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RESUMO

O crescimento e a distribuicdo do sistema radicular afetam as respostas das plantas a ocorréncia
de deficiéncia hidrica. Este trabalho teve como objetivo avaliar em mudas de laranjeira ‘Valéncia’
enxertada sobre limoeiro ‘Cravo’” ou Poncirus trifoliata (‘Trifoliata’) o crescimento de raizes, as trocas
gasosas (CO; e H,0), o potencial da d4gua na folha e a distribuicdo de carboidratos nos diversos 6rgaos,
em plantas submetidas a deficiéncia hidrica. As mudas foram transplantadas para 32 rizotrons, que
permitiam a visualizagdo das raizes, sendo 16 para cada porta-enxerto e submetidas ou nao a irrigagao.
A deficiéncia hidrica as plantas foi aplicada pela interrupgdo do fornecimento de agua as plantas. A
condutancia estomaética decaiu apds o quarto dia sem irrigacdo, causando redugdo da fotossintese, da
transpiracdo e da eficiéncia de carboxilagdo. O teor de carboidrato total (sacarose + agticares redutores
+ amido) em plantas sem estresse foi maior em ‘Trifoliata’, e entre os tratamentos com deficiéncia
hidrica foi sempre inferior. As massas secas das plantas sem deficiéncia hidrica foram maiores, em
ambos os porta-enxertos. Entre os tratamentos irrigados e nao irrigados, o comprimento das raizes
dentro de um mesmo tipo de porta-enxerto foram semelhantes. Porém, o comprimento das raizes de
laranjeira ‘Valéncia’ sobre ‘Cravo’ foi significativamente maior. Mesmo sob deficiéncia hidrica e
grande queda da producao fotossintética, as raizes permaneceram crescendo, possivelmente as expensas
de substrato mobilizado de outros 6rgaos.

Palavras-chave: Carboidratos, Citrus sinensis, crescimento vegetativo, limoeiro ‘Cravo’, ‘Trifoliata’, trocas
gasosas.
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ABSTRACT

WATER DEFICIT, GAS EXCHANGE AND ROOT GROWTH IN “'VALENCIA” ORANGE
TREE BUDDED ON TWO ROOTSTOCKS

The growth and distribution of the root system affect the response of the plants to water deficit.
This work aim at the to evaluation of “Valencia” orange budded on ‘Rangpur” lime and Poncirus trifoliata
(‘Trifoliata’) as to root growth, gas exchange (CO, and H,0), leaf water potential and distribution of
carbohydrates in several organs, in plants submitted to water deficit. Plants were transplanted to 32
rizotrons, which allowed root visualization of the roots. Sixteen plants in each rootstock were submitted
to irrigation and the other 16 remained without irrigation. Water deficit was induced withholding the
water supply. Stomatal conductance declined after the fourth day without irrigation, causing a reduction
of the photosynthesis, the transpiration and the carboxilation efficiency. The total carbohydrate content
(sucrose + reducing sugars + starch) in plants without water stress was greater in ‘Trifoliata’, and among
the water deficit treatments it was always less. The dry phytomass of the plants without water deficit
was greater in both rootstocks. Among the irrigated and non irrigated treatments, the length of the
roots same of rootstocks was similar. However, the root lengths of plants on ‘Rangpur” lime were
significantly greater than that on ‘Trifoliata’”. Even under water deficit and great decrease of the
photosynthetic production, the roots maintained growth, possibly at the expenses of mobilized substrates
of other plant parts.

Key words: Carbohydrates, Citrus sinensis, vegetative growth, ‘Rangpur’ lime, ‘Trifoliata’, gas exchange.

1. INTRODUCAO

E comum a ocorréncia de deficiéncia hidrica
nas principais regides citricolas brasileiras, onde
predomina o cultivo sem irrigacdo (ORTOLANI et al.,
1991). A suscetibilidade dos citros a seca se deve ao
seu carater mesofitico, herdado de progenitores
provenientes do estrato inferior de florestas imidas
de baixas latitudes. Essas espécies possuem um
desenvolvimento foliar abundante. As folhas contém
a maior quantidade de carboidratos da planta e alta
densidade de estématos. O sistema radicular possui
pélos absorventes atrofiados e baixa condutividade
hidrédulica, causando um desbalanco entre a
absorcdo de dgua e a transpiracdo (KRIEDEMANN e
BARRs, 1981; MEDINA e MACHADO, 1998a,b; MEDINA et
al., 1999). Sua grande dispersdo e a adaptagdo a
regides sujeitas a deficiéncia hidrica devem-se ao
eficiente controle estomético da planta que limita a
transpiracdo durante as horas com maior demanda
hidrica na atmosfera e deficiéncia hidrica no solo.
Entretanto, o fechamento dos estdmatos afeta o
acesso do carbono atmosférico aos sitios de fixagdao
no mesofilo e a produtividade conseqiiente
(KRIEDEMANN e BaRrs, 1981; MEDINA et al., 1999).

A adaptacdo das laranjeiras a deficiéncia
hidrica também é influenciada pelo uso de porta-
enxertos de diferentes espécies citricas, géneros afins
e hibridos. Esses porta-enxertos podem modificar o
vigor e a produtividade das plantas, a absorcdo de
nutrientes minerais, o balanco hormonal, a qualidade
dos frutos, a taxa de assimilacdo de gés carbonico e
a transpiracdo (CasTLE e KRESDORNM, 1975; WUTSCHER,
1979; MEDINA € MACHADO, 1998a,b; MACHADO e MEDINA,
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1999; PoMPEU JUNIOR., 2005). Os porta-enxertos também
afetam a tolerancia as doencas, a seca, a salinidade e
a hipoxia (Lroyp et al., 1987; GuiraDO et al., 1991;
POMPEU JUNIOR., 2005).

Apesar da grande variedade de porta-enxertos
disponivel, a citricultura brasileira estd praticamente
apoiada no limoeiro ‘Cravo’ que induz boa
produtividade, precocidade de produgado,
compatibilidade com a maioria das copas comerciais
e boa adaptacdo nas regides com ocorréncia de seca
(PomPEU JUNIOR, 2005). No entanto, o predominio de um
porta-enxerto somente é preocupante, a medida que
torna o parque citricola vulnerdvel a problema
semelhante ao que ocorreu na década de 40, quando
o virus da tristeza dizimou a maioria dos pomares
citricos, enxertados sobre um tinico porta-enxerto, a
laranjeira ‘Azeda’ (Citrus aurantium L.) (POMPEU JUNIOR,
2005). De fato, hoje a citricultura estd enfrentando
uma séria doenca chamada Morte Sabita dos Citros,
que afeta principalmente plantas sobre limoeiro
‘Cravo’.

A adaptacdo a seca é funcdo multigénica e
depende de varias caracteristicas fisiolégicas e
morfolégicas (Bray, 1993). Os motivos pelos quais o
limoeiro ‘Cravo’ se adapta melhor a deficiéncia
hidrica sdo pouco conhecidos e devem ser analisados
para que novos porta-enxertos, com caracteristicas
fenotipicas e fisiolégicas semelhantes, possam ser
selecionados.

A sobrevivéncia das plantas terrestres depende
da capacidade das raizes em obter 4gua e nutrientes
do solo. A tolerdncia a seca pode ser relacionada com
a arquitetura, extensdo e com a condutividade
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hidraulica do sistema radicular (MEepINA et al., 1998;
SteupLg, 2000; PinHEIRO et al., 2005). Essas
caracteristicas sdo importantes para que a planta
extraia mais 4gua do solo, mantendo alto o potencial
da 4gua nas folhas, maior turgescéncia celular e,
conseqiientemente, maior eficiéncia fotossintética
(MEDINA et al., 1999). PINHEIRO et al. (2005), observaram
que a tolerdncia a seca em cafeeiros esta relacionada
a profundidade das raizes e ao controle estomatico.

A arquitetura radicular e sua capacidade de
exploracdo das camadas mais profundas e tmidas do
solo, juntamente com maior razdo entre a raiz e parte
aérea, sdo caracteristicas importantes de escape aos
déficits hidricos. Dependendo do porta-enxerto, as
raizes podem crescer até 5 m de profundidade, embora
a maior quantidade se encontre préxima a superficie
do solo (SriEGEL-Roy e GoLpscHIMIDT, 1996). A maior
tolerancia a seca de plantas citricas enxertadas sobre
limoeiro ‘Rugoso’ (Citrus jambhiri Lush.) foi associada
a maior profundidade de suas raizes (SPIEGEL-RoY e
GoLDSCHIMIDT, 1996).

A continuidade do crescimento radicular, sob
condicdes de menor disponibilidade hidrica, depende
da manutencdo de uma pressdo de turgor minima nas
células, que seja suficiente para permitir o
alongamento da parede celuldsica e o crescimento
celular (Hsiao e Xu, 2000). Quando o potencial da
dgua é reduzido nas raizes, verifica-se em varias
espécies um rédpido ajuste osmoético, auxiliando o
restabelecimento da pressdo de turgor e permitindo a
manutencdo do alongamento celular. Em contraste, o
ajuste osmoético nas folhas ocorre mais lentamente,
levando a diminuigdo ou & parada da extensao das
paredes celulares e ao menor crescimento da parte
aérea (Hsiao e Xu, 2000).

Neste trabalho, o objetivo foi medir
comparativamente em laranjeira “Valéncia’ sobre dois
tipos de porta-enxerto, limoeiro “Cravo’ e sobre
‘Trifoliata’, submetida a deficiéncia hidrica as
seguintes varidveis: a) crescimento de raizes; b)
acimulo de massa seca, c) trocas gasosas e relagdes
hidricas e d) distribuigdo de carboidratos.

2. MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida em casa de
vegetagdo localizada no Centro Avangado de Pesquisa
Tecnolégica dos Agronegoécios de Citros ‘Sylvio
Moreira” (IAC) em Cordeirépolis (SP). Utilizaram-se
laranjeira ‘Valéncia’, de aproximadamente um ano,
sobre dois tipos de porta-enxertos: limoreiro ‘Cravo’
(Citrus limonia L.) ["Cravo’] e Poncirus trifoliata (clone
Rubidoux) [‘Trifoliata’]. As laranjeiras foram

transplantadas para 32 rizotrons, sendo 16 para cada
tipo de porta-enxerto, onde permaneceram por todo o
periodo experimental. O delineamento experimental
foi em blocos ao acaso com oito repetigdes. Os
tratamentos foram dois tipos de porta-enxerto com e
sem estresse hidrico, com oito repeti¢cdes por
tratamento. Cada parcela foi representada por uma
planta no rizotron.

Os rizotrons possuem um plano de visdo
transparente para o monitoramento e a
quantificagdo do sistema radicular das plantas
possuindo 1 m de altura e didmetro com 0,25 m, em
formato de semicirculo, contendo uma parede dupla
na face reta. A parede interna é de vidro
transparente com 4 mm de espessura para permitir
a visualizacdo do sistema radicular e a externa é
de madeira que impede a passagem de luz. Essas
paredes sdo facilmente removidas, pois podem
correr em canaletas fixas a parede do tubo
semicircular. Os rizotrons foram posicionados com
85 graus de inclinacdo em relagdo ao piso,
possibilitando o crescimento das raizes junto da
face transparente e facilitando a visualizagdo das
raizes e a obtencdo das medidas. Os rizotrons foram
preenchidos com terra corrigida para um pH
proximo a 6,0 com calcario, permitindo bom
fornecimento de calcio e auséncia de aluminio téxico
soltvel. As plantas foram fertilizadas semanalmente
com nitrogénio e calcio, utilizando-se duas
aplicagoes de 1 litro de solugdo de nitrato de calcio
na dose de 5 g do fertilizante por litro de agua, o
que forneceu as plantas 1,55 g de nitrogénio e 1,9
g de calcio.

Vinte dias apds o transplante, realizado em
12/1/2006, interrompeu-se a irrigacdo em 16
rizotrons, oito para cada tipo de porta-enxerto. A
partir da suspensdo da irrigacdo mediu-se, as 9h, a
assimilacdo de CO, e a taxa de transpiracdo e a
condutancia estomatica, com um analisador portatil
de fotossintese (Li-6400, Licor Ltda., Lincoln-NE) na
densidade de fluxo de fétons fotossintéticos igual a
1500 pmol.m2.sl. Também mediu-se o potencial de
dgua nas folhas (%)), com cadmara de pressdo, as 6 e
as 14 horas, a cada trés dias, pelo método de
KaurMaNN (1968). Utilizou-se nestas medidas uma
folha totalmente desenvolvida, com idade entre quatro
e seis meses.

Em cada rizotron, através da parede de vidro,
selecionaram-se 10 raizes e em intervalos de trés dias
mediu-se o comprimento pelo plano de visdo, com uma
régua. As medidas foram coletadas entre 12/1 e 10/
3/2006. No término do experimento, as plantas foram
retiradas dos rizotrons, lavadas e separadas a raiz da
parte aérea para obtencdo da sua massa seca, apOs
secagem em estufa por 7 dias a 60 °C.
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Para a analise de ag¢udcares, foram coletadas
folhas, caule e raizes no desmonte dos rizotrons
(10/3/2006). Folhas, pedagos de caule relativos a
da parte inferior, mediana e apical e porc¢des de
raizes foram coletadas para analise de carboidratos.
Imediatamente apds a coleta, as amostras de folhas
e caules foram imersas em gelo seco. As amostras
de raizes foram lavadas e em seguida também
imersas em gelo seco. As amostras foram
conservadas a -20 °C até o momento das analises.
Antes da elaboracdo do extrato para andlise, as
folhas, caules e raizes foram submetidos a secagem
em estufa com circulacdo forcada de ar a
temperatura de 60 °C por 4 dias, até massa
constante. O extrato para andalise de agtuicares
redutores, sacarose e agucares soluveis totais foi
obtido a partir da extragdo alcodlica (100 mg de
amostra seca moida com 5 mL de etanol 80%)
durante 4 horas em banho-maria a 50 °C. A
determinacdo do teor de actcares foi feito por HPLC,
em coluna Dionex P1, tendo como solvente NaOH
40mM com fluxo de 0,8 mL/min, e deteccdo em
detector de pulso amperométrico. A andlise de
amido foi feita no residuo do precipitado apés
banho-maria a 50 °C. A extracdao do amido no
residuo precipitado foi feita com 5 mL de acido
perclérico a 30% por trés vezes consecutivas, a 50
°C por 20 minutos cada uma . O amido foi
determinado com uso de regente de antrona 0,1%
em &cido sulfarico 95% (YEmM e WILLIS, 1954).

A quantificagdo da necessidade de dgua a ser
aplicada no tratamento irrigado foi feita a cada dois
dias por meio de pesagens. A diferenca das massas
entre os dois dias foi considerada como a quantidade
de dgua evapotranspirada e a ser reposta.

O delineamento experimental foi em blocos ao
acaso com oito repeticdes e efetuou-se a analise de
variancia utilizando-se o programa Origin 7.5 e as
médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5%.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A assimilacdo maxima de CO, (A) foi de 12,5
e 11,8 umol m?2s?! (p<0,05) em laranjeiras ‘Valéncia’
sobre ‘Cravo’ e laranjeira “Valéncia’ sobre ‘Trifoliata’
respectivamente, no tratamento sem deficiéncia
hidrica. A transpiracdo (E) foi 4,1 e 3,8 mmol m?2s?
respectivamente, para ‘Cravo’ e ‘Trifoliata’. Os
maiores valores de trocas gasosas foram relacionados
ao maior valor da condutancia estomatica (gs, p<0,05)
nas plantas sobre ‘Cravo’ (0,21 mol m?s™) em relagao
a ‘Trifoliata” (0,17 mol m2 s'l), visto que as eficiéncias
de carboxilagdo foram semelhantes para ambos os
porta-enxertos (Figura 1). Antes da interrupcdo da
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irrigagdo observaram-se que os valores maximos do
potencial da d4gua na folha foram ao redor de - 0,2 MPa
na medida da pré-manha e ao redor de - 0,7 MPa a
tarde, em ambos os tipos de porta-enxertos.
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Figura 1. Resposta da assimila¢do de CO, (A), transpiragao
(E), condutancia estomatica (gs) e eficiéncia instantanea
de carboxilagdo (A Ci™) em laranjeira ‘Valéncia’ sobre
limoeiro ‘Cravo” ou ‘Trifoliata’ em funcido da
interrupcdo da irrigacdo. Seta indica dia da interrupgao
da irrigacdo e barras o desvio-padrao.

Apbs o inicio da interrupgado da irrigacdo o
padrdo de resposta das trocas gasosas e de gs, em
relagdo ao namero de dias sem irrigagdo, nos dois
porta-enxertos foi semelhante, ou seja os valores de
A, de E e de gs diminuiram em fun¢do do namero de
dias sem irrigagdo. O mesmo ocorreu com a eficiéncia
instantdnea de carboxilagdo, cujos valores méximos,
em ambos os porta-enxertos ocorreram antes do inicio
da suspensdo da irrigacdo e diminuiram
progressivamente em fungdo da deficiéncia hidrica
crescente (Figura 1). MEDINA e MACHADO (1998) também
observaram queda na atividade metabdlica da
fotossintese em laranjeira sob estresse hidrico. Sob
deficiéncia hidrica as variaveis relacionadas com as
trocas gasosas ndo diferiram entre tipos de porta-
enxertos (Figura 1).

Ap6s a interrupgao da irrigagdo ocorreu queda
no contetddo de dgua na terra do rizotron em funcdo
da evapotranspiracdo, evidenciado pela perda de
massa no rizotron entre as pesagens (resultado ndo
apresentado). A queda progressiva da disponibilidade
de 4gua na terra causou queda no potencial da dgua
na folha (Figura 2) devido a um desbalanco entre a
dgua absorvida pelo sistema radicular e a transpirada
pelas folhas, causando queda no contetado relativo de
dgua na folha. Esta situagdo também acarretou em
fechamento parcial dos estomatos, indicado pela
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reducdo da condutancia estomédtica (Figura 1) que
implica, por sua vez, em queda da transpiracdo e da
assimilagdao de CO,, visto que ambos sao processos
difusivos (Figura 1).
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Figura 2. Potencial da dgua na folha em laranjeira
“Valéncia’ sobre limoeiro ‘Cravo’ ou ‘Trifoliata” em
funcao da interrupgdo da irrigagao. Siglas CO e DH
indicam, respectivamente, controle e deficiéncia hidrica.
Seta indica dia da interrupcdo da irrigacdo e barras o
desvio- padrao.

Até o quarto dia apds a interrupgdo da
irrigacdo a queda em gs foi alta, porém a queda em
¥, ocorreu somente a partir 12.° dia, ou seja, a
condutancia estomatica foi mais responsiva a queda
da umidade do solo do que ¥,. Esse processo também
foi evidenciado em laranjeira (MAcHADO E MEDINA, 1999;
GoMEs ET AL., 2003) e em outras espécies (TARDIEU et
al., 1992, Davies et al., 1994). Esse fato estd coerente
com a hipétese de que ha uma comunicagdo quimica
entre a raiz e a parte aérea, provocando o movimento
estomaético, conforme sugerem varios autores. Sugere-
se que esse sinal seja intermediado por substancias
de crescimento, possivelmente o acido abscisico,
produzido nas raizes (TARDIEU et al., 1992; DaviEs et
al., 1994; Gowmss et al., 2003). Esse tipo de resposta
permite a manutengdo de agua na folha por um
periodo maior, quando o solo esta em processo de
secamento progressivo.

A queda dos processos de trocas gasosas foi
progressiva no sentido de aproximar-se de zero. A
assimilagdo de CO, decaiu tanto em funcdo do
fechamento parcial dos estomatos como devido a
queda da eficiéncia instantanea de carboxilacado
(Figura 1). Ap6s o0 12.° dia da suspensdo da irrigagdo
o ¥ diminuiu nas folhas das copas sobre os dois tipos
de porta-enxertos, atingindo seu menor valor em 20/
2, sobre o limoeiro ‘Cravo’ e em 26/ 2 sobre “Trifoliata’
(Figura 2). Conforme ja observado por MEDINA e
MacHADO (1998), o potencial da dgua na folha da
planta sobre ‘Cravo’ decresceu mais rapida e
intensamente do que sobre “Trifoliata’. Possivelmente

a queda mais rapida em ‘Cravo’ esteja relacionada
com seu desenvolvimento mais rdpido e maior
quantidade de folhas (Figura 3). A manutencao de
baixos potenciais de dgua na planta (Figura 2)
contribuiu para a baixa taxa de assimilacdo de CO,
em funcdo do fechamento parcial dos estdmatos e da
queda na eficiéncia de carboxilagdo (Figura 1).

O fechamento dos estématos é a primeira
linha de defesa da planta para enfrentar a deficiéncia
hidrica do solo, pois este mecanismo restringe a perda
de agua por meio da transpiragdo, mas ao mesmo
tempo em que esse processo ocorre também hé queda
na assimilagdo de CO,, por meio do processo
fotossintético. O fechamento dos estomatos ocorre
devido a desidratacdo das células-guarda, ou por
resposta hormonal. Para ambos os tipos de porta-
enxertos o padrdo de resposta foi semelhante.

O substrato orgéanico utilizado para o
crescimento das plantas é proveniente do processo
fotossintético. Assim, as laranjeiras sob estresse
progressivo praticamente ficaram sem producdo de
substrato para o crescimento. Outras linhas de defesas
frente a ocorréncia de estresse hidrico, como
crescimento de raizes, devem ocorrer as expensas de
reservas na planta.

A queda da assimilacdo de CO, refletiu-se no
acimulo de fitomassa nas plantas (Figura 3). Na
figura 3, observa-se que a laranjeira “Valéncia’ sobre
‘Cravo’ sem estresse acumulou uma maior quantidade
de fitomassa total e nos seus diversos 6rgaos do que
sobre em “Trifoliata” (p<0,05). Em ambos os tipos de
porta-enxertos sob deficiéncia hidrica, as plantas
acumularam menor quantidade de fitomassa. E
importante observar que as massas das raizes foram
semelhantes entre o limoeiro ‘Cravo’ com e sem
deficiéncia hidrica, enquanto em ‘Trifoliata’ com
deficiéncia hidrica, ocorreu massa de raizes menor
(Figura 3). Excetuando as raizes de ‘Cravo’, em todos
outros 6rgdos no tratamento sob deficiéncia hidrica
houve menor acimulo de fitomassa (Figura 3),
confirmando o efeito da queda da fotossintese sobre
o crescimento.

Na figura 4, observa-se a dindmica do
crescimento das raizes nas duas espécies de porta-
enxerto com e sem deficiéncia hidrica. Apesar da
queda de fotossintese, em ambos os tipos de porta-
enxertos as raizes das plantas sob estresse cresceram
em extensdo tanto quanto as das plantas sem
deficiéncia hidrica. Quando ha queda do contetido de
dgua no substrato de crescimento pode ocorrer ajuste
osmotico das raizes ocorrendo recuperacdo da
turgescéncia das raizes e restabelecendo o gradiente
de potencial para absorcdo de dgua e crescimento das
raizes (Hsiao e Xu, 2000).
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Figura 3. Massa seca final das folhas, caules, raizes e total
em laranjeira ‘Valéncia’ sobre limoeiro ‘Cravo’ ou
‘Trifoliata’” em funcdo da interrupcdo da irrigagdo.
Siglas CO e DH indicam, respectivamente, controle e
deficiéncia hidrica. Letras iguais indicam igualdade
estatistica ao nivel de 5% pelo teste Tukey.
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Figura 4. Crescimento de raizes em laranjeira “Valéncia’
sobre limoeiro ‘Cravo’ ou ‘Trifoliata” em funcédo da
interrupg¢do da irrigagado. Siglas CO e DH significam,
respectivamente, controle e deficiéncia hidrica. Seta
indica dia da interrupgao da irrigacdo e barras o
desvio-padrao.

Em ambos os tipos de porta-enxertos, quando
as plantas foram transplantadas para o rizotron, o
comprimento das raizes era 30 cm, limitado pelo
tamanho do vaso de formagdo de mudas. No fim do
experimento, desenvolveu-se em ‘Cravo’ raizes 1,3 vez
(p<0,05) mais compridas que em ‘Trifoliata” no
tratamento com e no sem deficiéncia hidrica. Como a
massa seca das raizes de ‘Trifoliata’ submetida a
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deficiéncia hidrica foi menor, as raizes sob estresse
devem ser mais finas. Hsiao e Xu (2000), também
observaram raizes mais finas sob estresse hidrico. Ja
em ‘Cravo’, pelo menos neste periodo de
experimentacdo, tanto a massa das raizes como o
comprimento final foram semelhantes as plantas ndo
estressadas. Esse tipo de resposta do ‘Cravo’ e do
‘Trifoliata” indica a existéncia de um mecanismo de
adaptacdo a seca, priorizando o crescimento das
raizes sob estresse hidrico. Esse mecanismo
adaptativo foi mais eficiente em “Cravo’, visto que seu
crescimento foi mais intenso.

O teor de carboidratos totais (sacarose +
agucares redutores + amido) foi maior nas folhas. Nas
raizes e nos colmos, observaram teores semelhantes
(Figura 5). Em relacdo ao amido, que é o principal
carboidrato de reservas, os maiores teores foram
observados nas folhas e nas raizes. Sacarose, a
principal forma de transporte de carboidratos, é bem
maior nas folhas que nas raizes e caules.
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Figura 5. Teor de amido, agticares redutores e sacarose
na fitomassa seca de folhas, caules, raizes e total em
laranjeira ‘Valéncia’ sobre limoeiro ‘Cravo’ (Cra) ou
‘Trifoliata” (Tri) submetida (DH) ou ndo (CO) a
deficiéncia hidrica. Letras diferentes dentro da mesma
coluna significam diferenga estatistica ao nivel de 5%
pelo teste Tukey.

Em todos os 6rgaos, o teor total de carboidrato
foi menor nas plantas sob deficiéncia hidrica (Figura
5). Os menores teores de carboidratos nas plantas sob
estresse estd relacionado a menor assimilagdao de CO,
e a mobilizacdo de reservas para o crescimento e a
manutengdo das plantas sob estresse. De fato, a massa
seca total e dos 6rgados individualmente foram
menores nas plantas sob estresse, no entanto, as
raizes cresceram em comprimento e relativamente
mais em massa do que na parte aérea. As relacdes
parte aérea/raizes foram de 0,64 e 0,81 para o ‘Cravo’
e de 0,59 e 0,63 para o ‘Trifoliata’, respectivamente,
sem e com deficiéncia hidrica.
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Assim, o crescimento das raizes em plantas
sob estresse com pequena producao fotossintética
deve ter ocorrido devido a dois fatos principais: 1.°)
direcionamento preferencial dos fotoassimilados
recém-produzidos para as raizes e b) mobilizagao
de reservas de outros 6rgdos para as raizes. Tanto
em ‘Cravo’ como em ‘Trifoliata” a diferenca entre o
amido acumulado nas plantas-controle em relagao
aquelas com deficiéncia foi ao redor de 60 mg de
amido por g de fitomassa seca. Essa diferenca na
quantidade de amido é significativa e possivelmente
manteve o crescimento das raizes. E importante
destacar que a massa de raizes e o comprimento de
raizes em ‘Cravo’ foram semelhantes entre plantas-
controle e sob estresse. Também em ‘Cravo” houve
maior capacidade de crescimento das raizes em
relacdo ao ‘Trifoliata’. Esses resultados indicam que
pelo menos em parte a maior tolerancia do ‘Cravo’
pode estar relacionada a sua capacidade de
crescimento de raizes.

4. CONCLUSOES

1. A deficiéncia hidrica diminui a capacidade
fotossintética das plantas devido a queda na
condutancia estomatica e a eficiéncia instantanea de
carboxilacdo. A reducdo do potencial da 4gua nas
plantas sob estresse hidrico contribuiu para o
abaixamento da fotossintese, condutancia estomatica,
transpiracdo e eficiéncia de carboxilacdo.

2. A queda na assimilacdo de CO, causou
reducdo na fitomassa e teores de carboidratos
acumulados.

3. Mesmo com deficiéncia hidrica, o
comprimento das raizes analisadas foi semelhante
as do tratamento controle, em ambos os porta-
enxertos.

4. A massa seca nos tratamentos-controle foi
sempre maior em relagdo aos tratamentos com déficit
hidrico.

5. A laranjeira “Valéncia’ sobre limoeiro
‘Cravo’ teve o sistema radicular mais desenvolvido em
relacdo ao ‘Trifoliata’, tanto no controle como na
deficiéncia hidrica. E possivel, portanto, que a maior
tolerancia a seca conferida as laranjeiras sobre ‘Cravo’
esteja relacionado a este fator.
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