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PRODUCAO E PARTICAO DE MATERIA SECA E ABERTURA ESTOMATICA DO
LIMOEIRO ‘CRAVO’ SUBMETIDO A ESTRESSE SALINO!
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RESUMO - O presente trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia da salinidade sobre alguns parametros fisioldgicos do limoeiro ‘Cravo’ (Citrus
limonia Osbeck), principal porta-enxerto da citricultura baiana. Esses estudos sdo importantes, porque podem viabilizar a utilizagdo de agua de baixa
qualidade para irriga¢do, com vistas a melhoria da produtividade dessa cultura. Sementes de limao ‘Cravo’ foram selecionadas quanto ao tamanho e
colocadas para germinar em areia lavada. Trés dias apos a germinagao as plantas foram transferidas para vasos plasticos contendo solugao nutritiva.
Apos um periodo de adaptagio de dez dias, os tratamentos salinos foram induzidos pela adi¢do de quantidades de NaCl a solucdo de crescimento para
a obtengdo das concentragdes finais de 0, 20, 40 e 80 mM de NaCl. O experimento foi montado em um delineamento inteiramente casualizado, com
quatro tratamentos (concentragdes de NaCl) e cinco repeti¢des. Quarenta e dois dias apds o inicio da imposi¢ao do estresse salino o experimento foi
encerrado. Observou-se que a salinidade reduziu as produgdes das matérias secas totais, do caule e das raizes. Nos niveis intermediarios de NaCl (20
¢ 40 mM) nem a area foliar e nem a matéria seca das folhas foram afetadas; esses caracteres foram afetados apenas no nivel de 80 mM. O aumento dos
niveis de salinidade determinou redugdes na relagio raiz:parte aérea das plantas, na condutancia estomatica, na transpira¢ao e na temperatura foliar.
Termos para indexacio: Citrus, NaCl, fisiologia, condutancia estomatica, transpiragao.

PRODUCTION AND PARTITIONING OF DRY MATTER AND STOMATAL CONDUCTANCE OF RANGPUR
LEMON UNDER SALT STRESS

ABSTRACT - This research aimed to evaluate the influence of the salinity on some physiological parameters in Rangpur lime (Citrus limonia Osbeck),
which is the principal citrus rootstock in Bahia. The importance of this study is based on the possibility of using water of low quality for irrigation,
which is a production constraint for citrus crop. Rangpur lime seeds were selected by size and sowed in washed sand. Three days after the
germination, the seedlings were transferred to plastic pots containing nutrient solution. After ten days, the saline treatments were applied by addition
of NaCl to the growth solution in each pot, reaching the final concentrations of 0, 20, 40 and 80 mM of NaCl. The completely randomized experiment
had four treatments (NaCl concentration) and five replications. Forty two days after the beginning of the saline stress the experiment was concluded.
The salinity decreased total dry matter production of the stem and roots. In the intermediate levels of NaCl (20 and 40 mM), neither the leaf area nor
the leaf dry matter were affected; those characters were only affected in the level of 80 mM. The increase of the salinity levels caused reduction in the
root:canopy ratio, in the stomatal conductance, in the transpiration and in the leaf temperature.

Index terms: Citrus, NaCl, physiology, stomatal conductance, transpiration.

Altas concentracgdes de sais no solo tém sido um dos fato-
res que mais tém concorrido para a redugdo do crescimento e produ-
tividade das culturas. Vale ressaltar que parte significativa desse
problema ocorre em regides onde a deficiéncia hidrica € acentuada e
os solos s@o pouco profundos. Os prejuizos causados pela salinidade
podem ser seriamente agravados pelo manejo inadequado da irriga-
¢do e pela drenagem insuficiente.

No Nordeste brasileiro, a expressdo sdcioecondmica da
citricultura é incontestavel. No entanto, a produtividade é baixa, de-
vido, principalmente, ao déficit hidrico que ocorre, de modo mais
acentuado, nos meses mais quentes do ano, de novembro a feverei-
ro. Assim, para que essa cultura alcance maiores niveis de produtivi-
dade, o emprego de irrigagdes suplementares constitui uma pratica
importante. Porém, um problema que se tem verificado nessa regido ¢
que a qualidade da agua dos pogos, acudes e rios nem sempre €
adequada ao crescimento normal das plantas citricas, em razao, prin-
cipalmente, da relativamente alta concentragdo de sais. A redug@o no
crescimento em resposta ao aumento da salinidade do meio de culti-
vo pode ser atribuida a um efeito direto dos ions Na“ e CI" sobre
processos fisioldgicos importantes da planta (efeito toxico), e a um
efeito indireto, devido a redugdo do potencial osmotico da solugao
de crescimento, a qual pode induzir condic¢des de estresse hidrico.
Em algumas situagdes a salinidade pode determinar reducdes na
condutancia estomatica (Sultana et. al., 1999) e na atividade
fotossintética (Garcia-Legaz et al., 1993 e Bafiuls et al., 1997). A habi-
lidade para minimizar o efeito negativo da salinidade esta na depen-

déncia do gendtipo utilizado (Lacerda, 2000).

Uma pratica, que pode viabilizar o uso de dgua de baixa
qualidade e de solos salinos, é a utilizagdo de espécies/variedades
que apresentem boa tolerancia a esse fator abidtico. Nesse aspecto,
variabilidade genética na tolerancia a salinidade tem sido observada
ndo apenas entre diferentes espécies, mas também entre diferentes
genotipos de uma mesma espécie (Mass & Hoffman, 1977). O desen-
volvimento de cultivares mais tolerantes a salinidade, via programas
de melhoramento genético, entretanto, exige que se desenvolvam
estudos para se avaliar o efeito da salinidade sobre aspectos da fisi-
ologia da planta, visando identificar processos que possam ser res-
ponsaveis por eventuais mecanismos de tolerancia. Esses estudos
sdo particularmente importantes para os citros, considerados bas-
tante sensiveis a salinidade (Mass & Hoffman, 1977) e alguns traba-
lhos desenvolvidos com essa cultura tém apresentado conclusdes
divergentes (Maas, 1993).

Assim, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a in-
fluéncia da salinidade sobre alguns parametros fisioldgicos do limo-
eiro ‘Cravo’ (Citrus limonia Osbeck), principal porta-enxerto da
citricultura brasileira.

Sementes de limdo ‘Cravo’ foram selecionadas, uniformiza-
das quanto ao tamanho e forma e, posteriormente, tratadas com Thiram
(4g kg! de sementes). Para a germinagdo utilizou-se caixas de isopor
com células de 250 cm?. Dez dias apds a germinacdo as plantas foram
transferidas para vasos plasticos contendo solucdo de crescimento
modificada, conforme Hoagland, com metade da forga i6nica original.
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O arejamento da solucdo foi continuo e o pH ajustado diariamente
para um valor entre 6,0 e 6,5. Apds um periodo de adaptagdo de dez
dias, os tratamentos salinos foram induzidos pela adi¢do de quanti-
dades de NaCl a solugdo de crescimento para a obtencdo das con-
centragdes finais de 0, 20, 40 e 80 mM de NaCl. A imposicao do estresse
salino foi gradual e de 20 mM a cada 24 horas. As plantas foram
cultivadas em condigdes de casa de vegetagdo. O experimento foi
montado em um delineamento inteiramente casualizado, com quatro
tratamentos (concentragdes de NaCl) e cinco repetigdes, sendo cada
planta considerada como uma parcela.

Quarenta e dois dias apos o inicio da imposi¢ao do estresse
salino o experimento foi encerrado e as seguintes variaveis avalia-
das: nimero de folhas, comprimento da raiz principal, area foliar (com
um integrador de area marca Delta T, mod. MK2.), massas seca do
caule, folhas e raizes (ap6s secagem a 75°C, por 72 horas). Com esses
dados estimou-se a relagdo raiz/parte aérea e a massa foliar especifi-
ca. A avaliag@o da condutancia estomatica, da temperatura e
transpiragao foliar realizou-se no horario das 10 h, com um porémetro
de difusdo LI-1600C.

A analise estatistica foi realizada mediante ajustes das equa-
¢oes de regressdo. Optou-se pelo modelo que apresentou maior coefi-
ciente de determinagdo, maior significdncia dos coeficientes e fosse
melhor explicavel do ponto de vista bioldgico. A analise foi feita utili-
zando-se do programa computacional SISVAR - Sistema de Analise de
Variancia para Dados Balanceados - desenvolvido por Ferreira (2000).

Com excegdo do tratamento controle (0 mM de NaCl), todos
os outros apresentaram, em diferentes graus, sintomas de toxidez, que
se caracterizaram pelo aparecimento de clorose e queima das bordas
das folhas mais velhas (Figura 1), devido, provavelmente, a um maior
acumulo dos fons Na“ e CI;, nesses tecidos (Storey & Walker, 1998).
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FIGURA 1 - Visualizagdo do efeito da toxidez do NaCl (80mM) nas folhas
mais velhas do limoeiro "Cravo’

Nas plantas cultivadas sob 80 mM, os sintomas foram mais se-
veros e apareceram por volta dos vintes dias apds a aplicagdo dos trata-
mentos salinos. Para as plantas do tratamento 20 mM, os sintomas foram
leves e apenas comegaram a ocorrer no final do experimento. A capacidade
das plantas de limoeiro ‘Cravo’ em manter os ions Na* e Cl-
compartimentalizados nas folhas mais velhas pode ser um mecanismo
adaptativo para proteger os apices foliares e as folhas fisiologicamente
mais ativas. Essa proposicao ¢é reforgada pelo fato de que o numero de
folhas nao foi afetado pela salinidade (Figura 2). Além disso, a area foliar
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FIGURA 2 - Efeito da concentragao de NaCl sobre o nimero de folhas, area foliar total, massa seca total ¢ massa seca das folhas de limoeiros ‘Cravo’,
cultivados por 42 dias em solucdo nutritiva. Valores sao média de 5 plantas.
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FIGURA 3 - Efeito da concentragdo de NaCl sobre a massa seca do caule, massa seca das raizes, comprimento da raiz principal e da relagdo raiz:parte
aérea de limoeiros ‘Cravo’, cultivados por 42 dias em solug@o nutritiva. Valores sdo média de 5 plantas.

ndo sofreu reducdo devido a imposic¢ao de niveis intermediarios de NaCl
(20 e 40 mM), sendo apenas afetada pelo nivel de 80 mM (Figura 2). A
significativa redugdo da area foliar das plantas cultivadas sob estresse
severo de NaCl pode ter sido conseqiiéncia da interferéncia negativa do
tratamento salino sobre a divisao e/ou expansdo celular. A analise da ma-
téria seca total revelou que esse carater foi negativamente associado aos
niveis de NaCl no meio de cultivo, evidenciando que a reduc@o no acumulo
de matéria seca ¢ um dos principais efeitos negativos do estresse salino.

A analise do desmembramento das diferentes partes da planta
evidenciou que a massa seca das folhas (Figura 2) ndo foi significativa-
mente afetada pelos niveis intermediarios (20 e 40 mM) de NaCl. Assim,
a menor massa seca total das plantas cultivadas sob condi¢des de
salinidade deveu-se ao menor acimulo de matéria seca no caule e nas
raizes (Figura 3), indicando que, nessas condigdes, as folhas sio menos
afetadas. Além do actimulo de matéria seca, o estresse salino reduziu o
comprimento da raiz principal (Figura 3) e, conseqilientemente, os pon-
tos de aparecimento das raizes secundarias.

A relagdo raiz/parte aérea das plantas foi negativamente relacio-
nada com os niveis de salinidade (Figura 3), evidenciando ter havido
alteracdo no particionamento da massa seca em favor das folhas e ndo
das raizes. A importancia da relacao raiz/parte aérea das plantas cultivadas
em meio salino tem sido motivo de controvérsias. Um maior crescimento
radicular pode levar a explorac@o de um volume maior do solo, favorecen-
do a absorcdo de agua e de elementos essenciais, sendo particularmente
importante em solos que apresentam limitada capacidade de fornecimento
de nutrientes (Marschner, 1995), podendo beneficiar o crescimento das
plantas. No entanto, um maior crescimento radicular, sob condigdes de
salinidade, também pode levar a uma maior absorc¢ao de ions Na' e Cl-, em
niveis toxicos, € 0 seu conseqiiente carregamento para a parte aérea,
prejudicando o crescimento da planta como um todo (Lacerda, 2000). Apa-
rentemente, o menor crescimento do sistema radicular das plantas
estressadas do limoeiro ‘Cravo’, observada no presente estudo, esteve
relacionado com a retengéo de altas concentragdes de Na' e Cl™ nessa
parte das plantas, conforme indicagdo de Maas (1993). Como anteriormen-

te comentado, esse pode ser um mecanismo para a protecdo dos apices
foliares e a manuteng¢do do aparecimento de novas folhas.

Em rela¢do a massa foliar especifica, é possivel verificar que o
tratamento salino tendeu a aumentar a expressio desse carater, princi-
palmente quando se observa o valor obtido na concentragdo de 80 mM
de NaCl (Figura 4), tratamento em que o crescimento da planta foi mais
afetado (Figura 2). Para alguns autores, quando a capacidade de
crescimento da parte aérea e/ou das raizes ¢ reduzida, os fotoassimilados
disponiveis tendem a ser direcionados para a formacao de fibras e novas
paredes celulares, levando ao aumento da massa foliar especifica (Brown
& Byrd, 1997).

Os resultados das avaliagdes foliares de condutancia estomatica,
temperatura e transpiragdo, também estdo apresentados na Figura 4. A
relacao entre os niveis de salinidade aplicados e a condutancia estomatica
foi linear, sendo o maior valor obtido pelas plantas controle. A menor
condutancia foliar obtida pelas plantas sob estresse salino provavelmen-
te esta relacionada ao estresse hidrico a que essas plantas estdo sujeitas
(Sultana et al., 1999), devido, principalmente a reducdo da condutividade
hidraulica das raizes (Syvertsen & Yelenosky, 1988). Vale ressaltar que o
fechamento estomético, e a conseqiiente reducio do fluxo normal de CO,
em diregdo ao sitio de carboxilagio, ¢ um dos principais responsaveis pela
reducdo da fotossintese, em plantas cultivadas em condigoes de salinidade
(Xuetal., 1994). Como conseqiiéncia do fechamento estomatico, as plan-
tas cultivadas sob condi¢des de salinidade apresentaram valores mais
altos da temperatura foliar (Figura 4). Ja a transpirago, apesar de manifes-
tar a mesma tendéncia da condutancia estomatica, nao apresentou
significancia estatistica. Entretanto, a correlag@o entre a condutancia e a
transpiracdo foi alta e significativa (Figura 5), indicando que quando
submetidas a condigdes salinas, plantas de limoeiro ‘Cravo’ tendem a
fechar os estomatos, havendo, como conseqiiéncia, redug¢@o na quanti-
dade de agua transpirada, a qual pode contribuir para redugéo na absor-
¢do e carregamento de ions Na* e Cl para o interior das plantas.

Com base nos resultados obtidos, pode-se concluir que: (i) a
salinidade reduz as produgdes das matérias secas totais, do caule e das
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FIGURA 4 - Efeito da concentragdo de NaCl sobre a massa foliar especifica, condutincia estomatica, temperatura e transpiracdo das folhas de
limoeiros ‘Cravo’, cultivados por 42 dias em solug@o nutritiva. Valores sdo média de 5 plantas.

raizes; (ii) nos niveis intermediarios de NaCl (20 e 40 mM) nem a area
foliar e nem a matéria seca das folhas sdo afetadas. Esses caracteres sdo
afetadas apenas no nivel de 80 mM; (iii) o aumento dos niveis de salinidade
determina redug@o na relago raiz/parte aérea das plantas e (iv) a salinidade
reduz a condutancia estomatica e a temperatura foliar.
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FIGURA 5 - Relag@o entre a condutancia estomatica e a transpiragao de
folhas de limoeiro ‘cravo’ (n=20), cultivadas por 42 dias em
solugdo nutritiva contendo quatro concentragdes de NaCl.
* Significativo em nivel de 5%.
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