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RESUMO – Estudou-se a sensibilidade de genótipos de citros à salinidade durante a fase de formação de porta
-enxertos, compreendendo variedades e híbridos selecionados pelo Programa de Melhoramento Genético de 
Citros da Embrapa Mandioca e Fruticultura - PMG Citros: limoeiros ‘Cravo Santa Cruz’ e ‘Volkameriano’, 
tangerineira ‘Sunki Tropical’, citrange ‘Troyer’ e os híbridos trifoliados HTR-051 e HTR-069. O experimento 
foi realizado em casa de vegetação e os genótipos foram submetidos a cinco níveis de salinidade da água de 
irrigação: S1 - testemunha, irrigação com água de abastecimento local, condutividade elétrica da água (CEa) de 
0,41 dS m-1; S2, S3, S4 e S5 - água com CEa de 1,0; 2,0; 3,0 e 4,0 dS m-1, respectivamente, preparadas a partir do 
NaCl, CaCl2.2H2O e MgCl2.6H2O, na proporção 7:2:1. Os fatores ‘genótipos’ e ‘salinidade’ foram arranjados 
em esquema fatorial (6x5), delineados em blocos casualizados, com cinco repetições, constituindo-se a parcela 
de quatro plantas úteis. Foram avaliadas variáveis de crescimento e fisiológicas, registrando-se os maiores efei-
tos da salinidade na fitomassa seca total em todos os genótipos, destacando-se, ainda, maior fitomassa seca 
total no limoeiro ‘Volkameriano’ e maior redução linear com aumento da salinidade no citrange ‘Troyer’. Indi-
ca-se o limoeiro ‘Volkameriano’ e o HTR – 069 na formação de mudas de porta-enxertos de citros sob salinida-
de, devido à sua menor sensibilidade na formação de fitomassa. 
 
Palavras-chave: Citrus spp. Poncirus trifoliata. Estresse salino. Crescimento. 
 
 
SALINITY SENSITIVITY OF TRIFOLIATE HYBRIDS AND OTHE R ROOTSTOCKS OF CITRUS 

 
ABSTRACT  – In order to evaluate the sensitivity of citrus genotypes: ‘Santa Cruz Rangpur’ lime, ‘Sunki 
Tropical’ mandarin, ‘Troyer’ citrange, ‘Volkamer’ lemon, and HTR-051 and HTR-069 trifoliate hybrids to 
salinity during the rootstock formation period in greenhouse. The genotypes were subjected to five levels of 
irrigation water salinity: control, tap water with electrical conductivity (ECw) of 0.41 dS m-1 and water with 
ECw of 1.0, 2.0, 3.0 and 4.0 dS m-1, made from salts NaCl, CaCl2.2H2O e MgCl2.6H2O, using the 7:2:1 propor-
tion, respectively. The ‘genotypes’ and ‘salinity’ factors were arranged in factorial design (6x5), using a ran-
domized block, with five blocks and four plants per parcel. The growth and physiological variables were evalu-
ated registering the most significant effects to salinity on total dry matter at all genotypes, highlighting total dry 
matter accumulation in 'Volkamer' lemon and the highest decrease from increasing salinity it is observed in 
'Troyer' citrange. The 'Volkamer' lemon and HTR – 069 can be recommended to formation of seedlings of cit-
rus rootstocks under salinity due to its less sensitivity in the formation of biomass. 
 
Keywords: Citrus spp. Poncirus trifoliata. Salinity stress. Growth. 
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INTRODUÇÃO 
 
O Brasil ocupa a primeira posição em produ-

ção e exportação de suco de laranja concentrado e 
congelado, com uma área plantada superior a 900 
mil hectares, sendo o Nordeste a segunda maior regi-
ão produtora do País, com 9% da produção nacional 
e mais de 110.000 ha cultivados, dos quais são colhi-
dos mais de 1,5 milhão de toneladas de frutos anuais 
(FAO, 2011). 

No entanto, nessa região, a produtividade é 
baixa, em virtude, principalmente do déficit hídrico 
estacional, fazendo-se necessário utilizar irrigação 
(MATTOS JUNIOR et al., 2005). Deve-se, contudo, 
ter toda atenção quanto ao manejo do complexo água
-solo-planta, em particular quando a fonte hídrica 
tem altas concentrações de sais, já que é comum a 
obtenção de água a partir da perfuração de poços ou 
por meio de açudes, os quais, segundo vários autores 
(ANDRADE JUNIOR, et al., 2006; BRITO et al., 
2005; MEDEIROS et al., 2003) contêm concentra-
ções variáveis de sais, podendo limitar o crescimento 
e o desenvolvimento das culturas. Deste modo, é 
fundamental a geração de conhecimentos que viabili-
zem a utilização de águas salinas na agricultura, ga-
rantindo sua sustentabilidade. 

Um dos conhecimentos que pode possibilitar 
o uso de águas salinas, é que a tolerância à salinidade 
é variável entre espécies e, dentro de uma mesma 
espécie, entre diferentes estádios de desenvolvimento 
da planta; observando-se que, em cada fase, a tole-
rância à salinidade é controlada por mais de um gene 
e altamente influenciada por fatores ambientais 
(FLOWERS; FLOWERS, 2005; MUNNS, 2005). O 
desafio, então, é selecionar materiais genéticos que 
possuam produção satisfatória, ou seja, equivalente 
às obtidas quando não há distúrbios fisiológicos no 
sistema de produção, ao serem irrigados com águas 
com maiores teores de sais, se utilizando da capaci-
dade de adaptação ao estresse salino, deste modo, é 
conveniente a seleção de genótipos mais tolerantes e 
capazes de produzir rendimentos economicamente 
viáveis sob tais condições, sobretudo quando não se 
pode manter a salinidade do solo em níveis baixos 
(MUNNS; TESTER, 2008). 

Na citricultura brasileira há predomínio de 
uso do limoeiro ‘Cravo’ (Citrus limonia Osbeck) 
como porta-enxerto, presumindo-se que ele esteja 
presente em 80% das mudas cítricas comercializadas 
(AZEVEDO, 2003). Embora essa preferência seja 
compreensível, já que as características do ‘Cravo’ 
satisfazem tanto viveiristas quanto citricultores, é 
evidente o risco de surgimento de doenças e de dis-
túrbios de outra natureza, como o estresse salino, 
originando prejuízos à citricultura, conforme identifi-
cado por fergunson e Grattan (2005), Brito et al. 
(2008), Fernandes et al. (2011), fazendo-se necessá-
ria a seleção de porta-enxertos com maior tolerância 
à salinidade. 

Alguns autores têm estudado novos porta-

enxertos condicionados à irrigação com água salina, 
a exemplo de Soares et al. (2006), Brito et al. (2008), 
Fernandes et al. (2011) e Silva et al. (2012), sendo 
importante obter um rol de materiais que viabilizem 
a escolha de materiais mais promissores e com maior 
tolerância a condições de irrigação ou de cultivo sob 
salinidade da água ou do solo. Nesse sentido, o Pro-
grama de Melhoramento Genético de Citros da Em-
brapa Mandioca e Fruticultura - PMG Citros vem 
obtendo e disponibilizando materiais genéticos 
(híbridos), provenientes de diversos cruzamentos, 
entre os quais se pode selecionar genótipos tolerantes 
a estresses abióticos, como o salino. 

Assim, objetivou-se estudar a sensibilidade à 
salinidade da água de irrigação, na fase de formação 
de “cavalinhos”, de variedades e híbridos seleciona-
dos pelo PMG Citros como promissores para uso 
como porta-enxerto. 

 
 

MATERIAL E MÉTODOS  
 
O experimento foi desenvolvido em casa de 

vegetação do Centro de Tecnologia e Recursos Natu-
rais, da Universidade Federal de Campina Grande, 
localizado no município de Campina Grande (PB), 
nas coordenadas geográficas 7º15’18” de latitude S e 
35º52’28” de longitude W, a uma altitude de 550 m. 

Foram testados cinco níveis de condutividade 
elétrica da água de irrigação (CEa): S1 -testemunha 
(irrigação com água de abastecimento, CEa de 0,41 
dS m-1), S2=1,0, S3=2,0, S4=3,0 e S5=4,0 dS m-1, pre-
paradas de modo a se ter uma proporção equivalente 
de 7:2:1 entre Na:Ca:Mg, a partir dos sais NaCl, 
CaCl2.2H2O e MgCl2.6H2O, respectivamente. Essa 
relação entre cátions predomina em fontes de água 
utilizadas para irrigação em pequenas propriedades 
do Nordeste brasileiro (AUDRY; SUASSUNA, 
1995; MEDEIROS et al., 2003). 

Os efeitos do estresse salino foram estudados 
nos genótipos: 1. limoeiro ‘Cravo Santa Cruz’, 2. 
tangerineira ‘Sunki Tropical’ [C. sunki (Hayata) hort. 
ex Tanaka]; 3. citrange [C. sinensis (L.) Osbeck x 
Poncirus trifoliata (L.) Raf.] ‘Troyer’ ; 4. limoeiro 
‘Volkameriano’ (C. volkameriana V. Ten. & Pasq.); 
5. HTR (híbrido trifoliado) - 051; e 6. HTR-069. 

O delineamento experimental foi o de blocos 
casualizados, com cinco repetições, em esquema 
fatorial (5 níveis de salinidade x 6 genótipos) e a 
unidade experimental constituída por quatro recipi-
entes (tubetes), cada um contendo uma planta. 

A semeadura foi realizada em tubetes com 
capacidade de 288 mL, tratando-se previamente as 
sementes com o fungicida Thiuram (4 g kg-1 de se-
mentes). As quais foram semeadas na razão de três 
por tubete, em substrato comercial contendo uma 
combinação de vermiculita, casca de pinus e casca 
de arroz carbonizada, na proporção de 1:1:1, com 
características químicas descritas na Tabela 1. 
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Na avaliação do índice de velocidade de e-
mergência, verificaram-se valores entre 0,27 e 0,3 
entre os genótipos, não ocorrendo diferença signifi-
cativa entre os genótipos estudados; contudo, após a 
emergência, deixou-se desenvolver apenas uma plan-
ta por recipiente, a de maior vigor dentro do padrão 
fenotípico de cada genótipo, presumivelmente de 
origem nucelar, eliminando as demais, procedendo-
se, ainda, a seleção dos materiais de modo a se ter 
plantas com o mesmo tamanho inicial, objetivando 
diminuir possíveis efeitos ocasionados por diferenças 
nos tempos de germinação. 

Na fase de emergência das sementes, até 60 
dias após semeadura (DAS), a irrigação foi feita com 
água de abastecimento local, duas vezes ao dia; após 
esse período, se iniciaram os tratamentos com as 
águas correspondentes aos respectivos níveis de con-
dutividade elétrica. O experimento se estendeu até 
150 DAS, quando foram coletadas as plantas. A irri-
gação foi realizada manualmente com uso de regador 
pré-calibrado, sendo aplicado 1,5 L para cada grupo 
de 72 tubetes, correspondentes aos genótipos irriga-
dos com o mesmo nível de salinidade, resultando em 
um volume aproximado de 20 mL por tubete, em 
cada evento de irrigação. 

Avaliou-se, mensalmente, até 150 DAS, os 
caracteres altura de planta (ALT) (cm), diâmetro de 
caule (DIAM) (cm) e número de folhas (NF), desta 
maneira, obteve dados aos 60, 90, 120 e 15 DAS, os 
quais foram estudados em função do tempo. Na últi-
ma avaliação, aos 150 DAS, obteve-se, ainda: a área 
foliar (AF) (cm2) com escaneamento do limbo foliar, 
e medição utilizando-se o programa Image Tool®; o 
teor relativo de água (TRA) (%), com coleta e análi-
se das folhas entre 5 e 8 horas da manhã, e a fitomas-
sa seca total (FST) (g), de acordo com as recomenda-
ções de Fernandes (2002), complementando os dados 
de crescimento em altura, diâmetro e número de fo-
lhas neste período. 

Os dados obtidos foram avaliados mediante 
análise de variância, pelo teste ‘F’. Nos casos de 
significância, foram realizadas análise de regressão 
polinomial, para o fator ‘salinidade da água de 
irrigação’, destacando-se os genótipos com maiores 
médias; realizou-se, também, análise de correlação 
de Pearson das variáveis estudadas para cada genóti-
po (STORCK et al., 2000), utilizando o programa 
SAEG 9.0. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

Na altura de planta constatou-se efeito linear 
decrescente da salinidade sobre o citrange ‘Troyer’ e 
o limoeiro ‘Volkameriano’ (Figura 1), com redução 
de 2,68 e 1,39 cm, respectivamente, por aumento 
unitário da CEa. Nos demais genótipos o comporta-
mento foi quadrático, com máximo em altura estima-
da na CEa de 1,30; 1,60; 1,67 e 1,85 dS m-1 para o 
limoeiro ‘Cravo Santa Cruz’, tangerineira ‘Sunki 
Tropical’, HTR-051 e HTR-069, respectivamente. 
Comparando-se as alturas de planta obtidas nesses 
níveis com as obtidas no maior nível de estresse (4 
dS m-1), notou-se redução de 9,37%, 49,60%, 
42,47% e 7,07% nos referidos genótipos, respectiva-
mente. 

Destaca-se o citrange ‘Troyer’ com maior 
altura média estimada, porém com o maior decrésci-
mo no crescimento por aumento unitário da CEa. 
Estudando-se o crescimento em altura em função do 
tempo, verificou-se maior potencial no limoeiro 
‘Cravo Santa Cruz’ (LCRSTC) e tangerineira ‘Sunki 
Tropical’ (Figura 2), todavia, o LCRSTC possui me-
nor redução no crescimento em altura com o aumen-
to da salinidade. Tal diferenciação no crescimento e 
efeito da salinidade é relatado por Ayers e Westcot 
(1999), sendo observado por Brito et al. (2008) e 
Fernandes et al. (2011), também estudando genótipos 
de citros sob irrigação com água salina, o que pode 
ser atribuído a carga genética do material e a capaci-
dade de adaptação ao meio (Homeostase).  

Maior diâmetro de caule, estimado pelas e-
quações de regressão (Figura 1), foi observado no 
limoeiro ‘Volkameriano’ (0,43 cm), com redução na 
ordem de 0,0239 cm em diâmetro por aumento unitá-
rio da CEa. Destaca-se a maior redução, que ocorrou 
no citrange ‘Troyer’, com o aumento unitário do 
nível de salinidade da água de irrigação (CEa), na 
ordem de 8,47%. No limoeiro ‘Cravo Santa Cruz’, 
tangerineira ‘Sunki Tropical’ e no híbrido HTR-051, 
o efeito da salinidade foi quadrático, com maior diâ-
metro estimado na CEa de 0,80; 2,53 e 1,70 dS m-1, 
respectivamente. Constatou-se, entre os genótipos, 
diâmetros entre 0,2 e 0,45 cm, valores estes superio-
res aos obtidos por Souza et al. (2005) (1,68 mm de 
diâmetro em híbrido de Trifoliata (P. trifoliata), sob 
diferentes substratos aos 120 dias após semeadura), o 
que está relacionado às diferenças genéticas dos ma-
teriais e ao tempo de avaliação. 

Tabela 1. Características químicas do substrato utilizado na produção de mudas cítricas. Campina Grande (PB), 2011. 

CE pH  H Al Na+ K+ Ca2+ Mg2+ CO3 HCO3 Cl- SO4 

Suspensão  ------------- Trocável cmolc kg-1------------     
5,5 dS m-1 5  16,8 0,2 0,197 2,58 35,58 29,07 - - - - 
Extrato Saturação   -------------------------- Solúvel mmolc dm-3----------------------- 
7,4 dS m-1 5,01  - - 6,16 8,09 39,25 21,25 0 2,4 31,75 P 
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 Altura de planta (cm) Diâmetro de caule (cm) Número de folhas 
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ns = não significativo; * = significativo a 5% de probabilidade e ** = significativo a 1% de probabilidade, conforme teste de Student; HTR = híbrido 

trifoliado; distribuição de variáveis nas colunas e de genótipos nas linhas. 

 
Figura 1. Efeito dos níveis de salinidade (dS m-1) da água sobre a altura de planta, diâmetro de caule e número de folhas 
aos 150 dias após a semeadura (DAS), relativamente aos genótipos de citros estudados. Campina Grande, PB, 2011. 

Os maiores incrementos nos valores de diâ-
metro de caule, ao longo do tempo de estudo, foram 
registrados nos limoeiros ‘Cravo Santa Cruz’ e 
‘Volkameriano’ (Figura 2), indicando que esses ge-
nótipos podem estar aptos à enxertia em um período 
de tempo menor que os demais porta-enxertos. 

Na Figura 1 tem-se, também, os dados de 
número de folhas dos genótipos em função da salini-
dade da água, observando-se comportamento linear 

decrescente no limoeiro ‘Cravo Santa Cruz’, citrange 
‘Troyer’, limoeiro ‘Volkameriano’ e no híbrido trifo-
liado HTR-069; nesses genótipos obteve-se redução 
de 6,44% (1,23 folhas), 4,33% (1,48 folha), 7,58% 
(0,71 folha) e 3,77% (0,52 folha), no número de fo-
lhas, respectivamente, por aumento unitário nos ní-
veis de salinidade, em relação ao menor nível de 
salinidade aplicado (0,41 dS m-1). Na tangerineira 
‘Sunki Tropical’ e no híbrido HTR-051 o efeito foi 
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quadrático, constatando-se maior número de folhas 
em 1,64 e 1,06 dS m-1, respectivamente, com redu-
ção de 34,79% e 28,17% no número de folhas entre 
esses níveis e o tratamento com maior concentração 
de sais. 

Tais reduções no número de folhas observa-
das, sejam a partir do menor nível de salinidade estu-
dado em equações lineares, ou da salinidade obtida 
por derivação em equações quadráticas, foram decor-
rentes da redução no potencial de crescimento dos 
genótipos, ou seja, não ocorreu abscisão foliar, como 
indicam Levy e Syvertsen (2004) ao informar que o 
cloreto absorvido se acumula nas folhas de citros e 
ocasionando sua abscisão ou mesmo decréscimo no 
crescimento. Ademais, estes resultados corroboram 
com os identificados por Fernandes et al. (2011), que 
também estudaram genótipos de citros recomenda-
dos como porta-enxerto sob água salina. 

Ao se estudar o crescimento em número de 
folhas em função do tempo, durante o período de 
formação dos porta-enxertos sob salinidade, destaca-
se os limoeiros ‘Cravo Santa Cruz’ e 
‘Volkameriano’, o citrange ‘Troyer’ e o HTR-069 
com índices os mais altos (Figura 2), tal aspecto é 
relevante principalmente para o limoeiro ‘Cravo San-
ta Cruz’ e o HTR- 069, que além apresentarem baixa 
redução no crescimento com o aumento da salinida-
de, estão entre os genótipos com maior índice de 
crescimento em número de folhas. 

Um fato interessante esta relacionado à análi-
se geral dos dados, percebendo-se, em todas as variá-
veis de crescimento, estudadas aos 150 dias após 
semeadura, que o limoeiro ‘Cravo Santa Cruz’ e o 
híbrido trifoliado-069 tiveram menor redução com 
aumento da salinidade da água, fato que permiti infe-
rir que estes genótipos têm potencial de crescimento 
sob estresse salino. 

Ademais, analisando-se os dados do Cravo 
Santa Cruz’ e do HTR – 069, verifica-se que a maior 
redução no crescimento por incremento unitário na 
salinidade da água se deu no número de folhas, sen-
do observado valores de 6,44% (1,23 folhas) e 
3,77% (0,52 folha), respectivamente, deste modo, 
considerando critério adotado por Ayers e Westcot 
(1999), que informam que é aceitável uma diminui-
ção no crescimento em até 10%, isto é, a salinidade 
máxima aceitável é aquela que permite produzir ren-
dimento relativo mínimo de 90%, observando-se os 
valores aqui descritos, é possível obter mudas destes 
porta-enxertos com águas contendo 1,96 dS m-1 e 
3,06 dS m-1, respectivamente. 

Tendo em vista estas informações, ressalta-se 
a viabilidade de seleção de genótipos de citros adap-
tados ao convívio com o estresse salino, a exemplo 
do HTR-069, o que está em conformidade com ob-
servações feitas por Nascimento et al. (2012), avali-
ando o efeito do estresse hídrico na formação de por-
ta-enxertos cítricos, verificando os mencionados 
autores no híbrido TSKC x CTARG – 019, também 
obtido pelo PMG Citros, a menor redução no número 

de folhas. Suassuna et al. (2012), igualmente estu-
dando genótipos de citros selecionados pelo PMG 
Citros, nas mesmas condições do trabalho de Nasci-
mento et al. (2012), observaram menor decréscimo 
da fitomassa das folhas em TSKFL x CTTR - 017. 
Deve-se atender, porém, ao fato de que todos esses 
resultados podem estar relacionados ao vigor desses 
genótipos por se, dado que há indivíduos com um 
potencial intrínseco de maior desenvolvimento vege-
tativo que outros, conforme destacado por Brito et al. 
(2008).  

Na área foliar (Figura 3) constatou-se com-
portamento linear decrescente para o citrange 
‘Troyer’ e o limoeiro ‘Volkameriano’, com redução 
de 15,46 e 9,69 cm2 por aumento unitário da CEa, 
respectivamente. Os dados de área foliar se ajusta-
ram ao modelo quadrático em função dos níveis de 
salinidade, no limoeiro ‘Cravo Santa Cruz’, tangeri-
neira ‘Sunki Tropical’, HTR-051 e HTR-069, com 
valores máximos em níveis de CEa de 2,06; 1,28; 
1,31 e 1,17 dS m-1, respectivamente; entre estes e o 
maior nível de salinidade testado (4 dS m-1), verifi-
cou-se reduções de 21,95%, 67,26%, 56,58% e 
19,67% na área foliar, respectivamente. 

Observou-se, ainda, correlação significativa 
(Tabela 2) entre a área foliar e a altura de planta, 
com valores mais altos nos limoeiros ‘Cravo Santa 
Cruz’ e ‘Volkameriano’. Nestes genótipos foram 
registrados os maiores valores para área foliar, mes-
mo nos tratamentos de maior salinidade, o que indica 
maior eficiência na captação de luz, realização de 
fotossíntese e formação de fotoassimilados, contribu-
indo para o crescimento das plantas, assim como é 
informado em Taiz e Zeiger, (2009). 

O teor relativo de água (TRA) nas folhas de-
cresceu linearmente com o aumento da salinidade da 
água de irrigação nos limoeiros ‘Cravo Santa Cruz’ e 
‘Volkameriano’, citrange ‘Troyer’, HTR-051 e HTR-
069, na ordem de 1,37%, 0,59%, 1,41%, 2,68% e 
2,05% do conteúdo em si, respectivamente (Figura 
3), destacando-se o ‘Volkameriano’ com melhor 
manutenção do conteúdo de água nas células (menor 
perda por aumento da salinidade). 

Na tangerineira ‘Sunki Tropical’ observou-se 
comportamento quadrático (Figura 3), com maior 
TRA na condutividade elétrica estimada em 1,28 dS 
m-1, ocorrendo decréscimo no conteúdo de água en-
tre este nível e o maior nível de salinidade da água (4 
dS m-1) de 9,17%. Redução no TRA, de igual magni-
tude, foi observada por Machado (1999) em laranjei-
ra ‘Valência’ (C. sinensis) com a diminuição da umi-
dade do substrato. De maneira semelhante, Cruz et 
al. (2003) observaram redução na condutância esto-
máticas em plantas de limoeiro ‘Cravo’ cultivadas 
em soluções salinas. A redução na turgescência das 
folhas pode estar relacionada à redução na disponibi-
lidade de água ocasionado pelo aumento na concen-
tração de sais, todavia, essa redução no potencial é 
pouco expressiva quando comparada com a redução 
observada nas variáveis de crescimento, podendo-se  
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 Altura de planta (cm) Diâmetro de caule (cm) Número de folhas 
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ns = não significativo; * = significativo a 5% de probabilidade e ** = significativo a 1% de probabilidade, conforme teste de Student; HTR = híbrido 

trifoliado; distribuição de variáveis nas colunas e de genótipos nas linhas. 

 Figura 2. Crescimento em altura de planta, diâmetro de caule e número de folhas em função do tempo sob o maior nível de 
estresse salino (4 dS m-1) aplicado. Campina Grande, PB, 2011. 
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 Área foliar (cm) Teor relativo de água (%) Fitomassa seca total (g) 
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ns = não significativo; * = significativo a 5% de probabilidade e ** = significativo a 1% de probabilidade, conforme teste de Student; HTR = híbrido 

trifoliado; distribuição de variáveis nas colunas e de genótipos nas linhas. 
 
Figura 3. Efeito dos níveis de salinidade (dS m-1) de água sobre a área foliar, teor relativo de água e fitomassa seca total aos 
150 dias após a semeadura (DAS), relativamente aos genótipos de citros estudados. Campina Grande, 2011. 
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Tabela 2. Matriz de correlação de Pearson entre as variáveis estudadas em cada genótipo de citros. Campina Grande (PB), 
2011. 

 DIAM NF AF TRA FST 
 LIMOEIRO ‘CRAVO SANTA CRUZ’ 
ALT 0,1046ns 0,7857***  0,7386***  -0,2664ns 0,6796***  
DIAM - 0,6190***  0,16448ns -0,2465ns 0,4101* 
NF  - 0,6015***  -0,0025ns 0,5470**  

AF   - -0,3322ns 0,6262**  
TRA      - -0,1015ns 
  TANGERINEIRA ‘SUNKI TROPICAL’ 
ALT 0,2380ns 0,2532ns 0,6044***  0,3613* 0,7557***  
DIAM - 0,3028* -0,0534ns -0,2443ns 0,0534ns 
NF  - 0,7052**  -0,0885ns 0,6862**  

AF   - 0,4149* 0,8499***  
TRA       - 0,3674* 
  LIMOEIRO ‘VOLKAMERIANO’  
ALT -0,3264ns 0,1571ns 0,7514* -0,2916ns -0,8887* 
DIAM - -0,1164ns 0,3512ns 0,0355ns 0,2808ns 
NF  - 0,1881ns -0,0966ns 0,2925ns 

AF   - 0,2627ns 0,9513**  
TRA       - -0,0306ns 
 CITRANGE ‘TROYER’ 
ALT 0,6092**  0,8338***  0,5717**  0,3153ns 0,4229* 

DIAM - 0,6626**  0,5859**  0,4115* 0,6003**  

NF  - 0,6787**  0,3239ns 0,5887**  

AF   - 0,3776* 0,8152***  

TRA    - 0,2374ns 

 HTR (híbrido trifoliado) - 051 
ALT 0,4459* 0,2173ns 0,3631* -0,0997ns 0,3322ns 

DIAM - 0,3279ns 0,4276* 0,0254ns 0,3169ns 

NF  - 0,3869* -0,0138ns 0,6772***  

AF   - 0,3857* 0,8670***  

TRA    - 0,1542ns 

 HTR-069 
ALT -0,0446 0,6230**  0,3943* -0,0689ns 0,0316ns 

DIAM - -0,1954ns 0,1294ns 0,3477* 0,1309ns 

NF  - 0,3869* -0,0138ns 0,1545ns 

AF   - 0,2764ns 0,4307* 

TRA    - 0,0563ns 

Limoeiro ‘Cravo Santa Cruz’ (Citrus limonia Osbeck), Tangerineira ‘Sunki’ [C. sunki (Hayata) 

hort. ex Tanaka] seleção tropical, limoeiro Volkamerino (C. volkameriana V. Ten. & Pasq), 

Citrange [C. sinensis x Poncirus trifoliata (L.) Raf.] ‘Troyer’, HTR: híbrido trifoliado – 051, HTR 

– 069; ns = não significativo; * = significativo a 5% de probabilidade, ** = significativo a 1% de 

probabilidade e *** = significativo a 0,1% de probabilidade; ALT = altura de planta, DIAM = 

diâmetro de caule; NF = número de folhas, AF = área foliar; TRA = teor relativo de água, FST = 

fitomassa seca total. 
 deduzir que há a ocorrência de mecanismos de tole-
rância das plantas ao estresse, ainda, podem estar 
ocorrendo efeitos de origem tóxica, por meio do au-
mento da concentração de Na+ e Cl- no solo, que 
podem desencadear distúrbios nutricionais. 
 

Para confirmar essa situação, tem-se que não 
houve correlação significativa, maior que 0,5, entre 
as variáveis de crescimento e o teor relativo de água 
em nenhum genótipo (Tabela 2), podendo-se verifi-
car que, embora a salinidade tenha ocasionado danos 
na expansão e divisão celular, observado pelo menor 
crescimento em altura de planta, número de folhas 
ou área foliar, as células tiveram seu teor hídrico 
regulado. Assim, é possível informar que o efeito do 

estresse salino não e pontual, mas cumulativo. Isso 
foi identificado por outros autores, a exemplo de 
Cruz et al. (2003), os quais, embora tenham relacio-
nado efeito significativo das concentrações de sais na 
água, observaram menor redução na condutância 
estomática que em outras variáveis. De forma análo-
ga, Suassuna et al. (2010), estudando a eficiência 
fotoquímica de mudas de maracujazeiro sob déficit 
hídrico, o qual compõe o estresse salino, verificaram 
maior expressão do efeito do estresse nas variáveis 
de crescimento em relação as fisiológicas, desta ma-
neira, embora os dados fisiológicos sejam interessan-
tes e contribuam para explicar ajudar a explica o 
efeito do estresse, a maior expressão ocorrerá em 
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variáveis que mensurem a expansão e a divisão celu-
lar. 

Isso pode ser evidenciado também na fitomas-
sa seca total (FST), onde o decremento em função do 
aumento da salinidade foi superior aos observados 
no teor relativo de água e nas outras variáveis para a 
maioria dos genótipos. Nesta variável, ainda, pode-se 
destacar maiores valores nos limoeiros 
‘Volkameriano’ e ‘Cravo Santa Cruz’. Verificando-
se, para o ‘Volkameriano’ a menor sensíbilidade ao 
estresse salino, sendo o único genótipo no qual se 
houve aumento da FST (modelo linear crescente) 
(Figura 3) com o aumento da CEa de irrigação. Com 
base nos dados da equação linear obtida, notou-se 
que nesse genótipo a fitomassa total aumentou 0,24 g 
por incremento unitário da salinidade, a partir de 
3,84 g. 

Seguido ao ‘Volkameriano’, destaca-se o 
‘Cravo Santa Cruz’, mas com efeito quadrático com 
o aumento da salinidade, formando-se mais FST no 
nível de 1,68 dS m-1 de CEa; entre esse nível e o de 4 
dS m-1 houve redução da FST em 26,83%. O efeito 
da salinidade também foi quadrático na tangerineira 
‘Sunki Tropical’ e no híbrido HTR-051, formando-se 
mais FST irrigando-se as plantas com água de 1,65 e 
1,67 dS m-1, respectivamente. Pode-se notar, com 
isso, que há mecanismos de tolerância ao estresse, 
pois conforme descrito em Fergunson e Grattan 
(2005) as plantas de citros toleram salinidade entre 
1,2 e 1,5 dS m-1, havendo uma redução a partir dest-
se ponto no crescimento e produção das plantas. 

Conforme disposto em Taiz e Zeiger (2009), 
há vários mecanismos de tolerância das plantas ao 
estresse, dentre esses, menciona-se o ajustamento 
osmótico, a compartimentação de sais nos vacúolos 
de folhas velhas e a redução da absorção de elemen-
tos tóxicos, o que também é relatado para plantas de 
citros (ADNAN, 2004), sendo que, neste contexto, é 
de grande importância a identificação de materiais a 
serem usados como porta-enxertos que possuam tais 
características (GARCÍA-SANCHEZ et al., 2006). 

Para o ‘Troyer’ e o HTR-069 foi significativo 
o modelo linear decrescente nos estudos de regres-
são, com reduções de 0,20 e 0,09 g, com o aumento 
unitário da CEa, respectivamente. Peixoto et al. 
(2006) notaram decréscimo da matéria seca em ge-
nótipos de citros sob efeito de estresse hídrico, corro-
borando com as observações deste trabalho, já que o 
estresse hídrico é considerado um componente do 
estresse salino, contudo, deve-se salientar que a sali-
nidade pode ter efeito mais expressivo em função de 
ocorrência de outros componentes, como o efeito 
tóxico de íons específicos ou de natureza nutricional, 
como explicam Ferguson e Grattan (2005). 

Ainda quanto a FST, pode-se observar corre-
lações preditivas, na maioria dos genótipos com a 
altura de planta (ALT) (com exceção dos híbridos 
trifoliados) e a área foliar (AF), sendo um indicativo 
da fitomassa total ser uma variável útil para se avali-
ar o efeito do estresse salino nos estudos de genóti-

pos de citros.  
Considerando que a fitomassa seca foi a vari-

ável de maior correlação entre essas na maioria dos 
genótipos, pode-se deduzir que o citrange ‘Troyer’ 
foi genótipo mais sensível à salinidade, pois ocorreu 
a maior redução percentual com aumento unitário na 
salinidade da água. Por outro lado, ainda analisando 
a FST, no HTR – 069 e no limoeiro ‘Volkameriano’ 
notou-se as menores efeitos depressivos da salinida-
de o que permite dizer que são materiais com tole-
rância ao estresse. 

A respeito do HTR-069, além da baixa redu-
ção no crescimento observada com o aumento unitá-
rio da salinidade da água, verificou-se em geral um 
menor crescimento das plantas, resposta esta que 
pode ser atribuída ao próprio genótipo em si, o que o 
qualifica como porta-enxerto potencialmente útil ao 
emprego de maiores densidades de plantio, caracte-
rística esta de grande interesse no convívio com o 
huanglongbing (HLB, ex-greening), dado que o que 
se espera, em áreas de ocorrência dessa terrível en-
fermidade, é que o pomar cítrico produza o máximo 
possível em curto espaço de tempo (STUCHI; GI-
RARDI, 2011). Assim sendo, além de seu potencial 
de tolerância ao estresse salino, o HTR-069 pode ser 
um material promissor no tocante a outros atributos 
de interesse ao citricultor.  

 
 

CONCLUSÃO 
 

A salinidade da água reduz o crescimento dos 
genótipos de citros recomendados como porta-
enxertos, notadamente no maior nível estudado (4 dS 
m-1). 

A fitomassa seca total mostrou-se como a 
variável mais indicada para avaliar os efeitos do es-
tresse salino nos genótipos estudados. 

O conteúdo de água nas plantas é pouco redu-
zido pelo aumento da salinidade da água, indicando a 
ocorrência de ajustamento osmótico; 

O limoeiro ‘Volkameriano’ e o HTR – 069 
foram os genótipos menos sensíveis ao estresse sali-
no. 

A salinidade da água de até 2,0 dS m-1 pode 
ser usada, porém ocasionando pequena restrição no 
crescimento dos genótipos de citros recomendados 
como porta-enxertos, notadamente no limoeiro 
‘Volkameriano’, tangerineira ‘Sunki Tropical’, limo-
eiro ‘Cravo Santa Cruz’ e HTR – 069. 
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