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RESUMO 
Estudou-se a tolerância ao estresse hídrico de 8 genótipos de citros na fase de 

porta enxertos, em experimento desenvolvido em casa de vegetação da UAEAg/CTRN 

da UFCG com delineamento experimental em blocos casualizados com três repetições, 

num esquema fatorial de dois tratamentos (EH1: testemunhas irrigadas a 100% da 

Capacidade Campo (CC) durante todo o experimento e EH2:irrigação limitada a 50% da 

CC durante 51 dias e em seguida, a 25% da CC) e três genótipos. Cada unidade 

experimental constou de 10 plantas úteis. Observando os efeitos do estresse hídrico nos 

genótipos de citros com potencialidades a porta enxertos nas variáveis de crescimento, 

destaca-se o genótipo 15 (TSKC x CTARG - 019), com as maiores médias. O Limoeiro 

Cravo foi o que teve maior sensibilidade ao estresse em todas as variáveis, denotando 

sensibilidade ao estresse hídrico.  

Palavras-chave: Citrus sp, crescimento, tolerância. 

 

CITRUS GENOTYPES OF TOLERANCE TO WATER STRESS PHASE 

ROOTSTOCK 

 

ABSTRACT 
We studied the water stress tolerance of eight genotypes of citrus rootstocks on 

stage, in an experiment conducted in a greenhouse at UAEAg / CTRN UFCG with the 

experimental design in blocks with three replications in a factorial of two treatments 

(EH1 : witnesses irrigated at 100% Field Capacity (CC) throughout the experiment and 

EH2: limited irrigation at 50% DC for 51 days and then 25% of DC) and three 

genotypes. Each experimental unit consisted of 10 plants. Observing the effects of water 

stress in citrus genotypes with the potential rootstocks on growth variables, we highlight 

                                                 
1 Mestre, Gerente da Qualidade LEMI/ESALQ, Piracicaba - São Paulo. Email: kellycentec@yahoo.com.br. 
2 Doutor, Pesquisador do INSA, Campina Grande - Paraíba. 
3 Mestrando UAEAg/CTRN/UFCG. Campina Grande - Paraíba. 
4 Doutorando, UAEAg/CTRN/UFCG. Campina Grande - Paraíba. 
5Acadêmica de Engenharia Agronômica, UFC- Fortaleza Ceará. 

 



15 
TOLERÂNCIA DE GENÓTIPOS DE CITROS AO ESTRESSE HÍDRICO NA FASE DE 

PORTA-ENXERTO 
 

Rev. Bras. Agric. Irrigada v. 6, nº. 1, p. 14- 22 

the genotype 15 (TSKC CTARG x - 019), with the highest averages. The Rangpur lime 

was the one most sensitive to stress in all variables, showing sensitivity to water stress. 

Keywords: Citrus sp., growth, tolerance. 

 

INTRODUÇÂO 

No Nordeste brasileiro, o 

recurso água é limitado e a distribuição 

das chuvas, na maioria dos Estados, não 

supre adequadamente às necessidades 

hídricas das culturas durante todo o ano, 

interferindo no crescimento e 

desenvolvimento da planta (MIRANDA 

et al., 2004; AZEVEDO et al., 2005).  

É incontestável a importância 

socioeconômica da citricultura no 

Nordeste brasileiro; no entanto, a 

produtividade é considerada baixa em 

razão, principalmente, do déficit 

hídrico que ocorre durante mais de seis 

meses do ano, coincidindo, em geral, 

com temperaturas elevadas (CRUZ et 

al., 2003).  

De acordo com Nogueira et al. 

(2001), genótipos que apresentem 

diversidade na resposta ao estresse 

hídrico constituem excelentes materiais 

para serem utilizados em programas de 

melhoramento genético. Vários 

caracteres fisiológicos podem ser 

empregados na avaliação das respostas 

das espécies vegetais ao estresse hídrico 

destacando-se, entre eles, o potencial 

hídrico foliar, a condutância estomática 

e a transpiração. Em porta-enxertos 

cítricos, Pereira et al. (2003) 

recomendam avaliar o crescimento do 

sistema radicular e da parte aérea, com 

base no acúmulo de matéria seca, e do 

incremento da área foliar. 

A diversificação de genótipos 

cítricos no Brasil, como um todo, também 

fica a desejar, apesar da grande 

variabilidade genética existente nos bancos 

de germoplasma distribuídos no País; a 

combinação “laranja Pera” x “limão 

Cravo” é predominante, chegando a níveis 

quase absolutos, observando-se uma 

recente tendência de mudanças, 

especialmente no que diz respeito ao uso 

de porta-enxertos, pelo surgimento da 

morte súbita dos citros em plantas 

enxertadas em limão „Cravo‟. 

Assim, este trabalho teve como 

objetivo avaliar a tolerância ao estresse 

hídrico de genótipos cítricos (variedades 

e híbridos) com potencialidade de serem 

utilizados como porta-enxertos. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

A pesquisa foi conduzida em 

ambiente protegido (casa de vegetação) do 

Centro de Tecnologia e Recursos Naturais 

- CTRN da UFCG, localizado no 

município de Campina Grande – PB. Os 

genótipos utilizados foram fornecidos pelo 

Programa de Melhoramento Genético de 

Citros da Embrapa Mandioca e 

Fruticultura Tropical, sendo estes: 4- LVK 

(limoeiro volkameriano) x LCR (limoeiro-

cravo) – 018, 5- LCR x CTYM (citrange 

Yuma)- 005, 7- TSKC x CTSW (citrumelo 

swingle) – 018, 11- TSKFL (tangerina 

sunki da flórida) x CTTR – 017, 15- 

TSKC x CTARG (citrange argentino) – 

019, 16- CITRANGE, 20- TSKC x CTSW 

– 041 e o 25- LIMOEIRO-CRAVO 

SANTA CRUZ – PADRÃO sendo este 

utilizada como testemunha durante o 

transcorrer do experimento. 

O experimento foi em blocos 

casualizados, com três repetições, em 

esquema fatorial (2 níveis de estresse 

hídrico x 3 genótipos), sendo a unidade 

experimental constituída por dez 

recipientes (tubetes) cada um contendo 

uma planta.  

Foram estudados dois níveis de 

estresse hídrico sendo H1 – testemunha, 

irrigação das plantas com 100% da 

Capacidade Campo (CC) durante todo o 

transcorrer do experimento; H2 – 

irrigação limitada a 50 % da CC, 

durante 51 dias, e, em seguida, a 25% 

da CC durante 64 dias. As sementes 
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foram germinadas em uma mistura de 

solo e substrato; o solo coletado no 

Campus da UFCG misturado a um 

substrato comercial composto por 

vermiculita, casca de pinus e húmus, na 

proporção de 1:1, para enchimento dos 

tubetes. A irrigação foi feita através da 

diferença entre o peso médio do solo de 

5 tubetes na capacidade de campo e do 

peso seco ao ar. Depois de estabelecido 

o valor médio necessário para atingir a 

CC, a irrigação foi feita mediante 

diferença diária dos pesos reais.  

A cada 17 dias após semeadura 

(DAS) foram mensurados a altura de 

planta (cm), o diâmetro do caule a uma 

altura de 5 mm e contado o número de 

folhas. Avaliou-se também a Fitomassa 

seca da folha (FF), a Fitomassa seca do 

caule (FC), a Fitomassa seca da raiz 

(FR), a Fitomassa seca total (FST) 

(somatório de FF, FC, FR) e a razão 

entre a FR e a Fitomassa seca da parte 

aérea (somatório de FR e FC), obtendo a 

relação raiz parte aérea (R/PA). Os dados 

foram avaliados por análise de variância, 

teste F com auxilio do software 

SISVAR. Para avaliar o efeito 

comparativo do estresse hídrico entre os 

genótipos, procedeu-se a comparação de 

médias pelo Scott-Knott 5% de 

probabilidade. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Estudando-se o efeito do estresse 

hídrico nos genótipos a partir de 125 

dias após semeadura (DAS) pelo teste 

de médias (Skott Knott) observou-se 

que o genótipo 15 (TSKC x CTARG 

019), foi o que obteve menor redução 

do numero de folhas entre os 

tratamentos com e sem estresse, de 

21,8%. Brito et al. 2008, estudando 

salinidade nos citros, observou maior 

potencial para produção de folhas nos 

híbridos de tangerina Sunki, com 

citrange Argentino, fato que pode ser 

relacionado ao vigor híbrido referente 

ao cruzamento.  

O genótipo CITRANGE decresceu 

34,35% e os cruzamentos de trifoliatas 

com citrumelo swingle tiveram 

decréscimo de 36%. A testemunha Limão 

Cravo reduziu 44,12%. Observa-se ainda, 

na Figura 1, que sob condição de estresse 

os genótipos „11‟ e „25‟, a partir dos 193 e 

159 DAS, respectivamente, estabilizaram 

o número de folhas, fato que pode ser 

considerado uma resposta de adaptação ao 

estresse hídrico, chamado aclimatação; tal 

processo requer gasto energético, 

resultando em redução do crescimento 

(LACHER, 2000). Os cruzamentos de 

Limoerio Volkameriano com limão cravo 

e Limoerio Volkameriano com Cintrange 

Yuma obtiveram maior decréscimo do 

número de folhas de 42,15 e 52,63%, 

respectivamente. 

Os genótipos oriundos de 

trifoliatas, sob condições de estresse 

hídrico apresentaram maiores números 

de folhas, fato observado também por 

Brito (2007), cujos híbridos provenientes 

de Trifoliata em condições de salinidade 

tiveram alta capacidade de emissão de 

folhas, e Schäfer et al. (2006), 

trabalhando com genótipos diferentes de 

porta-enxerto cítricos com variação de 

substratos, constataram maior número de 

folhas nos oriundos de Trifoliata.
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Figura 1. Crescimento em NF, utilizando-se as médias do fator hídrico obtido no período estudado (dos 125 aos 

278 DAS), para os genótipos estudados. 

 

Maior crescimento em altura de 

planta foi registrado no genótipo 20 

(TSKC x CTSW 041), apresentando aos 

278 DAS, redução de 29,3% (Figura 2). 

Os genótipos 11 (TSKFL x CTTR 017) e 

25 (Limoeiro Cravo) foram os que 

apresentaram maior sensibilidade ao 

estresse hídrico, com redução de 40,9 e 

51,39%, respectivamente. Brito 2008, 

estudando salinidade em citros observou 

maior altura de planta para o 

cruzamento de TSKC x CTARG – 081. 

O mesmo autor estudando salinidade 

observou para o Limão Cravo altura de 

27,3 cm, valor maior que o encontrado 

nesse trabalho, que aos 278 DAS o 

referido genótipo apresentou, sob 

condição de estresse hídrico, altura de 

16,5 cm (Figura 2). 

0

5

10

15

20

25

30

35

N
F

4 - LVK x LCR 018

Y= 1,0032 + 20,1218/(1 + EXP(-(X - 127,3322)/33,9406))

R2= 0,98

X= 262438,2 - 77,0352X + 1,68336X1,5-2002333/LN(X)+ 1783884/ X0,5

R2= 0,91
0

5

10

15

20

25

30

35

N
F

5 - LCR x CTYM - 005

Y= 2,2525 + 15,9224/(1 + EXP(-(X - 139,3022)/30,0928))

R2= 0,94

Y= -4016,84 - 12,6155X + 68,10566X0,5LN(X) + 473809,9/X - 2606393/(X1,5))

R2= 0,94

0

5

10

15

20

25

30

35

N
F

7 - TSKC x CTSW - 018

Y= -66,7473 + 103,113/(1 + (X/61,9289)- 1,5817)

R2= 0,98

Y= -2,1707 + 19,9971/(1 + (X/111,9636)- 4,3757)

R2= 0,93

0

5

10

15

20

25

30

35

N
F

15 - TSKC x CTARG - 019

Y= -32,6955 + 55,9855/(1 + (X/84,9481)-3,7414)

R2= 0,97

Y= 135,4412 - 0,09241XLN(X) + 0,00000276X3 - 9026,76/X

R2= 0,95

0

5

10

15

20

25

30

35

N
F

11 - TSKFL x CTTR - 017

Y= 11,0273 + 9,8745/(1 + (X/161,7958)- 9,144)
R2= 0,96

Y= 11,1745 + 2,1164/(1 + EXP(-(X- 157,3864)/2,6283))

R2= 0,91

0

5

10

15

20

25

30

35

N
F

16 - CITRANGE 

Y= 11,0818 + 13,5649/(1 + (X/156,3653)- 8,0293)

R2= 0,97

Y= 10,5422 + 5,5535/(1 + (X/148,7155)- 14,1004)

R2= 0,96

0

5

10

15

20

25

30

35

125 142 159 176 193 210 227 244 261 278

N
F

20 - TSKC x CTSW - 041

Sem Com

Y= 3,964 + 20,5543/(1 + (X/148,6033)- 4,5075)

R2= 0,99

Dias após semeadura

Y= -136,7382 + 152,756/(1 + (X/30,359)- 2,1621)

R2= 0,96
0

5

10

15

20

25

30

35

125 142 159 176 193 210 227 244 261 278

N
F

25 - LIMOEIRO CRAVO SANTA CRUZ - PADRÃO

Sem Com

Y= -53,0267 + 83,9878/(1 + (X/49,8978)- 1,2217)

R2= 0,97

Dias após semeadura

Y= 10,2758 + 1,9012/(1 + (X/141,3595)- 114,2616)

R2= 0,88



18 
TOLERÂNCIA DE GENÓTIPOS DE CITROS AO ESTRESSE HÍDRICO NA FASE DE 

PORTA-ENXERTO 
 

Rev. Bras. Agric. Irrigada v. 6, nº. 1, p. 14- 22 

  

  

 

Figura 2. Crescimento em AP, utilizando-se as médias do fator hídrico obtido no período 

estudado (dos 125 aos 278 DAS), para os genótipos estudados. 

 

O Genótipo 16 (CITRANGE), 

embora tenha apresentado aos 278 DAS 

valor elevado para altura de planta sob 

condição de estresse (20,6 cm), 

apresentou alto decréscimo quando 

irrigado sem estresse, 36,9%. Schafer 

2000, aos 197 DAS, estudando o cultivo 

de porta-enxerto em casa de vegetação 

conseguiu altura de planta de 

aproximadamente 10 cm para o 

“Trifoliata”; de 9 cm para o “Troyer” e de 

11 cm para o “Swingle”, médias 

inferiores encontradas nesse trabalho, que 

aos 193 DAS, apresentou média de 18 cm 
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para trifoliatas, 19 cm para Troyer e 17cm 

para Swingle, o que pode esta relacionado 

a seus respectivos vigores-híbridos. 

  

 

Figura 3. Crescimento em DC, utilizando-se as médias do fator hídrico obtido no período estudado (dos 125 

aos 278 DAS), para todos os genótipos estudados. 

 

O efeito do estresse hídrico 

proporcionou decréscimo no diâmetro de 

caule (DC) em todos os genótipos, sendo 

o genótipo 15 (TSKC x CTARG 019), o 

que apresentou menor redução entres os 

tratamentos sem e com estresse, de 

28,49% e as maiores médias de DC. 

Brito 2007, estudando salinidade em 

citros achou melhores valores de DC 

nesse mesmo genótipo e no genótipo 
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neste trabalho o Limão Cravo 

demonstrou alta sensibilidade ao 

estresse, com redução, entre os 
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substratos, encontrou valores de 1,97 

mm de diâmetro, valores inferiores aos 

encontrado nesse trabalho, que aos 150 

DAS os valores de diâmetros estiveram 

entre 1,97 e 2,72 cm e ao final da 

pesquisa (278 DAS) os valores médios 

foram entre 3,82 e 4,66 cm, inferindo 

que os genótipos, destacando os oriundos 

de Trifoliatas, demonstraram bom 

desenvolvimento mesmo sob condições 

de estresse hídrico. 

Na Fitomassa das Folhas os 

genótipos apresentam redução no peso 

das folhas em vários graus de diferença. 

O genótipo 7 ( TSKC x CTSW 018) foi 

o que obteve maior peso de Fitomassa 

das folhas, com 3,26 g, apresentando 

redução entre o início e o fim da 

pesquisa de 19,11%. Os genótipos 6 

(TSKC x CTTR 028) e 20 (TSKC x 

CTSW 041) obtiveram redução de 20,37 e 

19,69 %. Brito 2007, estudando salinidade, 

encontrou redução de 6,19% para o 

genótipo TSKC x CTTR 028, 

demonstrando maior sensibilidade desse 

genótipo ao estresse hídrico. O mesmo 

autor encontrou para o cruzamento de 

Tangerina Sunki com Citrumelo Swingle 

redução de 7,75%, demonstrando que este 

genótipo também foi mais sensível ao 

estresse hídrico. O limoeiro cravo foi o 

que teve maior redução em FF, de 

61,38%, apresentando também baixos 

valores para o número de folhas. 

Na Fitomassa do Caule (FC) os 

genótipos que apresentaram melhor 

desenvolvimento foram os genótipos 4 

(LVK x LCR 018), 7 (TSKC x CTSW 

018), 16 (CITRANGE), 20 (TSKC X 

CTSW 041) e 25 ( Limoeiro-cravo santa 

cruz), com 2,62, 2,97, 2,59, 2,59 e 2,44 g, 

respectivamente. Os genótipos que 

apresentaram as menores médias para 

FC foram: 5 (LCR x CTYM 005), 11 

(TSKFL x CTTR 017) e 15 (TSKC x 

CTARG 019), com 1,92, 1,70, 2,04 g, 

nesta ordem. Brito 2007, estudando 

salinidade em porta-enxertos de citros, 

encontrou menor média para a 

Fitomassa seca do caule em genótipo 

oriundo de cruzamento de tangerina 

Sunki e Troyer, resultado também 

encontrado neste trabalho. 

Na Fitomassa Seca da Raiz, o 

genótipo 7 (TSKC x CTSW 018), 

apresentou maior Fitomassa com peso 

de 3,17 g demonstrando que este 

genótipo apresenta maior profundidade 

e ramificação do sistema radicular, 

mecanismos de tolerância ao estresse.  

Os genótipos 4 (LVK x LCR 018), 

16 (CITRANGE), 20 (TSKC x CTSW 

041) e 25 (LIMOEIRO-CRAVO SANTA 

CRUZ) obtiveram Fitomassa de 2,55, 

2,65, 2,54 e 2,39 g, respectivamente. Os 

genótipos que apresentaram menores 

médias para esta variável foram os 5 

(LCR x CTYM 005), o 11 (TSKFL x 

CTTR 017) e o 15 (TSKC x CTARG 

019), com 1,53, 1,69 e 1,92 g. Como a 

massa seca das raízes desses genótipos 

foi menor, as raízes sob estresse devem 

ser mais finas; Hsiao e Xu (2000), 

também observaram raízes mais finas 

sob estresse hídrico. 

Na Fitomassa seca total (FST) o 

genótipo 7 (TSKC x CTSW 018), assim 

como nas variáveis FF, FC e FR obteve 

menor redução, entre os tratamentos 

sem e com estresse,  de 25,92 %, 

demonstrando que esse genótipo 

apresenta características de resistência 

ao estresse hídrico. 

O genótipo 15 (TSKC x CTARG 

019), embora esteja entre os que 

tiveram menores valores de FST, 

apresentando diferença de apenas 

26,82%, considerado resistente ao 

estresse, porém, pouco produtivo, pois 

apresenta médias baixas de FST. 

Os genótipos 5 (LVK x CTYM 

00 5) e 11 (TSKFL x CTTR 017) foram 

os que apresentaram as menores médias 

de FST, para os dois tratamentos; o 

tratamento com estresse resultou numa 

redução de 49,13 e 47,58%, 

respectivamente, notando que esses 

genótipos foram pouco produtivos e 
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apresentam características sensíveis ao 

estresse. Os genótipos 4 (LVK x LCR 

018) e 25 (LIMOEIRO-CRAVO 

SANTA CRUZ) foram os genótipos que 

apresentaram as maiores reduções no 

tratamento com estresse, de  51,86 e 

57,44% demonstrando alto nível de 

sensibilidade ao estresse. 

Observa-se que, sob efeito do 

estresse hídrico, a Fitomassa seca mostrou 

redução tal como foi observado por 

Peixoto et al. (2006), ao notarem 

decréscimo da matéria seca em genótipos 

de citros sob efeito de estresse hídrico, 

confirmando os resultados encontrados 

neste trabalho, e por Paim (2002) em 

aroeira-do-sertão (Myracrogruon 

urundeuva Fr. AII.), sendo a matéria seca 

vegetal um dos parâmetros mais 

significativos na mensuração das 

alterações do crescimento vegetal.  

Sob condição de estresse, os 

genótipos de citros que apresentaram 

maiores médias para relação R/PA, foram 

os genótipos 4 (LVK x LCR 018), 7 

(TSKC x CTSW 018), 11 (TSKFL x 

CTTR 017), 16 (CITRANGE), e 25 

(LIMOEIRO-CRAVO SANTA CRUZ). 

O genótipo 5 (LCR x CTYM 005) 

foi o que apresentou menor média, tanto 

sob condição de estresse como sem 

estresse; o genótipo 16 apresentou maior 

média para a relação R/PA, quando 

irrigado sem estresse; já o 5 e o 25 

apresentaram os menores valores, nessa 

mesma condição. Os genótipos 4, 6, 7, 

11, 15, 20 e 17, apresentaram baixos 

valores, resultado indicativo de que a raiz 

desses genótipos sofreu mais o efeito do 

estresse que a parte aérea. 

Para Marschner (1995), que maior 

crescimento radicular pode levar à 

exploração de um volume maior do solo, 

favorecendo a absorção de água e de 

elementos essenciais, sendo 

particularmente importantes em solos que 

apresentam limitada capacidade de 

fornecimento de nutrientes, podendo 

beneficiar o crescimento das plantas. 

 

CONCLUSÕES 

Os genótipos trifoliatas são os 

menos afetados pelo estresse hídrico.  

Os genótipos 7 (TSKC x CTSW 

018) e 15 (TSKC x CTARG 019) se 

destacaram por apresentarem resistência 

ao estresse. 

O genótipo 25 (LIMOEIRO 

CRAVO SANTA CRUZ) sofreu 

consideráveis reduções em todas as 

variáveis estudadas, denotando 

sensibilidade ao estresse hídrico. 
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