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CRESCIMENTO DE MUDAS DE GRAVIOLEIRA IRRIGADA COM AGUA DE
DIFERENTES SALINIDADES SOB ADUBACAO NITROGENADA

RESUMO

Considerando a limitagdo dos recursos hidricos na regido semidrida do Nordeste
Brasileiro, cabe a necessidade de realizar estudos de técnicas que viabilizem a utiliza¢do
de 4guas de qualidade inferior na fruticultura irrigada. Assim, objetivou-se com esta
pesquisa avaliar o crescimento inicial de gravioleira irrigada com 4guas de diferentes
salinidades e adubacdo nitrogenada. O experimento foi desenvolvido em ambiente
protegido da Universidade Federal da Campina Grande no Centro de Ciéncias e
Tecnologia Agroalimentar, Campus Pombal - PB, adotando o delineamento de blocos
casualizados em esquema fatorial 5 x 4, com quatro repeticdes e duas plantas por parcela.
Os tratamentos corresponderam a cinco niveis de condutividade elétrica da dgua de
irrigacdo - CEa (0,3; 1,1; 1,9; 2,7 e 3,5 dS m™!) associado a quatro doses de nitrogénio
(70; 100; 130 e 160 mg de N por dm™ de solo), cuja dose de 100% correspondente a 100
mg de N dm™. Agua de condutividade elétrica de 1,5 dS m™ pode ser utilizada na irrigacio
de mudas de gravioleira cv. Morada Nova durante o crescimento até 75 dias apds a
aplicagdo dos tratamentos. O crescimento inicial de mudas de gravioleira é favorecido
com dose de adubacgdo nitrogenada de 70 mg de N por dm3. A adubagdo nitrogenada,
especialmente na dose de 130 mg de N dm™ de solo, reduz o efeito da salinidade da dgua
de irrigagdo de até 1,9 dS m™! sobre o nimero de folhas de mudas de gravioleira cv.

Morada Nova, aos 75 dias apds aplicacdo dos tratamentos.

Palavras-chaves: Anonna muricata L., salinidade e manejo de adubacdo.



GROWTH OF GRAVIOLEIRA SEEDLINGS IRRIGATED WITH WATER OF
DIFFERENT SALINITIES UNDER NITROGEN FERTILIZATION

ABSTRACT

Considering the limitation of water resources in the semi-arid region of Northeast Brazil,
it is necessary to carry out studies of techniques that allow the use of inferior quality water
in irrigated fruit production. Thus, the objective of this research was to evaluate the initial
growth of soursop irrigated with waters of different salinities and nitrogen fertilization.
The experiment was carried out in a protected environment of the Federal University of
Campina Grande at the Agro - Food Science and Technology Center, Campus Pombal -
PB, adopting a randomized complete block design in a 5 x 4 factorial scheme with four
replications and two plants per plot. The treatments corresponded to five levels of
electrical conductivity of the irrigation water - ECa (0,3; 1,1; 1,9; 2,7 and 3,5 dS m)
associated to four nitrogen doses (70; 100; 130 and 160 mg of N per dm™ of soil), whose
dose of 100% corresponds to 100 mg of N dm3. Electrical conductivity water of 1,5 dS
m! can be used in irrigation of soursop seedlings cv. New residence during growth up to
75 days after application of treatments. The initial growth of soursop seedlings is favored
with nitrogen fertilization dose of 70 mg N per dm3. Nitrogen fertilization, especially at
a dose of 130 mg of N dm™ of soil, reduces the effect of irrigation water salinity up to 1,9
dS m™! on the number of leaves of soursop cv. Morada Nova, at 75 days after application

of treatments.

Keywords: Annona muricata L., salinity and management of fertilization.



1. INTRODUCAO

O Brasil € o terceiro maior produtor mundial de frutas, atrds apenas da China e
India, sendo a atividade de grande importincia socioecondmica para o pais. No Brasil a
exploragdo de fruteiras nativas e exdticas encontra-se em franca expansdo devido as
condic¢des climéticas e de solo serem adequadas (IBRAF, 2011; FREITAS, 2012).

Dentre as fruteiras exploradas no pais tem-se a gravioleira (Annona muricata L.)
que € uma espécie pertencente a familia das Anondceas, sendo origindria da América
Tropical e que destaca-se devido ao valor nutricional e econdmico. A exploracdo desta
espécie estd centrada principalmente nas regides Nordeste e Norte do pais, tendo como
maior produtor a Bahia (SILVA; GARCIA, 1999; SACRAMENTO et al., 2009). Essa
fruta é consumida in natura, ou na forma de sorvete, suco, compotas e doces cristalizados,
além de utilizada na medicina popular (SILVA; GARCIA, 1999; FIGUEIREDO et al.,
2013).

Conhecido o fato de que a disponibilidade de 4gua € cada vez mais reduzida e de
qualidade inferior na regido do Nordeste brasileiro, o uso da dgua salina tem se tornado a
alternativa cada vez mais importante. Sabe-se que a irrigacdo € reconhecida como a
melhor forma de garantia de uma producdo, no entanto, o manejo inadequado da dgua,
junto a elevada evapotranspiracdo e chuvas escassas acabam por contribuir com acimulo
de sais no solo e assim a salinizacdo das areas irrigadas. Isso associado ao efeito toxico,
osmotico e desbalango nutricional, causado pelo acimulo desse sais, compromete o
crescimento e rendimento de frutiferas (CAVALCANTE et al., 2010; LIMA et al., 2014).

Em condig¢des salinas, as plantas tendem a gastar mais energia para absorver dguas
e nutrientes devido da redug@o do potencial osmoético da solugdo do solo. Portanto a
salinidade é um dos fatores ambientais que mais limitam e crescimento e a produtividade
das plantas (NOBRE et al., 2011).

Neste sentido, busca-se técnicas que minimizem o efeito da salinidade sobre as
culturas e, dentre estas, o suprimento nutricional surge como técnica de grande
importancia. O nitrogénio tem sido usado frequentemente pois, este € o nutriente mais
exigido pelas plantas, por exercer importantes fungdes no metabolismo vegetal

(FAQUIN, 2005; BISCARO et al., 2008).
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A adubagdo nitrogenada pode reduzir os efeitos da salinidade nas plantas, além de
promover o crescimento e desenvolvimento das culturas. Pode-se explicar isso devido a
suas funcdes na planta, como estrutural, onde faz parte de muitos compostos vitais para a
planta, como proteinas, aminodcidos, entre outros (ALVES et al., 2012; DIAS et al.,
2012).

A formacdo de mudas é crucial no processo de producdo por proporcionar ao
agricultor a obtencdo, em viveiro, de plantas com melhor desempenho para suportar
condic¢des adversas de campo. Com base nisso, pesquisas para a obten¢ao de mudas com
aumentos no crescimento e qualidade podem ser alcangcados pela fertilizacdo mineral

adequada. (BARBOSA et al., 2003; LIMA et al., 2007).

2. OBJETIVOS

2.1 Geral

Avaliar o crescimento inicial de mudas de gravioleira irrigada com agua de

diferentes concentragdes salinas e adubacao nitrogenada.

2.2 Especificos:

e Identificar, através das varidveis analisadas, a faixa de tolerancia da gravioleira
aos niveis de condutividade elétrica da dgua de irrigacdo;

e Avaliar a interacdo entre salinidade da dgua de irrigacdo e adubacio nitrogenada
na formacdo de mudas de gravioleira;

e Determinar a dose de nitrogénio mais eficiente para o crescimento inicial de

mudas de gravioleira.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 A cultura da gravioleira

A gravioleira (Annona muricata L.), espécie pertencente a familia Annonaceae, e
origindria da América Central. E encontrada na forma silvestre, regides tropicais e
subtropicais da Europa, Asia, Africa, Nova Zelandia e Australia (RAMOS et al., 2001;
SACRAMENTO et al., 2009).

As fruteiras dessa espécie foram trazidas pelos portugueses no século XVI para o
Brasil, onde foi disseminada para regides diversas, sendo cultivada posteriormente em
pomares caseiros € se tornando muito importante para o cenario econdmico do Nordeste
atualmente (RAMOS et al., 2001; FREITAS, 2012). Onde encontra-se condi¢des
edafoclimdticas favordveis as suas exigéncias fisioldgicas provavelmente por ser
considerada uma espécie que apresenta rusticidade (PINTO; SILVA, 1994; FREITAS,
2012).

De acordo com a Agéncia de Defesa Agropecuaria da Bahia (ADAB), a graviola
produz 15 toneladas por hectare. Na Bahia, o crescimento de drea plantada ocupa 85% do
cultivo da fruteira no pais (ADAB, 2012).

A familia das anonéceas é composta por cerca de 40 géneros e de mais de 2.000
espécies (NOGUEIRA et al., 2005). Segundo Manica (1997) é uma arvore de porte
pequeno, possuindo altura de 3,5 a 8,0 m, com ramificacdes assimétricas e folhagem
pequena assim como a sua copa.

A fruta é consumida fresca, e a produ¢do muito usada principalmente na
fabricagdo de sorvetes, sucos, compotas e doces cristalizados, além de utilizada na
medicina popular (SILVA; GARCIA, 1999; FIGUEIREDO et al., 2013).

As sementes apresentam dorméncia e sdo encontradas por fruto cerca de 100
sementes. Medem de 1 a 2 cm, sua coloragdo € preta se tornando marrom depois de um
tempo retirada do fruto (MAAS et al., 2001).

As sementes de graviola podem ser propagadas em sementeiras, e apds a
germinacdo dessas as plantulas sdo transplantadas para recipientes definitivos. O que se

faz, de forma tradicional, € a semeadura em sacos de polietileno (ARAQUE, 1971).
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As folhas sdo inteiras, ovadas, oblongas ou elipticas, coridceas, duras, de peciolos
curtos, de cor verde-escura-brilhante na parte adaxial e verde-amarelada na parte abaxial.
Quando adultas costumam medir de 5 a 18 cm de comprimento por 2 a 7 cm de largura.
Possui flores hermafroditas, distribuidas em pedinculos curtos, solitdrias ou agrupadas
de 2 a 4 flores (MANICA, 1997).

Possui também grande sistema radicular que se adapta a diferentes tipos de solos,
mas que prefere solos profundos, bem drenados, além de ligeiramente dcidos (RAMOS,
1992).

O fruto € uma baga composta, fruto miltiplo ou sincarpo, carnoso com formato
variando de acordo com 6vulos que nao foram fecundados. A polpa apresenta cor branca,
sucosa € um pouco dcida, de odor forte quando verde, tornando-se agradavel, doce, um
tanto cotonosa ao amadurecer e com alto teor de vitamina A e acido ascérbico (CASTRO

et al., 1984; MANICA, 1997).

3.2 Qualidade de agua para irrigacao

Existe uma grande quantidade de pocos no Nordeste, onde as dguas sdo usadas
para irrigacio e representam importante insumo na cadeia produtiva. Entretanto, o uso de
aguas de qualidade inferior pode ter prejuizos ao meio ambiente (LARAQUE, 1989;
SILVA JUNIOR et al., 1999). Segundo Ayers e Westcot (1999) a dgua utilizada na
irrigacdo sempre contém sais independente da sua fonte. E o uso dessa dgua de baixa
qualidade juntamente a deficiéncia do sistema de drenagem, acabam por contribuir com
a salinizagdo dos solos.

Para obten¢do de maior produtividade e qualidade dos frutos deve-se reconhecer
a irrigacdo (qualidade da 4gua) como a pratica mais importante. A irrigacdo € um fator
limitante para a fruticultura em termos de Nordeste, onde a alta taxa de evapotranspiracao
e pouca ocorréncia de chuvas acaba contribuindo para a salinizagao dos solos irrigados
(MEDEIROS, 1992).

Sabe-se que em regides aridas as proprias caracteristicas do clima junto a escassez
de 4gua, faz com que seja necessario o uso de outras fontes de dgua disponiveis, como
residudrias urbanas e salobras de origem subterridnea (ALMEIDA, 2010; SILVA et al.,

2011). O uso de aguas de qualidade inferior causa danos tanto ao solo quanto as plantas
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além de sistemas de irrigacdo. Essa informag¢do mostra como € importante o
monitoramento de dguas usadas para irrigacdo. A dgua de m4 qualidade para a agricultura
representa uma ameaca para sustentabilidade e satde publica (GARCIA et al., 2008;
GHUNMI et al., 2009).

3.3 Efeitos da salinidade nas culturas

Segundo Cavalcante et al. (2001), fazer uso de dgua salina ¢ importante no que
diz respeito a fazer uso dos recursos naturais escassos, vista a disponibilidade de dgua de
qualidade cada vez mais dificil. Porém, esses sais encontrados na dgua de irrigacdo e até
mesmo aqueles ja presentes no solo podem provocar danos a plantas.

Como praticamente todas as plantas cultivadas, as frutiferas também sofrem com
os efeitos dos sais, ou seja, a germinacao das sementes, crescimento, desenvolvimento e
rendimento produtivo e biologico podem ser afetados de maneira diferenciada tanto pelo
nivel salino de uma fonte quanto pelo mesmo indice de diferentes tipos de sais
(STROGONOV, 1964; CORDEIRO, 1997; SANTOS, 1999).

O uso de dguas salinas irdo por consequéncia elevar os teores de sais na solucao
do solo provocando alteragdes iOnicas, osmoticas, nutricionais € hormonais trazendo
prejuizos (FLOWERS; FLOWERS, 2005; TAIZ; ZEIGER, 2013). O efeito da salinidade
da 4gua nas culturas varia de espécie para espécie, onde se percebe a importancia de um
estudo e de se identificar espécies tolerantes (AYERS; WESTCOT, 1999; BRITO et al.,
2014).

Nobre et al. (2003) avaliando a germinacdo e formagdo de mudas enxertadas de
gravioleira sob estresse salino, relatou que usando a dgua de irrigacdo com niveis de
salinidade de até 5,5 dS m! a germinaciio da gravioleira da cultivar Morada ndo foram
afetadas, porém a partir de niveis de 2,5 dS m™! a velocidade de emergéncia é reduzida.

Ao estudar o desenvolvimento inicial da gravioleira sob fontes e niveis de
salinidade da dgua Cavalcante et al. (2001) observou, que na fase de crescimento inicial
houve ocorréncia de ajuste osmético da graviola aos niveis salinos das dguas de 2,0 e 3,0
dSm.

Sé et al. (2015) ao analisarem o balanco de sais e crescimento inicial de mudas de

pinheira (Annona squamosa L.) sob substratos irrigados com 4gua salina observaram que
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para que nao haja danos no crescimento e desenvolvimento de mudas de pinheira a

salinidade da dgua de irrigacio deve ser até 1,2 dS m™.

3.3.1 Efeito osmético, toxico e indireto

Sao reconhecidos como efeitos da salinidade sobre as plantas a dificuldade de
absor¢do da dgua, toxidade de ions e os efeitos indiretos correspondentes a interferéncia
dos sais nos processos fisiolgicos, promovendo consequente redugdo de crescimento e
desenvolvimento das plantas (RHOADES et al., 2000).

Com o aumento da concentragdo de sais soltveis no solo ocorre a reducao do seu
potencial osmético, que promove disponibilidade insatisfatéria de 4gua e assim danos as
plantas (BERNARDO et al.,2006).

As forcas de retengdo provocadas pela existéncia de sais na solucao do solo, pelo
seu efeito osmotico, sdo aumentadas e dai a falta de 4gua na planta, ou seja, o0 aumento
da pressdo osmotica pode chegar a um ponto onde as plantas ndo tem forcga efetiva para
superar essa pressao osmoética. Mesmo num solo com umidade adequada a planta ndo vai
absorver a agua, e, dependendo da intensidade da salinidade o fendmeno chamado de
plasmdlise, onde a planta pode perder a d4gua contida ao invés de absorvé-la, pode ocorrer
(DIAS; BLANCO, 2010).

Os efeitos da toxicidade ocorrem quando as plantas absorvem certos fons do solo
e da dgua promovendo a toxidez pelo excesso de sais altamente concentrados nos seus
tecidos, trazendo danos ao rendimento das culturas (SILVA, 2011).

Cavalcante et al. (2010) relata que a alta concentragdo de Na* e Cl" nos tecidos
vegetais acaba por provocar mudancas nas relacdes Na*/K*, Na*/Ca>" e CI/NO™ tais
mudancas reduzem o desenvolvimento destas e podendo provocar até a morte das plantas.

O excesso de sais concentrados causa desbalanceamento e danifica o citoplasma
e podem ser percebidos na bordadura e dpice das folhas, por onde a planta perde dgua por
transpiracdo. A toxidade pode complicar e acompanhar os problemas da salinidade
mesmo se essa for baixa, e, normalmente € provocada pelos ions cloreto, sédio e boro;
lembrando que outros elementos também podem ser téxicos mesmo em concentracoes

baixas (DIAS; BLANCO, 2010).
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Ferreira et al. (2001) relata que o estresse provocado pela salinidade causado pelos
desequilibrios nutricionais, que essa acarreta, ocasiona o crescimento e desenvolvimento
reduzidos. Farias et al. (2009) comenta que a salinidade também reduz os processos de
absorg¢do, transporte, assimilacao e distribuicdo de nutrientes na planta.

Os efeitos indiretos se manifestam na presenca de grandes concentragdes de sédio
ou outros cdtions na solugdo, esses vao interferir no solo ou na disponibilidade de
elementos e assim afetar indiretamente a planta (DIAS; BLANCO, 2010). Na exposi¢ao
por muito tempo, a planta acaba por desenvolver fitotoxidade idnica especifica pela
absor¢ao excessiva de Na* ou CI interferindo e ocasionando distirbios nas atividades
metabolicas provocados pelo desbalanco idnico (NIU et al., 1995; MANSOUR E
SALAMA,2004).

De acordo com Bosco et al. (2009), ao estudarem a influéncia do estresse salino
na composi¢do mineral da berinjela, notou que a salinidade provocou o aumento dos
teores dos fons Na* e CI" nas folhas, seguido da reducdo dos teores de Ca** Mg?* e K*,
refletindo o desequilibrio nutricional consequentemente do estresse salino progressivo, o
qual também diminui a concentracdo de K+ e aumenta os teores de N, Cu2+, Na+ e Cl-

no caule.

3.4 Adubacao nitrogenada

O desenvolvimento das plantas e o nitrogénio tem uma grande relacdo e € usada
como forma de aumentar a produtividade, onde ressalta-se o uso do manejo da adubagao
nitrogenada como um dos principais colaboradores desse aumento, segundo Taiz e Zeiger
(2013).

O reflexo sobre o crescimento das plantas em condi¢des salinas sob adubacao
nitrogenada varia de acordo com a forma que este € usado e da espécie vegetal em questao
(MISRA; DWIVEDI, 1990). A utilizagdo da adubacdo nitrogenada ja é compreendida
como uma maneira de reduzir o efeito do estresse salino em algumas espécies (BLANCO
et al., 2008).

De acordo com Lima et al. (2014) estudando as respostas morfofisiolégicas da
mamoneira em funcdo da salinidade da 4gua de irrigac@o e adubac¢do nitrogenada, mostra

que as doses de nitrogénio promoveram aumento linear na 4rea foliar e didmetro do caule
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da mamoneira, tendo-se os melhores resultados com doses de 160% de N aos 60 e 120
DAS respectivamente.

Segundo a pesquisa de Silva et al. (2015) sobre o efeito da adubacdo nitrogenada
na formacdo de mudas de goiabeira irrigadas com dguas salinizadas, a adubacdo nas doses
de 70 (541 mg de N dm™) e 100% de N (773 mg de N dm™) se mostra como atenuante
do efeito da salinidade da dgua de irrigacdo no que se refere ao diametro do caule de

mudas de goiabeira cv. Paluma.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Localizacao do experimento

O experimento foi conduzido no periodo de dezembro de 2015 a abril de 2016,
em casa de vegetacdo, da Universidade Federal de Campina Grande no Centro de
Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar (UFCG /CCTA), Campus Pombal-PB, cujas
coordenadas geogrificas de 6°48°16” S, 37°49°15” O e altitude média de 144 m
(BELTRAO et al., 2005).

Segundo a classificacdo de Koppen, adaptada ao Brasil, o clima da regido é
classificado como BSh semidrido quente, temperatura média anual de 28°, precipitacdes
1

pluviométricas em torno de 750 mm ano

(COELHO; SONCIN, 1982).

e evaporacdo média anual de 2000 mm

4.2 Delineamento experimental e tratamentos

O experimento foi realizado em delineamento de blocos casualizados, em
esquema fatorial 5 x 4. Os tratamentos foram correspondentes a cinco niveis de
condutividades elétricas da dgua de irrigacdo - CEa (0,3; 1,1; 1,9; 2,7 ¢ S 3,5 dS m™)
associado a quatro doses de nitrogénio (70, 100, 130 e 160%), com quatro repeti¢des e
duas plantas por parcela. Sendo a dose referente a 100% correspondeu a 100 mg de N dm”
3 conforme Novais et al. (1991).

As 4guas salinas foram preparadas a partir da adicao de diferentes quantidades de
sais de NaCl, CaCl.2H.O e MgCl.6H2O, na propor¢do de 7:2:1, relagdo esta
predominante nas principais fontes de 4gua disponiveis para irrigacdo no Nordeste
brasileiro (MEDEIROS, 1992), obedecendo-se a relacdo entre CEa e a concentracdo dos
sais (mmol. L' = CE x 10) (RHOADES et al. 1992).

4.3 Preparo das Mudas

Utilizou-se sacolas com dimensdes de 25,0 cm de altura e 13,0 cm de didmetro
com capacidade de 3,31 dm?, com orificios situados nas laterais para permitir a livre

drenagem. Estas foram dispostas em bancadas metalicas a uma altura de 0,8 m do solo.
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No preenchimento das sacolas foi utilizado substrato composto de 82% de solo,
sendo 15% de areia e 3% esterco bovino curtido, cujas caracteristicas fisicas e quimicas
do solo (Tabela 1), foram obtidas conforme Claessen (1997) e analisadas no Laboratorio
de Solo e Planta do CCTA/UFCG. O incremento de esterco bovino foi utilizado com o

intuito de melhorar a estruturacdo do solo.

Tabela 3. Caracteristicas fisicas e quimicas do substrato utilizado no experimento

Classificagdo Densidade Porosidade  Matéria Complexo sortivo
textural aparente total organica P Ca>* Mg> Na* K*
+
g cm? % gkg! mgdm?® e cmol. dm™ -
Franco arenoso 1,38 47,00 32 17 5.4 4,1 2,21 0,28

Extrato de saturagcao

pHes CE,; Ca* Mg* K Na* CI' SOs# COs* HCOs Saturac@o
dSm! mmol. dm™ %

741 1,21 2,50 3,75 4,74 3,02 7,50 3,10 0,00 5,63 27,00

Foi utilizado a cultivar de gravioleira ‘Morada Nova’, por se tratar de um genotipo
que possui preferéncia dos produtores, além de ser a mais utilizada para propagagdo via
enxertia (ARAUIJO et al, 2006; MARINHO, 1999).

As sementes foram obtidas de frutos colhidos em um pomar comercial (Fazenda
Boi Bravo) localizado no municipio de Sousa — PB. O processo de extracdo das sementes
dos frutos ocorreu de forma manual, posteriormente foram secas ao ar e a sombra, apos
esse periodo (no dia do semeio) realizou-se o processo de quebra de dorméncia através
da imersdo das sementes em solucdo com 4cido giberélico na concentragio de 750 mg L
', por um periodo de 9 horas (SANTOS et al, 2015). O semeio foi realizado inserindo duas
sementes por sacola na profundidade de 0,5 cm.

ApOs as plantulas apresentarem dois pares de folhas verdadeiras totalmente
expandidas (dez dias apos a emergéncia) fez-se o desbaste, deixando-se apenas a plantula
mais vigorosa por sacola.

Durante o periodo de germinacdo e emergéncia das plantulas, o solo foi mantido
proximo da capacidade de campo, conforme processo de lisimetria de drenagem, com
irrigacdo realizada ao final da tarde (17 horas) com a dgua de abastecimento local (CEa

de 0,3dS m™).
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As mudas foram conduzidas por um periodo de 100 dias, que segundo Barbosa et
al. (2003), é o tempo adequado para que as mudas alcancem entre 30-40 cm de altura,
faixa ideal para o transplante, pois estas apresentam maior indice de sobrevivéncia devido
a maior resisténcia as condi¢des adversas do campo assim como, maior resisténcia a

plantas daninhas e ataque de pragas.

4.1 Aplicacio dos tratamentos

O inicio da aplicacdo dos diferentes niveis salinos ocorreu aos 7 dias apds a
emergéncia das plantulas (DAE), com irrigacdes didrias e de forma manual,
correspondente ao tratamento. As irrigacdes foram feitas baseadas no processo de
lisimetria de drenagem (utilizando 20 sacolas colocado um coletor em cada), com
aplicagdo diaria do volume retido nas sacolas, determinado pela diferenca entre o volume
aplicado e o volume drenado da irriga¢do anterior (BERNARDO et al., 2006).

Também foi aplicado quinzenalmente uma fracao de lixiviacao de 15% com base
no volume aplicado neste periodo, com o propdsito de reduzir a salinidade do extrato de
saturacao do substrato.

O inicio da adubacio nitrogenada ocorreu aos 7 DAE, dividida em 16 aplicagdes,
realizadas semanalmente, usando como fonte de nitrogénio a ureia (45% de N), sendo
aplicada manualmente através da dgua de irrigacao de condutividade elétrica de 0,3 dS

m'l.

4.5 Variaveis analisadas

O crescimento das mudas de gravioleira foi avaliado aos 75 dias apds aplicacao
dos tratamentos (DAT) (Figura 1), através da altura de plantas (AP), didmetro de caule
(DC), nimero de folhas (NF), area foliar (AF) e fitomassa fresca da parte aérea (FFPA).
No periodo compreendido entre 15-75 DAT mensurou-se a taxa de crescimento relativo

(TCRap) e absoluto da altura de plantas (TCAap).
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Figura 2. Visdo geral do experimento com gravioleira c.v Morada Nova aos 90 dias apds
a emergéncia — DAE.

A AP foi determinada medindo-se as plantas da superficie do solo até o ponto de
insercdo do meristema apical (figura 2A); o DC a uma altura de 5 cm acima do nivel do

solo utilizando um paquimetro digital (mm) (Figura 2B). Para o NF foi feita por contagem

de folhas com o limbo foliar totalmente expandido

Figura 2. Avaliacdo de altura de plantas (AP) (A); didmetro do caule (DC) (B; é éfe
foliar (AF) (C), aos 70 dias ap6s a emergéncia — DAE

A AF (Figura 2C) foi determinada, conforme metodologia de Almeida et al.
(2006), considerando a eq.1:

AF =5,71+0,647X. R?>=091 Eq.1

Onde:

AF = 4rea foliar (cm?)

X= ¢ o produto do comprimento pela largura (cm).
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A TCAap e TCRap, foram determinadas de acordo com metodologia descrita por

Benincasa (2003), conforme as Eq. 2 e 3

__ (AP;—AP,)
TCAap = T eq.2 TCRap

_ (1nAP2 —1r1AP1)
(tz—t1)

eq.3

Em que:

TCAap = taxa de crescimento absoluto da altura de planta (cm dia™),
TCRap = Taxa de crescimento relativo da altura de planta (cm cm™ dia'),
AP = altura de planta (cm) no tempo ti,

AP, = altura de planta (cm) no tempo t2,

In = logaritmo natural.

Para determinar as fitomassas frescas da parte aérea, cortou-se a haste de cada

planta rente ao solo, pesando-se de imediato em balanga de precisao (0,001 g).

4.6 Analise estatistica

As varidveis foram avaliadas mediante anélise de variancia pelo teste F, a 0,01 e
0,05 de probabilidade, e no caso de efeito significativo, realizou-se andlise de regressao
polinomial linear e quadratica, utilizando-se do software estatistico SISVAR
(FERREIRA, 2011) para ambos os fatores estudados. A escolha da regressao foi feita
mediante melhor ajuste em base de coeficiente de determinaciio (R?) e levando-se em

consideracdo uma provavel explicacdo bioldgica.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Verifica-se (Tabela 2), que a salinidade da dgua de irrigacdo exerceu efeito
significativo (p< 0,01) sobre todas as varidveis de crescimento de mudas de gravioleira,
enquanto o fator doses de nitrogénio influenciou significativamente apenas sobre a
variavel diametro de caule. Outrossim, observa-se que houve interagdo significativa entre
os fatores salinidade de 4gua de irrigacdo e doses de N para a varidvel nimero de folhas

aos 75 dias ap6s a aplicagdo dos tratamentos - DAT.

Tabela 4. Resumo da andlise de variancias para altura de planta (AP), diametro do caule
(DC), nimero de Folhas (NF) e area foliar (AF) de mudas de gravioleira cv. Morada Nova
irrigadas com dguas de distintas salinidades e adubacdo nitrogenada, aos 75 dias apds

aplicacdo dos tratamentos — DAT.

Quadrados médios

Tratamentos GL AP DC NE NG
Salinidade (S) 4 68,12 3,20 34,29™ 3,927
Reg. Linear 1 88,13" 0,13™ 90,13 8,04™
Reg. Quadritica 1 167,58 11,25 40,02™ 6,29
Dose de N 3 28,24 " 0,64 1,00 0,17
Reg. Linear 1 27,17™ 1,64" 2,61™ 2x10-3"
Reg. Quadritica 1 11,81™ 0,01 0,26 " 0,01"™
Sal x Dose N 12 15,33™ 0,22 8,29" 1,22
Bloco 3 583,00 4427 0,95™ 4,19
CV (%) 12,17 8,83 10,30 22,05

ns, ¥*, * respectivamente ndo significativos, significativo a p < 0,01 e p < 0,05;

O incremento da salinidade na dgua de irrigacdo afetou significativamente a altura
da planta aos 75 DAT, cujo modelo matemético que melhor os dados se ajustaram foi o
quadratico (Figura 3A), alcangando maior altura (37,82 cm) ao se irrigar as mudas com
agua de 1,6 dS m!. De acordo com Flowers (2004), essa redu¢do do crescimento pode
ocorrer pela diminui¢do do potencial osmético no solo, toxidade idnica, desequilibrio
nutricional na planta devido ao acimulo de sais no solo e nos tecidos vegetais. Ayers &
Westcot (1999), argumenta que o aumento da pressao osmotica, atua de forma negativa

sobre os processos fisioldgicos nas plantas, provocando reducdo de absor¢cdo de dgua
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pelas raizes, inibindo atividades meristemaéticas e promovendo crescimento reduzido das
plantas. Neste sentido, observa-se (Figura 3) que as mudas de gravioleira, s6 tiveram
reducdo da AP quando se utilizou d4gua de CEa superior a 1,6 dS m’!, o que denotando-se

certa tolerincia da cultura aos sais.
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Figura 3. Altura de planta - AP (A) e didmetro do caule - DC de mudas de gravioleira em
funcdo da salinidade da dgua de irrigacdo (B) e DC em funcao das doses de nitrogénio (C)

aos 75 dias ap0s aplicacdo dos tratamentos - DAT.

Em relagdo ao diametro do caule, constata-se (Figura 3B) melhor ajuste dos dados
em regressdo quadratica pelo aumento da CEa, cujo maior valor de DC, correspondente
a 6,67 mm foi obtido nas plantas irrigadas com dgua de salinidade de 1,8 dS m, ou seja,
demonstrando tolerancia da cultura aos sais. Segundo Leonardo et al. (2007) o
crescimento inibido em condig¢des salinas pode ser causado pela pouca dgua disponivel
devido ao efeito osmético, requerendo assim mais gasto de energia da planta para que
estas consigam absorver dgua, levando ao retardo ou inibi¢ao do crescimento das plantas.
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Entretanto, o maior gasto de energia na absor¢do de dgua pelas plantas s6 ocorre apds o
limite de tolerancia das mesmas.

Conforme a equacgio de regressao (Figura 3C) verifica-se efeito linear decrescente
para o diametro do caule em fun¢do do acréscimo das doses de nitrogé€nio, onde se
verifica-se reducdo de 0,06% por aumento unitdrio na dose de N, ou seja, a cada
incremento de 30% na dose de nitrogénio ocorreu decréscimo de 1,92% no DC. Denota-
se que a reducdo do DC possa ter ocorrido devido o processo de nitrificacdo da ureia
aplicada, quando da liberacdo de fons hidrogénio produzidos que provocaram acidez no

solo (DECARLOS NETO et al., 2002).

De acordo ainda com a Tabela 2, verifica-se (Figura 4A) que nimero de folhas
(NF) foi influenciado significativamente (p<0,01) pela interacdo entre os fatores
salinidade da 4gua de irrigacdo x doses de nitrogénio). De acordo com a equacdes de
regressdao houve melhor ajuste dos dados a0 modelo quadratico com aplicacdo das doses
de 100 e 130% de N onde os maiores valores do nimero de folhas foram obtidos, nas
salinidades 1,1 dS m™ (19,38) e 1,9 dS m™* (19,92). Por sua vez, a adubacao realizada com
160% de N promoveu um decréscimo linear com aumento da CEa expressando uma
redugdo de 5,62% pelo aumento unitirio da CEa, ou seja, ocorrendo uma reducdo de
aproximadamente 4 folhas nas mudas irrigadas com dgua de 3,5 dS m’!, em relacdo a d4gua
de menor CEa. Segundo Alcarde et al. (2007) as doses de N podem contribuir com o
estresse salino aplicado nas plantas através dos niveis crescentes de salinidade, visto que

a fonte de N usada foi a ureia que detém um indice de salinidade de 75%.

Em relacdo a area foliar nota-se (Figura 4B) efeito quadratico com o aumento da
CEa, com maior valor obtido (5,33 dm?) quando as plantas foram submetidas a irriga¢do
com 4gua de CEa de 1,4 dS ml. Essa reducdo da area foliar em ambiente salino é
considerado um dos mecanismos de adaptacdo da planta ao estresse que diminui a
superficie transpirante e, consequentemente, a perda de dgua por transpiracao (SOARES
et al., 2012). Esse limite de tolerancia das plantas pode estar relacionado ao ajustamento
osmotico, seletividade na absorcao de ions, compartimentalizacdo e a exclusdo de sais

para o espaco apoplastico (HOPKINS, 1999; WILLADINO; CAMARA, 2010).
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Figura 4. Nimero de folhas - NF (A), em funcdo da interac@o entre os niveis salinos e as
doses de N e Area foliar - AF (B), de mudas de gravioleira em fungio da salinidade da

agua de irrigacdo - CEa aos 75 dias apds aplicagdo dos tratamentos — DAT.

De acordo com a andlise de variancia (Tabela 3), verifica - se que a salinidade da
agua de irrigacdo promoveu efeito significativo (p<0,01 e p<0,05) isolado sobre a taxa de
crescimento absoluto de altura de plantas e a fitomassa fresca da parte aérea. Ja o fator
doses de nitrogénio teve efeito significativo isolado (p<0,010 para taxa de crescimento
absoluto e relativo da altura de planta; ndo sendo constatada interacdo significativa entre

salinidade da dgua de irrigacdo e doses de nitrogénio sob as varidveis estudadas.

Tabela 3: Resumo da andlise de variancias para taxa de crescimento absoluto (TCAap) e
relativo de altura de planta (TCRap), no periodo entre 15-75 DAT e Fitomassa fresca da
parte aérea (FFPA) de mudas de gravioleira irrigadas com aguas de distintas salinidades

e adubag@o nitrogenada, aos 75 dias ap0s aplicag@o dos tratamentos - DAT.

TRATAMENTOS GL Q- M.

TCAap TCRap FFPA
Salinidade 4 0,01" 4x107ns 166,64
Reg. Linear 1 0,02" 12x10740 348,89™
Reg. Quadritica 1 0,01 4x10760s 310,45
Dose de N (%) 3 0,01 11x10™" 44,14
Reg. Linear 1 0,01 15 x10%* 0,821
Reg. Quadritica 1 0,005 " 9x10°¢" 0,09
Int. (Sal x Dose) 12 0,00™ 2x1070™ 11,88™
Bloco 3 0,02" 5x1070m 148,89™

CV(%) 19,20 13,78 25,91

ns, **, * respectivamente ndo significativos, significativo a p < 0,01 e p < 0,05;
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Em relacdo a taxa de crescimento absoluto da altura de planta, verifica-se,
conforme equacgdo de regressdo, que os dados se ajustaram melhor ao modelo quadrético
pelo aumento da salinidade da dgua de irrigacdo (Figura 5A), onde verifica-se o maior
TCAap (0,3095 cm dia!) quando as plantas foram irrigadas com dgua de CE de 1,4 dS
m’'L. De acordo com Arruda et al. (2002), a inibi¢do da TCAap pode ser afetada pelo efeito
osmotico e/ou téxico dos sais absorvidos pelas plantas, principalmente Na* e CI°, que
prejudicam a atividade fisiolégica e assim, a capacidade da cultura crescer e se
desenvolver. Neste caso, constata-se que o efeito ocorre somente apds o limite de

tolerancia das plantas de 1,4 dS m.
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Figura 5. Taxa de crescimento absoluto da altura de planta, em fun¢@o da salinidade da
dgua de irrigacdo (A) e das doses de N (B), taxa de crescimento relativo da altura de
planta em funcdo das doses de N (C) e fitomassa fresca da parte aérea em funcdo da
salinidade da 4gua de irrigacdo (D), no periodo de 15-75 dias e 75 dias, respectivamente,

apos aplicacdo dos tratamentos - DAT
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Verifica-se (Figura 5B) que houve efeito linear decrescente das doses de
nitrogénio sobre a TCAap de mudas de gravioleira, com decréscimo de 3,63% para cada
aumento de 30% da dose de N, ou seja, quando as plantas foram submetidas a adubagdo
com doses de 160% de N ocorreu um decréscimo na TCAap de 19,40% (0,036 cm dia-!)
em relacdo as plantas que receberam doses de 70% de N. De acordo com Flores et al.
(2001) a fertilizag@o nitrogenada tem importancia fundamental no crescimento de plantas,
desde que seja aplicada nas quantidades adequadas. No presente trabalho, constata-se que
o fornecimento de N na dose de 70 mg de N por dm™ foi suficiente para atender a demanda
da planta em termos de crescimento.

Em relacdo a TCRap, vé-se (Figura 5C) que o fornecimento de adubacgado
nitrogenada até 90% (90 mg de N por dm) promoveu maior TCRap (0,01086 cm cm’!
dia). Malavolta (2006) afirma, que a dose de N pode contribuir com o aumento da acidez
do substrato pela acdo da ureia utilizada como fonte de N, visto que o desdobramento da
uréase libera H* o que pode afetar de maneira negativa o aspecto de crescimento das
plantas. Outrossim, as plantas requerem quantidades variadas de adubos ao longo do ciclo
onde, denota-se que neste caso particular, que a dose requerida seja inferior a citada por
Novais et al. (1991).

Quanto a fitomassa fresca da parte aérea, nota-se (Figura 5D) houve efeito
quadratico pelo incremento da CEa, sendo obtido maior fitomassa nas mudas irrigadas
com agua de CEa de 1,4 dS m™'. Ayers; Westcot (1999); Azevedo Neto; Tabosa (2000)
explicam que o acimulo de sais na zona radicular apds sucessivas irrigagdes € a maior
causa de perdas de fitomassa por incremento da CEa, causando estresse salino e inibindo
o crescimento das plantas devido ao gasto de energia desta para sua adaptagdo ao estresse
salino. No presente estudo observa-se que esse efeito ocorre apenas apds o limite de

tolerancia médio.
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6 CONCLUSOES

Agua de condutividade elétrica de 1,5 dS m™' pode ser utilizada na irrigagio de
mudas de gravioleira cv. Morada Nova durante o crescimento até 75 ap6s a aplicagdo dos
tratamentos - DAT.

O crescimento inicial de mudas de gravioleira cv. Morada Nova € favorecido com
dose de adubacio nitrogenada de 70 mg de N por dm?3.

A adubacio nitrogenada especificamente na dose de 130 mg de N por dm™ de solo
reduziu o efeito da salinidade da 4gua de irrigacdo de até 1,9 dS m™! sobre o nimero de
folhas de mudas de gravioleira cv. Morada Nova aos 75 dias apds a aplicagdo dos

tratamentos - DAT.
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