia’ sobre limoeiro ‘Cravo’ (m, o) ou sobre citrumeleiro ‘Swingle’
(@, 0), apds uma noite (12 h) de exposi¢ao da parte aérea a 20 °C (m, ®) ou 8 °C (O, 0) na parte

aérea. Os simbolos representam a média de cinco repetigdes (+ desvio-padrio).
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FIGURA 2 - Curso diurno da: (A e B) assimilacdo de CO2 (A); (C e D) condutancia estomatica (gs); (E
e F) transpiracao (E), e da (G e H) eficiéncia aparente de carboxilacdo (A/Ci) de laranjeira
“Valéncia’ sobre limoeiro ‘Cravo’ (m, 0, em A, C, E e G) ou citrumeleiro ‘Swingle’ (e, o, em
B, D, F e H), apds uma noite (12 h) de exposicdo da parte aérea a 20 °C (m, ®) ou 8 °C (O,
0) na parte aérea. Os simbolos representam a média de cinco repetigdes (+ desvio-padrao).
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FIGURA 3 - Assimilagdo diurna de CO, (4,) em laranjeira ‘Valéncia’ sobre limoeiro ‘Cravo’ ou citrumeleiro
‘Swingle’, ap6s uma noite (12 h) de exposi¢ao da parte aérea a 20 ou 8 °C na parte aérea. As
colunas indicam a média de cinco repeti¢des (+ desvio-padrao).
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FIGURA 4 - Eficiéncia quantica maxima (¥ /F, , em A e B) e eficiéncia operacional (¥ , VF ', em C e D)
do fotossistema II e relagdo entre o transporte aparente de elétrons e a assimilagdo de CO,
(ETR/A, em E e F) de laranjeira ‘Valéncia’ sobre limoeiro ‘Cravo’ (m, 0, em A,C,E) ou citru-
meleiro ‘Swingle’ (e, o, em B,D,F), apds uma noite (12 h) de exposicao da parte aérea a 20
°C (m, @) ou 8 °C (O, o) na parte aérea. Os simbolos indicam a média de cinco repeti¢des (+
desvio-padrao).




EFEITO DA BAIXA TEMPERATURA NOTURNA E DO PORTA-ENXERTO ...

CONCLUSAO

1-Em condigdes de frio noturno, plantas de
laranjeira ‘Valéncia’ sobre citrumeleiro ‘Swingle’
apresentam menor redugao da eficiéncia fotossintética
que sobre limoeiro ‘Cravo’. A exposi¢do a baixa
temperatura noturna reduz a eficiéncia fotossintética
das plantas sobre ambos os porta-enxertos.

2-A queda da assimilagdo de CO, em plantas
resfriadas ¢ devida a menor conduténcia estomatica
e menor eficiéncia aparente de carboxilagdo, ou seja,
resultante de limitagdes difusivas e metabolicas,
respectivamente. Embora, a redugdo de F/F, e F,”/
F_~em laranjeira ‘Valéncia’ sobre ‘Cravo’ tenha
sido mais afetada pelo resfriamento em comparagao
as plantas sobre ‘Swingle’, isto ndo contribui para o
decréscimo de A. No entanto, o frio noturno causa
aumento da atividade dos drenos alternativos de
elétrons (aumento de ETR/A), afetando a eficiéncia
de carboxilagdo de forma mais significante em
plantas de “Valéncia’ sobre ‘Cravo’ do que naquelas
sobre ‘Swingle’. Estes resultados confirmam a
hipétese de que a ocorréncia de frio noturno afeta a
fotossintese de laranjeira ‘Valéncia’, sendo os efeitos
do resfriamento influenciados pelo porta-enxerto
utilizado.
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