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RESUMO: A salinidade é um agente limitante, por isso a escolha dos 

genótipos para a aplicação nos pomares tem sido uma grande 

possibilidade para compreender à resistência ao estresse salino, 

principalmente quanto à qualidade dos frutos. Logo, objetivou-se avaliar a 

qualidade  dos  frutos  de  diferentes  genótipos  da  limeira  ácida  „Tahiti‟  sob 

dois níveis de salinidade. Os frutos foram colhidos na área experimental do 

Centro de Ciências e Tecnologia Agroalimentar da Universidade Federal de 

Campina Grande, Pombal, Paraíba, Brasil, sendo selecionados, classificados 

e submetidos às analises. Utilizou-se o delineamento inteiramente 

casualizado, no esquema fatorial 2 x 10, sendo o primeiro fator: diferentes 

níveis de condutividade elétrica (0,3 e 3,0 dS m-1) e o segundo fator, os 

genótipos. Os frutos irrigados com 0,3 dS m-1 sobressaíram àqueles com 3,0 

dS m-1, especialmente, o genótipo TSKC x (LCR x TR) – 017. Quanto as 

características físico-químicas a maior expressão qualitativa foi obtida no 

genótipo TSKC x (LCR X TR) – 059. 

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



 
INTRODUÇÃO 

 
A salinidade é um fator limitante no crescimento, desenvolvimento, 

produção e qualidade das frutíferas, e, consequentemente nos frutos, 

por inibir a disponibilidade de recursos hídricos, redução de trocas 

gasosas, toxicidade iônica, descontrole bioquímico e nutricional (DIAS & 

BLANCO, 2010; NETO et al., 2017). A salinidade afeta os pomares por três 

vias: estresse osmótico, íons tóxicos e distúrbio na absorção de nutrientes 

(SYVERTSEN & SANCHEZ, 2014; SOUSA et al., 2019). 

Algumas regiões sofrem com irregularidades na distribuição de 

chuvas, o que limita a disponibilidade de água, fazendo-se necessário o 

uso de recursos hídricos de baixa qualidade com diferentes níveis 

salinos, o que, por vezes, extrapolam o teor de tolerância de algumas 

culturas (SÁ et al., 2013; BRITO et al., 2014). Contudo, é  de 

conhecimento que o nível de tolerância aos efeitos danosos do estresse 

salino são variáveis de acordo com a espécie e as fases de 

desenvolvimento de determinada cultura (BRITO, 2010). Desta forma, a 

utilização de combinações copa/porta-enxerto são habitualmente 

recomendadas para favorecer a produtividade, bem como, a 

qualidade dos frutos de plantas expostas à estresses, como o salino 

(FERNANDES et al., 2011). 

Os pomares dos citros são os grandes responsáveis pelas 

características de seus frutos, porém, quando são combinadas com os 

portas-enxertos dão indicativos de modificações sobre os atributos da 



copa (LOUREIRO et al., 2016), por isso a escolha do porta-enxerto é um 

fator essencial quando a intenção de beneficiamento nas 

características físicas e físico-químicas, ou, redução de estresses bióticos 

e abióticos. 

Os genótipos quando aplicados às plantas são os agentes 

encarregados pela resposta às condições climáticas, absorção de 

recursos hídricos e nutrientes, processos metabólicos, sínteses de ATP e, 

como também, de outros hormônios, concentrações de açucares e 

ácidos, florescência, maturação, senescência, qualidade dos frutos 

(SIQUEIRA & SALOMÃO, 2017), desenvolvimento, produção, tamanho, 

massa fresca e vigor (POMPEU JUNIOR et al., 2013), bem como, porte da 

árvore, barreiras contra viroses, bacterioses e pragas, e condições do 

solo (LOUREIRO et al., 2016). 

Partindo dos pressupostos acima mencionados, a utilização de 

diferentes genótipos podem ser uma opção na atenuação dos efeitos 

danosos da toxicidade salina nos frutos do cítricos. Neste sentido, 

objetivou-se avaliar parâmetros qualitativos do fruto da limeira ácida 

„Tahiti‟ submetida a dois níveis de salinidade   combinado com distintos 

genótipos de citros comerciais. 



MATERIAL E MÉTODOS 
 

Matéria prima 
 

Obtenção do material vegetal e procedimento experimental 
 

As limeiras ácidas „Tahiti‟ foram enxertadas, modalidade borbulha, 

nos diferentes acessos disponibilizados pela a Embrapa Mandioca e 

Fruticultura, em Cruz das Almas, BA. Irrigadas com água contendo 0,3 e 

3,0 dSm-1 de salinidade. O nível de 3,0 dSm-1foi preparado com a  

adição de cloreto de sódio (NaCl), enquanto o nível de 0,3 dSm-1(sem 

salinidade) correspondeu salinidade do próprio sistema local de 

abastecimento de água. 

Os frutos foram colhidos entre 6:00 e 7:00 h, na área experimental 

(6º47‟20” S e 37º48‟01” W, altitude de 194 m)  do Centro de Ciências e 

Tecnologia Agroalimentar da Universidade Federal de Campina 

Grande, Pombal, Paraíba, Brasil. Coletou-se frutos com casca lisa e 

verde brilhante, os quais foram conduzidos ao laboratório de Química, 

Bioquímica e Análises de Alimentos, onde passaram por uma nova 

triagem. Os frutos foram cortados manualmente com auxílio de lâminas 

de aço inoxidável e espremidos em espremedor de alumínio para a 

extração do extrato celular. 

 
 

Delineamento Experimental 
 

O delineamento experimental realizado foi o delineamento 

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



fator: níveis de salinidade da água de irrigação (0,3 e - 3,0 dSm-1) e o 

segundo fator, os genótipos (“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”). 
 
 

Análises Físicas e Físico-química 
 
 

Massa Fresca (g) - quantificada gravimetricamente a partir dos frutos 

inteiros em balança semianalítica da marca Bel com capacidade de 

600 g e resolução 0,01 g. 

Diâmetro Longitudinal (mm) - quantificado por paquímetro digital no 

diâmetro equatorial. 

Diâmetro Transversal (mm) - quantificado por paquímetro digital no 

diâmetro polar. 

Lócus- quantificado manualmente a partir da observação visual da 

divisão polar do fruto. 

Ácido Ascórbico (mg 100 mL-1) - para os teores de ácido ascórbico, foi 

utilizado 1 ml da amostra e homogeneizado com 49 mL de ácido 

oxálico 0,5% e titulado com solução de Tillmans (Instituto Adolfo Lutz, 

2008). 

Sólidos Solúveis – (SS, %) - os sólidos solúveis foram determinado em 

refratômetro digital modelo AR-200, Reichert com compensação 



automática de temperatura. O valor foi expresso em porcentagem de 

sólidos solúveis.. 

Acidez Titulável (AT, %) - foi utilizado 1 mL do extrato celular obtido da 

lima ácida „Tahiti‟, homogeneizado para 50 mL de água destilada e 2 

gotas de fenolftaleína, titulado com a solução de NaOH a 0,1 M 

(Instituto de Aldof Lutz, 2008). 

Razão SS/AT - Foi estimado por meio da razão entre os valores de sólidos 

solúveis e os valores da acidez titulável. 

pH - O pH foi quantificado com leitura direta no extrato celular obtido 

da lima ácida „Tahiti‟ em potenciômetro digital de bancada (Digimed, 

DM-22). 

Concentração de Íons H+ (µM) - estimada a partir da conversão dos 

valores obtidos para pH por meio da equação pH = - log [H+]. 

Condutividade Elétrica (dS m-1) - medidos diretamente sobre amostra 

por meio de condutivímetro digital (MS Tecnopon). 

Análise Estatística 
 

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com 

esquema fatorial 2 x 10 (1 fator: nível de salinidade; 2 fator: porta- 

enxerto). Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância, 

quando detectado efeito significativo para o teste F foi aplicado o teste 

de Scott & Knott ao nível de 5% de probabilidade. Os resultados foram 

analisados com o auxílio do pacote estatístico AgroEstat® (BARBOSA & 

MALDONADO, 2011). 



RESULTADOS E DISCUSSÃO 

As características físicas da lima ácida „Tahiti‟ não apresentaram 

interação entre as salinidades e os genótipos (Tabela 1). Os frutos 

irrigados com água contendo 0,3 dS m-1 de salinidade obtiveram 

desenvolvimento superiores aos frutos do com aplicação de 3,0 dS m-1 

de salinidade (Tabela1). 

Tabela 1. Massa fresca (MF (g)), diâmetro longitudinal (DT (mm)), 

diâmetro transversal (DL (mm)) e lócus (N°L (unid.)). 

Genótipos (G) MF (g) DT (mm) DL (mm) N° L 

TSKC x (LCR x TR) – 017 162,9 ± 35,5 b 44,7 ± 5,7 b 49,8 ± 4,3 b 9,9 ± 0,70 a 

TSKC x (LCR X TR) – 032 179,3 ± 49,3 b 45,6 ± 5,6 a 52,5 ± 6,1 a 9,9 ± 0,96 a 

TSKC x (LCR X TR) – 059 161,4 ± 52,4 b 44,7 ± 5,7 b 49,4 ± 4,9 b 10,5 ± 1,06 a 

TSKFL x (LCR x TR) - 012 169,9 ± 32,4 b 45,5 ± 3,2 a 50,9 ± 3,8 b 10,4 ± 0,94 a 

TSKFL x (LCR x TR) - 018 
TSKFL x TRBK – 011 

144,6 ± 34,4 b 

200,9 ± 51,0 a 

41,8 ± 5,2 b 

46,4 ± 7,0 a 

49,7 ± 3,7 b 

53,3 ± 5,6 a 

10,4 ± 0,92 a 

10,0 ± 1,49 a 

TSKFL x TRBK – 017 229,8 ± 52,8 a 47,4 ± 5,5 a 53,1 ± 4,6 a 10,3 ± 0,93 a 

TSKFL x TRBK – 028 171,9 ± 78,2 b 43,7 ± 8,9 b 50,1 ± 6,9 b 10,4 ± 0,86 a 

TSKFL x TRBK – 030 185,8 ± 50,5 b 47,7 ± 5,4 a 53,7 ± 4,6 a 10,4 ± 0,92 a 

LCRSTC 129,8 ± 45,0 b 42,4 ± 7,4 b 46,7 ± 4,7 b 10,3 ±0,70 a 

Salinidade (S)     

0,3 dS m-1 219,22 a 48,53 a 56,06 a 10,31 a 

3,0 dS m-1 127,90 b 41,39 b 46,22 b 10,21 a 

Fatores Valor da probabilidade (F) da ANOVA 
G 2,50 * 3,85 ** 3,32 * 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 ns 

*, **= significante ao nível de 0,05 e 0,01 de probabilidade; ns = não significativo. 
 
 
 

Os genótipos 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 

genótipos para a característica transversais variaram-se de 42,4 a 47,7 

nos respectivos genótipos LCRSTC e TSKFL x TRBK – 030 (Tabela 1). Os 

genótipos para a característica longitudinal variaram-se de 46,7 a 53,7 

nos respectivos genótipos LCRSTC e TSKFL x TRBK – 030 (Tabela 1). Não se 

adequando aos tamanhos estabelecidos para a comercialização. 

As combinações dos genótipos nas copas cítricas, são utilizados 

para intensificar a tolerância aos estresses bióticos e abióticos, com 

intuito de aprimorar a qualidade e produção dos frutos (OUSTRIC et al., 

2017). 
 

A limeiraa ácida „Tahiti‟ apresenta níveis de sensibilidade quando 
 

exposta ao estresse salino. Quanto maior o teor de sal, menor será a 

disponibilidade de água em função da elevada pressão osmótica e 

baixa absorção de nutrientes, induzindo maior gasto energético pela 

planta e menor desenvolvimento do fruto (NETO et al, 2017). 

Nas características físico-químicas do fruto da limeira ácida „Tahiti‟ 

houve interação significativa entre as salinidades e genótipos para 

todas variáveis estudadas (Tabela 2). De acordo com Oliveira (2005), 

apesar dos cítricos apresentarem evidencias que atestam sua 

sensibilidade à salinidade, os níveis de tolerância podem ser 

intensificados com a utilização de porta-enxerto ou o emprego de 

cultivar, havendo, desta forma, uma variação significativa na tolerância 

ao cloreto de sódio (NaCl), estando, geralmente, associada à 

capacidade fisiológica de exclusão dos íons Cl- e/ou Na+. 



Tabela 2. Ácido ascórbico, sólidos solúveis, acidez titulável, razão SS/AT, 

pH,  íons  H+   e  condutividade  elétrica  em  genótipos  de  limeira  ácida  „Tahiti‟ 

produzidos com e sem salinidade. 

Fontes de variação Salinidade Genótipo SxG Erro Média CV (%) 

Ácido Ascórbico (mg 
0,85 ns 

100mL-1) 

 
2,44 * 

 
3,49 ** 

 
3,28 

 
54,80 

 
17,96 

 
Sólidos solúveis - SS (%) 91,43 ** 

 
4,16 ** 

 
5,66 ** 

 
0,24 

 
10,25 

 
6,88 

 
Acidez Titulável - AT (%) 0,00 ns 

 
10,52 ** 

 
4,39 ** 

 
0,31 

 
7,11 

 
13,29 

 
Razão SS/AT 23,55** 

 
10,88 ** 

 
8,92** 

 
0,08 

 
1,49 

 
15,28 

 
pH 2,06 ns 

 
3,24 ** 

 
3,75 ** 

 
0,07 

 
2,49 

 
8,53 

 
Íons H+                                                                        4,20 * 

 
4,05 ** 

 
3,31 ** 

 
0,62 

 
3,72 

 
49,80 

 
Condutividade elétrica 

40,93 ** 

 
3,25 ** 

 
6,53 ** 

 
0,10 

 
3,67 

 
8,01 

(dS m-1 ) 
 
 

*, **= significante ao nível de 0,05 e 0,01 de probabilidade; ns = não significativo; CV= 
 

coeficiente de variação. 
 

A interação significativa entre as salinidades e genótipos que 

ocorreu nas variáveis ácido ascórbico, sólidos solúveis, acidez titulável, 

razão SS/AT, pH, íons H+ e condutividade elétrica de acordo com Sun & 

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

quando em condições de estresse, acumularem solutos e expelirem 

demasiados ácidos orgânicos. 

As  mesmas  variáveis  físico-química  dos  frutos  da  Limeira ácida 
 

„Tahiti‟  foram  estudadas  por  Almeida  &  Souza  (2019),  no  qual,  não 



obtiveram influência significativa em quatro distintas variedades de 

porta-enxertos. Em contrapartida, Silva (2018), ao analisar diferentes 

porta-enxertos submetidas a condições de estresse hídrico obteve 

resultados de interferência na qualidade dos frutos. Sugere-se, desta 

maneira, que o teor de solutos compatíveis, bem como, o aumento no 

teor de ácidos orgânicos pode estar vinculado a algum processo de 

tolerância ao estresse. Contudo, ainda são escassas as evidências que 

atestem o papel protetor dos ácidos e solutos em vegetais nas 

condições de estresse. 

De acordo com Almeida & Souza (2019), para a obtenção do 

melhor   desempenho   da   Limeira   ácida   „Tahiti‟   faz-se   necessário   a 

utilização de copa e porta-enxerto como meio de adaptação à 

diferentes condições edafoclimáticas. Havendo, assim, influência dos 

genótipos sobre as características físico-químicas do fruto. Em que, a 

síntese e absorção de nutrientes, bem como, as concentrações dos 

componentes variam de acordo com a resposta da combinação entre 

o genótipo, a copa, e as condições no qual o vegetal está inserido 

(Salomão & Siqueira, 2007). 

Quando isentos do estresse salino não houve diferenciação 

significativa entre os genótipos estudados. Entretanto, sobre estresse 

salino, os genótipos TSKC x (LCR X TR) – 059, TSKFL x TRBK – 028 e TSKFL x 

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



Tabela 3. Desdobramento da interação Genótipo x Salinidade 

para Ácido Ascórbico produzidos com 0,3 e 3,0 dSm-1. 
 

Genótipos Ácido Ascórbico (mg 100mL-1) 
 0,3 dSm-1 3,0 dSm-1 

TSKC x (LCR x TR) - 017 57,4 ± 4,7 Aa 50,5 ± 6,9 Ab 

TSKC x (LCR X TR) - 032 56,8 ± 5,3 Aa 55,8 ± 5,5 Ab 

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 Aa 52,2 ± 5,5 Ab 

TSKFL x (LCR x TR) - 018 58,6 ± 5,8 Aa 53,0 ± 5,3 Ab 

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 ± 2,9 Bb 

TSKFL x TRBK - 030 51,5 ± 5,5 Ba 65,0 ± 6,5 Aa 

LCRSTC 50,9 ± 5,1 Aa 43,4 ± 4,3 Ab 

Médias seguidas da mesma letra maiúscula, não diferem significativamente entre si pelo 

teste de Tukey (P≤0,05), para a salinidade, e minúsculas para o genótipo. 

Os genótipos sem aplicação de salinidade tiveram maior 

concentração de ácido ascórbico no genótipo TSKFL x TRBK – 028 e 

menor no TSKC x (LCR X TR) – 059, de 58,6 e 49,0mg.100mL-1 quando 

comparado com 3,0 dS.m-1 de salinidade. Os genótipos com salinidade 

vaiaram de 65,0 a 43,4 mg 100mL-1 nos respectivos genótipos, TSKFL x 

TRBK – 030 e LCRSTC (Tabela 3). 

Concentrações de ácido ascórbico na limeira ácida „Tahiti‟ com 

aplicação de porta-enxertos foram encontrados aproximadamente 30,0 

e 60,0 mg mL-1 (sem e com salinidade) (SOUSA et al., 2019). O ácido 

ascórbico   dos   frutos   da   lima   ácida   „Tahiti‟   estudado   no   presente 



trabalho  foram  superiores  as  concentrações  do  limão  „Tahiti‟  (38,2  mg 

100mL-1) e da laranja lima (43,5 mg 100mL-1) tabelados na TACO (2011). 

Os teores de ácido ascórbico segundo Couto (2010) podem variar 

de acordo com a cultivar utilizada, região e idade de produção do 

pomar, como também o nível de maturação dos frutos. Para Vázquez  

et al., (2017) a salinidade apresenta efeito notório nos parâmetros 

qualitativos da produção, assim como, no desenvolvimento do vegetal, 

rendimento e produtividade; no qual, semelhantemente a outras 

culturas não tolerantes ao estresse, tais variações, especialmente, nos 

frutos, são os efeitos tóxicos e osmóticos do cloreto de sódio (NaCl). 

Gárci et al., (2004) ao estudar os efeitos do estresse salino em 

Tomate enxertado, afirmou que o teor de ácido ascórbico pode 

aumentar em condições de estresse devido a desintoxicação de 

radicais livres, apresentando aumentos significativos, principalmente, 

nos tomates submetidos aos altos níveis de salinidade. 

A aplicação de salinidade implicou em maiores concentrações 

de sólidos solúveis nos genótipos avaliados. Em contrapartida, nos 

genótipos em que não houve submissão ao estresse, os efeitos não 

expuseram significância (Tabela 4). 

Tabela 4. Desdobramento da interação Genótipo x Salinidade 

para Sólidos solúveis produzidos com 0,3 e 3,0 dSm-1. 
 

Genótipos Sólidos solúveis - SS (%) 
 0,3 dSm-1 3,0 dSm-1 

TSKC x (LCR x TR) - 017 9,0 ± 1,4 Aa 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 Ba 11,7 ± 0,3 Aa 

TSKFL x (LCR x TR) - 012 9,4 ± 0,3 Ba 11,6 ± 0,2 Aa 

TSKFL x (LCR x TR) - 018 9,6 ± 0,3 Ba 11,7 ± 0,7 Aa 

TSKFL x TRBK - 011 10,0 ± 0,3 Aa 10,5 ± 0,2 Ab 

TSKFL x TRBK - 017 9,4 ± 0,3 Aa 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 Ba 10,5 ± 0,5 Ab 

LCRSTC 10,0 ± 0,2 Aa 10,0 ± 0,3 Ab 
 

Médias seguidas da mesma letra maiúscula, não diferem significativamente entre si pelo 
 

teste de Tukey (P≤0,05), para a salinidade, e minúsculas para o genótipo. 
 

Os sólidos solúveis para os genótipos 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 sólidos solúveis para os genótipos com aplicação de 

salinidade tiveram maiores concentrações para os genótipos TSKC x 

(LCR X TR) – 059 e TSKFL x (LCR x TR) – 018 com 11,7, e menores 

concentrações para os genótipos TSKFL x TRBK – 017 e LCRSTC com 10,0 

(Tabela 4). 

Os genótipos têm influência sobre os frutos e a copa, com efeitos 

significativos principalmente sob a disponibilidade de absorção hídrica  

e nutrição mineral (LU et al., 2019). Estas características estão associadas 

aos teores de sólidos solúveis. Os genótipos com melhores respostas para  

o  teor  de  sólidos  solúveis  na  lima  ácida  „Tahiti‟,  provavelmente 

possuem melhor absorção hídricas e nutrição dos nutrientes (LU et al., 

2019).   A   lima   ácida   „Tahiti‟   enxertadas   com   genótipos   diferentes 

apresentou diferença significativa ao ser estudadas por Machado 

(2017). 



O uso de recursos hídricos em condições salinas na lima ácida 
 

„Tahiti‟,  provoca  redução  na  absorção  de  água  pelas  plantas  devido 

ao estresse osmótico, nos quais, faz com que os sólidos solúveis nos frutos 

aumentem, por uma maior concentração e, menor diluição dos 

açucares e outros sólidos (COSTA et al., 2013; SALES et al., 2018). Esse 

comportamento foi detectado por Sales (2018) na lima ácida „Tahiti‟, e 

nos frutos de morangos por Adak (2017), submetidos ao estresse salino.  

O teor de sólidos solúveis é considerado um critério de qualidade pelo o 

seu poder de conferir palato mais adocicado aos frutos (TARANTINO et 

al., 2018). 

Os genótipos expuseram significância quanto ao tratamento 

salino. Os resultados diferiram para os genótipos TSKFL x (LCR x TR) – 012, 

TSKFL x (LCR x TR) – 018 e TSKFL x TRBK -011A (tabela 5). 

Tabela 5. Desdobramento da interação Genótipo x Salinidade 

para Acidez titulável produzidos com 0,3 e 3,0 dSm-1. 
 

Genótipos Acidez Titulável 
 

 0,3 dSm-1 3,0 dSm-1 

TSKC x (LCR x TR) - 017 7,3 ± 1,0 Aa 7,8 ± 1,0 Aa 

TSKC x (LCR X TR) - 032 7,3 ± 0,9 Aa 7,4 ± 0,8 Ab 

TSKC x (LCR X TR) - 059 6,2 ± 0,5 Ab 6,3 ± 0,7 Ac 

TSKFL x (LCR x TR) - 012 7,0 ± 1,0 Ab 5,4 ± 0,6 Bd 

TSKFL x (LCR x TR) - 018 7,8 ± 0,8 Aa 6,5 ± 0,5 Bc 

TSKFL x TRBK -011 7,6 ± 0,7 Ba 8,8 ± 0,9 Aa 

TSKFL x TRBK – 017 6,5 ± 0,7 Ab 7,0 ± 0,6 Ac 

TSKFL x TRBK – 028 6,9 ± 0,8 Ab 7,5 ± 0,4 Ab 

TSKFL x TRBK – 030 8,3 ± 0,8 Aa 7,6 ± 1,0 Ab 

LCRSTC 6,1 ± 0,8 Ab 6,5 ± 0,9 Ac 
 



Médias seguidas da mesma letra maiúscula, não diferem significativamente entre si pelo 

teste de Tukey (P≤0,05), para a salinidade, e minúsculas para o genótipo. 

A acidez titulável para os genótipos sem salinidade variaram-se 

8,3 a 6,1 na devida ordem TSKFL x TRBK – 030 e LCRSTC, e para os 

genótipos com salinidade variaram-se de 8,8 a 5,4 para os genótipos 

TSKFL x TRBK -011 e TSKFL x (LCR x TR) – 012 respectivamente (Tabela 5). A 

acidez titulável assim como também os sólidos solúveis, é parâmetro de 

qualidade dos frutos para os consumidores. Sales (2018) relata que as 

salinidades não afetaram a característica acidez titulavel dos genótipos. 

Bettini (2019) afirma que a acidez da lima ácida „Tahiti‟ não sofreu 

efeito dos genótipos, divergindo do trabalho presente. 

Os genótipos diferiram-se de acordo com os tratamentos no qual 

foram submetidos. A razão SS/AT demonstrou maior expressividade em 

seus resultados nos genótipos TSKFL x (LCR x TR) – 012 e TSKFL x TRBK -011 

quando tratados com nível salino de 3 dS.m-1; no tratamento de menor 

índice salino (0,3 dS.m-1) houve pouca diferenciação, sendo os de 

melhores resultados os genótipos LCRSTC e TSKC x (LCR X TR) – 059, 

respectivamente (Tabela 6). 

Tabela 6. Desdobramento da interação Genótipo x Salinidade 

para Razão SS/AT produzidos com 0,3 e 3,0 dSm-1. 
 

Genótipos Razão SS/AT 
0,3 dSm-1 3,0 dSm-1 

 

TSKC x (LCR x TR) - 017 1,5 ± 0,2 Aa 1,7 ± 0,2 Ab 

TSKC x (LCR X TR) - 032 1,5 ± 0,2 Aa 1,7 ± 0,2 Ab 

TSKC x (LCR X TR) - 059 1,6 ± 0,2 Ba 1,9 ± 0,2 Ab 



TSKFL x (LCR x TR) - 012 1,4 ± 0,2 Bb 2,2 ± 0,2 Aa 

TSKFL x (LCR x TR) - 018 1,3 ± 0,1 Bb 1,8 ± 0,2 Ab 

TSKFL x TRBK -011 1,4 ± 0,1 Ab 1,5 ± 0,1 Ac 

TSKFL x TRBK – 017 1,5 ± 0,1 Ba 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 Bb 1,5 ± 0,2 Ac 

LCRSTC 1,6 ± 0,3 Aa 1,6 ± 0,2 Ab 
 

Médias seguidas da mesma letra maiúscula, não diferem significativamente 

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

genótipo. 

A razão SS/AT para os genótipos sem salinidade variou-se entre os 

genótipos LCRSTC com concentração 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 -011. Para 

a razão SS/AT, o genótipo TSKFL x (LCR x TR) – 012 com aplicação de 

salinidade da limeira ácida „Tahiti teve melhor resultado comparado 

aos demais. Sousa (2017) encontrou resultados condizentes para a lima 

ácida „Tahiti‟, sob as mesmas condições do trabalho presente. 

A variação dos valores da razão SS/AT deve-se ao equilíbrio dos 

sólidos solúveis e acidez titulável, quando a ascensão dos sólidos solúveis 

e redução da acidez titulável, ocorre uma elevação no SS/AT 

influenciando o sabor. A razão SS/AT elevada pode proporcionar frutos 

mais agradáveis ao paladar, sendo considerado como um parâmetro 

fundamental para a seleção dos frutos pelos consumidores (LU et al., 

2019). 



Contudo, a relação de SS/AT pode ser utilizada como sinalizador 

de maturação fisiológica dos frutos (SILVA et al., 2012). A avalição da 

razão SS/AT proporciona resultados mais expressivos do que avaliar as 

características sólidos solúveis e acidez titulável em particulares. 

O pH sofreu interação entre as salinidades e os genótipos. A 

salinidade não deferiu para o pH, porém, deferiu para os genótipos. 

Sendo, a salinidade significativa para o genótipo TSKC x (LCR X TR) – 032 

(Tabela 7). 

Tabela 7. Desdobramento da interação Genótipo x Salinidade 

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

Genótipos  pH  

 0,3 dSm-1  3,0 dSm-1 

 
TSKC x (LCR x TR) - 017 

 
2,6 ± 0,2 Aa 

  
2,5 ± 0,2 Ab 

TSKC x (LCR X TR) - 032 2,2 ± 0,1 Bb 
 2,8 ± 0,3 Aa 

TSKC x (LCR X TR) - 059 2,5 ± 0,2 Aa 
 2,5 ± 0,2 Ab 

TSKFL x (LCR x TR) - 012 2,4 ± 0,3 Ab 
 2,5 ± 0,1 Ab 

TSKFL x (LCR x TR) - 018 2,4 ± 0,2 Ab 
 2,4 ± 0,1 Ab 

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 ± 0,2 Ab 
 2,4 ± 0,1 Ab 

TSKFL x TRBK – 030 2,6 ± 0,2 Aa 
 2,4 ± 0,1 Ab 

LCRSTC 2,6 ± 0,2 Aa 
 2,6 ± 0,1 Aa 

Médias seguidas da mesma letra maiúscula, não diferem significativamente entre si 

pelo teste de Tukey (P≤0,05), para a salinidade, e minúsculas para o genótipo. 

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

para os genótipos com salinidade variaram-se com concentrações de 



2,8 para o TSKC x (LCR X TR) – 032 a 2,4 nos genótipos TSKFL x (LCR x TR) – 

018, TSKFL x TRBK – 028 e TSKFL x TRBK – 030 (Tabela 7). Loureiro (2016), 

também verificou que os genótipos surtiram efeito sobre o pH da limeira 

ácida  „Tahiti‟,  com  resultados  aproximados  aos  do  trabalho  presente. 

Sales (2018), ao analisar a limeira ácida „Tahiti‟ em condições similares, 

encontrou resultados semelháveis com efeito significativo para os 

genótipos, sem interação entre genótipos e salinidade. 

Os pHs de frutos mais baixos são prezados na indústria de 

processamento pelo o seu potencial de beneficiamento durante o 

processamento. O pH é barreira contra o desenvolvimento de 

microrganismos, o que possibilita uso de temperatura inferior a 100°C de 

pasteurização, o que possibilidade um produto final de maior qualidade 

pela menor perda nutricional, além disso, quanto mais ácido o produto, 

maior será sua vida de prateleira (MORAIS, 2017). 

Os genótipos sem aplicação de salinidade diferiram-se. As salinidades 

diferiram-se para os genótipos TSKC x (LCR X TR) – 032 e TSKFL x (LCR x TR) 

– 012. A concentração de íons H+ variou-se 6,7 a 2,7 nos respectivos 

genótiposTSKC 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 interação Genótipo x Salinidade para 

Concentração de Íons H+ produzidos com 0,3 e 3,0 dSm-1. 
 

Genótipos Concentração de Íons H+ (µM) 
0,3 dSm-1 3,0 dSm-1 

 



 
 

TSKC x (LCR x TR) - 017 3,0 ± 1,3 Ab 3,6 ± 1,5 Aa 

TSKC x (LCR X TR) - 032 6,7 ± 1,8 Aa 2,2 ± 1,2 Bb 

TSKC x (LCR X TR) - 059 3,8 ± 1,5 Ab 3,6 ± 1,2 Aa 

TSKFL x (LCR x TR) - 012 5,2 ± 2,6 Aa 3,5 ± 1,0 Aa 

TSKFL x (LCR x TR) - 018 4,8 ± 2,3 Aa 4,6 ± 1,2 Aa 

TSKFL x TRBK -011 2,7 ± 0,7 Ab 2,9 ± 1,0 Ab 

TSKFL x TRBK – 017 2,8 ± 0,4 Ab 2,4 ± 0,5 Ab 

TSKFL x TRBK – 028 5,1 ± 2,9 Aa 4,7 ± 1,4 Aa 

TSKFL x TRBK – 030 3,1 ± 1,3 Ab 4,4 ± 1,5 Aa 

LCRSTC 2,7 ± 1,0 Ab 2,6 ± 0,7 Ab 
 

Médias seguidas da mesma letra maiúscula, não diferem significativamente 

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

genótipo. 

Os frutos dos citros são dependentes da disponibilidade de 

recursos hídricos de boa qualidade, quando a disposição desses 

recursos é salina, os frutos podem sofrer toxidade pelos íons de NaCl, 

afetando seu desenvolvimento e produção (DIAS; BLANCO, 2010). A 

salinidade provoca a redução do pH pelo rompimento dos prótons, os 

quais os íons de NaCl e CaCl2irão se unir com os íons H+, resultando 

níveis elevados de íons e possíveis toxicidades(MEURER, 2012). Contudo, 

quanto mais disponíveis íons de H+, mais suscetível o fruto estará a sofrer 

toxicidade. Ao estudar o efeito das salinidades nos frutos da limeira 

ácida  „Tahiti‟  com  aplicação  do  genótipo  (TSKCx  (LCR  x  TR)  –  017), 

Sousa (2017) verificou que não houve interação para a concentração 

de íons H+. 



Os genótipos e as salinidades diferiam-se entre si. A condutividade 

elétrica variou-se 4,0 a 3,2 (sem salinidade) para os genótipos TSKC x 

(LCR x TR) – 017 e LCRSTC, e 4,2 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 interação Genótipo x Salinidade 

para Condutividade Elétrica produzidos com 0,3 e 3,0 dSm-1. 
 

Genótipos  Condutividade Elétrica (dSm-1 ) 
0,3 dSm-1 3,0 dSm-1 

 

TSKC x (LCR x TR) - 017 4,0 ± 0,1 Aa 3,5 ± 0,5 Bc 

TSKC x (LCR X TR) - 032 3,7 ± 0,03 Ab 3,7 ± 0,2 Ac 

TSKC x (LCR X TR) - 059 3,5 ± 0,2 Bc 3,8 ± 0,1 Ab 

TSKFL x (LCR x TR) - 012 3,6 ± 0,2 Bc 4,0 ± 0,2 Ab 

TSKFL x (LCR x TR) - 018 3,4 ± 0,02 Ac 3,5 ± 0,3 Ac 

TSKFL x TRBK -011 3,5 ± 0,2 Bc 4,2 ± 0,1 Aa 

TSKFL x TRBK – 017 3,4 ± 0,2 Bc 3,9 ± 0,2 Ab 

TSKFL x TRBK – 028 3,7 ± 0,4 Ab 3,8 ± 0,3 Ab 

TSKFL x TRBK – 030 3,5 ± 0,02 Bc 4,0 ± 0,3 Ab 

LCRSTC 3,2 ± 0,3 Bc 3,9 ± 0,1 Ab 
 

Médias seguidas da mesma letra maiúscula, não diferem significativamente 

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

genótipo. 

Os genótipos com salinidade foram superiores aos genótipos aos 

sem  aplicação  de  salinidade  na  lima  ácida  „Tahiti‟.  Esse  aumento  na 

condutividade elétrica era esperado pelo o uso de recursos hídricos 

salinos, quanto maior a salinidade, maior será os sais acumulado nos 

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

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



água de irrigação, maior será a concentração do mesmo nos frutos e 

consequentemente maior será a concentração da condutividade 

elétrica. Sousa (2018) verificou superioridade da condutividade elétrica 

no dia 0 zero de armazenamento para os frutos da limeira ácido „Tahiti‟ 

sob o genótipo (TSKC x (LCR x TR) – 017). 



CONCLUSÃO 
 

O genótipo TSKC x (LCR x TR) - 017 apresentou uma maior 

expressão quanto à rendimento de fruto sobre salinidade de 0,3 dS.m-1, 

em contrapartida, com o aumento do nível de salinidade (3 ds.m-1) 

houve uma inibição no tamanho do fruto, resultando em uma menor 

produção. Em comparação com os demais genótipos, quando 

submetido ao maior nível salino (3 ds.m-1), o genótipo TSKC x (LCR X TR) - 

059, obteve maior expressão quanto as características físico-químicas 

avaliadas neste estudo. 
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