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SILVA, B. R. Caracterizagao fisico-quimica dos frutos da limeira dcida
‘Tahiti’ em porta enxertos sob estresse salino. 2020. Monografia
(Graduagao em Engenharia de Alimentos) — Universidade Federal de
Campina Grande, Pombal-PB, 2020.

RESUMO: A salinidade € um agente limitante, por isso a escolha dos
gendtipos para a aplicagcdo nos pomares tem sido uma grande
possibilidade para compreender a resisténcia ao estresse salino,
principalmente quanto a qualidade dos frutos. Logo, objetivou-se avaliar a
qualidade dos frutos de diferentes gendtipos da limeira dcida ,Tahiti® sob
dois niveis de salinidade. Os frutos foram colhidos na drea experimental do
Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar da Universidade Federal de
Campina Grande, Pombal, Paraiba, Brasil, sendo selecionados, classificados
e submetidos as analises. Utilizou-se o delineamento infeiramente
casuadlizado, no esquema fatorial 2 x 10, sendo o primeiro fator: diferentes
niveis de condutividade elétrica (0,3 e 3,0 dS m'') e o segundo fator, os
gendtipos. Os frutos irrigados com 0,3 dS m-! sobressairam dqueles com 3,0
dS m!, especialmente, o gendtipo TSKC x (LCR x TR) — 017. Quanto as
caracteristicas fisico-quimicas a maior expressdo qualitativa foi obtida no
gendtipo TSKC x (LCR X TR) — 059.

Palavras-chave: Citrus, condutividade, porta-enxerto.



SILVA, B. R. Caracterizagado fisico-quimica dos frutos da limeira dcida
‘Tahiti’ em porta enxertos sob estresse salino. 2020. Monografia
(Graduagao em Engenharia de Alimentos) — Universidade Federal de
Campina Grande, Pombal-PB, 2020.

ABSTRACT:

Salinity is a limiting agent, so the choice of genotypes for application in
orchards has been a great possibility to understand resistance to saline
stress, especially regarding the quality of the fruits. Therefore, the
objective was to evaluate the quality of the fruits of different genotypes
of the acidic lime tree Tahiti' under two levels of salinity. The fruits were
harvested in the experimental area of the Center for Science and
Agrifood Technology at the Federal University of Campina Grande,
Pombal, Paraiba, Brazil, being selected, classified and discovered in the
analysis. A completely randomized design was used, in a 2 x 10 factorial
scheme, the first factor being: different levels of electrical conductivity
(0.3 and 3.0 dS m-1) and the second factor, genotypes. Fruits irrigated
with 0.3 dS m-1 stood out from those with 3.0 dS m-1, especially the TSKC
x (LCR x TR) - 017 genotype. As for the physical-chemical characteristics,
the highest qualitative expression was obtained in the genotype TSKC x
(LCR X TR) - 059.

Keywords: Citrus, conductivity, rootstock.



INTRODUCAO

A salinidade € um fator limitante no crescimento, desenvolvimento,
producdo e qualidade das frutiferas, e, consequentemente nos frutos,
por inibir a disponibilidade de recursos hidricos, reducdo de trocas
gasosas, toxicidade ibnica, descontrole bioquimico e nutricional (DIAS &
BLANCO, 2010; NETO et al., 2017). A salinidade afeta os pomares por trés
vias: estresse osmaotico, ions toxicos e disturbio na absorcdo de nutrientes
(SYVERTSEN & SANCHEZ, 2014; SOUSA et al., 2019).

Algumas regides sofrem com irregularidades na distribuicdo de
chuvas, o que limita a disponibilidade de dgua, fazendo-se necessdrio o
uso de recursos hidricos de baixa qualidade com diferentes niveis
salinos, o que, por vezes, extrapolam o teor de tolerGncia de algumas
culturas (SA et al, 2013; BRITO et al., 2014). Contudo, é de
conhecimento que o nivel de toler@ncia aos efeitos danosos do estresse
salino sdo varidveis de acordo com a espécie e as fases de
desenvolvimento de determinada cultura (BRITO, 2010). Desta forma, a
uliizacdo de combinacdes copa/porta-enxerto sdo habitualmente
recomendadas para favorecer a produtividade, bem como, a
qualidade dos frutos de plantas expostas a estresses, como o salino
(FERNANDES et al., 2011).

Os pomares dos citros sdo os grandes responsaveis pelas
caracteristicas de seus frutos, porém, quando sdo combinadas com os

portas-enxertos ddo indicativos de modificacdes sobre os atributos da



copa (LOUREIRO et al., 2016), por isso a escolha do porta-enxerto € um
fator essencial quando a intencdo de beneficiamento nas
caracteristicas fisicas e fisico-quimicas, ou, reducdo de estresses bidticos
e abidticos.

Os gendtipos quando aplicados as plantas sdo os agentes
encarregados pela resposta as condicdes climdticas, absorcdo de
recursos hidricos e nutrientes, processos metabdlicos, sinteses de ATP e,
como também, de outros hormdnios, concentracdes de acucares e
dcidos, florescéncia, maturacdo, senescéncia, qualidade dos frutos
(SIQUEIRA & SALOMAO, 2017), desenvolvimento, producdo, tamanho,
massa fresca e vigor (POMPEU JUNIOR et al., 2013), bem como, porte da
drvore, barreiras contra viroses, bacterioses e pragas, e condicdes do
solo (LOUREIRO et al., 2016).

Partindo dos pressupostos acima mencionados, a utilizacdo de
diferentes gendtipos podem ser uma opcdo na atenuacdo dos efeitos
danosos da toxicidade salina nos frutos do citricos. Neste sentido,
objetivou-se avaliar par@metros qualitativos do fruto da limeira dcida
,JTahiti' submetida a dois niveis de salinidade combinado com distintos

gendtipos de citros comerciais.



MATERIAL E METODOS

Matéria prima

Obtencao do material vegetal e procedimento experimental

As limeiras acidas ,Tahiti' foram enxertadas, modalidade borbulha,
nos diferentes acessos disponibilizados pela a Embrapa Mandioca e
Fruticultura, em Cruz das Almas, BA. Irrigadas com agua contendo 0,3 e
3,0 dSm de salinidade. O nivel de 3,0 dSm-'foi preparado com a
adicdo de cloreto de sédio (NaCl), enquanto o nivel de 0,3 dSm-!(sem
salinidade) correspondeu salinidade do proprio sistema local de
abastecimento de dgua.

Os frutos foram colhidos entre 6:00 e 7:00 h, na drea experimental
(6°47'20" S e 37°4801" W, alfitude de 194 m) do Centro de Ciéncias e
Tecnologia Agroalimentar da Universidade Federal de Campina
Grande, Pombal, Paraiba, Brasil. Coletou-se frutos com casca lisa e
verde brilhante, os quais foram conduzidos ao laboratério de Quimica,
Bioquimica e Andlises de Alimentos, onde passaram por uma nova
triagem. Os frutos foram cortados manualmente com auxilio de Idminas
de aco inoxiddvel e espremidos em espremedor de aluminio para a

extracdo do extrato celular.

Delineamento Experimental
O delineamento experimental realizado foi o delineamento

inteiramente casualizado, no esquema fatorial 2x10, sendo o primeiro



fator: niveis de salinidade da dgua de irrigacdo (0,3 e -3,0dSm-1) e o

segundo fator, os gendtipos (“TSKC x (LCR X TR) —= 017", “TSKC x (LCR X TR)
- 032", "TSKC x (LCR X TR) — 059", “TSKFL x (LCR x TR) = 012", “TSKFL x (LCR x
TR) — 018", “TSKFL x TRBK -011", “TSKFL x TRBK — 017", “TSKFL x TRBK — 028",

“TSKFL x TRBK — 030" e o controle “LCRSTC").

Andlises Fisicas e Fisico-quimica

Massa Fresca (g) - quantificada gravimetricamente a partir dos frutos
inteiros em balanca semianalitica da marca Bel com capacidade de

600 g e resolucdo 0,01 g.

Diametro Longitudinal (mm) - quantificado por paquimetro digital no
didmetro equatorial.
Diametro Transversal (mm) - quantificado por paquimetro digital no

didmetro polar.

Lécus- quantificado manualmente a partir da observacdo visual da

divisdo polar do fruto.

Acido Ascérbico (mg 100 mL-') - para os teores de dcido ascérbico, foi
utilizado 1 ml da amostra e homogeneizado com 49 mL de dcido
oxdlico 0,5% e fitulado com solucdo de Tilmans (Instituto Adolfo Lutz,
2008).

Solidos Soluveis - (SS, %) - os sdlidos solUveis foram determinado em

refratébmetro digital modelo AR-200, Reichert com compensacdo



automdatica de temperatura. O valor foi expresso em porcentagem de
solidos soluveis..
Acidez Titulavel (AT, %) - foi utilizado 1 mL do extrato celular obtido da
lima acida ,Tahiti, homogeneizado para 50 mL de dgua destilada e 2
gotas de fenolftaleina, fitulado com a solucdo de NaOH a 0,1 M
(Instituto de Aldof Lutz, 2008).
Razdo SS/AT - Foi estimado por meio da razdo entre os valores de sélidos
solUveis e os valores da acidez titulavel.
pH - O pH foi quantificado com leitura direta no extrato celular obtido
da lima dacida ,Tahiti em potencidbmetro digital de bancada (Digimed,
DM-22).
Concentracdo de ions H* (MM) - estimada a partir da conversdo dos
valores obtidos para pH por meio da equacdo pH = - log [H*].
Condutividade Elétrica (dS m-1) - medidos diretamente sobre amostra
por meio de condutivimetro digital (MS Tecnopon).

Andlise Estatistica

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com
esquema fatorial 2 x 10 (1 fator: nivel de salinidade; 2 fator: porta-
enxerto). Os dados obtidos foram submetidos a andlise de vari@ncia,
quando detectado efeito significativo para o teste F foi aplicado o teste
de Scott & Knott ao nivel de 5% de probabilidade. Os resultados foram
analisados com o auxilio do pacote estatistico AgroEstat® (BARBOSA &

MALDONADO, 2011).



RESULTADOS E DISCUSSAO

As caracteristicas fisicas da lima dacida ,Tahiti' ndo apresentaram
inferacdo entre as salinidades e os gendtipos (Tabela 1). Os frutos
imigados com dagua contendo 0,3 dS m' de salinidade obtiveram
desenvolvimento superiores aos frutos do com aplicacdo de 3,0 dS m-!
de salinidade (Tabelal).

Tabela 1. Massa fresca (MF (g)), di@metro longitudinal (DT (mm)),

di@metro transversal (DL (mm)) e I6cus (N°L (unid.)).

Gendtipos (G) MF (g) DT (mm) DL (mm) N° L
TSKC x (LCRxTR) =017 162,9+355> 44,7+57b 498+43b 99+0,70¢°
TSKC x (LCRXTR)—032 179.3+49.3°> 456+569 525+6,1° 99+096¢
TSKC x (LCR X TR) =059 16145245 4474570 494449 10,5%1,06°
TSKFLx (LCRXTR) -012 16993240 455+32¢ 509+38° 104£0,94°
TSKFLx (LCRxTR) - 018 1446 +344> 418+520 497£37° 10440920
TSKFL x TRBK = 011 200,951,090 46,4+7,0° 533569 100+1,490
TSKFL x TRBK - 017 229,8+52,8a 47,4+559 53,1+46¢9 10,3+0,93¢
TSKFL x TRBK — 028 171,9+782b 43,7+89b 50,1 £69b 10,4+0,86¢
TSKFL x TRBK — 030 1858+ 50,50 47,7+549 53,7+4,69 10,4+0,92¢
LCRSTC 129,8+450b 42,4+7,4b 467+47b 10320,70¢
Salinidade (S)

0.3dSm- 219,22 @ 48,53 56,06 @ 10,31 @
3,0dS m- 127,90 b 41,390 46,220 10,21 @
Fatores Valor da probabilidade (F) da ANOVA

G 2,50 3,85 332" 0,48 ns

S 65,81 148,51 " 168,64 " 0,25 ns
GxS 0,87 ns 1,20 ns 1,82 ns 1,42 s

*, **=significante ao nivel de 0,05 e 0,01 de probabilidade; ns = ndo significativo.

Os gendtipos TSKFL x TRBK — 011 e TSKFL x TRBK — 017 induziram

maior desempenho de massa fresca, deferindo dos demais enxertos,



com pesos médios de 200,9 e 229,8g, respectivamente (Tabela 1). Os
gendtipos para a caracteristica transversais variaram-se de 42,4 a 47,7
nos respectivos gendtipos LCRSTC e TSKFL x TRBK — 030 (Tabela 1). Os
gendtipos para a caracteristica longitudinal variaram-se de 46,7 a 53,7
nos respectivos gendtipos LCRSTC e TSKFL x TRBK — 030 (Tabela 1). Ndo se
adequando aos tamanhos estabelecidos para a comercializacdo.

As combinacdes dos gendtipos nas copas citricas, sdo utilizados
para intensificar a tolerGncia aos estresses bidticos e abidticos, com
intuito de aprimorar a qualidade e producdo dos frutos (OUSTRIC et al.,
2017).

A limeiraa acida ,Tahiti' apresenta niveis de sensibilidade quando
exposta ao estresse salino. Quanto maior o teor de sal, menor serd a
disponibiidade de agua em funcdo da elevada pressdo osmaotica e
baixa absorcdo de nutrientes, induzindo maior gasto energético pela
planta e menor desenvolvimento do fruto (NETO et al, 2017).

Nas caracteristicas fisico-quimicas do fruto da limeira écida ,,Tahiti®
houve interacdo significativa entre as salinidades e gendtipos para
todas varidveis estudadas (Tabela 2). De acordo com Oliveira (2005),
apesar dos citricos apresentarem evidencias que atestam sua
sensibilidade 4 salinidade, os niveis de tolerGncia podem ser
intensificados com a utilizacdo de porta-enxerto ou o emprego de
cultivar, havendo, desta forma, uma variacdo significativa na tolerdncia
ao cloreto de soédio (NaCl), estando, geralmente, associada a

capacidade fisioldgica de exclusdo dos ions Cl-e/ou Na+.



Tabela 2. Acido ascérbico, sélidos solUveis, acidez tituldvel, razdo SS/AT,

pH, ions H* e condutividade eléfrica em gendtipos de limeira dacida ,Tahiti

produzidos com e sem salinidade.

Fontes de variagdo Salinidade Gendtipo SxG Ero Média CV (%)
Acido Ascérbico (mg
0,85ns 2,44 " 3,49 3,28 54,80 17.96
100mL-1)
Sélidos soluveis - SS (%) 91.43™ 4,16™ 5,66™ 0,24 10,25 6,88
Acidez Titulavel - AT (%) 0,00 s 10,52 ™ 4,39 ™ 0,31 7.11 13,29
Razdo SS/AT 23,55™ 10,88 ™ 8,92" 0,08 1,49 15,28
pH 2,06 s 324 375" 0,07 2,49 8,53
fons H* (OM) 4,20 4,05™ 331" 0,62 3,72 49,80
Condutividade elétrica

40,93 ™ 325" 6,53 ™ 0,10 3,67 8,01

(dS m)

*, ¥*=significante ao nivel de 0,05 e 0,01 de probabilidade; ns = n&o significativo; CV=

coeficiente de variacdo.

A interacdo significativa entre as salinidades e gendtipos que

ocorreu nas varidveis dcido ascorbico, sdélidos soluveis, acidez tituldvel,

razdo SS/AT, pH, ions H+ e condutividade elétrica de acordo com Sun &

Hong (2011), podem ser justificadas devido ao fato de algumas culturas,

quando em condi¢cdes de estresse, acumularem solutos e expelirem

demasiados acidos orgdnicos.

As mesmas varidveis fisico-quimica dos frutos da Limeira dcida

,Jahiti" foram estudadas por Almeida & Souza (2019), no qual, ndo



obtiveram influéncia significativa em quatro distintas variedades de
porta-enxertos. Em contrapartida, Silva (2018), ao analisar diferentes
porta-enxertos submetidas a condicdes de estresse hidrico obteve
resulfados de interferéncia na qualidade dos frutos. Sugere-se, desta
maneira, que o teor de solutos compativeis, bem como, o aumento no
teor de dcidos orgdnicos pode estar vinculado a algum processo de
toler@ncia ao estresse. Contudo, ainda sdo escassas as evidéncias que
atestem o papel protetor dos dacidos e solutos em vegetais nas

condicoes de estresse.

De acordo com Almeida & Souza (2019), para a obtencdo do
melhor desempenho da Limeira dcida ,Tahitit faz-se necessdrio a
utilizacdo de copa e porta-enxerto como meio de adaptacdo a
diferentes condicdes edafoclimdticas. Havendo, assim, influéncia dos
gendtipos sobre as caracteristicas fisico-quimicas do fruto. Em que, a
sintese e absorcdo de nutrientes, bem como, as concentracdes dos
componentes variom de acordo com a resposta da combinacdo entre
0 gendtipo, a copa, e as condicdes no qual o vegetal estd inserido

(Salomdo & Siqueira, 2007).

Quando isentos do estresse salino ndo houve diferenciacdo
significativa entre os gendtipos estudados. Entretanto, sobre estresse
salino, os gendtipos TSKC x (LCR X TR) — 059, TSKFL x TRBK — 028 e TSKFL x

TRBK — 030, diferiram-se significativamente (Tabela 3).



Tabela 3. Desdobramento da interacdo Gendtipo x Salinidade

para Acido Ascorbico produzidos com 0,3 e 3,0 dSm-.

Gendtipos Acido Ascérbico (mg 100mL-1)
0,3dSm-! 3,0 dSm-!

TSKC x (LCR x TR) - 017 57,4+ 4,7 Aa 50,5+ 6,9 Ap
TSKC x (LCR X TR) - 032 56,8 + 5,3 Aa 55,8+ 5,5Ap
TSKC x (LCR X TR) - 059 49,0 £ 4,9 Ba 60,6 £ 6,1 Aa
TSKFL x (LCR x TR) - 012 49,6 +7,5 A 52,24 5,5 Ab
TSKFL x (LCR x TR) - 018 58,6 + 5,8 Aa 53,0+ 5,3 Ap
TSKFL x TRBK - 011 53,6 + 3,4 Aa 61,9+ 6,1 Aa
TSKFL x TRBK - 017 55,1+ 6,4 Aa 63,2+ 6,3 Aa
TSKFL x TRBK - 028 58,9 £ 5,8 Aa 49,0+ 2,980
TSKFL x TRBK - 030 51,5+ 5,580 65,0+ 6,5 Aa
LCRSTC 50,9 £ 5,1 Aa 43,4+ 4,3 Ap

Médias seguidas da mesma letra mailscula, ndo diferem significativamente entre si pelo

teste de Tukey (P<0,05), para a salinidade, e minUsculas para o gendtipo.

Os gendtipos sem aplicacdo de salinidade fiveram maior
concentracdo de dcido ascoérbico no gendtipo TSKFL x TRBK — 028 e
menor no TSKC x (LCR X TR) — 059, de 58,6 e 49,0mg.100mL" quando
comparado com 3,0 dS.m-1 de salinidade. Os gendtipos com salinidade
vaiaram de 65,0 a 43,4 mg 100mL nos respectivos gendtipos, TSKFL x
TRBK — 030 e LCRSTC (Tabela 3).

Concentracdes de dcido ascoérbico na limeira dcida ,Tahiti com
aplicacdo de porta-enxertos foram encontrados aproximadamente 30,0
e 60,0 mg mL' (sem e com salinidade) (SOUSA et al., 2019). O dcido

ascorbico dos frutos da lima dcida ,Tahiti estudado no presente



trabalho foram superiores as concentracdes do limdo ,Tahiti' (38,2 mg
100mL") e da laranja lima (43,5 mg 100mL-") tabelados na TACO (2011).

Os teores de acido ascorbico segundo Couto (2010) podem variar
de acordo com a cultivar ufilizada, regido e idade de producdo do
pomar, como também o nivel de maturacdo dos frutos. Para Vazquez
et al, (2017) a salinidade apresenta efeito notdério nos pardmetros
qualitativos da producdo, assim como, no desenvolvimento do vegetal,
rendimento e produtividade; no qual, semelhantemente a outras
culturas ndo tolerantes ao estresse, tais variacdes, especialmente, nos
frutos, sdo os efeitos tOxicos e osmoticos do cloreto de sdédio (NaCl).

Gdarci et al., (2004) ao estudar os efeitos do estresse salino em
Tomate enxertado, afiimou que o teor de dcido ascodrbico pode
aumentar em condicdes de estresse devido a desintoxicacdo de
radicais livres, apresentando aumentos significativos, principalmente,
nos fomates submetidos aos altos niveis de salinidade.

A aplicacdo de salinidade implicou em maiores concentracoes
de sdlidos solUveis nos gendtipos avaliados. Em contrapartida, nos
gendtipos em que ndo houve submissdo ao estresse, os efeitos ndo
expuseram significancia (Tabela 4).

Tabela 4. Desdobramento da interacdo Gendtipo x Salinidade

para Solidos solUveis produzidos com 0,3 e 3,0 dSm-!.

Genodtipos Solidos solUveis - SS (%)
0,3dSm-"! 3,0dSm-!
TSKC x (LCRx TR) - 017 9,0+ 1,4 Ac 10,5+ 0,9 Ab

TSKC x (LCR X TR) - 032 10,2+0,5 Ba 11,0£0,6 Aa



TSKC x (LCR X TR) - 059 9.7+0,8 8a 11,7 +£0,3 Aa

TSKFL x (LCR x TR) - 012 9,4 +0,3 8 11,6 +0,2 A
TSKFL x (LCR x TR) - 018 9,6 +0,3 B 11,7 +0,7 Aa
TSKFL x TRBK - 011 10,0+ 0,3 Ac 10,5+ 0,2 Ab
TSKFL x TRBK - 017 9,4+0,3 Ac 10,0+ 0,6 Ab
TSKFL x TRBK - 028 9,8 +0,3 Aa 10,2+ 0,3 Ab
TSKFL x TRBK - 030 9,7 +0,3 B 10,5+ 0,5 Ab
LCRSTC 10,0+ 0,2 Ac 10,0+ 0,3 Ab

Médias seguidas da mesma letra maiUscula, ndo diferem significativamente entre si pelo

teste de Tukey (P<0,05), para a salinidade, e minUsculas para o gendtipo.

Os solidos solUveis para os gendtipos sem salinidade variaram de
10,2 a 9,0 nos respectivos TSKC x (LCR X TR) — 032 e TSKC x (LCR x TR) - 017
(Tabela 4). Os sdélidos solUveis para os gendtipos com aplicacdo de
salinidade fiveram maiores concenfragcdes para os gendtipos TSKC x
(LCR X TR) — 059 e TSKFL x (LCR x TR) — 018 com 11,7, € menores
concentracdes para os gendtipos TSKFL x TRBK — 017 e LCRSTC com 10,0
(Tabela 4).

Os gendtipos tém influéncia sobre os frutos e a copa, com efeitos
significativos principalmente sob a disponibilidade de absorcdo hidrica
e nutricdo mineral (LU et al., 2019). Estas caracteristicas estdo associadas
aos teores de solidos soluveis. Os gendtipos com melhores respostas para
o teor de sdlidos soluveis na lima d&cida ,Tahiti, provavelmente
possuem melhor absorcdo hidricas e nutricGo dos nutrientes (LU et al.,
2019). A lima dcida ,Tahiti' enxertadas com gendtipos diferentes
apresentou diferenca significativa ao ser estudadas por Machado

(2017).



O uso de recursos hidricos em condicoes salinas na lima dcida
,JTahiti’, provoca reducdo na absorcdo de dgua pelas plantas devido
ao estresse osmotico, nos quais, faz com que os sélidos solUveis nos frutos
aumentem, por uma maior concentracdo e, menor diluicdo dos
acucares e outros solidos (COSTA et al., 2013; SALES et al., 2018). Esse
comportamento foi detectado por Sales (2018) na lima dcida ,Tahiti’, e
nos frutos de morangos por Adak (2017), submetidos ao estresse salino.
O teor de sdlidos solUveis € considerado um critério de qualidade pelo o
seu poder de conferir palato mais adocicado aos frutos (TARANTINO et
al., 2018).

Os gendtipos expuseram significGncia quanto ao fratamento
salino. Os resultados diferiram para os gendfipos TSKFL x (LCR x TR) — 012,
TSKFL x (LCR x TR) =018 e TSKFL x TRBK -011A (tabela 5).

Tabela 5. Desdobramento da interacdo Gendtipo x Salinidade

para Acidez tituldvel produzidos com 0,3 e 3,0 dSm-!.

Gendtipos Acidez Titulavel
0,3 dsm-! 3,0 dsm-!
TSKC x (LCR x TR) - 017 7,3+ 1,040 7.8+ 1,0Aa
TSKC x (LCR X TR) - 032 7.3%0,9 Aa 7.4+£0,84p
TSKC x (LCR X TR) - 059 6,2+0,5A0 6,3+0,7 Ac
TSKFL x (LCR x TR) - 012 7,0x1,0Ap 5,4%0,68d
TSKFL x (LCR x TR) - 018 7,8 +0,8 A 6,5+0,5 bc
TSKFL x TRBK -011 7,6 +0,7 Ba 88+0,9 Aa
TSKFL x TRBK - 017 6,5+0,7 Ab 7,0%0,6 Ac
TSKFL x TRBK — 028 6,9+0,8Ap 7.5+0,4 A0
TSKFL x TRBK — 030 8,3+0,8 Aa 7,6+ 1,0A0
LCRSTC 6,1 £0,8Ap 6,5+0,9 Ac




Médias seguidas da mesma letra maiuscula, ndo diferem significativamente entre si pelo

teste de Tukey (P<0,05), para a salinidade, e minUsculas para o gendtipo.

A acidez titulavel para os gendtipos sem salinidade variaram-se
8,3 a 6,1 na devida ordem TSKFL x TRBK — 030 e LCRSTC, e para os
gendtipos com salinidade variaram-se de 8,8 a 5,4 para os gendtipos
TSKFL x TRBK -011 e TSKFL x (LCR x TR) — 012 respectivamente (Tabela 5). A
acidez tituldvel assim como também os sélidos solUveis, € parémetro de
qualidade dos frutos para os consumidores. Sales (2018) relata que as
salinidades ndo afetaram a caracteristica acidez titulavel dos gendtipos.
Bettini (2019) afima que a acidez da lima dcida ,Tahitit ndo sofreu
efeito dos gendtipos, divergindo do trabalho presente.

Os gendtipos diferiram-se de acordo com os tratamentos no qual
foram submetidos. A razdo SS/AT demonstrou maior expressividade em
seus resultados nos gendtipos TSKFL x (LCR x TR) — 012 e TSKFL x TRBK -011
quando tratados com nivel salino de 3 dS.mT; no tratamento de menor
indice salino (0,3 dS.m") houve pouca diferenciacdo, sendo os de
melhores resulfados os gendtipos LCRSTC e TSKC x (LCR X TR) — 059,
respectivamente (Tabela 6).

Tabela 4. Desdobramento da interacdo Gendtipo x Salinidade

para Razdo SS/AT produzidos com 0,3 € 3,0 dSm-1.

Gendtipos Razdo SS/AT
0,3dSm-? 3,0dSm-?
TSKC x (LCR x TR) - 017 1,56+0,2 A 1,7+£0,2 4
TSKC x (LCR X TR) - 032 1,56+ 0,2Aa 1,7+£0,24b

TSKC x (LCR X TR) - 059 1,6+ 0,2 8a 1,9 40,2 Ab



TSKFL x (LCR x TR) - 012 1,440,280 2,2+0,2 Aa
TSKFL x (LCR x TR) - 018 1,3£0,1 o 1,8 £0,2 A0
TSKFL x TRBK -011 1,4£0,1 Ab 1,5+0,1 Ac
TSKFL x TRBK — 017 1,5+0,1 ta 1,7+0,1 Ab
TSKFL x TRBK — 028 1,4+0,1 Ab 1,4+0,1 Ac
TSKFL x TRBK — 030 1,3+0,1 o 1,5+0,2 Ac
LCRSTC 1,6 £0,3A0 1,6 £0,240

Médias seguidas da mesma letra mailscula, ndo diferem significativamente
entre si pelo teste de Tukey (P<0,05), para a salinidade, e minUsculas para o
gendtipo.

A razdo SS/AT para os gendtipos sem salinidade variou-se entre os
gendtipos LCRSTC com concentracdo de 1,7, e os TSKFL x (LCR x TR) -
018, TSKFL x TRBK — 030 com 1,2, e para os com salinidade variaram-se 2,2
a 1,2 na seguinte ordem TSKFL x (LCR x TR) — 012 e TSKFL x TRBK -O11. Para
a razdo SS/AT, o gendtipo TSKFL x (LCR x TR) — 012 com aplicacdo de
salinidade da limeira acida ,,Tahiti feve melhor resultfado comparado
aos demais. Sousa (2017) encontrou resultados condizentes para a lima
dcida ,Tahiti, sob as mesmas condicdes do trabalho presente.

A variacdo dos valores da razdo SS/AT deve-se ao equilibrio dos
sélidos solUveis e acidez tituldvel, quando a ascensdo dos solidos solUveis
e reducdo da acidez ftituldvel, ocore uma elevacdo no SS/AT
influenciando o sabor. A razdo SS/AT elevada pode proporcionar frutos
mais agraddveis ao paladar, sendo considerado como um parédmetro
fundamental para a selecdo dos frutos pelos consumidores (LU et al.,

2019).



Contudo, a relacdo de SS/AT pode ser utilizada como sinalizador
de maturacdo fisioldgica dos frutos (SILVA et al., 2012). A avalicdo da
razo SS/AT proporciona resultados mais expressivos do que avaliar as
caracteristicas solidos solUveis e acidez tituldvel em particulares.

O pH sofreu interacdo entre as salinidades e os gendtipos. A
salinidade ndo deferiu para o pH, porém, deferiu para os gendtipos.
Sendo, a salinidade significativa para o gendtipo TSKC x (LCR X TR) — 032
(Tabela 7).

Tabela 7. Desdobramento da interacdo Gendtipo x Salinidade

para pH produzidos com 0,3 € 3,0 dSm-1.

Genodtipos pH
0,3dSm-! 3,0dSm-!
TSKC x (LCR x TR) - 017 2,6 +0,2 Aa 2,5+0,2A0
TSKC x (LCR X TR) - 032 2,2+0,180 2,8+0,3 Aa
TSKC x (LCR X TR) - 059 2,5+0,2 Aa 2,5+0,2A0
TSKFL x (LCR x TR) - 012 2,4+0,3Ap 2,5+0,1Ap
TSKFL x (LCR x TR) - 018 2,4+0,2A0 2,4+0,1A0
TSKFL x TRBK -011 2,6 +0,1 Aa 2,6 +0,2 Aa
TSKFL x TRBK - 017 2,6 +0,1 Aa 2,6 +0,1 Aa
TSKFL x TRBK — 028 2,4+0,2A0 2,4+0,1Ap
TSKFL x TRBK — 030 2,6 +0,2 Aa 2,4+0,1A0
LCRSTC 2,6 +0,2 Aa 2,6 +0,1 Aa

Médias seguidas da mesma letra mailscula, ndo diferem significativamente entre si

pelo teste de Tukey (P<0,05), para a salinidade, e minUsculas para o gendtipo.

O pH para os gendtipos sem salinidade variou-se entre 2,6 a 2,2, e

para os gendtipos com salinidade variaram-se com concentragcdes de



2,8 para o TSKC x (LCR X TR) — 032 a 2,4 nos gendtipos TSKFL x (LCR x TR) —
018, TSKFL x TRBK — 028 e TSKFL x TRBK — 030 (Tabela 7). Loureiro (2016),
também verificou que os gendtipos surtiram efeito sobre o pH da limeira
dcida ,Tahiti’, com resultados aproximados aos do trabalho presente.
Sales (2018), ao andlisar a limeira acida ,Tahiti em condicdes similares,
enconfrou resultados semelhdveis com efeito significativo para os
gendtipos, sem interacdo entre gendtipos e salinidade.

Os pHs de frutos mais baixos sdo prezados na indUstria de
processamento pelo o seu potencial de beneficiaomento durante o
processamento. O pH é barreira contra o desenvolvimento de
microrganismos, o que possibilita uso de temperatura inferior a 100°C de
pasteurizacdo, o que possibilidade um produto final de maior qualidade
pela menor perda nutricional, além disso, quanto mais dcido o produto,
maior serd sua vida de prateleira (MORAIS, 2017).
Os gendtipos sem aplicacdo de salinidade diferiram-se. As salinidades
diferiram-se para os gendtipos TSKC x (LCR X TR) — 032 e TSKFL x (LCR x TR)
— 012. A concentracdo de ions H+ variou-se 6,7 a 2,7 nos respectivos
gendtiposTSKC x (LCR X TR) — 032 e TSKFL x TRBK -011( sem salinidade), e,
variou-se 4,7 a 2,2 na devida ordem TSKFL x TRBK — 028 e TSKC x (LCR X TR)
— 032 (com salinidade) (Tabela 8).

Tabela 8. Desdobramento da interacdo Gendtipo x Salinidade para

Concentracdo de ons H* produzidos com 0,3 € 3,0 dSm-.

Genodtipos Concentracdo de ions H* (UM)
0.3 dSm"! 3,0 dSm™!




TSKC x (LCR x TR) - 017
TSKC x (LCR X TR) - 032
TSKC x (LCR X TR) - 059
TSKFL x (LCR x TR) - 012
TSKFL x (LCRx TR) - 018
TSKFL x TRBK -011
TSKFL x TRBK = 017
TSKFL x TRBK — 028
TSKFL x TRBK — 030

LCRSTC

3,017,340
6,7 +1,8Aa
3.8+1,540
52+2,6Aa
4,8 12,3 Aa
2,7+0,7 A0
2,810,440
5,1 12,9 Aa
3,111,340

2,711,040

3,611,540
22+1,280
3,611,240
3,611,040
4,611,240
2,911,040
2,410,540
4,7 1,4 Aa
4,4+ 1,540

2,6 +£0,7 A0

Médias seguidas da mesma letra mailscula, ndo diferem significativamente

entre si pelo teste de Tukey (P<0,05), para a salinidade, e minusculas para o

gendtipo.

Os frutos dos citros sdo dependentes da disponibiidade de
recursos hidricos de boa qualidade, quando a disposicdo desses
recursos € salina, os frutos podem sofrer toxidade pelos ions de NaCl,
afetando seu desenvolvimento e producdo (DIAS; BLANCO, 2010). A
salinidade provoca a reducdo do pH pelo rompimento dos prétons, os
quais os ions de NaCl e CaCl2irdo se unir com os ions H*, resultando
niveis elevados de ions e possiveis toxicidades(MEURER, 2012). Contudo,
quanto mais disponiveis ions de H*, mais suscetivel o fruto estard a sofrer
toxicidade. Ao estudar o efeito das salinidades nos frutos da limeira
dcida ,Tahiti’ com aplicacdo do gendtipo (TSKCx (LCR x TR) - 017),

Sousa (2017) verificou que ndo houve interacdo para a concentracdo

de ions H*.



Os gendtipos e as salinidades diferiam-se entre si. A condutividade
elétfrica variou-se 4,0 a 3,2 (sem salinidade) para os gendtipos TSKC x
(LCR x TR) — 017 e LCRSTC, e 42 a 3,5 (com salinidade) para os
respectivos TSKFL x TRBK -011, TSKC x (LCR x TR) —= 017 e TSKFL x (LCR x TR) -
018 (Tabela 9).

Tabela 9. Desdobramento da interacdo Gendtipo x Salinidade

para Condutividade Elétfrica produzidos com 0,3 e 3,0 dSm-!.

Gendtipos Condutividade Elétrica (dSm-1)
0,3 dSm'! 3,0 dsm-!

TSKC x (LCR x TR) - 017 4,0+0,1 Ao 3,5+0,5¢c
TSKC x (LCR X TR) - 032 3,7+0,03 Ap 3.7%+0,2Ac
TSKC x (LCR X TR) - 059 3,5+0,2¢8¢ 3,840,140
TSKFL x (LCR x TR) - 012 3,6 +0,258¢c 4,0+0,2Ap
TSKFL x (LCR xTR) - 018 3,4+0,02 Ac 3,5£0,34c
TSKFL x TRBK -011 3,5+0,258¢ 4,2+0,] Aa
TSKFL x TRBK - 017 3,4+0,258¢ 3.9+0,24p
TSKFL x TRBK — 028 3.7+0,44p 3,8+0,34p
TSKFL x TRBK — 030 3.5+0,02 8¢ 40+0,34p
LCRSTC 3.2+0,358¢ 3,9+0,140

Médias seguidas da mesma letra mailscula, ndo diferem significativamente
entre si pelo teste de Tukey (P<0,05), para a salinidade, e minUsculas para o
gendtipo.

Os gendtipos com salinidade foram superiores aos gendtipos aos
sem aplicacdo de salinidade na lima dacida ,Tahiti. Esse aumento na
condutividade elétrica era esperado pelo o uso de recursos hidricos
salinos, quanto maior a salinidade, maior serd os sais acumulado nos

frutos. Filho (2009) verificou o mesmo comportamento para o meldo

amarelo. O mesmo autor afirma que niveis mais elevados de sais na



dgua de irrigacdo, maior serd a concentracdo do mesmo nos frutos e
consequentemente maior serd a concentracdo da condutividade
eléfrica. Sousa (2018) verificou superioridade da condutividade elétrica
no dia 0 zero de armazenamento para os frutos da limeira dcido ,Tahiti’

sob o gendtipo (TSKC x (LCR x TR) = 017).



CONCLUSAO

O gendtipo TSKC x (LCR x TR) - 017 apresentou uma maior
expressdo quanto a rendimento de fruto sobre salinidade de 0,3 dS.m-1,
em confrapartida, com o aumento do nivel de salinidade (3 ds.m)
houve uma inibicdo no tamanho do fruto, resultfando em uma menor
producdo. Em comparacdo com os demais gendtipos, quando
submetido ao maior nivel salino (3 ds.m-'), o gendtipo TSKC x (LCR X TR) -
059, obteve maior expressdo quanto as caracteristicas fisico-quimicas

avaliadas neste estudo.
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