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RESUMO

Avaliou-se a taxa de assimilação de CO2 e o potencial da água nas folhas, em laranjei-
ras 'Valência.' com 18 meses de idade, em vasos, enxertadas em quatro tipos de porta-enxer-
tos: limoeiro 'Cravo', Trifoliata, citrange "Troyer ' e tangerina "Cleópatra '. A deficiência
hídrica foi obtida pela suspensão da irrigação até que a taxa de assimilaçào de CO2 atingisse
valores aproximadamente nulos, quando, então, foram reirrigadas. Avaliou-se, também, a
condutividade hidráulica dos porta-enxertos utilizados. Sem deficiência hídrica, a taxa de
assimilação de CO

l
foi menor nas plantas sobre os porta-enxertos 'Troyer' e "Cleópatra '.

quando comparadas àquelas plantas sobre Iimoeiro 'Cravo', que não se diferenciaram do
Trifoliata. As maiores taxas de assimilação de CO2 foram observadas por volta das 11h, com
8 umo l/m+s, seguidas por uma diminuição, provavelmente, em vista do aumento do déficit
de pressão de vapor e da temperatura ambiente entre as II e as 14h. Após a suspensão da
irrigação, a queda do potencial da água na folha foi semelhante em todas as plantas, inde-
pendentemente dos porta-enxertos usados, porém, sobre 'Cravo', a taxa de assimilação de
CO2 decaiu mais rapidamente e recuperou-se mais vagarosamente. As plantas sobre esse
porta-enxerto apresentaram, durante todo o período de deficiência hídr ica, menor taxa de
assimilação de CO2 que aquelas sobre Trifoliata e "Cleópatra '. e semelhante ao 'Troyer '. As
plantas sobre Trifoliata recuperaram-se em três dias, enquanto as outras não se recuperaram
totalmente. A condutividade hidráulica foi superior para o limoeiro 'Cravo' e semelhante
entre os demais porta-enxertos,
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ABSTRACT

PHOTOSYNTHESIS OF 'VALENCIA' ORANGE TREE GRAFTED
ON FOUR ROOTSTOCKS AND SUBMITTED TO WATER DEFICIT

The CO2 assimilation rare and leaf warcr potential were analyzed in 18-months-old

'Valencia' orange tree, in pots. The plants wcre grafted on four di ffcrcnt rootstocks: 'Rangpur '
lime, Trifoliata, 'Troyer ' citrange and 'Cleopatra' mandarin. Plants wcrc submitted to water
stress until lhe CO2 assimilation rate was negligible when they were rchydrarcd. It was also

analysed the hydraulic conductivity of lhe rootstocks used. Under well warcrcd conelitions.
CO2 assimilation rate was lower in plants grafrcd on 'Troycr ' anel 'Cleopatra' whcn compareci
with plants grafteel on 'Cravo' which was not differcnt frorn plants grafteel on Trifo l iata.
Throughout the day the greatest CO2 assimilation rates wcrc observeel by 9:00h., with 8pmollm2.s,
followeel by a elecrease elue possibly to lhe increase in the vapour watcr deficit and room
tcmperature, frorn I I :OOh through 14:00h. A fter withholeling watcr, in the elecreasing at thc

leafwater potential was similar to ali the plants, regarelless ofthe rootstocks useel. Ncvcr thc-
less, CO2 assimilation ratc elecreaseel more rapielly, after withholding water, anel ir was recov-
crcd morc slowly after rehyelration, in plants grafteel on 'Cravo'. Thesc plants also presented,

eluring the enrirc warcr elcficit pcriod, lower CO2 assimilation rate than plants grafted on
Trifoliata anel "Cleopatra '. anel similar to "Troycr'. Plants grafteel 011 Trifoliata rccovcrcd
CO2 assimilation rate in :.I days while those graftcd 011 other rootstocks elid not recover cn-
tirely in that pcrioel. Thc hyelraulic coneluctivity was higher in 'Cravo' lcrnon trcc and thcrc
wcre no differenccs among the values found in lhe other rootstocks.

Index terms: Citrus sinensis, root hyelraulic conductivity, water potcntial, net CO2 assirnilation rale.

1.INTRODUÇÃO

Na enxertia - o método mais utilizado para a

formação de mudas cítrieas - os porta-enxertos em-

pregados na cultura afetam várias características,

como: produtividade (Wutscher, 1979; Atkinson,

1980; Wutscher & Bistline, 1988; Pornpcu Jr., 1991);

desenvolvimento vegetativo (Teófilo Sobrinho, 1991);

tolerância a doenças (Guirado et al., 1991); quali-

dade interna e externa dos frutos (Wardowski ct al.,

1986); relações hídricas e trocas gasosas (Camacho

et al., 1974; Crocker et aI., 1974; Syvcrtscn & Graharn,
1985, Yelcnosky, 1991) e a adaptabilidade à hipoxia e

à salinidade (L1oyd et aI., In7).

Apesar de vários porta-enxertos disponíveis. a

citricultura brasileira está quase totalmente apoiada

sobre o limoeiro 'Cravo' (Pompeu Jr., 1991). Essa

situação é inconveniente, como se observou na déca-
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da dos 405, quando o vírus da tristeza dizimou os

plantios de laranja-doce enxertados sobre laranjeira

'Azeda' (Kimati & Galli, 19R0). Além disso. uma com-

binação mais adequada de porta-enxerto e copa deve

ser adaptada às condições em que o pomar será im-

plantado.

No Brasil, apesar da incidência de períodos de

d é fi c its hídricos temporários em v a ri a s regiões

citrícolas, predomina o cultivo sem irrigação (Ortolani

et al., 1991). Sob deficiência hídrica, ocorre o

fechamento dos cstôrnatos. diminuindo a difusão do

vapor d'água para a atmosfera e a difusão do CO2

para o mcsofilo foliar, com depressão da fotossíntese

e da produtividade. Diferentes combinações de por-

ta-enxerto e copa revelam comportamentos caracte-

rísticos em relação às trocas gasosas e à hídrica (Castlc

et al., 1989), afetando o grau de tolerância à seca. Isso.

contudo, pode estar relacionado a earacterístieas do



FOTOSSÍNTESE DE LARANJEIRA 'VALÊNCIA' ENXERTADA SOBRE QUATRO.

sistema radicular de cada porta-enxerto utilizado,

como profundidade, arquitetura e condutividade

hidráulica das raízes (Kriedemann & Barrs, 1981;

Syvertsen & Graham, 1985; Hale & Orcutt, 1987).

° objetivo deste trabalho foi avaliar a influên-

cia dos porta-enxertos citrange "Troycr', tangerina

'Cleóparra ', limoeiro 'Cravo' e Trifoliata, nas trocas

gasosas c nas relações hídricas da laranjeira 'Valência '

quando submetida à deficiência hídrica.

2. MATERIAL E MÉTODOS

Mudas de laranjeira 'Valência ' (Citrus sinensis
Osbeck) com 18 meses de idade, enxertadas sobre os

porta-enxertos citrangc "Troyer ', ta ngerina 'Cleópatra '

(Citrus reshni Hort. ex Tan.), limoeiro 'Cravo' (Citrus

limonia Osbeck) e Poncirus trifoliata (Trifoliata), fo-

ram transplantadas para vasos com 0,45 m de altura

por 0,18 m de diâmetro, com substrato composto de

três partes de terra e uma de areia, sobre uma camada

de 0.02 m de pedras britadas. ° substrato apresentou

38 mg/dm' de P em extrator de resina; 40 mmo l/dm'

de Ca; 11 rnmol/drn ' de Mg; 11\mmol/dm ' de H + AI;

0, I mmol/drn de K; 1,3% de matéria orgânica; pH

em solução CaCI2 de 5,8. Adubações via solo foram

feitas quinzenalmente, totalizando 4,46 g de N; 0,54

g de P; 2, I O g de K; 0,35 g de S; 100 mg de Zn; 50

mg de Mg; 15 mg de B e 30 mg de Cu, por vaso, du-
\

rante os cinco meses de desenvolvimento da planta. '/ \,

Também, foram efetuadas cinco pulverizações foliares

com solução de 0,15% de ZnS04, O, 15'Yo de MnS04

com 0,5%, de KNO,. Sete dias antes do início das

medições, as plantas foram irrigadas com um litro de

solução nutritiva de Hoagland & Arnon (1950).

Cultivaram-se laranjeiras em casa de vege-

tação e dispostas em linhas distantes de 1,80 rn por

0,65 m entre plantas, no sentido norte-sul, em quatro

blocos (repetições) com oito vasos em cada um, sen-

do dois vasos para cada porta-enxerto. Por ocasião

das medidas, as raízes das plantas encontravam-se

espalhadas por todo o volume dos vasos. Até o início

dos tratamentos, as plantas foram irrigadas diária-

.)

mente. A deficiência hídrica foi induzida em um dos

dois vasos de cada variedade de porta-enxerto, por

bloco, enquanto o outro recebeu água suficiente para

não desenvolver deficiência hídrica.

A quantidade média diária de água adicionada

em cada vaso foi estimada da seguinte forma: satu-

rou-se o substrato no vaso e permitiu-se a drenagem

por 12 horas, à noite. A seguir. mediu-se a massa úmi-

da na capacidade de campo e após 24 horas. A quan-

tidade de água consumida foi totalmente reposta no

tratamento sem deficiência c. naquele com deficiên-

cia hídrica, nos primeiros sete dias foi reposta somente

50'% da água consurnida e, entrc o oitavo e o décimo

terceiro dia, suspendeu-se totalmente a irrigação.

Dessa forma, a deficiência hídrica foi imposta de

modo vagaroso e crescente entre os dias 14 e 23 de

janeiro, quando as plantas foram rcirrigadas. Diaria-

mente, determinou-se o potencial da água nas folhas

('fi), utilizando-se uma câmara de pressão com a

técnica descrita por Kaufrnann (1968). As medidas

foram feitas às 6 ('fi) e às 13h (tPI3)' com três repeti-

ções por tratamento. A umidade do substrato foi

determinada à profundidade de 0,15 m em relação à
superfície do vaso. Amostras de substrato foram

retiradas diariamente, determinando-se a massa fres-

ca e, posteriormente, a seca, após secagem em estufa

por 24 horas a 100°C.

As taxas de assimilação líquida de CO2 (A) e a

densidade de fluxo de fótons fotossi ntcticamcnte ati-

vos (DFFFA) foram medidas com um analisador

portáti I de fotossí ntese por radi ação infravermel ha,

Li-6200 (LICOR Inc., Lincoln, USA), com técnica

descrita por Vu et a!. (1986). As medidas foram feitas

em condições naturais, em folhas com seis meses de

idade, totalmente expandidas, dispostas em posições

semelhantes em relação à planta e à incidência de ra-

diação solar, em intervalos de duas horas no período

compreendido entre as 8 e as 16h. As plantas defici-

entes em água, após terem atingido um valor de

assimilação de CO2 próximo de zero. foram irrigadas

novamente, repeti ndo-sc as mesmas medidas do

período de recuperação.

Para a estimativa da condutividadc hidráulica

do sistema radicular, semearam-se 98 sementes de
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cada porta-enxerto, em tubetes com 0,125 m de altu-
ra com substrato estéril composto de vermiculita e
matéria orgânica fertilizada (Plantimax/Eucatex).
Adubou-se mediante solução nutritiva de Hoagland
& Arnon (1950), em irrigações diárias totalizando 500
ml da solução por plântula. Efetuaram-se as medidas
de condutividadc hidráulica quando as plântulas atin-
giram altura de 0,2 111 e diâmetro do caule de 0,004 m.

A condutividade hidráulica das raizes foi me-
dida com cinco repetições por porta-enxerto, pelo
método descrito por Graham & Syvertsen (19R4) As
plântulas foram transfcridas para o laboratório, onde
permaneceram por doze horas sob baixa Iluminação
(10 u mol/rn+s) a 26 "c. Nesse período, os tubetes fi-
cararn mcrgulhados em água destilada à altura de 0,05
m, até o momento das medidas, quando o caule da
plântula foi cortado ao redor de 0,05 m acima do colo
da planta. ° tubete, com sistema radicular intacto e
substrato saturado, foi colocado dcntro de uma cârna-
ra de pressão e a base da plântula, mergulhada parcial-
mente em água, à temperatura de 25 "c. A pressão foi
gradativamente aumentada até 0,5 MPa. Após o equi-
líbrio inicial (dez minutos), determinou-se a quanti-
dade de líquido exsudado em intervalos de dois mi-
nutos. Após a determinação do comprimento elas raizes
pelo método de interseção de linhas (Tennant, 1975),
a condutividade hidráulica foi expressa como massa
de exsudato em u.g/rn.s.Ml'a.

A análise estatística foi em blocos ao acaso e a
comparação de médias, pelo teste de Duncan a 5';;;,.

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1 Plantas sem deficiência hídrica

Os valores médios da taxa de assimilação de
CO2 das laranjeiras 'Valência' enxertadas em cirrange
'Troycr' e tangerina 'Clcópatra' foram menores que
os do limoeiro 'Cravo'. 'Troycr' também Induziu me-
nor taxa de assimilação de CO2 que Trifoliata e este.
por sua vez, não se di fc rc nc io u do 'C ra vo . e da
"Cl cópatra ' (Quadro I).

Tais diferenças mostram que os porta-enxertos
afetaram as trocas gasosas, conforme também rela-
tado por outros autores (Carnacho et al., 1974; Crocker
et ai, 1974; Syvertsen & Grahan, 19S5; Yclcnoxky,
1991). Sincla ir & Allcn (1982) verificaram que
porta-enxertos com maior condutividade hidráulica
podem manter as folhas mais hidratadas de dia. tendo
uma relação direta com a abertura estomática e. por
conseguinte, com as trocas gasosas.

Analogamente, o lirnoci ro 'Cravo'. que apre-
sentou maior conelutividade hidráulica (Quadro 2),
pode ter induzido maior asxirni lacão de CO2.

° Trifol iata é um porta-enxerto que induz me-
nor desenvolvimento elas copas (Teófilo Sobrinho,

Quadro I. Taxa diária média de assimilação de C02emlaranjeira 'Valência' enxertada em quatro porta-enxertos
sem deficiência hídrica. Campinas, 1996 "i

Porta-enxerto
Data

I R/O I 2O/O I 23/0 I 25/0 I 26/0 I

Assimilação ele CO2, flmol/m2.s

6,3 a 5,3 a 5,5 a 4,3 a 3,9 a

5, I b 4,4 b 5,2 a 4.0 a 3.7 a

5, I b 3,9 b 5, I a 3,6 a 3,3 a

5.9 ab 3,7 b 4,9 a 3,6 a 3,3 a

16/01

'Cravo' 5. I a

Trifoliata 5,6 a

'Cleópatra' 5, I a

'Troyer' 4,7 a

Média

5, I a

4.7 ab

4,4 bc

4,3 c

(I~ Valores seguidos com as mesmas letras, nas colunas. não diferem pelo teste de Duncan a 5%.

Bragantia, Campinas, 57( I): 1-14, 1998
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1991). Essa característica, porém, parece não estar

relacionada à taxa de assimilação de COl, já que apre-

sentou valor semelhante ao 'Cravo'.

Os maiores valores de taxa de assimilação de

COl, próximos a 8 u.mol/m".«, foram observados

entre as 9 e as I I horas, quando a DFFFA esteve aci-

ma de 700 umol/rrr'.s (Figuras 2 a 6 e Quadro 3).

Esses valores de assimilação de COl estão na faixa

dos encontrados para os citros (Syvertsen, 1984).

Apesar de a DFFFA para a saturação lurninica dos

citros situar-se ao redor de 700 urnol/rn".s (Syvertsen,

1984), houve diminuição da taxa de assimilação ~e

CO2 após as 11 h, embora a ocorrência de valores

maiores de radiação solar (Quadro 4). Essa queda

Quadro 2. Condutividade hidráulica das raizes em

quatro variedades de porta-enxertos de citros (I)

Porta-enxerto Condutividade
hidráulica

'Cravo'

J.lg/m.s.MPa

70,8 a
48,7 b

41,2 b
35,6 b

'Cleópatra'

Trifoliata

'Troyer'

<') Valores seguidos das mesmas letras nas colunas não d ifcrcm

estatisticamente pelo reste de Duncan a 5%.

Quadro 3. Valores médios da taxa de assimilação de

COl, em várias horas do dia, em laranjeira

'Valência' enxertada em quatro variedades de

porta-enxertos, sem deficiência hídrica 11)

Hora
Porta-enxerto

7 9 II 14 16

Assimilação de CO2, urnol/rn+s

'Troyer'

'Cleópatra'

'Cravo'

5,4

5,3

6,2

6,5

5,8b

6,4 5,3 4,4

6,7 5,6 4,3

7,5 5, I 4,9

7,6 5,8 5,0

7,la 5,lbc 4,6c

2,ô

3,ô

3,9

4,0

3,5d

Trifoliata

Médias

(I) Valores seguidos das mesmas letras não diferem entre si pelo

teste de Duncan a 5%.

Quadro 4. Déficit de pressão de vapor no ar (DPV), tem-

peratura do ar e densidade de fluxo de fótons

fotossinteticamente ativos (DFFFA). Campinas, 1996

Data Hora DPV Tcrnp. Hora DFFFA

16/1

16/ I

16/1

16/1

16/1

18/1

18/1

18/1

18/ I

18/ I

20/ I

20/1

20/1

20/ I

20/1

23/ I

23/ I

23/1

23/1

23/1

25/ I

25/1

25/ I

25/1

25/1

26/1

26/ I

26/ I

26/1

26/1

8

10

2,75 30 li 413

3,01 31 0h30lllin 712

12 3,82 34 14 780

4,45 36 16 18514

16

8

10

2.92 34 17 120

2,54 30 7 129

12 3,61

3,23 32 <) 589

648

14 3,93

34 12

1030

524

157

732

1021

236

157

278

559

1096

400

350

223

729

1023

819

427

318

659

1019

940

181

16 2,07

8

10

12

14

2,61

3.41

4,33

4,20

16 3,05

2,33

10

12

14

3,72

16 3,56

3,65

10 5,25

5,8912

14 2,96

16 1.96

8

10

12

3,09

4,51

14 4,45

2,8516

35 14h30 rnin
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16

32 7hl0 mi n

33 9

36 13h50 rnin

34 15h30 min

30 16

30 7h40 111in

34 9h20 min

35 IOh30 rnin

35 14

32 15h30 min

35 7h30 min

38 9h20 min

40 111115 min

30 14

27 16

7h30 m in

32 9

37 1 Ih30 min

36 14

32 15h30 min
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na taxa de assimilação de CO~ pode estar associada

ao aumento do déficit de pressão de vapor de água no

ar (DPV), que. frequentemente, ocorre com o aumen-

to de temperatura, nas horas de maior intensidade de

radiação solar, como foi observado por Khairi & Hall

(1976): Levy (1980); Sinclair & Allen (19::\2).

Sinclair & Allcn (1982) observaram queda na

assimilação de CO~ quando o DPV foi maior que 1.52

kPa. Esses valores são menores que os atingidos nes-

te experimento (Quadro 4). Visto que a faixa de tem-

peratura ideal para a atividade fotossintética dos citros

está entre 25 e 31 "C e, praticamente. cessa entre 38 e

40°C (Rcuther, 1977). as temperaturas acima de 31 "c.
que ocorreram após as 10 h, também devem ter contri-

buído para diminuir a assimilação de CO~ (Quadro 4).

!tI - Segundo Hal e & Orcutt (19::\7). temperaturas

altas aumentam a fotorrcspiracão. contribuindo tam-

bém para diminuir a taxa de assimilação de CO,.

3.2 Plantas sob defieiência hídrica

A queda no teor de umidade do substrato das

plantas submetidas à deficiência hídrica foi seme-

lhante para todos os tratamentos, independentemente

do porta-enxerto usado. isto é, de 22%, no início do

tratamento até ao redor de 12%, no final (Figura I).

Dois dias após a suspensão da irrigação. ape-

sar de já ter ocorrido um declínio significativo na

umidade do solo (Figura I), não se observaram dife-

renças significativas nos potenciais da água e nas ta-

xas de assimilação de CO~ entre os tratamentos irri-

gados e sob deficiência hídrica (Figura 2).

Sob deficiência hídrica. no quinto e no sétimo

dia. somente o limoeiro 'Cravo' apresentou menor

taxa de assimilação de CO, em relação à testemunha

(Figuras 3 e 4). Essa queda se iniciou quando 'P(, e

'Pu atingiram os valores de, respectivamente, -0.54 e

-1.57 MPa, enquanto a testemunha apresentou -0.49

e -1,16 MPa. Para os outros tratamentos, também se

verificou redução no potencial da água. Contudo, não
ocorreu decréscimo signifieativo na absorção diária

de COco Assim. o tratamento 'Cravo' apresentou que-

da mais acentuada na assimilação de CO, em valores

Bragantia, Campinas, 57( I): 1-14, 199R

de 'P(, e 'P I, semelhantes aos dos outros tratamentos

(Figuras 3 e 4).

o décimo dia de deficiência hidrica. a taxa

de assimilação de CO, reduziu acentuadamente. atin-

gindo valores próximos a zero, independentemente do

porta-enxerto. ° potencial da água. ~Ji(,e ~J1I,' roi re-

duzida e as folhas ficaram murchas durante o dia todo.

mostrando claros sinais de cstrcssc (Figura 5).

Após a irrigação, no dia 23. as plantas recupe-

raram o potencial da água 110 dia seguinte (dados não
apresentados). porém a taxa de assimilação de CO,
não se recuperou mesmo após dois dias (Figura (i ):

w 12
O
«: 24
O~
~ 20

24

20 •

16

12 'Troycr'

24

20

lô

~
~ Irrigação

~----r-t \
'Cravo' L~

~

16

12

24

20

16

12

14 16 IX 20 22
DIAS (janeiro)

24

Figura I. Umidade do substrato em vasos com laran-

j cira 'Valência' enxertada em quatro variedades

de porta-enxertos.
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A recuperação da assimilação foi menor para o trata-

mento 'Cravo' (44,8%), sendo, para 'Tr oycr ",

'Cleópatra' e Trifoliata, próxima de 57% em relação

às testemunhas,

No terceiro dia de recuperação, somente as

plantas sobre Trifoliata apresentaram taxa de assimi-

lação de COe estatisticamente semelhante à da teste-

munha irrigada. As taxas de assimilação de CO2 das

plantas sobre os outros porta-enxertos recupera-

ram-se parcialmente em relação aos respectivos con-

troles, ou seja, 64% no 'Cravo' e cerca de 79'% no

'Troyer' e 'Cleópatra ' (Figura 7), Apesar de as plan-.

tas sobre 'Cravo' terem sua taxa de assimilação de
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~
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('f',,=-0.55; 'f"l=-I ,4MPa)

8 10 12 14 16

16

7

CO2 reduzida um dia mais cedo (Figura 3) que as

plantas sobre os outros porta-enxertos, isso não

implicou manutenção de maior potencial da água na

folha, nem em recuperação mais rápida.

Na análise global de todos os dados relativos a

plantas submetidas à deficiência hídrica, a taxa de

assirni laçâo média de COz' no período experimental,

foi menor para o 'Cravo' em relação à da Trifoliata e

à da 'Clcópatra ' (Quadro 5).

Plantas enxertadas sobre limoeiro 'Cravo' apre-

sentam, em condições de campo, maior tolerância à
seca que as enxertadas sobre os outros porta-enxertos

aqui utilizados (Pornpcu Jr, 1991). Esses resultados

10

'Cravo' ---v-Irrigaclo (A)

'f Déficit hidrico (A)

./'í1.~'1' = -O 5' 'f' = -I 4MP'I)
~; ,," I) , c

/~ ~j
~~

('f',,=-O,61; 'f' 1)= -1,43 M Pa)

8 10 12

HORA
14

'Cleópatra'

6 -

4

2
('f',,=-O,61; 'P,)=-1,6IMPa)

O
8 10 12 14 16

10
Trifoliata Il Irrigado (A)

* Déficit hiclrico (A)

~

'P = -O 57' 'P = -I 24MP'I)lJ. (1' , 1.1 ' c

Ât ~6

('f',,= -0,65: 'l'll= -I ,53MPa)

6 -

4

2

o
6 8 14 1610 12
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Figura 2. Taxa de assimilação de CO2 em laranjeira 'Valêneia' sobre os quatro porta-enxertos, dois dias após a

suspensão da irrigação. Tratamentos irrigados e seus correspondentes com déficit hídrico, seguidos da

mesma letra, não diferem entre si pelo teste de Duncan a 5'%,
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sugerem, inicialmente, que a maior tolerância induz ida

pelo limoeiro 'Cravo', no campo. pode não estar

relacionada com características transmitidas pelo

porta-enxerto à parte aérea e, sim. com caracte-

rísticas relacionadas ao sistema radicular do próprio

porta-enxerto que, em condições de vaso, não se ma-

nifestam. Kriedemann & Barrs (1981) relatam que

porta-enxertos de limões e limas favorecem as plan-

tas nas condições de deficiência hidrica, pela maior

profundidade e ramificação do sistema radicular. Em

relação a este, deve-se considerar. além do hábito de

o

~
Ó' O
U 6
w
O
O 10
'<c
U
<C g....J

VJ
VJ
<C

10

crescimento (vigor e distribuição das raizes), a

condutividade hidráulica das raizes, sua capacidade

de produção de hormônios que afetariam o compor-

tamento do próprio crescimento das raizes e o funci-

onamento dos cstôrnaros (Stevcns & Wcstwood. 1984:

Syvertsen & Graharn, 1985; Turner cr al., 1985).

A maior condutividade hidráulica para o por-

ta-enxerto limoeiro 'Cravo'. embora possa auxiliar a

manutenção do potencial da água, por conferir menor

resistência ao transporte de água para as folhas

(Kau írnann. 196íL Sinclair & Allen. 1(82). nâo im-

10
'Clcópatra' ---o-Itrigado (A)

• Déficit h idrico (A)
('11(,=-0.50; 'jJI1=-I.4IMPa)
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-V' -'V~
t

('11,,=-0.55; 'jJ,,= -I ,95MPa)

10 12
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14 16

6 -
('jJ,,= -0,49; '11,,= -1,16MPa)

Figura 3. Taxa de assimilação de CO, em laranjeira 'Valencia' sobre os quatro porta-enxertos. quatro dias após

a suspensão da irrigação. Tratamentos irrigados e o correspondente com deficiência hídrica, seguidos com

a mesma letra maiúscula, indicam que as taxas de assimilação média diária não diferem entre si pelo teste

de Duncan a 5%. Valores pontuais seguidos das mesmas letras minúsculas não diferem entre si pelo teste
de Dunean a 5%,.
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pediu que ocorresse diminuição da taxa de assimila-
ção de CO2 quando as plantas estiveram submetidas
ao estresse. A diminuição da assimilação de CO2, na
fase de desenvolvimento da deficiência hídrica, pode
estar relacionada à diminuição da condutância
estomática, aumento da resistência ao transporte
interno de CO2 e danos por deficiência hídrica ao
aparelho fotossintético (Berry & Downton, 1982).
Desde que o estresse hídrico por si pode reduzir a
condutividade da raiz (Ramos & Kaufmann, 1976,
Levy et aI., 1983), a deficiência hídrica mais acen-
tuada no limoeiro 'Cravo' pode também ter retardado
sua recuperação.
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Quadro 5. Taxa média diária de assimilação de CO2 em
laranjeira Valência enxertada em quatro variedades
de porta-enxertos e submetida à deficiência hidrica'!'

Porta-
-enxerto Média

Data

16/1 18/1 20/1 23/1 25/1 26/1

Assimilação de CO2, urnol/rn+s
'Cravo' 4,7 a 3,4 b 3,7 a 0,5 a 1,8 a 2,5 a 2,7 b

Trifoliata 5,3 a 4,3 b 3,7 a 0,9 a 2,5 a 3,1 a 3,3 a
'Cleópatra' 5,5 a 5,0 a 3,9 a I, I a 2,0 a 2,6 a 3,3 a

'Troyer' 4,7 a 4,9 a 3,7 a 0,4 a 2,1 a 2,6 a 3,1 ab

• (I) Médias seguidas de mesmas letras, na coluna, não diferem en-
tre si pelo leste de Duncan a 5%.
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Figura 4. Taxa de assimilação de CO2 em laranjeira 'Valência' sobre os quatro porta-enxertos, seis dias após a
suspensão da irrigação. (Ver legenda da Figura 3.)
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I () 12
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Figura 5. Taxa de assimilação de C01 em laranjeira 'Valêneia' sobre os quatro porta-enxertos, dez dias após a
suspensão da irrigação. Tratamentos irrigados e seus correspondentes com déficit hídrico, seguidos da mes-
ma letra, não diferem entre si pelo teste de Duncan a 5°;').
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Figura 6. Taxa de assimilação de CO2 em laranjeira 'Valência' sobre os quatro porta-enxertos, dois dias após a

reirrigação. Tratamentos irrigados e seus correspondentes com déficit hídrico, seguidos da mesma letra,

não diferem entre si pelo teste de Duncan a 5%,.
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Figura 7. Taxa de assimilação de COl em laranjeira 'Valência' sobre os quatro porta-enxertos, três dias após a

reirrigação. Tratamentos irrigados e seus correspondentes com déficit hídrico, seguidos da mesma letra,

não diferem entre si pelo teste de Duncan a 5°;;,.

Embora o comportamento possa ser alterado

em condições de campo, a recuperação mais rápida

para o Trifoliata nas condições estudadas sugere que

esse porta-enxerto induziu maior tolerância à seca às

copas. O Trifoliata adapta-se bem em solos que difi-

cultam o desenvolvimento do sistema radieular, como

os mais argilosos (Pornpeu Jr., 1991), que, aparente-

mente, manifestaram-se nas condições de limitação

ao desenvolvimento das raízes, conforme aquelas pre-

sentes aqui em estudo.
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