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RESUMO 

 

 

 

SOUSA, Sabrina Vieira de. Armazenamento de limeira ácida ‘Tahiti’ com diferentes porta 

enxertos e irrigada com água salinizada. 2020, 35p. Dissertação (Mestrado em Horticultura 

Tropical) – Universidade Federal de Campina Grande, Pombal – PB1.  

 

O estresse  salino é um dos principais entraves para produção dos citros em regiões áridas e 

semiáridas,  limitando  a  produção  e  qualidade  dos  frutos,  fazendo­se  necessário  o  uso  de 

matérias genéticos com potencial tolerante, que visem melhorar a qualidade da produção cítrica, 

nessas regiões. Neste sentido, objetivou­se avaliar o efeito da salinidade sobre as características 

de  qualidade  de  frutos  de limeira ácida ‘Tahiti’ enxertada em diferentes porta­enxertos 

produzidos sob salinidade da água de irrigação. O experimento foi realizado em condições de 

campo,  localizado  na  Universidade  Federal  de  Campina  Grande  ­  UFCG,  no  município  de 

Pombal,  Paraíba.  Utilizou­se  o  delineamento  experimental  inteiramente  casualizado,  em 

esquema fatorial 3 x 2, sendo 3 genótipos (‘TSKFL x (LCR x TR) – 012’, ‘TSKFL x (LCR x 

TR)  –  018’ e ‘TSKFL x TRBK –  030’)  e  2  águas  de  irrigação  0,3  dSm­1  (sistema  de 

abastecimento de Pombal, Paraíba, Brasil) e água salinizada de 3,0 dSm­1 (adição de NaCl),) 

com 3 repetições de 3 frutos cada. Nos genótipos TSKFL x (LCR x TR) – 012, TSKFL x (LCR 

x TR) – 018 e TSKFL x TRBK – 030 o emprego da salinidade na irrigação correspondente à 

3,0  dS  m­1  inferiu  nos  maiores  resultados,  quando  comparado  aos  tratamentos  com  água  de 

abastecimento, nas variáveis: sólidos solúveis, razão SS/AT, açúcares solúveis e flavonoides. 

O genótipo TSKFL x TRBK – 030 irrigado com água salinizada 3,0 dS m­1 obteve os melhores 

resultados para as características de qualidade. 

 

 
Palavras­chave: Citricultura, enxertia, tolerância, salinidade.  

 
1 Orientador: Prof D.Sc. Franciscleudo Bezerra da Costa, CCTA/UFCG. 

 

 



ABSTRACT 

 
SOUSA, Sabrina Vieira de. Storage of 'Tahiti' acid lime tree with different rootstocks and 

irrigated with saline water. 2020, 35p. Dissertation (Master in Tropical Horticulture) ­ Federal 

University of Campina Grande, Pombal ­ PB1. 

 

Saline stress  is one of  the main obstacles  to citrus production  in arid and semi­arid  regions, 

limiting fruit production and quality, making it necessary to use genetic materials with tolerant 

potential, which aim to improve the quality of citrus production in these regions. . In this sense, 

the objective was to evaluate the effect of salinity on the quality characteristics of 'Tahiti' lime 

fruit grafted on different rootstocks produced under irrigation water salinity. The experiment 

was carried out under field conditions, located at the Federal University of Campina Grande ­ 

UFCG, in the municipality of Pombal, Paraíba. A completely randomized experimental design 

was used, in a 3 x 2 factorial scheme, with 3 genotypes ('TSKFL x (LCR x TR) ­ 012', 'TSKFL 

x (LCR x TR) ­ 018' and 'TSKFL x TRBK ­ 030' ') and 2 irrigation waters 0.3 dSm­1 (supply 

system in Pombal, Paraíba, Brazil) and saline water of 3.0 dSm­1 (addition of NaCl),) with 3 

repetitions of 3 fruits each. In the genotypes TSKFL x (LCR x TR)  ­ 012, TSKFL x (LCR x 

TR) ­ 018 and TSKFL x TRBK ­ 030 the use of salinity in irrigation corresponding to 3.0 dS 

m­1  inferred  in  the  greatest  results,  when  compared  to  treatments  with  water  supply,  in  the 

variables: soluble solids, SS / AT ratio, soluble sugars and flavonoids. The TSKFL x TRBK ­ 

030  genotype  irrigated  with  3.0  dS  m­1  saline  water  obtained  the  best  results  for  quality 

characteristics. 
 

 

 

 

 
Keywords: Citriculture, grafting, tolerance, salinity. 
 

 
1 Orientador: Prof D.Sc. Franciscleudo Bezerra da Costa, CCTA/UFCG



 

1. INTRODUÇÃO 
 

 
A  citricultura  está  presente  em  quase  todos  os  municípios  brasileiros,  sendo  um 

importante segmento da agricultura brasileira (FAO, 2017). Entretanto, no Brasil, a citricultura 

enfrenta  variações  em  sua  produção  em  decorrência  das  questões  climáticas  e,  como 

consequência, tem sofrido intensas reduções das áreas de cultivo nos últimos anos (ALMEIDA 

et  al.,  2019).  No  Nordeste  brasileiro,  a  citricultura  tem  sofrido  limitações  na  sua  produção, 

devido aos elevados teores de sais presentes nas águas de algumas áreas (SILVA et al., 2012; 

SOUSA et al., 2019).  

O excesso de sais presentes na água de irrigação pode comprometer o crescimento, o 

desenvolvimento e a produtividade das plantas cítricas, em decorrência do estresse osmótico e 

toxicidade iônica, principalmente cloro, sódio e boro. Deste modo, a análise, a interpretação e 

o entendimento dos danos adversos dos sais no desenvolvimento e na produção das plantas sob 

estresse salino são cruciais para garantir uma produção comercial dos cultivos (GHEYI et al., 

2016). 

Entretanto,  a  tolerância  ao  estresse  salino  é  variável  entre  espécies,  dentro  de  uma 

mesma espécie e entre as fases de desenvolvimento das plantas (BRITO, 2010). Desta forma, 

uma prática empregada para amenizar os danos acarretados pelos estresses, principalmente o 

salino, é a utilização de combinações copa/porta­enxerto tolerantes à salinidade (FERNANDES 

et al., 2011; RODRIGUES et al., 2018). Além do aumento na resistência do citro à salinidade, 

no Nordeste, o porta­enxerto deve atender a critérios tais como a qualidade dos  frutos e sua 

adaptabilidade às condições edafoclimáticas da região (FILHO et al., 2014). Sendo a escolha 

do porta­enxerto baseada nas características da raiz, tolerância a salinidade e a seca, resistência 

a pragas e outros (SYVERTSEN, 2013; BRITO, 2017).  

Na citricultura destaca­se como variedade copa a limeira ácida ‘Tahiti’, principalmente 

por seus critérios qualitativos como a aparência, sabor e aroma, bem como, exibe propriedades 

de cultivo dentre os quais a precocidade de cultivo e colheita e adaptação a altas temperaturas; 

o que a torna uma opção viável para a produção de citros em regiões áridas e semiáridas da 

região Nordeste, visto a sazonalidade pluviométrica e as elevadas temperaturas típicas dessa 

região (FERNANDES, 2018).   

 



2. OBJETIVOS 
 
2.1 Geral  

 
Estudar o efeito da salinidade sobre as características de qualidade de frutos de limeira 

ácida ‘Tahiti’ enxertada em diferentes porta­enxertos  produzidos  sob  salinidade  da  água  de 

irrigação. 

 

2.2 Específicos  

 
  Avaliar a qualidade de frutos de limeira ácida ‘Tahiti’ enxertada em diferentes porta­

enxertos produzidos sob salinidade da água de irrigação; 

 

  Identificar o genótipo mais tolerante a salinidade da água de irrigação;  
 

3. REFERENCIAL TEÓRICO 
 

3.1 ASPECTOS GERAIS DA CITRICULTURA 
 

Os  citros  pertencentes  à  família  Rutaceae  e  gênero  Citrus,  são  perenes  e  geralmente 

possuem copas densas (AGUIAR et al., 2015). Os citros são arbustos de pequeno a médio porte, 

podendo  atingir  uma  altura  de  quatro  metros.  Os  citros  são  nativos  das  regiões  tropicais  e 

subtropicais do Sudeste Asiático (SIQUEIRA; SALOMÃO, 2017), cultivados em todo o mundo 

devido ao seu alto valor nutricional e pelo o seu uso medicinal (HAO, 2019).  

Os  citros  podem  se  agrupar  conforme  as  suas  propriedades  horticulturais  como  por 

exemplo:  as  laranjeiras  doces  (Citrus  sinensis  (L.)  Osbeck),  tangerinas  (Citrus  reticulata 

Blanco), limoeiros (Citrus limon L. Buen. F.), limeiras ácidas [Citrus aurantiifolia (Christm.) 

Swingle e Citrus latifolia (Yu. Tanaka)], pomeleiros (Citrus paradisi Macf.) (PIO et al., 2005). 

O gênero Citrus e os gêneros correlatos surgiram a cerca de 20 a 30 milhões de anos 

sendo originários das  regiões  tropicais e  subtropicais do Continente Asiático,  na qual  foram 

levados para outros continentes (WEBBER, 1967). O comercio entre as nações como também 

as  guerras  favoreceram  para  o  crescimento  da  produção  de  citros,  de  maneira  que  na  Idade 

Média a laranja foi introduzida pelos Árabes para a Europa (NEVES et al., 2010). 



O Brasil conquistou espaço na citricultura e se tornou líder mundial de citros, com uma 

média de 670.564 hectares de área cultivada e 22.064 kg.ha­1 de produtividade, a  laranja é o 

fruto  mais  produzido  e  de  maior  importância  comercial  dentro  do  gênero  dos  citros, 

principalmente  nos  estados  de  São  Paulo,  Minas  Gerais,  Paraná  e  Bahia  (CRUZ,  2019; 

MORAIS, 2020).  

O Nordeste ocupa o segundo lugar na produção nacional de laranja doce, abaixo apenas 

do Sudeste, respondendo por cerca de 18,9% da área colhida e 11,3% da produção. A região 

produz  cerca  de  1.658.588  toneladas  de  frutas,  com  rendimento  médio  de  13,67  toneladas 

hectare­1 (IBGE, 2017). 

Considerando  seu  nível  de  produção  mundial,  os  citros  tem  papel  fundamental  na 

economia e desenvolvimento, com probabilidade de serem exportados e consumidos in natura, 

processados em forma de sucos, concentrados, dentre outras variedades de produtos (PASSOS 

et al., 2016). O cultivo de citros ocorre em vários países, principalmente em áreas favoráveis a 

cultura como as áreas tropicais e subtropicais, ocupando uma extensa faixa geográfica e ficando 

no ranking das frutas mais produzidas ((PASSOS et al., 2013; FAOSTAT, 2017).   

 

3.2 USO DE PORTA­ENXERTO CÍTRICOS  

 

Na  citricultura  o  uso  de  combinações  de  copa/porta­enxerto  tem  proporcionado 

melhorias na produtividade e a qualidade dos frutos, além de aumento na tolerância a diversos 

estresses abióticos, tais como, altas temperaturas, solos salinos, entre outros fatores estressantes 

(OUSTRIC  et  al.,  2017).  A  adoção  de  porta­enxertos  com  tolerância  ao  estresse  salino 

possibilita o uso de água de baixa qualidade e/ou solos salinos (FERNANDES et al., 2011). 

A escolha do porta­enxerto é um dos principais aspectos que se deve considerar quando 

pretende  implantar um pomar de citros, pois ele é o encarregado pela sustentação da planta, 

absorção de água e nutrientes do solo, vigor, precocidade de produção, sintetizar hormônios, 

época  de  maturação,  massa  dos  frutos,  coloração  da  casca  e  do  suco,  teor  de  açúcares  e  de 

ácidos, permanência dos frutos na planta, conservação pós­colheita, tolerâncias à salinidade, à 

seca, à geada e a doenças, entre outros (SIQUEIRA e SALOMÃO, 2017). 

O limoeiro Cravo é o mais indicado para a produção de porta­enxerto de citros pois é 

considerado de maior tolerância ao estresse salino (BRITO et al., 2008). Contudo apenas um 

único porta­enxerto não permite atender ao máximo potencial de cada variedade,  impedindo 

que  a  planta  expresse  toda  sua  capacidade  de  produção,  além  de  constituir  indevidamente 

problema no caso de moléstias endêmicas (POMPEU JUNIOR, 2005; MOREIRA et al., 2014). 



Com  isso,  os  programas  de  melhoramento  genético  são  importantes  na  identificação  de 

genótipos  com  respostas  variadas  aos  estresses  abióticos,  como  o  salino,  bem  como  os 

mecanismos  relacionados a  tais  respostas diferenciais  (NASCIMENTO et al., 2012; SILVA 

2014).  

Devido  à  pouca  diversidade  de  porta­enxertos  no  país,  algumas  regiões  requer  a 

utilização de porta­enxerto alternativos, tolerantes ao estresse hídrico para garantir rendimentos 

adequados  de  pomares  não  irrigados,  considerando  as  condições  de  temperaturas  altas  e 

precipitação  baixa  a  média  durante  alguns  períodos.  Para  isso  faz­se  necessário  estabelecer 

novos pomares com combinações de copa/porta­enxertos altamente eficientes (FADEL, 2018). 

Nos pomares  não  irrigados são usados na  maioria das  vezes  mudas enxertadas, que exibem 

alguns benefícios, entre eles, a precocidade e uniformidade de produção e da qualidade dos 

frutos, bem como facilidade de colheita e permite a união de atributos desejáveis de diferentes 

palntas (ROZANE et al., 2007). 

Além disso, os porta­enxertos atuam nas mais diversas características do enxerto, tais 

como, rendimento, qualidade dos frutos e também na tolerância a fatores bióticos e abióticos 

(SANTANA et al., 2018). Um estudo desses mesmos autores avaliou o vigor e mortalidade de 

progênies cítricas com potencial uso como porta­enxerto, foi constatado que as progênies, tendo 

a tangerina 'Sunki' como progenitora, teve maiores taxas de acerto de frutos e menores taxas de 

mortalidade do que as verificadas da progênie 'Cravo', já no cruzamento tangerineira Sunki da 

Florida  (SFM)  ×  Citrange  x  trifoliata  Beneke  (TRBK)  não  foi  verificado  nenhum  índice  de 

mortalidade. 

França et al. (2016) ao estudarem a variedade copa de laranja doce ‘Valência Tuxpan’, 

com nove anos de idade, foram influenciadas por 14 porta­enxertos distintos, alguns deles são 

‘Riverside’, ‘Indio’, variedades da tangerina ‘Sunki’, ‘Cleopatra’ e limão ‘Volkameriano’. Os 

resultados encontrados mostraram que a eficiência de produção foi maior nas plantas enxertadas 

no Citrandarin ‘Riverside’ com 5,8 kg m­3 de copa. 

 

 

3.3 ESTRESSE SALINO EM PLANTAS CÍTRICAS  

 

A  salinidade  dos  solos  e  das  águas  de  irrigação  em  algumas  regiões  estão  entre  as 

principais  dificuldades  encontradas  na  agricultura,  prejudicando  o  rendimento  das  culturas 

(GHEYI et al., 2016). Embora seja um problema  mundial,  a  salinidade  nas  regiões áridas  e 

semiáridas é mais gritante, como o Nordeste do Brasil, por ser  lugar característico de níveis 



baixos e irregulares de água (ALMEIDA, 2018). Altas concentrações de sais presentes no solo 

causam alterações físico­químicas, e que pode ocasionar em interferência no comportamento 

dos vegetais (SÁ et al., 2015).  Problemas com salinização em regiões áridas e semiáridas tem 

se tornado motivo de grande preocupação, principalmente por se concentrar em áreas irrigadas 

que receberam altos investimentos em infraestrutura para sua implantação (PEDROTTI, 2015). 

O excesso de sais na água de irrigação é capaz de originar o déficit hídrico nas plantas 

por meio da menor capacidade hídrica da raiz ou como toxicidade iônica, principalmente dos 

íons Na+ e Cl­, causando um desequilíbrio nutricional,  afetando diretamente o crescimento e a 

produção das plantas(SOUSA et al., 2018). Sob tais condições, as plantas, muitas vezes, não 

sobrevivem,  ou  tem  o  desenvolvimento  e  crescimento  inadequado,  o  que  resulta  em  pouco 

rendimento e baixa qualidade dos frutos, (EKBIC et al., 2017).  

Entretanto,  a  tolerância  ao  estresse  salino  nas  culturas  pode  variar  de  acordo  com  a 

espécie, cultivar, estádio fenológico e tempo do estresse a salinidade. Desse modo, a utilização 

de porta­enxerto tolerantes ao estresse salino torna­se uma alternativa para o cultivo e garantir 

a produção de qualidade de citros na região Nordeste do Brasil (SOUZA et al., 2017). 

A  salinidade  acarreta  diversos  efeitos  na  produção  agrícola  e  pode  provocar  grandes 

perdas  na  agricultura.  Devido  a  maior  parte  das plantas  cultivadas  é  glicolítica  (não  podem 

crescer em ambientes com elevadas concentrações de sais) e, portanto, nessas condições sofrem 

efeitos severos do sal, dificultando a absorção de água pela planta gerada pela concentração de 

íons  na  solução  do  substrato,  fazendo  com  que  o  potencial  osmótico  seja  reduzido  e 

consequentemente  a  diminuição  da  a  disponibilidade  de  água  e  nutrientes  para  a  planta 

(WILLADINO, 2010; SALES, 2018).  

Porta­enxertos tolerantes ao estresse salino podem possibilitar o uso de água de baixa 

qualidade e de solos salinos, especialmente na região Nordeste, onde, a exemplo da citricultura 

brasileira, predomina a utilização do limoeiro Cravo (Citrus limonia Osbeck), independente das 

condições climáticas, solo e das cultivares­copa utilizadas (FERNANDES, 2011). 

Em alguns estudos que foram avaliadas as diferentes respostas dos genótipos cítricos na 

etapa  do  porta­enxerto  aos  efeitos  da  salinidade,  estudos  sobre  crescimento,  fotossíntese  e 

fluorescência  da  clorofila  mostraram  respostas  positivas  na  identificação  de  genótipos 

tolerantes, que apontam mecanismos fisiológicos de percepção e tolerância ao estresse salino 

(SILVA et al., 2014; SÁ et al., 2018). 

 

3.4 QUALIDADE PÓS­COLHEITA 

 



As características de qualidade de um fruto pós­colheita estão  ligadas exatamente ao 

ponto de colheita e ao estágio de maturação (SANTOS et al., 2013). O tamanho e a cor sãos os 

principais  indicativos de maturação e alterações físico­químicas, portanto a cor é o principal 

parâmetro de escolha para colheita (BOTELHO et al., 2019). A falta de frutos de boa qualidade, 

principalmente em relação à rápida perda de coloração da casca, que tende a amarelar após a 

colheita,  restringindo  a  abertura  de  novos  mercados  internacionais  para  os  produtores 

brasileiros da variedade limeira ácida ‘Tahiti’ (NASCIMENTO; SANTOS, 2013). 

A limeira ácida ‘Tahiti’ não é climatérica, portanto, com pouca atividade de etileno e 

com  uma  baixa  taxa  de  respiração, o  que  prejudica  sua  vida  útil,  em  temperatura  ambiente 

(MOURA et al., 2010). As mudanças mais frequentes relacionadas a esses tipos de frutos são: 

perda  de  massa,  que  acontece  por  causa  do  processo  de  transpiração  como  também  pela 

modificação da coloração da casca (CHITARRA; CHITARRA, 2005), que na maioria das vezes 

depende  dos  fatores  ambientais  como  umidade,  temperatura,  luminosidade,  porta­enxertos, 

solos  e  fatores  endógenos  (MATTOS  JÙNIOR  et  al.,  2005).  Desse  modo,  evidencia  a 

importância  de  estudos  com  técnicas  de  conservação  pós­colheita,  contribuindo  para  maior 

período de vida de prateleira ao fruto (PINTO, 2020).  

Frutos que atendem as exigências dos consumidores em relação aos atributos externos 

e internos de qualidade, no qual os fatores externos são ligados a aparência, tamanho, cor e os 

internos associados as características de quantidade de açúcares solúveis e acidez, são os fatores 

adotados pelos consumidores para serem avaliados no momento da escolha dos frutos para o 

consumo in natura (AGUIAR et al. 2015). 

Os pequenos produtores enfrentam problemas em garantir os padrões de qualidade dos 

limões Tahiti, especialmente devido a lesões causadas durante a colheita e comercialização de 

frutas, danificando as características  físicas, químicas e sensoriais dos frutos e diminuindo o 

número de frutas de boa qualidade em até 69% (BASSAN et al., 2013). 

Segundo Bleinroth (1995) são essenciais indicadores para o ponto de colheita adequado 

das  limas ácidas: cor da casca, pois deve ser verde brilhante; casca  lisa;  tamanho dos  frutos 

entre 47 e 65 mm de diâmetro; quantidade de suco de 42 a 50% do peso do fruto. 

De acordo com Mattos Júnior et al. (2005) o ponto de colheita correto é o principal fator 

para garantir a vida pós­colheita dos frutos, pois quando são colhidos antes de sua maturidade 

fisiológica ou durante a sua senescência não haverá tratamento pós­colheita que manterá o fruto 

com qualidade. 



4. MATERIAL E MÉTODOS  
 

4.1 Localização 

O experimento foi realizado na área experimental da Universidade Federal de Campina 

Grande ­ UFCG, no Centro de Ciências e Tecnologia Agroalimentar ­ CCTA, no município de 

Pombal, Paraíba (6º47’20” de latitude S e 37º48’01” de longitude W), a 184  m  de  altitude 

(BELTRÃO, 2005). 

4.2 Delineamento experimental 

O delineamento experimental foi o  inteiramente casualizado, em esquema fatorial 3 x 

2, o primeiro fator foram os genótipos (TSKFL x (LCR x TR) – 012, TSKFL x (LCR x TR) – 

018 e TSKFL x TRBK – 030) o segundo fator foram as águas de irrigação 0,3 dSm­1 (sistema 

de abastecimento de Pombal, Paraíba, Brasil) e água salinizada de 3,0 dSm­1 (adição de NaCl), 

com 3 repetições de 3 frutos cada. 

4.3 Obtenção do material vegetal e procedimentos experimentais 

A variedade copa utilizada foi a Limeira ácida ‘Tahiti’ enxertadas, na forma de 

borbulha, nos porta­enxertos (TSKFL x  (LCR x TR) – 012, TSKFL x  (LCR x TR)  – 018 e 

TSKFL x TRBK – 030), provenientes do programa de melhoramento de Genótipos de Citros 

(PMG­Citros) da Embrapa Mandioca e Fruticultura, em Cruz das Almas, Bahia, Brasil.  

As plantas de citros  foram cultivadas em  lisímetros,  sob espaçamento de 2 x 2 m.  A 

irrigação foi localizada, a partir de mangueiras de 18 mm com gotejadoras autocompensantes 

com vazão de 8 L h­1 por gotejador, estando dispostos 4 gotejadores por planta.  

Aos 20 meses após transplante, os frutos foram colhidos manualmente entre as 6:00 e 

7:00 horas. Após a colheita os frutos foram colocados em bandejas e conduzidos ao laboratório 

de Química, Bioquímica e Análises de Alimentos do CCTA, sendo selecionados com objetivo 

de  retirar  os  frutos  com  lesões,  a  fim  de  obter  amostras  com  qualidade  e  classificadas 

visualmente em relação à cor das cascas dos frutos para obtenção de amostras padronizadas, 

em  seguida  foram  distribuídos  em  bandejas  de  poliestireno  e  colocados  sob  bancada  para 

armazenamento  a  temperatura  de  25  ±  2  ºC  e  UR  55  ±  5%.  Os  frutos  foram  cortados 

manualmente com auxílio de  lâminas de aço  inoxidável e extraído o suco celular, visando a 

caracterização físico­química 



4.4 Análises Físico­química 

Perda de massa fresca (%): O rendimento dos frutos foi calculado pela diferença do 

peso  inicial  dos  frutos  e  o  obtido  em  cada  tempo  de  armazenagem  os  valores  foram 

multiplicados por 100 e expressos em porcentagem.  

Ácido ascórbico – AA (mg 100 mL­1): um mililitro do suco foi diluído em 49 mL de 

ácido oxálico 0,5% e titulado com solução de Tillmans até ponto de viragem, persistindo por 

até 30 segundos (Instituto Adolfo Lutz, 2008). 

Sólidos  solúveis  –  SS  (%):  os  sólidos  solúveis  foram  determinados  utilizando  duas 

gotas  com  auxílio  de  conta  gotas  em  refratômetro  digital  com  compensação  automática  de 

temperatura  (Digital  refractometer,  Rtd­95).  A  análise  foi  realizada  em  duplicata  para  cada 

repetição. 

Acidez titulável – AT (%): uma amostra de 1,0 mL do suco foi diluído em 49 mL de 

água destilada, acrescido de 2 gotas de fenolftaleína alcoólica 1%, seguido de titulação com 

hidróxido de sódio 0,1 M até o ponto de viragem (Instituto Adolfo Lutz, 2008).  

Razão SS/AT: foi obtida pela razão entre os teores de sólidos solúveis e acidez titulável 

dos frutos. 

Potencial  hidrogeniônico  (pH):  o  pH  foi  determinado  em  potenciômetro  digital  de 

bancada (Digimed, DM­22).  

 Condutividade  elétrica  (dSm­1):  a  condutividade  elétrica  foi  determinada  em 

condutivímetro digital (MS Tecnopon).  

Açúcares solúveis (g 100 g­1): uma aliquota de 0,5 ml do suco foi diluída em 100 ml de 

água destilada. Uma solução contendo 0,15 ml do extrato, 1.850 ml de água e 2 mL de antrona 

foi agitada e aquecida a 100 °C, por 5 minutos. O teor de açúcares solúveis foi determinado por 

espectrofomotetria (Spectrum, SP 1105) a 620 nm (Yemm; Willis, 1954). 

Compostos fenólicos (mg 100 g­1): um mililitro do suco foi diluído em 50 ml de água 

destilada, deixando­os em repouso por 30 minutos e filtrado,  adicionado 400 µL do extrato, 

1,725 µL de água, 125 µL de Folin­Ciocalteau, agitados e adicionado 250 µL de carbonato de 

sódio  a  20%,  deixados  em  repouso  por  30  minutos  em  banho  termostático  (Hemoquimica, 

HM0105). Os compostos fenólicos  foram determinados em espectrofotômetro (Spectrum SP 

1105) a 765 nm (Waterhouse, 2018).  

Flavonóides  (mg  100  g­1):  uma  alíquota  de  1,5  ml  do  suco  foi  homogeneizado  em 

almofariz  com  10  mL  de  etanol  ­  HCl  (85:15)  e  deixados  em  repouso  por  24  horas  sob 

refrigeração protegido da luz. As soluções foram filtradas e o teor de flavonoides determinados 

por espectrofotometria (Spectrum SP 1105) a 374 nm (Francis, 1982). 



4.5 Análise estatística 

Os resultados foram submetidos a análise estatística e os dados comparados pelo teste 

de Bonferroni utilizando o software R (R Core Team, 2020). 

 

5. RESULTADOS E DISCUSSÃO  
 

Os  sólidos  solúveis  tiveram  efeito  isolado  dos  fatores  (Figura  1).  O  genótipo  1  e  2 

obtiveram os maiores valores de sólidos solúveis diferindo do genótipo 3. Entre as salinidades, 

as plantas irrigadas com água salinizada a 3,0 dS m­1 obtiveram os maiores valores de sólidos 

solúveis diferindo das plantas irrigadas sem água salinizada a (0,3 dS m­1). Tais resultados, são 

superiores  aos  encontrados  por  Silva  (2005)  que  ao  estudarem  Respostas  de  limeira  ácida 

‘Tahiti’ a supressão da irrigação durante diferentes periódos fenológicos, variaram entre 8,0 e 

8,3. O aumento da salinidade na água de irrigação favorece o aumento das caracteristicas de 

qualidade dos frutos entre elas os sólidos solúveis e acidez titulável (SALAZAR, 2016). 

 

 

Figura  1.  Sólidos  solúveis  e  pH,  em genótipos de porta enxertos da limeira ácida ‘Tahiti’ 

irrigados com águas salinizadas, após colheita.  



O pH teve diferença significativa para os fatores isolados. O genótitpo 3 foi o que teve 

maior pH (Figura 1). As plantas  irrigadas com água salinizada a  (0,3 dS  m­1)  foram as que 

tiveram  maiores  concentrações  de  pH.  Resultados  semelhantes  aos  observados  por  Moreira 

(2016) que ao analisar a tolerância de lima ácida ‘Tahiti’ em diferentes porta­enxertos  à 

salinidade da água, no qual o pH aumentou com acréscimo de sais na água da irrigação. Esse 

resultados divergem dos encontrados por Sales et al. (2018) que ao analisar a qualidades físico­

químicas dos frutos de Limão ácido ‘Tahiti’ enxertados em porta­enxertados sob solução salina 

não  obteve  diferença  significativa  para  o  pH.  De  acordo  com  Sales  et  al.  (2018),  as 

características  físico­químicas dos frutos de Lima ácida ‘Tahiti’ submetidos à diferentes 

salinidades  podem  não  sofrer  variância  quando  se  trata  de  um  pomar  jovem.  Bem  como, 

segundo Santos (2015), os resultados obtidos numa pesquisa com porta­enxertos podem variar, 

mesmo que se trate de pesquisas semelhantes, de acordo com as condições de experimentação, 

condições ambientas e manejos diferentes. 

As concentrações de vitamina C aumentaram nas plantas irrigadas com salinidade (3,0 

dS m­1) apenas no genótipo 3 com média de 65,5 mg 100 mL­1 (Figura 2). Nos genótipos 1 e 2 

os  teores  de  vitamina  C  foram  maiores  quando  as  plantas  foram  submetidas  a  irrigação 

salinizada (0,3 dS m­1) com médias de 61,2 e 61,9 mg 100 mL­1 respectivamente. Esses valores 

foram superiores aos encontrados por Sales et al. (2018), que ao estudarem qualidade de frutos 

de limão Tahiti enxertado e irrigados com águas de diferentes salinidades obteve médias entre 

33,82 e 41,03 mg 100 mL­1. No entanto, os valores encontrados nesse estudo são superiores ao 

teor de ácido ascórbico encontrados na tangerina­pocã, cravo limão e limão galego descritos 

pelo Tabela Brasileira de Composição de Alimentos, que era 41,8; 32,8 e 34,5 mg de ácido 

ascórbico 100 mL­1 de suco, respectivamente (UNICAMP, 2007). 

   

      



      

Figura 2. Vitamina C, açúcares solúveis, compostos fenólicos e flavonóides, em genótipos de 

porta enxertos da limeira ácida ‘Tahiti’ irrigados com águas salinizadas após a colheita.  

Os  açúcares  solúveis  foram  maiores  nas  plantas  submetidas  a  irrigação  com  água 

salinizada a 3,0 dS m­1 em todos os genótipos com valores 5,17; 4,91 e 3,21 g 100 g­1 para os 

genótipos 1,2 e 3 respectivamente (Figura 2). Sousa et al., (2019) ao analisar a qualidade pós­

colheita de frutos de limão ácido 'Tahiti' enxertados em genótipo (TSKCx (LCR x TR) ­ 017), 

sob  estresse  salino  também  obteve  maiores  concentrações  de  açúcares  solúveis  nas  plantas 

irrigadas com água salinizada a (3,0 dS m­1). O déficit hídrico resultante do estresse salino pode 

acarretar no aumento das concentrações de açúcares e acidez nos frutos (Shalhevet; levy,1990; 

Silva, 2005). 

 Os teores de compostos fenólicos foram maiores nos genótipos 1 e 2 quando as plantas 

foram submetidas a irrigação salinizada a (0,3 dS m­1) com valores entre 1149,39 e 1167,68 mg 

100 g­1 (Figura 2). O genótipo 3 quando submetido a irrigação salinizada (3,0 dS m­1) obteve 

maior  concentração  de  compostos  quando  comparado  com  água  salinizada  (0,3  dS  m­1)  no 

mesmo genótipo. Os compostos fenólicos são essenciais para o metabolismo das plantas, pois 

exerce  várias  funções,  dentre  elas,  a  proteção  contra  raios  UV,  insetos,  fungos,  bactérias  e 

contra enzimas causadoras do escurecimento, por meio da atividade antioxidante que também 

é responsável por conservar os alimentos (SOUSA, 2019).  

Entre os resultados de flavonóides foram observados que as plantas irrigadas com água 

salinizada (3,0 dSm­1) obtiveram os maiores valores nos genótipos 2 e 3 variando entre   6,38 e 

7,17  mg  100  g­1  (Figura  2).  Sousa  et  al.  (2019)  encontraram  resultados  semelhantes  de 

flavonóides quando as plantas foram irrigadas com água salinizada a (3,0 dSm­1).  



A perda de massa fresca foi maior nas plantas irrigadas com água salinizada a (3,0 dS 

m­1) nos genótipos 2 e 3 com perdas em torno de 20% (Figura 3). De acordo com Agostini et 

al. (2014), nos frutos cítricos a perda de massa do fruto está intimamente ligada, às condições 

de armazenamento, refrigeração, temperatura, revestimentos, dentre outros. Segundo Senhor et 

al.  (2009),  as  características  de  produção,  como os  fatores  ambientais,  climáticos  e  manejo, 

estão  relacionadas  com  os  aspectos  pós­colheita,  podendo,  assim,  afetar  bruscamente  a 

qualidade pós­colheita de frutos.  

Os teores de vitamina C foram maiores nas plantas irrigadas com água salinizada a (0,3 

dS m­1) nos genótipos 1 e 2 com médias de 67,32 e 70,56 mg 100 mL­1 respectivamente (Figura 

3). Tais  resultados são similares aos encontrados por Sousa et  al.  (2019), que ao analisar os 

efeitos da irrigação salina e de controle (0,3 e 3,0 dS m­1) sobre o genótipo TSKC (LCR x TR)­

017 obteve resultado 69,84 mg 100 mL­1 na água salinizada (0,3 dS.m­1). 

Entretanto, resultados divergentes foram encontrados no genótipo 3, no qual, as plantas 

submetidas a condições de água salinizada a (3,0 dS m­1) expuseram um nível maior de ácido 

ascórbico  nos  frutos  quando  comparado  às  plantas  submetidas  ao  menor  nível  salino.  Ao 

pesquisar o efeito do estresse salino no tomate enxertado, Gárci et al. (2004) afirmam que níveis 

de  ácido  ascórbico  aumentam  com  a  salinidade  devido  a  desintoxicação  de  radicais  livres 

induzidas pelo estresse. No entanto, aumentos significativos só ocorrem em plantas submetidas 

a altos níveis de salinidade.  

 



 

 

Figura 3. Perda de massa fresca, vitamina C e sólidos solúveis, em genótipos de porta enxertos 
da limeira ácida ‘Tahiti’ irrigados com águas salinizadas armazenados durante 10 dias a 25±2 
°C e 55±5 % UR. 

Os sólidos solúveis foram maiores nas plantas irrigadas com água salinizada a (3,0 dS 

m­1)  em  todos  os  genótipos  com  médias  variando  entre  11,03  a  12,83%  (Figura  3).  Tais 

resultados corroboram aos obtidos por Sousa et al. (2019) que obtiveram efeitos significativos 

no teor de sólidos solúveis com valores entre 10,17 e 11,67% nos frutos da Lima ácida ‘Tahiti’ 

genótipo (TSKC x (LCR x TR) – 017) quando submetido ao nível salino correspondente a (3,0 

dS.m­1). Todavia, Almeida e Sousa (2019) ao analisarem as qualidade físico­química de duas 

safras dos frutos da Lima ácida ‘Tahiti’ em combinação com diferentes porta­enxertos, apontam 

que a quantidade de sólidos solúveis no fruto não variou quanto ao porta­enxerto; porém, houve 

diferença  significativa  quando  comparado  as  condições  climáticas  no  qual  a  cultura  foi 

cultivada, período chuvoso e de estiagem, respectivamente. 

A acidez titulavel não diferiu entre as salinidades no genótipo 1 que também não diferiu 

da água salinizada a (0,3 dS m­1) do genótipo 2 e da água salinizada a (3,0 dS m­1) do genótipo 



3. Corroborando com Sales et al.  (2018) que ao estudarem genótipos de lima ácida ‘Tahiti’ 

submetidos ao estresse salino não obteve diferença significativa para os teores de ácido cítrico. 

Bettini (2019) ao pesquisar o efeito de estresse hídrico sob frutos de lima ácida ’Tahiti’ em 16 

porta­enxertos não encontrou diferenças significativa para a variável acidez titulável. 

A acidez titulável diferiu na salinidade (3,0 dS m­1) do genótipo 2 e na salinidade (0,3 

dS m­1) no genótipo 3 (Figura 4).  Não houve diferença significativa para o genótipo 1 entre 

salinidade  que  não  diferiu  da  salinidade  (0,3  dS m­1)  genótipo  1  e  (3,0  dS  m­1)  genótipo  3, 

corroborando com Sales et al. (2018) que ao estudarem genótipos de lima ácida ‘Tahiti’ 

submetidos ao estresse salino não obteve diferença significativa para os teores de ácido cítrico. 

Bettini (2019) ao pesquisar o efeito de estresse hídrico sob frutos de lima ácida ’Tahiti’ em 16 

porta­enxertos não encontrou diferenças significativa para a variável acidez titulável. Os ácidos 

orgânicos existentes nos alimentos são capazes de influenciar em características como sabor, 

odor, qualidade, cor entre outras características (PEIXOTO et al., 2011).  

A razão SS/AT não diferiu para as plantas irrigadas com água salinizada a (0,3 dS m­1) 

nos três genótipos estudados (Figura 4). As plantas irrigadas com água salinizada a (3,0 dS m­

1) foram os que tiveram os maiores valores da razão SS/AT que variaram entre 1,53 a 2,02 em 

todos os genótipos estudados (Figura 4). Esses resultados são próximos aos encontrados por 

Sousa et al. (2019) que ao estudarem frutos de lima ácida ‘Tahiti’ no genótipo TSKC x (LCR x 

TR) – 017 sob estresse salino os valores da razão SS/AT variaram de 2,15 a 1,83.  Miranda; 

júnior (2010) ao estudarem frutos de limão ‘Tahiti’ encontrou valor de 1,56 para a razão SS/AT, 

resultados semelhantes aos encontrados nesse estudo. A razão SS/AT é a principal característica 

para conhecer e  identificar o sabor dos frutos, por isso tornam­se  fatores que contribuem na 

aceitabilidade do consumidor (VENTURA, 2018). 

 



 

 

Figura  4.  Acidez  titulável,  razão  SS/AT  e  condutividade  elétrica,  em  genótipos  de  porta 
enxertos da limeira ácida ‘Tahiti’ irrigados com águas salinizadas armazenados durante 10 dias 
a 25±2 °C e 55±5 % UR. 

A condutividade elétrica diferiu entre as águas de irrigação no genótipo 1 sendo o maior 

valor nas plantas irrigadas com água salinizada a (3,0 dS m­1) (Figura 4). A água salinizada a 

(3,0 dS m­1) do genótipo 1 não diferiu da água salinizada (3,0 dS m­1) do genótipo 3 com médias 

de 3,98 dS m­1 e 4,08 dS m­1 respectivamente. Fato semelhante foi encontrado por Dias et al., 

(2011) em que, analisando os frutos do maracujazeiro, observaram que o aumento da salinidade 

na água de irrigação proporcionou a elevação da condutividade elétrica do fruto. Mendlinger 

(1994) o incremento do teor salino no solo ou na água de irrigação eleva a condutividade elétrica 

a ponto de afetar a qualidade pós­colheita dos  frutos, podendo acarretar na concentração de 

íons, solubilidade, mobilidade iônica e viscosidade, resultantes da intensidade do estresse salino 

e do grau de tolerância da cultura. 

Em todos os genótipos estudados, as maiores concentrações de açúcares solúveis foram 

obtidas  nas  plantas  irrigadas  com  água  salinizada  a  (3,0  dS  m­1)  (Figura  5).  Os  valores  de 



açúcares solúveis, referentes aos diferentes porta­enxertos, a   presentaram significância quando 

submetidos  à  diferentes  qualidades  de  água  na  irrigação.  Sendo,  os  maiores  resultados 

referentes aos frutos do genótipo 2 irrigados com água salinizada a 3,0 dS m­1 (Figura 5). No 

entanto, esses resultados foram semelhantes ao obtidos por Sousa et al., (2019) ao analisar a 

qualidade pós­colheita de frutos de limão ácido 'Tahiti' enxertados em genótipo (TSKCx (LCR 

x TR) ­ 017), sob estresse salino também obteve maiores concentrações de ácucares solúveis 

nas plantas submetidas a irrigação com água salinizada (3,0 dS m­1).  Para Chitarra e Chitarra 

(2005) de acordo com o estágio de maturação no armazenamento ocorre a diminuição de ácidos 

orgânicos e a hidrólise de polissacarídeos em glicose resultando, assim, no aumento no teor de 

açúcar do fruto. 

As concentrações de compostos fenólicos foram maiores nas plantas irrigadas com água 

salinizada a (3,0 dS m­1) no genótipo 1 com valor médio de 1207,3 mg 100 g­1 (Figura 5). Os 

genótipos 2 e 3 obtiveram os maiores valores de compostos fenólicos nas plantas submetidas a 

irrigação  com  água  salinizada  a  (0,3  dS  m­1)  sendo  1167,6  e  1015,24  mg  100  g­1 

respectivamente. Tais resultados convergem aos encontrados por Sousa et al., (2019), Eirini et 

al.,  (2017) e Arbona et al.,  (2003) que evidenciaram o aumento dos compostos fenólicos em 

plantas de citrus submetidas a águas salinas.  

Os genótipos 2 e 3 obtiveram os maiores valores de compostos fenólicos nas plantas 

irrigadas com água salinizada a (0,3 dS m­1). Pois, de acordo com Sreenivasulu et al. (2000), 

compostos fenólicos atuam na defesa contra espécies reativas de oxigênio (ERO), no qual, há 

produção quando o metabolismo aeróbico ou fotossintético é prejudicado em decorrência de 

estresses  ambientais.  Contudo,  Legua  et  al.  (2014)  ao  examinar  quatorze  diferentes  porta­

enxertos de citros nos constituintes bioativos da tangerina mandarim 'Clemenules' afirmou que 

fatores genéticos podem modular tanto a concentração quanto a composição de fitoquímicos, 

porém, há,  também, necessidades de análises adicionais para avaliar a  interferência do meio 

ambiente, fatores edafoclimáticos e técnicas de cultivo nas propriedades dos frutos. 

 



  

 

 

Figura 5. Açúcares solúveis, compostos fenólicos e flavonóides, em genótipos de porta enxertos 
da limeira ácida ‘Tahiti’ irrigados com águas salinizadas armazenados durante 10 dias a 25±2 

°C e 55±5 % UR. 

 

Os genótipos submetidos à irrigação salinizada (3,0 dS m­1) apresentaram maiores teores 

de  flavonóides  quando  comparados  com  a  irrigação  salinizada  a  (0,3  dS  m­1)  (Figura  5). 



Resultados similares foram encontrados por Sousa et al. (2019) no qual o nível de flavonóides 

apresentaram maiores índices quando irrigados com águas salinas. De acordo com Zou et al. 

(2016) os compostos flavonóides, bem como outros compostos não­polares, contribuem como 

mecanismo de defesa para evitar os danos celulares acarretados pelo estresse oxidativo. Desta 

forma, nesta pesquisa, averígua­se que os genótipos porta­enxertos utilizados contribuíram na 

capacidade reguladora de mecanismos de defesa enzimática. 

 

6. CONCLUSÕES 
 

Nos genótipos  TSKFL x (LCR x TR) – 012, TSKFL x (LCR x TR) – 018 e TSKFL x 

TRBK – 030 o emprego da salinidade  na  irrigação correspondente à 3,0 dS.m­1  influenciou 

positivamente  sobre  os  resultados  de  qualidade  pós­colheita  nas  características  de  sólidos 

solúveis, razão SS/AT, açúcares solúveis e flavonoides.  

O genótipo TSKFL x TRBK – 030 quando irrigado com água salinizada a 3,0 dS m­1 

foi o genótipo que obteve melhor resultado para as características de qualidade.  
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