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RESUMO GERAL

VELOSO, Luana Lucas de Sd Almeida. Producio de mudas de gravioleira irrigadas
com aguas de distintas salinidades e adubacao nitrogenada. 2017, 75 p. Dissertacao
(Mestrado em Horticultura Tropical) — Universidade Federal de Campina Grande,
Pombal-PB.!

O cultivo da gravioleira (Anonna muricata L.) nas éareas irrigadas do nordeste brasileiro
tem grande importancia socioecondmica. No entanto, devido a limitagdo de dgua de
baixa condutividade elétrica para irrigacdo nesta regido, torna-se necessario a realizacao
do estudo de técnicas que viabilizem o uso de dgua salina no cultivo da espécie. Nesse
sentido, objetivou-se com este trabalho avaliar a tolerancia de mudas de gravioleira ao
aumento da salinidade da dgua de irrigacdo sob adubacdo, com distintas doses de
nitrogénio. O experimento foi desenvolvido em casa de vegetacdo da Universidade
Federal de Campina Grande, no Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar,
campus Pombal, PB. Utilizou-se o delineamento experimental em blocos casualizados,
num esquema fatorial 5 x 4, com quatro repeticdes e duas plantas por parcelas, cujos
tratamentos foram referentes a cinco niveis de condutividade elétrica da 4gua de
irrigacdo-CEa (0,3; 1,1; 1,9; 2,7 e 3,5 dS m!) em combinaciio com quatro doses de
nitrogénio (70, 100, 130 e 160% de N da dose recomendada para mudas de gravioleira),
no qual se avaliou a cultivar Morada Nova. Foram avaliadas aos 45 e 90 dias ap6s
aplicacdo dos tratamentos (DAT) as varidveis: altura de planta, didmetro do caule,
nimero de folhas, drea foliar, razdo de 4rea foliar, area foliar especifica e as fisiol6gicas
referentes a taxa de crescimento absoluto e relativo de didmetro do caule nos periodos
de 15-45 e 45-90 (DAT) . Por sua vez, as variaveis de fitomassa fresca e seca de caule e
folhas, fitomassa seca de raiz, parte aérea e total, assim como o indice de qualidade de
Dickson foram avaliados aos 90 (DAT). O crescimento das mudas de gravioleira cv.
Morada Nova, submetidas a diferentes niveis de salinidade da dgua foi menos afetado
na fase inicial (45 DAT). Na produ¢do de mudas de gravioleira pode-se usar dgua de
CEa de 2,1 dS m-! pois proporciona, reducao média aceitavel de 10% no crescimento.
Doses de N superior a 70 mg de N dm™ de solo ndo atenuam o estresse salino nem
promovem maior crescimento de mudas de gravioleira cv. Morada Nova. A interagcdo
entre os fatores doses de nitrogénio e niveis de salinidade da 4gua ndo afetaram a fase
de produc¢do de mudas de gravioleira cv. Morada Nova.

Palavras-chave: Annona muricata L., 4gua salina e manejo da adubacdo.

! Orientador: Prof. Dr. Reginaldo Gomes Nobre, CCTA/UFCG.

Xi



GENERAL ABSTRACT

VELOSO, Luana Lucas Sa Almeida. Soursop seedlings production irrigated with
waters of different salinities and nitrogen fertilization. 2017, 75 p. Dissertation
(Master of Tropical Horticulture) - Federal University of Campina Grande, Pombal-PB.

The cultivation of soursop (Anonna muricata L.) in the irrigated areas of the Brazilian
northeast has great socioeconomic importance. However, due to the limitation of water
of low electrical conductivity for irrigation in this region, it is necessary to carry out the
study of techniques that make possible the use of saline water in the cultivation of the
species. In this sense, the aim of this work was to evaluate the tolerance of soursop
seedlings to the increase of salinity of irrigation water, under fertilization with different
nitrogen doses. The experiment was carried out in a greenhouse at the Federal
University of Campina Grande at the Agro-Food Science and Technology Center,
Pombal campus, PB. The experimental design was a randomized block designin a 5 x 4
factorial scheme, with four replications and two plants per plot. The treatments were
related to the five levels of electrical conductivity of the irrigation water (0.3, 1.1, 1, 9,
2.7 and 3.5 dS m-1) in combination with four nitrogen doses (70, 100, 130 and 160% N
of the recommended dose for soursop seedlings), in which the cultivar Morada Nova
was evaluated. The plant height, stem diameter, leaf number, leaf area, leaf area ratio,
specific leaf area, and physiological variables were evaluated at 45 and 90 days after
application of the treatments, with respect to the absolute and relative growth rate of the
leaf diameter. Stem in the periods of 15-45 and 45-90 DAT. On the other hand, the
variables of fresh and dry phytomass of stem and leaves, root dry matter, shoot and
total, as well as Dickson quality index were evaluated at 90 days after application of the
treatments. The growth of soursop seedlings cv. Morada Nova, submitted to different
levels of salinity of water was less affected in the initial phase (45 DAT). In the
production of soursop seedlings, CEa water of 2.1 dS m-1 can be used as it provides an
acceptable average reduction of 10% in growth. Doses of N higher than 70 mg of N dm-
3 soil do not attenuate saline stress or promote greater growth of soursop seedlings cv.
New address. The interaction between the factors nitrogen doses and water salinity
levels did not affect the production stage of saplings cv. New address.

Keywords: Annona muricata L., salt stress, fertilization management.

xii



1 INTRODUCAO GERAL

A fruticultura é uma atividade de grande relevincia para o setor agricola
brasileiro. Nos ultimos anos, o Brasil tem se sobressaido a nivel mundial como
considerdvel produtor de frutas, em particular as tropicais e subtropicais, apresentando-
se entre os trés maiores produtores mundiais de frutas, com uma producdo anual
superior a 40 milhdes de toneladas, estima-se que a cadeia produtiva das frutas abrange
trés milhdes de hectares e gera seis milhdes de empregos diretos, evidenciando a
importancia da fruticultura no agronegdcio brasileiro (SEAB/DERAL, 2013).

Dentre estas fruteiras, a gravioleira (Annona muricata L.) pertencente a familia
das anonéceas, possui grande valor econdmico, em especial para regido Nordeste
Brasileira onde € bastante cultivada, devido as condi¢des edafoclimdticas favordveis
para o seu cultivo, além de ser bastante apreciada pela populacdo gracas a suas
caracteristicas de sabor, aroma e farmacéuticas (FREITAS et al., 2013).

Sua propagacgao pode ser realizada de forma sexuada ou assexuada, no entanto, 0s
produtores t€m preferido a propagacdo seminal da gravioleira devido a dificuldade de
sua propagacdo por enxertia e pelo fato de que gravioleira de origem seminal frutifica
antes de dois anos de plantio. Além disso, no Nordeste a maior parte da producdo é
vendida para agroindustrias, portanto sem exigéncia em uniformidade de frutos com
relacdo ao peso e ao formato (FIGUEREDO et al., 2013).

O fato de a regido Nordeste apresentar condi¢des de solo e clima favordveis para a
produgcdo de mudas de gravioleira, ndo € o bastante para que se tenha um grande
potencial de exploracdo agricola dessa regido, pois esse progresso € limitado em virtude
de seus regimes pluviais (SANTANA et al., 2003; SILVA et al., 2015), caracterizado
por periodos prolongados de estiagens e inrregularidade anual de precipitacOes, onde
ocorre déficit hidrico para as plantas em razdo da taxa de evapotranspiracdo exceder a
de precipitagdo durante e maior parte do ano (HOLANDA et al. 2010), o que causa a
elevacdo dos niveis salinos nas fontes de dguas.Com isso, a irrigacdo utilizando dguas
com alta concetragdo de sais soliveis, sobretudo de sddio, tornou-se a pratica
corriqueira, ademais, o emprego dessas dguas por um tempo prolongado acaba
provocando efeitos negativos sobre solos e plantacdes implantadas nessas dareas,
comprometendo seu crescimento e desenvolvimento, devido aos efeitos tdxico,

osmético e desbalango nutricional (NEVES et al., 2009).



Outrossim, a formagdo de mudas de gravioleira, na regido semidrida do Nordeste,
pode ser otimizada com uso de técnicas que viabilizem o manejo do solo e de dguas
degradadas por sais, podendo-se destacar o incremento da adubacdo nitrogenada na
producdo de mudas, pois além desse nutriente afetar positivamente o crescimento
vegetativo das plantas também promove maior tolerancia das plantas a seca e a
salinidade (POMPEU JUNIOR, 1991; SAO JOSE et al., 2014).

Esses beneficios podem ser explicados pela influéncia do nitrogénio na
capacidade de absorcdo, sintese de aminodcidos, proteinas, dcidos nucleicos e clorofilas
(TAIZ & ZEIGER, 2013). Além disso, o actimulo desses solutos organicos eleva a

capacidade de ajustamento osmoético das plantas a salinidade, e aumenta a resisténcia

das culturas ao estresse salino e hidrico (SILVA et al., 2008).

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar o efeito de diferentes doses de nitrogénio no crescimento de mudas de

gravioleira irrigada com dguas de diferentes niveis de condutividade elétrica — CEa.

2.2 Objetivos especificos

e Avaliar o efeito da salinidade da dgua de irrigagdo sob a qualidade de mudas
adubadas com diferentes doses de nitrogénio.

eDeterminar o nivel de salinidade da 4gua tolerado através das varidveis
analisadas nas mudas de gravioleira.

e I[dentificar a melhor dose de nitrogénio, que contribua favoravelmente para o

crescimento de mudas de gravioleira cv. Morada Nova.



3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 A cultura da gravioleira (Annona muricata L.)

A gravioleira (Annona muricata L.) € uma cultura pertencente ao género Annona,
origindria do continente Americano, com centro de origem, na regido da América
Central e dos Vales Peruanos, sendo considerada a mais tropical das anonéceas
(OKIGBO & OBIRE, 2009). Foi disseminada pelos espanhdis e portugueses, desde o
Caribe ao Sudeste do México e no Brasil (SILVA et al., 2013).

E dispersa nas regides tropicais e subtropicais da America, Europa, Asia e Africa
(SACRAMENTO et al., 2009). Foi introduzida no Brasil no século XVI, tornando-se
uma das frutiferas de maior importancia econdmica brasileira, de forma
economicamente relevante especialmente nas regides Norte, Nordeste, Centro-Oeste e
Sudeste, destacando-se os Estados da Bahia, Alagoas, Ceard, Paraiba, Pernambuco e
Paré onde existem condi¢des edafoclimdticas favoraveis para seu cultivo. (SAO JOSE et
al., 2014).

Os dados sobre drea plantada e a comercializacdo da graviola sdo conhecidas com
exatiddo, no entanto, sabe-se que o cultivo desta fruta tem avangado muito no Brasil nos
ultimos anos, especialmente no Estado da Bahia, na regido do municipio de Irecé, cuja
producdo de graviola € de 8 mil toneladas, com perspectivas de crescimento devido ao
aumento nas areas plantadas no Estado (ADAB, 2010).

A cultura da gravioleira reveste-se de grande importancia socioecondmica em
funcdo da geracdo de emprego e fixacdo de mio de obra, pois a produgdo além de
destinada para a agroindustria, tem um volume significativo comercializado como fruta
fresca, especialmente no mercado nacional (SAOJ OSE et al., 2000).

De importancia alimentar, € uma fruteira que tem se destacado devido as suas
caracteristicas sensoriais de sabor e aroma, bastante utilizadas tanto para consumo in
natura quanto para o aproveitamento pela agroindustria, visando obten¢do de polpa,
suco, néctar, entre outros (OLIVEIRA NETO et al., 2014; NOBRE et al., 2003).
Outrossim, € uma fruteira rica em vitamina C, cdlcio, carboidratos, 4gua e substancias
com atividade antioxidante, tendo este tltimo recebido grande atenc¢do, pois auxiliam a
proteger o organismo humano contra o estresse oxidativo, evitando e prevenindo uma

série de disturbios cronico-degenerativos (TACO, 2006; YAHIA, 2010).



A gravioleira apresenta hdbito de crescimento ereto, com altura média de 4 a 8
metros na fase adulta, caule tinico e com ramificacdo assimétrica. As folhas apresentam
peciolo curto, sdo oblongo-lanceoladas ou elipticas, medem 14 a 16 cm de comprimento
e 5 a7 cm na maior largura; as nervuras sao pouco perceptiveis (MANICA, 1997).

Esta anondcea possui o maior sistema radicular dentre as demais fruteiras da
familia e pode adaptar-se a diferentes tipos de solos, apesar de requerer solos profundos,
ricos e bem drenados com pH ligeiramente acido (5,5 - 6,5) (RAMOS, 1992). Possui
frutos com forma variada, podendo apresentar ovoides, condiformes ou irregulares, com
poupa branca, de cheiro forte e acre, quando verde tornando-se suave, agradavel,
sucosa, refrigerante, doce, ligeiramente 4dcida e um tanto cotonosa ao amadurecer
(CASTRO et al., 1984).

As sementes apresentam dorméncias exdgenas, provocadas pela dureza de sua
pelicula externa, sendo necessdria sua escarificacdo e/ou imersdo em agua fria durante
24 horas para perfeita germinacdo. O espagcamento no plantio pode ser de 4,0 x 4,5 m

até 8,0 x 8,0 m (RAMOS, 1992).

3.2 Qualidade de mudas

Um dos fatores que contribui para a formacdo de um pomar altamente produtivo
depende, em grande parte, da qualidade das mudas que formarao o pomar (LIMA et al.,
2007). Assim, na determinacdo de mudas consideradas prontas para o plantio, os
pardmetros utilizados baseiam-se ou nos aspectos morfoldgicos ou nos fisiolégicos.
Sendo que, a qualidade tanto morfolégica quanto fisiolégica das mudas depende da
carga genética e da procedéncia das sementes, das condicdes ambientais e dos métodos
das técnicas de producdo (AZEVEDO., 2003).

Os critérios das caracteristicas morfolégicas sdo os mais utilizados na
determina¢@o do padrdo de qualidade, mas ainda carece de uma defini¢do mais acertada
para responder as exigéncias quanto a sobrevivéncia e crescimento das mudas,
determinada pelas adversidades encontradas no campo apds o plantio. Entre essas
caracteristicas morfoldgicas as mais estudadas sdo: altura da parte aérea, didmetro do
colo, peso da matéria seca das raizes e da parte aérea e o peso total, assim como a
relacdo entre esses paradmetros e indices de qualidade sdo relevantes para melhor avaliar

o processo de producdo de mudas (GOMES et al., 2001; CARNEIRO et al. 2007).



No tocante as mudas de gravoleira em geral, elas sdo consideradas em condicodes
de serem transplantadas para o campo quando alcangcam entre 30-40 cm de altura, em
funcdo do maior indice de sobrevivéncia no campo devido a maior resisténcia as
condicdes adversas do meio, tais como veranicos, competicdo com plantas daninhas e
ataque de pragas (BARBOSA et al., 2003).

Em relacio ao didmetro, as mudas com maior didmetro demostram maior
capacidade de sobrevivéncia, por apresentarem eficiencia de formacdo e de crescimento
de novas raizes. Em geral, o didmetro do colo adequado para mudas de espécies
frutiferas consideradas de qualidade para enxertia estd em torno de 4,5 mm (TOMAZ,

2013).

3.3 Qualidade da agua de irrigacao

Ao estudar a qualidade da dgua, torna-se dificil encontrar uma definicao simples e
completa em face a grande complexidade dos fatores determinantes e da grande
quantidade de opg¢des de varidveis disponiveis para descrever as condi¢des da dgua de
irrigacdo. Apesar disso, para que se possa fazer correta interpretacdo da qualidade da
dgua para fins agricolas, os parametros analisados devem estar relacionados com seus
efeitos no solo, na cultura e no manejo da irrigacdo, os quais serdo necessarios para
controlar ou compensar os problemas relacionados com a qualidade da dgua (MELO,
2005; BERNARDO et al., 2006).

Quando se fala em qualidade de dgua para irrigacdo, geralmente se leva em
consideracdo a salinidade, ja que este parametro estd relacionado com a salinizagdo e
sodificagdo dos solos, promovendo queda no rendimento das culturas e perda das
propriedades quimicas, fisicas e biolégicas do solo, formando d&reas degradadas
impossibilitadas para o cultivo (ALMEIDA, 2010; RIBEIRO, 2010; CARMO et al.,
2011).

Segundo Ayers & Westcot (1999), a dgua de irrigacdo € classificada por meio de
trés parametros: o primeiro refere-se ao risco de salinidade, e ocorre quando ha um
actiimulo de sais na zona radicular em determinada concentracio, ocasionando queda no
rendimento; o segundo parametro se refere ao risco de sodicidade ou a problemas de
infiltracdo que ocontece quando teores relativamente altos de sodio ou baixos de célcio

e magnésio no solo e na 4gua, através da acdo dispersante do s6dio nos coldides do solo,
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reduzem a condutividade hidrdulica; e o terceiro diz respeito a toxicidade por ions
especificos, como sddio, cloreto e boro, os quais se acumulam nas plantas em altas
concentragdes, reduzindo o rendimento das culturas sensiveis a esses fons.

No tocante a sua composicao quimica, as 4guas na natureza, qualquer que seja sua
fonte, sdo constituidas em maiores propor¢des por sais de sédio, cdlcio, magnésio e
potdssio, na forma de cloretos, sulfatos, bicarbonatos e carbonatos, embora a quantidade
e o tipo desses sais possam variar bastante, dependendo da fonte, localizacdao geografica
e época de coleta (RICHARDS, 1954; MEDEIROS et al., 2003). Sao estabelecidos
como Indicadores quimicos de qualidade da &4gua, os valores de pH (potencial
hidrogenionico), Alcalinidade, Dureza, Cloretos, Ferro e Manganés, Nitrogénio,
Fésforo entre outros (FONTES et al., 2011).

Segundo Maas (1990), a qualidade da &agua é apenas um dos fatores que
determinam o tipo e a intensidade das préticas de manejo para o uso seguro de dguas
salinas na irrigagdo; outros fatores, a exemplo da tolerancia das culturas a salinidade, as
propriedades do solo, o clima e o manejo das culturas deve ser considerados.

No Nordeste brasileiro existe uma grande quantidade de pocos cujas dguas sao
utilizadas para a irrigacdo, representando um importante insumo na cadeia produtiva.
Contudo, o uso de dgua de md qualidade pode trazer danos aos cultivos e solos, com
sérios reflexos socioecondmicos. A qualidade da dgua desses pogos, podem variar no
tempo e no espacgo, salientando que na época de estiagem os niveis salinos sdo mais
elevados, tanto quanto sdo mais altas as temperaturas e a evapotranspiracdo da regido
(LARAQUE, 1989; SILVA JUNIOR et al., 1999).

O total de 85% das areas do Nordeste do pais se encontram sobre rochas
cristalinas impermedveis, onde a dgua subterrinea com elevado teor de sais se localiza
nas fraturas das rochas, no entanto, a qualidade da mesma pode variar
significativamente segundo o tipo e a quantidade de sais dissolvidos, incluindo a
dissolucdo lenta do calcério, do gesso e de outros minerais, sendo transportados pelas
aguas de irrigacdo e depositados no solo, onde se acumulam a medida que a 4gua
evapora ou € consumida pelas culturas. Outrossim, o fato da taxa de precipitacdo anual
da regido ser menor que a evapotranspiracdo, acaba causando um acentuado aumento no
acimulo de sais nas fontes de dgua da regido, em geral, tendo a predomindncia,
principalmente de NaCl, CaCl. e MgClz, na propor¢do de 7:2:1. (MEDEIROS, 1992;
AYERS; WESTCOT, 1999; FIGUEIREDO et al.,2009).



A utilizacdo de dguas de qualidade inferior e o manejo inadequado da irrigacdo e
drenagem tem causado dano tanto aos solos e as plantas, quanto aos sistemas de
irrigacdo, especialmente os do tipo localizado. Tal afirma¢do demonstra a importancia
do monitoramento das 4guas para a irrigacio e ressalta que a utilizacdo de dgua de ma
qualidade para a agricultura representa uma ameaca para a sustentabilidade e para a

saude publica (GARCIA et al., 2008; GHUNMI et al., 2009).

3.4 Salinidade e seus efeitos sobre as culturas

O uso de 4gua salina na agricultura deve ser considerada como uma alternativa
importante a utilizacdo da dgua de boa qualidade, que atualmente é evidenciada como
um recurso natural escasso. Contudo, os sais da dgua de irrigacdo ou aqueles ja
existentes no solo podem exercer efeitos prejudiciais as plantas nas suas distintas fases
(CAVALCANTE et al., 2001).

De maneira geral, o estresse salino inibe o crescimento das plantas, por reduzir o
potencial osmético da solugdo do solo, ocasionando a redugdo da disponibilidade de
dgua para os vegetais, podendo também ocasionar toxicidade idnica, desequilibrios
nutricionais ou ambos, em virtude da acumulacdo excessiva de ions de NaCl, nos
tecidos vegetais (MUNNS, 2002; FLOWERS & FLOWERS, 2005).

A presenca de um alto teor de sais soliiveis na rizosfera provoca alteragdes nas
respostas fisioldgicas das plantas (PARIDA & DAS, 2005). Em decorréncia disso, as
plantas fecham os estdmatos para reduzir as perdas de dgua por transpiracdo, resultando
em uma menor taxa fotossintética, o que constitui uma das causas do reduzido
crescimento das espécies sob condicoes de estresse salino (O“LEARY, 1971). Desta
forma , o NaCl afeta a sintese e a translocacao para a parte aérea da planta de hormonios
sintetizados nas raizes, indispensaveis para o metabolismo foliar (PRISCO, 1980). No
entanto, a tolerdncia a salinidade € varidvel entre e até mesmo dentro da espécie
dependendo de diversos fatores, como estadio fenoldgico, intensidade e duracdo do
estresse salino (NEVES et al., 2009, BUSTINGORRI & LAVADO, 2011).

A graviololeira durante a fase de formacdo de mudas, ajustou-se osmoticamente
como planta moderadamente tolerante aos sais e sua drea foliar e o rendimento
bioldgico das plantas aumentaram com o nivel de salinidade da dgua de irrigacdo até

3,0 dS m! (CAVALCANTE et al., 2001).



Entretanto, S4 et al. (2015) ao avaliarem o balanco de sais e crescimento inicial
de mudas de pinheira, sob substratos irrigados com dgua salina, constataram que altas
concentragdes de sais na 4dgua de irrigacdo inibiu a emergéncia, o crescimentoe a
formacdo de fitomassa das plantas de pinheira.

Niveis de salinidade de até 5,5 dS m! na 4gua de irrigacdo ndo afetam a
germinacio de sementes de gravioleira Morada Nova, mas niveis a partir de 2,5 dS m'!
diminuem significativamente a sua velocidade de emergéncia (NOBRE et al., 2003). O
que pode ser explicado pelo fato de os sais presentes na dgua de irrigacdo reduzir o
potencial osmético da solugdo do solo, resultando em retardamento do tempo de
embebicdo das sementes.

O aumento da condutividade elétrica do solo, provocado pela salinidade da dgua
de irrigacdo interfere negativamente na germinacdo de sementes, crescimento e
produg¢do do maracujazeiro amarelo, determinando a necessidade de estudos que
possam minimizar os efeitos deletérios da salinidade e, adicionalmente, substituir
parcial ou totalmente o fornecimento salino a partir da adubacdo mineral.

(CAVALCANTE et al. 2001, 2002 e 2005).

3.4.1 Efeito Osmotico

Os efeitos causados as plantas, pela alta concentracdo de sais soldveis tanto no
solo quanto na dgua de irrigacdo, de imediato € preciso voltar-se aos estudos para o
componente osmotico, pois ele é de grande importancia para a absor¢do de dgua pela
planta (WILLADINO & CAMARA, 2010).

O aumento da salinidade da dgua utilizada na prética da irrigagdo, ocasionard um
acréscimo significativo no teor de sais no extrato de saturacdo do solo, ocorrendo uma
diminui¢do no potencial osmético da solugdo do solo, que € identificado como o
primeiro fator de reducdo do crescimento (MUNNS, 1993; FLOWERS, 2004).

De acordo com Dias & Blanco (2010), as plantas retiram a dgua do solo quando as
forcas de embebigdo dos tecidos das raizes sdo superiores as forcas com que a dgua €
retida no solo. A presenca de sais na solu¢do do solo faz com que aumentem as forgas
de retencdo por seu efeito osmoético dando origem ao estresse hidrico.

Esse fato trard uma série de implicacdes para a planta, como a ndo absor¢do de
nutrientes, reducdo na taxa fotossintética, reducdo na expansdo celular, assimilagcdo

liquida de CO; e aceleram a senescéncia de folhas maduras, reduzindo,



consequentemente, a drea destinada ao processo fotossintético e a producdo total de
fotoassimilados (MUNNS, 2002; LACERDA et al., 2003).

De acordo com Munns (2002), o efeito osmoético pode estabelecer uma nova e
mais reduzida taxa de elongagdo foliar e radicular em questdo de horas, provocando,
com o passar do tempo, alteracdo no inicio da floracdao e reducdo na producdo de
sementes. Assim sendo, faz-se necessdrio um ajuste osmotico na célula vegetal para
assegurar a manutencdo do turgor e a entrada de dgua para o crescimento celular. Um
dos mecanismos comumente citados, para tolerancia a salinidade tem sido a capacidade
de algumas plantas em acumular fons, no vacuolo e, ou, solutos organicos de baixo peso
molecular, no citoplasma, que pode permitir a manutengdo da absor¢cdao de dgua e da
turgescéncia celular (TESTER & DAVENPORT, 2003; TAIZ & ZEIGER, 2004).

Esta compartimentacdo do sal permite, as plantas tolerantes, viverem em
ambientes salinos, porém as plantas sensiveis a salinidade tendem a excluir os sais na
solu¢do do solo, mas ndo sdo capazes de realizar o ajuste osmoético descrito e sofrem
com decréscimo de turgor, levando as plantas ao estresse hidrico, por osmose e a morte

(DIAS & BLANCO, 2010).

3.4.2 Efeito Toxico

Quando certos fons do solo ou da dgua sdo absorvidos pelas plantas e acumulados
em seus tecidos em concentracdes suficientemente altas a um ponto que possa provocar
danos a cultura e reduzir o seu rendimento, essas plantas sofrem por toxicidade (SILVA,
2011). Geralmente, a maioria das culturas evoluiram sob condi¢cdes de baixa salinidade
do solo, assim, os mecanismos desenvolvidos para absorver, transportar e utilizar os
nutrientes presentes em substratos nao salinos podem nao ser eficazes em condicdes
salinas (GARCIA et al., 2007).

A toxidade nas plantas pode ser provocada por determinados elementos, como
sodio, boro, bicarbonatos e cloretos, que em concentracdo elevada causam disttrbios
fisiologicos (BATISTA et al., 2002). Nessas condi¢cdes de toxidez, a concentracdao dos
fons de Na* e/ou de CI, frequentemente, excedem as concentragdes de macro e
micronutrientes reduzindo a absor¢do desses nutrientes minerais, especialmente o0 NO*,
K* e Ca?* ( LARCHER, 2000).

Nos ambientes salinos o NaCl €, geralmente, o sal predominante e,
consequentemente, aquele que causa maiores danos as plantas. Em vista disso, o

excesso de Na* e, sobretudo, de CI" no protoplasma, ocasiona distirbios em relagido ao
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balan¢o idnico, além dos efeitos especificos destes {fons sobre as enzimas e membranas
celulares (FLORES, 1990). Logo, os efeitos deletérios causados pela toxidade nas
plantas podem expressar-se fisiologicamente propiciando reflexos morfolégicos, pois, a
elevada concentracdo de fons no fluxo transpiratério provoca injurias nas folhas, além
da senescéncia precoce (MUNNS, 2005; SILVA et al., 2008).

Ademais, os sintomas de toxidez por fons especificos nas folhas sdo relatados por
Dias & Blanco (2010), sendo eles: A) o sintoma do cloreto € evidenciado pela
queimadura do &pice das folhas, atingindo as bordas em estdgios mais avancados,
promovendo queda prematura; B) os sintomas tipicos do sédio aparecem em forma de
queimaduras ou necrose ao longo das bordas nas folhas mais velhas, progredindo na
area interneval até o centro da folha, a medida que se intensifica; C) os sintomas
causados pelo boro na folha, se resumem em manchas amarelas ou secas nas bordas e

no 4pice das folhas velhas, se estendendo pelas dreas internevais até o centro da folhas.

3.4.3 Efeito nutricional

Além dos efeitos, osmético e toxico, causados as plantas pelo excesso de sais no
solo ou na dgua de irrigacdo, é necessario destacar outro aspecto afetado pela salinidade
que consequentemente atinge o crescimento e desenvolvimento das culturas. O
desequilibrio nutricional ocorre em virtude da significativa alteracdo nos processos de
absorc¢do, transporte, assimilacdo e distribui¢ao de nutrientes na planta, por exemplo, o
excesso de Na, inibe a absor¢do de nutrientes, como o K e Ca. Além disso, o elevado
pH encontrado em solo salino promove uma reduc¢do na disponibilidade de muitos
micronutrientes como cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn) e zinco (Zn) (FARIAS et
al., 2009).

A planta, ao ser exposta a um solo salino por muito tempo, experessa sintomas
fitotoxicidade iOnica especifica devido ao excesso de absor¢cdo de Na* ou CI,
ocasionando desbalango i0nico, interferindo no mecanismo estomatico, € provocando
disturbios nas atividades metabdlicas em geral MANSOUR; SALAMA, 2004).

Na berinjela o estresse salino 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, Cu?, Na* e CI' no caule (BOSCO et al.

,2009)
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3.5 Tolerancia das plantas a salinidade

Em relag@o a resposta ao estresse salino, as plantas podem ser classificadas em
dois grupos: as hal6fitas e glicofitas. As haldfitas, sdo aquelas que se desenvolvem
naturalmente em ambientes com elevadas concentragdes salinas (tipicamente Na* e CI)
e, glicofitas, as que ndo sdo capazes de se desenvolver em ambientes com elevadas
concentragdes salinas (ORCUTT & NILSEN, 2000).

Entre as espécies sensiveis ao estresse salino, o efeito da salinidade manifesta-se
por severas reducdes do crescimento e distirbio na permeabilidade da membrana,
atividade de troca hidrica, condutincia estomdtica, fotossintese e equilibrio i0nico
(NAVARRO et al., 2003; CABANERO et al., 2004). Esse efeito deletério do excesso
de sais presente no solo e na dgua de irrigacdo, podem reduzir significativamente os
rendimentos das culturas e sua magnitude depende do tempo, da concentracao de fons,
do uso da dgua pelas culturas e da tolerancia das plantas (WILLIDIANO & CAMARA,
2010).

A capacidade de sobrevivéncia das plantas sensiveis ao estresse salino, € regida
por mecanismos que conferem resisténcia a salinidade, outrossim, esses mecanismos
sdo aspectos fundamentais para o crescimento de culturas, e envolvem alta atividade
metabdlica sob estresse moderado, e baixa sob estresse severo que permitem a planta
suportar o estresse (WILLIDIANO & CAMARA, 2010).

A tolerancia das plantas a salinidade depende da habilidade delas em controlar o
transporte de sal em cinco pontos especificos: 1- Seletividade no processo de absor¢ao
pelas células das raizes; 2 - Carregamento do xilema preferencialmente com K * , mais
do que com Na* ; 3 - Remog¢ao do sal do xilema na parte superior das raizes, caule,
peciolo ou bainhas foliares; 4 - Retranslocagcdo de Na* e CI- no floema, garantindo a
auséncia de translocacdo para tecidos da parte aérea em processo de crescimento €; 5-
Excre¢do de sais através de glandulas ou pelos vesiculares, presentes apenas nas
haléfitas. A tolerancia em glic6fitas depende dos trés primeiros mecanismos sendo que
esses mecanismos ocorrem em diferentes graus, em funcdo da espécie e/ou cultivar
(MUNNS et al, 2002).

Umas das estratégias utilizadas pelas plantas € a extrusdo do Na* para a solugdo
do solo retirando o céation da planta e a expulsio do Na* de alguns tecidos,

especialmente o xilema, como forma de evitar o acimulo do cétion no limbo foliar,
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minimizando os efeitos deletérios da salinidade sobre o metabolismo foliar, em especial
sobre o processo fotossintético (MUNNS et al., 2002). Além disso, também existem
algumas espécies que apresentam capacidade de acumular fons no vacuolo e solutos
organicos de baixo peso molecular no citoplasma, para baixar seu potencial hidrico a
um patamar inferior ao do solo, o que lhes permitem um ajustamento osmético a esse
tipo de condi¢do. Por sua vez, outras culturas apresentam tolerancia devido as
diferengas na aquisi¢do, translocacdo, transferéncia ou acimulo de fons de Na e Cl
(FARIAS, 2008).

Os solutos compativeis constituem um pequeno grupo de substancias de natureza
quimica distinta, destacando-se: aminodcidos (como a prolina), compostos amodnio-
quaternarios (glicina betaina, PB-alanina betaina, prolina betaina, colina-O-sulfato),
compostos sulfonium-tercidrio (DMSP — dimetilsulfoniopropionato), polidis (ou élcoois
poliidricos, como pinitol e manitol), agicares soldveis (frutose, sacarose, trealose,
rafinose) ou poliméricos (frutanas), além de poliaminas (putrescina, espermidina e
espermina). Também devem ser incluidas algumas enzimas que eliminam os radicais
livres e proteinas que protegem a formacdo ou a estabilidade de outras proteinas
(WILLIDINO & CAMARA, 2010).

Dentre os fatores estudados, o estado nutricional das plantas é um fator que pode
ser levado em consideragdo para a caracterizar a tolerancia das plantas a salinidade,
visto que, incrementos na concentracdo de NaCl na solu¢do do solo prejudicam a
absor¢do radicular de nutrientes, principalmente de K e Ca, e interferem nas suas
funcdes fisioldgicas. Entdo, a habilidade dos genétipos de plantas em manter altos
teores de K e Ca e baixos niveis de Na dentro do tecido é um dos mecanismos chaves
que contribui para expressar a maior tolerancia a salinidade. Na maioria dos casos,
genOtipos tolerantes a salinidade sdo capazes de manter altas relacdes K/Na nos tecidos
( DIAS & BLANCO, 2010).

Como a aplicacao de fertilizantes, aumenta a concentra¢do de nutrientes no solo,
alguns autores afirmam que a aplicacdo de fertilizantes em quantidade maior do que a
quantidade recomendada traria beneficios em condi¢Oes de salinidade moderada, pois
haveria maior absorc¢do de nutrientes, aumentando as relacdes K/Na, Ca/Na e NOs /Cl,
pois o Ca, N e K, s@o nutrientes que podem conferir certo grau de tolerancia das

culturas 2 salinidade (CUATERO & MUNOZ, 1999).
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3.6 Adubacao nitrogenada

O nitrogénio é um elemento essencial as plantas e sua caréncia limita o
crescimento e a produtividade das culturas, pois é requerido em todas as fases do
desenvolvimento vegetal. Sua insuficiéncia é observada em quase todos os solos,
consistindo o critério de identificacdo da defici€éncia no aparecimento de uma clorose
generalizada nas folhas, iniciando-se pelas folhas mais velhas, o que estd relacionado
com a participagdo do N na estrutura da molécula de clorofila (CARVALHO et al.,
2003; SILVA et al., 2010).

No solo, o nitrogénio estd disponivel nas formas organicas (aminoécidos,
peptideos e formas complexas insoldveis) e minerais, com maior predominincia das
formas organicas (SOUSA & FERNANDES, 2006). O nitrogénio mineral do solo é
representado pelas formas idnicas amonio (NH4"), nitrato (NO3’), e muito raramente,
nitrito (NO2"), sendo as formas amoniacal e nitrica, as prontamente absorvidas pelas
plantas (FURTINI NETO et al., 2001).

A utilizagdo do nitrogénio por meio da adubagdo nitrogenada, além de promover o
crescimento e o bom desenvolvimento das culturas, pode também reduzir os efeitos da
salinidade nas espécies vegetais. A explicacdo pode esta relacionada as fungdes deste
elemento nas plantas, uma vez que, desempenha funcdo estrutural, fazendo parte de
diversos compostos organicos vitais para o vegetal, como aminoécidos, proteinas, entre
outros (ALVES et al., 2012; DIAS et al., 2012).

De acordo com Barbosa et al. (2003) o nitrogénio é um dos macronutrientes mais
exigentes por mudas de gravioleira, verificando que a auséncia dos elementos N, Ca e P,
nessa ordem, promoveu os resultados mais negativos, reduzindo a altura e didmetro dos
caules das plantas, bem como redu¢do da matéria seca de folhas, caule e raizes.

Dentre as fontes de nitrogé€nio utilizadas na aducdo, destaca-se a uréia. Que
consiste no fertilizante nitrogenado mais usado no Brasil, principalmente em fun¢do do
baixo custo por unidade de nitrogénio e da alta concentracdo em N (45%), o que
diminui os custos de transporte. Além disso, possui alta concentracdo de N, facilidade
de ser encontrada no comércio, e necessidade de duas reagOes até atingir a forma de
nitrato (hidrdlise e nitrificacdo). Essa ultima caracteristica tende a retardar o inicio do
processo de lixiviagdo, uma vez que o amdnio (NHs *) € retido pelas cargas elétricas

negativas do solo antes de ser nitrificado (ERNANI, 2003).
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Mesmo sendo de grande necessidade de realizacdo de adubagdo adequada em
gravioleiras, sdo poucos o0s estudos experimentais sobre o tema, € a maioria das
sugestoes de adubacdo encontrada baseiam-se em outras culturas e ndo em resultados

obtidos em campo com o estudo da espécie (SILVA & SILVA, 1997).
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PRODUCAO DE MUDAS DE GRAVIOLEIRA IRRIGADAS COM AGUAS DE
DISTINTAS SALINIDADES E ADUBACAO NITROGENADA

RESUMO: As caracteristicas edafoclimdticas da regido semidrida do Nordeste do
Brasil, favorece a exploracdo da gravioleira. No entanto, devido a limitacdo hidrica em
termos de quantidade e qualidade para irrigacdo nesta regido, faz-se necessario o estudo
de técnicas que viabilizem o uso de 4gua salina no cultivo da espécie. Objetivou-se com
este trabalho avaliar a tolerdncia de mudas de gravioleira a salinidade na dgua de
irrigacdo, sob adubacdo com distintas doses de nitrogénio. O experimento foi
desenvolvido em ambiente protegido na Universidade Federal de Campina Grande, no
Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar, campus Pombal-PB, em delineamento
experimental de blocos casualizados, num esquema fatorial 5 x 4, cujos os tratamentos
foram referentes a cinco niveis de condutividade elétrica da 4gua de irrigacdo - CEa (
03;1,1;1,9;2,7e3,5dS m"') em interacdo com quatro doses nitrogénio - N (70, 100,
130 e 160% de N da dose recomendada ). Utilizou-se quatro repeti¢des, com duas
plantas por parcela, onde se avaliou a cultivar “Morada Nova”. O efeito dos distintos
tratamentos sobre as varidveis morfologicas foram avaliados aos 45 e 90 dias apds
aplicacdo dos tratamentos (DAT). O crescimento das mudas de gravioleira, submetidas
a diferentes niveis de salinidade da dgua foi menos afetado na fase inicial (45 DAT). Na
producdo de mudas de gravioleira, pode-se usar dgua de CEa de 2,1 dS m-! pois
proporciona reducdo média aceitdvel de 10% no crescimento. Doses de N superior a 70
mg de N dm3 de solo ndo atenuam o estresse salino, nem promovem maior crescimento
de mudas de gravioleira cv. Morada Nova. A interacdo entre os fatores doses de
nitrogénio e niveis de salinidade da 4gua ndo afetaram a fase de crescimento de mudas

de gravioleira.

Palavras-chave: Annona muricata L., estresse salino, aduba¢do mineral.
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PRODUCTION OF SOURSOP SEEDLINGS IRRIGATED WITH WATER OF
DIFFERENT SALINITIES AND NITROGEN FERTILIZATION

ABSTRACT: The characteristics of temperature, relative humidity, photoluminosity
and physical nature of the soils of the semi - arid region of northeastern Brazil favors
the rational exploitation of soursop under irrigation conditions. However, due to the
water limitation in terms of quantity and quality for irrigation in this region, it is
necessary to study techniques that allow the use of saline water in the cultivation of the
species. In this sense, the aim of this work was to evaluate the tolerance of soursop
seedlings to the increase of salinity in irrigation water under fertilization with different
nitrogen doses. The experiment was carried out in a protected environment at the
Federal University of Campina Grande at the Agro-Food Science and Technology
Center, Pombal-PB campus. The experimental design was a randomized complete block
design, in a 5 x 4 factorial scheme, with the treatments referring to the five levels of
electrical conductivity of the irrigation water (CEa) of 0.3; 1.1; 1.9; 2.7 and 3.5 dS m-1
in interaction with four nitrogen doses (N): 70, 100, 130 and 160% N of the
recommended dose. Four replicates were used, with two plants per plot, where the
cultivar "Morada Nova" was evaluated. The effect of the different treatments on the
morphological variables were evaluated at 45 and 90 days after application of the
treatments (DAT). The growth of soursop seedlings cv. Morada Nova, submitted to
different levels of salinity of water was less affected in the initial phase (45 DAT). In
the production of soursop seedlings, CEa water of 2.1 dS m-1 can be used as it provides
an acceptable average reduction of 10% in growth. Doses of N higher than 70 mg of N
dm-3 soil do not attenuate saline stress or promote greater growth of soursop seedlings
cv. New address. The interaction between the factors nitrogen doses and water salinity

levels did not affect the production phase of soursop seedlings cv. New address.

Keywords: Annona muricata L., salt stress, fertilization management.

27



1 INTRODUCAO

O Nordeste brasileiro apresenta condi¢des edafocliméticas favordveis ao cultivo
de vérias espécies frutiferas e, entre estas, destaca-se a gravioleira (Annona muricata
L.), que é uma das mais importantes da familia Annonaceae em termos de expressdao
econdmica na regido em razao de ser a preferéncia do consumidor (COSTA et al., 2008;
SANTOS et al., 2014).

Todavia, a regido Nordeste ¢é caracterizada por baixas precipitacdes
pluviométricas e altas taxas de evaporacdo ocasionando, naturalmente, déficit hidrico e
incremento na concentracdo salina das fontes hidricas, neste sentido, o uso de dguas
com alta concentragdo de sais, tem se tornado frequente, de modo a comprometer a
qualidade dos solos e o rendimento das culturas (NEVES et al., 2009). Outrossim,
aliado aos fatores climdticos da regido nordeste, a salinidade do solo tem sido
incrementada devido ao manejo inadequado da irrigagdo e da adubacio (HOLANDA
FILHO et al., 2011).

O incremento da concentracdo de sais no solo acima do valor tolerado pela
maioria das espécies, promove efeitos negativos que podem ser observados em todo
“stand” da cultura, podendo afetar as plantas devido a reducao do potencial osmético da
solucdo do solo, a toxicidade idnica e o desequilibrio nutricional, prejudicando os
processos fisiologicos como a assimilacdo do CO2, a sintese de proteinas e em casos
extremos, pode haver morte das plantas, as quais limitam a capacidade produtiva
consequentemente, resultando em sérios prejuizos a atividade agricola (SOUSA et al.,
2011).

Neste sentido, o conhecimento do teor médio de sais na zona radicular, toleravel
pelas plantas nos distintos estadios de desenvolvimento, pode favorecer a utilizacido de
adguas com certo grau de salinidade, tdo comuns no Nordeste brasileiro. Assim, é
indispensavel, a realizacdo de estudos que visem a obten¢do de indices de tolerancia das
culturas a salinidade, além de descoberta de técnicas que mitiguem os efeitos deletérios
causados as culturas pela alta concentragdo de sais na dgua de irrigacdo e/ou do solo
(CAVALCANTE et al., 2010).

Dentre as técnicas, a adubagdo nitrogenada vem sendo usada com o intuito de

aumentar a tolerancia das plantas a salinidade, em virtude da fun¢do do nutriente na
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producdo de aminodcidos, proteinas, dcidos nucléicos e clorofilas que favorece essa
tolerancia (LIMA et al.,2014). Ademais, o acimulo desses solutos organicos no interior
da célula pode elevar a capacidade de ajustamento osmético das plantas, auxiliando e
favorecendo o aumento da tolerdncia de certos niveis de estresses hidrico e salino
(NASCIMENTO et al.,, 2015), produzindo mudas de melhor qualidade para a
implantacio do pomar, elevando a taxa de pegamento no campo, fato de grande
importancia, principalmente, nos primeiros meses apds o plantio, quando elas sdo
submetidas a condi¢des ambientais mais adversas (OLIVEIRA et al., 2014).

Neste contexto, objetivou-se com este trabalho avaliar a producdo de mudas de
gravioleira irrigadas com d&guas salinizadas e adubacdo com distintas doses de

nitrogénio.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Localizacao do experimento

O trabalho foi desenvolvido no periodo de dezembro de 2015 a abril de 2016, sob
condicdo de ambiente protegido (casa de vegetacdo) do Centro de Ciéncias e Tecnologia
Agroalimentar da Universidade Federal de Campina Grande (CCTA/UFCG), Campus
de Pombal - PB, cujas coordenadas geogréficas local sdao 6°48°16” S, 37°49°15” O e
altitude média de 184 m.

Segundo a classificacdo de Koppen, adaptada ao Brasil, o clima da regido € do
tipo BSh semidrido quente, com temperatura média anual de 28°C, precipitacdes
pluviométricas em torno de 750 mm ano” e evaporacdo média anual de 2000 mm

(COELHO & SONCIN, 1982).
2.2 Tratamentos e delineamento estatistico

Os tratamentos foram constituidos de cinco niveis de condutividade elétrica da
agua de irrigacdo - CEa (0,3; 1,1; 1,9; 2,7 € 3,5 dS m™) associados com quatro doses de
nitrogénio: (70, 100, 130 e 160% de N, o que corresponde a 70, 100, 130 e 160 mg dm

da dose recomendada por Novais et al. (1991)). Os tratamentos foram distribuidos em
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delineamento de blocos ao acaso, em esquema fatorial 5 x 4, com quatro repeticoes,

sendo cada parcela constituida por duas plantas.

2.3 Descricao dos tratamentos

Os niveis salinos foram selecionados com base em estudo de Cavalcante et al.
(2001), que classificaram a gravioleira na fase de crescimento inicial como
moderadamente sensivel a salinidade, ou seja, o rendimento biolégico das plantas
aumentou, com o nivel de CEa de até 3,0 dS m™'.

As aguas salinas para irrigacdo foram preparadas a partir da adi¢do dos sais de
NaCl, CaCl.2H,0 e MgCl.6H,0, na propor¢cdo equivalente de 7:2:1, relacdo esta
predominante nas principais fontes de dgua disponiveis para irrigacdo no Nordeste
brasileiro (MEDEIROS, 1992), obedecendo-se a relagdo entre CEa e a concentragao dos
sais (mmol. L' = CE x 10) (RHOADES et al. 1992). As doses de N foram determinadas
com base na dose média padrao recomendada por Novais et al. (1991). Sendo 100 mg
dm™ de solo correspondente a dose de 100%.

Utilizou-se no experimento a cultivar de gravioleira Morada Nova, que de acordo
com Sao José¢ (2014), trata-se de um material genético que possui preferéncia dos
agricultores no nordeste, além de ser a mais utilizada pelos viveristas de mudas. As
sementes foram obtidas de frutos colhidos em um pomar comercial (Fazenda Boi
Bravo) localizado no municipio de Sousa — PB. O processo de extracdo da semente
ocorreu de forma manual, posteriormente foram secas ao ar e realizada o processo de
quebra de dorméncia. Esse processo consistiu na imersao das sementes em solu¢cdo com
4cido giberélico na concentracio de 750 mg L™, por um periodo de 9 horas (SANTOS et
al., 2015).

2.4 Producao das mudas
Para a condugdo do experimento foram utilizadas sacolas que apresentavam

capacidade 1,2 dm’ e continham orificios nas laterais para permitir a livre drenagem.

Estas foram dispostas em bancadas metdlicas, a uma altura de 0,8 m do solo ( figural).
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Figura 1. Mudas de gravioleira sobre bancada metélica

No preenchimento das sacolas foi utilizado substrato composto de solo + areia +
esterco bovino (bem curtido) na propor¢do (em volume) de 82, 15 e 3%
respectivamente, cuja adicao da matéria organica foi realizada em quantidade de modo a
ndo mascarar os efeitos dos tratamentos, mas visando apenas a melhoria das
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do solo. As caracteristicas fisicas e
quimicas do solo (Tabela 1), foram obtidas conforme Claessen (1997) e analisadas no

Laboratorio de Solo e Nutricao de Planta do CCTA/UFCG.

Tabela 1. Caracteristicas fisicas e quimicas do substrato utilizado no experimento

Densidade Porosidade fotal Matéria Complexo sortivo
Classificagio aparente organica P Ca®* Mg*»* Na* K+
textural mg
g cm? % gkg! ams T cmol, dm™ -—--—---
Franco arenoso 1,38 47,00 32 17 5,4 4,1 2,21 0,28
Extrato de saturagdo
pHes CEes Ca* Mg>* K* Na* Cr S04 COs;> HCO;  Saturagio
ds mmolc dm™ %
m—l
7,41 1,21 2,50 3,75 4,74 3,02 7,50 3,10 0,00 5,63 27,00

Em 13 de dezembro de 2015, foi realizada a semeadura, colocando-se duas
sementes por sacola na profundidade de 1,5 cm. A emergéncia iniciou aos 20 dias apos
o semeio (DAS) e continuou até o quadragésimo dia. Aos 45 DAS realizou-se o
desbaste, deixando apenas a plantula mais vigorosa por sacola, conduzidas até a fase de

mudas.
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Durante o periodo de germinacdo e emergéncia das plantulas, o substrato foi
mantido com umidade préximo da capacidade de campo, usando dgua de abastecimento
local (CEa de 0,3 dS m™). Para o controle fitossanit4rio foram realizadas pulverizacoes
utilizando o inseticida Organofosforado na concentragio de 150 ml 100 L para
controle de mosca branca, de acordo com recomendacdo do fabricante. As

pulverizagdes eram realizadas as 17 horas.

2.5 Aplicacao dos tratamentos

A aplicagdo dos niveis salinos teve inicio aos 7 DAE em irrigacOes didrias e de
forma manual, conforme os tratamentos. As irrigacdes foram feitas com base na
necessidade hidrica da planta, pelo processo de lisimetria de drenagem (utilizando 20
sacolas colocado um coletor em cada), com aplicacdo didria do volume retido nas
sacolas, determinado pela diferenca entre o volume aplicado e o volume drenado na
irrigacdo anterior (BERNARDO et al., 2006), sendo realizada duas vez ao dia, no inicio
da manha e final da tarde. Também foi aplicado quinzenalmente, uma fracdo de
lixiviacdo de 0,15 com base no volume aplicado neste periodo, com o intuito de reduzir
a salinidade do extrato de satura¢do do substrato.

A adubacao nitrogenada foi parcelada em 13 vezes, aplicadas semanalmente a
partir de sete dias apds a emergéncia total das plantulas, utilizando-se como fonte a
Ureia (45% de N). As aplicacdes foram realizadas manualmente via dgua de irrigacio
de condutividade elétrica de 0,3 dS m™ para todos os tratamentos. As plantas foram
conduzidas durante a fase de muda, por um periodo de 100 dias (apds a germinacio),

tempo adequado para o transplantio recomendado por Andrade et al., (2014).

2.6 Caracteristicas analisadas

Aos 45 e 90 DAT foram avaliadas as caracteristicas de crescimento, altura de
plantas (AP), didmetro de caule (DC), nimero de folhas (NF) e a area foliar (AF) além
da drea foliar especifica (AFE) e razdo de area foliar (RAF). As das taxas de
crescimento absoluto (TCAdc) e relativo (TCRdc) do didmetro do caule foram
realizadas no intervalo de 15-45 e 15-90 DAT.

A AP (Figura 2A) foi mensurada medindo-se da superficie do solo até ponto de

insercdo do meristema apical (em cm). O DC (Figura 2B) a uma altura de 3 cm acima
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do nivel do solo utilizando um paquimetro digital (mm). Na determinacdo do NF
considerou-se as folhas cujo limbo foliar estava totalmente aberto.

A AF (Figura 2C) foi determinada, conforme recomendacdo de Almeida et al.
(2006), considerando a equacdo 1, onde AF = drea foliar (dm?) e X= é o produto do

comprimento pela largura (cm).

AF =571 +0,647X R?2 =091 eq. 1

Figura 2. Mensuracdo da Altura de planta (A), Diametro de caule (B) e Area foliar (C).

A TCAdc € utilizada para se ter ideia da velocidade média de crescimento, ao
longo do periodo de observacao, ja a TCRdc considera o crescimento em relacdo ao que
a planta apresentava anteriormente (material pré- existente), ou seja, ¢ a medida da

rapidez com que uma planta cresce quando comparada com o seu tamanho inicial. As
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mesmas foram determinadas de acordo com metodologia descrita por Benincasa (2003),

conforme as Equacdes 2 e 3.

(DC,-DCy)
(t2—-t1)

eq.2 TCRdc = {2RC27InDC) 0 3

TCAdc = —

Em que:
TCAdc = taxa de crescimento absoluto do didmetro do caule (mm dia™),
TCRdc = Taxa de crescimento relativo do didmetro do caule (mm mm™' dia™),
DC; = didmetro do caule (mm) no tempo ti,
DC; = diametro do caule (mm) no tempo t,

In = logaritmo natural.

As varidveis RAF e AFE foram determinadas conforme as eq. 4 e 5

(BENINCASA, 2003).

RAF = 2 eq.4 AFE =22 g5
MSPA MSF

Em que:

AF: Area foliar (dm?)

MSPA: Fitomassa seca da parte aéria (g)

MSF: Fitomassa seca de folha (g)

2.7 Analise estatistica

As varidveis foram avaliadas mediante andlise de variancia, pelo teste F (P < 0,05
de probabilidade) e, nos casos de efeito significativo, foi realizado andlise de regressao
polinomial linear e quadratica, utilizando-se o software estatistico SISVAR
(FERREIRA, 2011). A escolha da regressao foi feita mediante melhor ajuste em base de
coeficiente de determinacio (R?) e levando-se em consideragio uma provavel

explicacdo bioldgica.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base nos resumos das andlises des variancias, verifica-se efeito significativo
(p<0,01) dos niveis de salinidade da dgua de irrigacdo sobre a altura de planta (AP) e
didmetro de caule (DC) aos 45 e 90 DAT, e sobre a area foliar (AF) e nimero de folhas
(NF) das mudas de gravioleira aos 90 DAT (Tabela 2).

Apesar da variacdo das doses de adubagdio nitrogenada (30 mg de N dm™)
fornecida as plantas, ndo foi constatada ocorréncia de efeito significativo (Tabela 2)
sobre as varidveis estudadas, denotando que a salinidade da &4gua pode ter
comprometido a absor¢do de N devido a competicdo idnica nos sitios de adsorcdo
(NOBRE et al., 2010). Bosco et al. (2009), explicam que as plantas cultivadas sob
salinidade tendem a absorver menos nitrogénio enquanto que os niveis de Cl absorvidos

e acumulados sao acrescidos.

Tabela 2. Resumos das andlises das variancias da altura de plantas (AP), diametro de
caule (DC), area foliar (AF) e nuimero de folhas (NF) de mudas de gravioleira irrigadas
com dguas de distintas salinidades e adubacdo nitrogenada, aos 45 e 90 dias apds

tratamento — DAT.

QUADRADOS MEDIOS
Fonte de
AP DC AF NF
variacdo
GL 45 90 45 90 45 90 45 90
Sal (dS m) 4 28,517 108,79 1,02" 2,627 1,07% 8,647 4,23" 34,29™
Reg. Linear 1 2441™ 146,30 0,01™ 0,82™ 2,06™ 25777 6,07™  90,13"
Reg. quadratica 1 82,57  230,04™ 3,17 8,61 1,51™ 3,14 6,48™  40,02"
Doses de N (%) 3 2,96™ 58,33» 0,13™ 0,74 0,86 1,79 3,77 1,00™
Reg. Linear 1 2,13™ 3,37% 0,39 2,18 0,27 1,18® 1,61™ 261"
1

Reg. quadratica 2,19 30,31 2x103" 0,02 1,32® 0,61 3,26™ 0,26™
Int. (S x N) 12 6,83 23,63™  0,04™ 0,36™ 0,89 4,01 7,38™  8§,29™
Bloco 3 427,32 658,877 9,08 6,117 276" 237" 221" 0,95™

CV (%) 11,65 12,83 8,83 8,88 20,94 19,86 14,36 10,30

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

Conforme equagdes de regressdo (Figura 3A), constata-se que o incremento da
salinidade da 4gua de irrigacdo promoveu efeito quadratico (p<0,01) sobre a altura de

plantas aos 45 e 90 DAT, havendo aumento na AP até o nivel de CEa de 1,6 dS m’!
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(34,68 cm) e 1,5 dS m! (44,09 cm), respectivamente e, a partir desta condutividade
elétrica, ocorreram redugdes. Logo, diante das reducdes na AP, percebe-se
comportamento de sensibilidade das mudas de gravioleira ao aumento da salinidade da
agua. Denota-se que a defici€éncia hidrica, induzida pelo efeito osmoético, possa ter
provocado alteracdes morfologicas e anatdmicas nas plantas a ponto de ter prejudicado

a absorc¢do de dgua e a taxa de transpiracdo (SILVA et al., 2008).

Y copame 40,428+ 4,8223x -1,5836x"2 2
29 R2=0,86 56_-/”'/_.\'\_
2 \0-)/ /J\Q\‘
: 40 _.,-———————I_—l\. 5
= —* L g <
5 30 1 T T 54 Y uspan = 49372+ 0,9689x -0,2589""x?
= 2 R2 = 0,89
8 20 |y span = 31,846+ 3,6565x -1,1773"x> & S
g 10 1 R2=097 g Y opar) = 06,1113+ 1,0805x -0,308""x>
= Aa R2 = 0,89
< 0 T T T 1 0 . . : I

0.3 L1 Lo 27 35 03 1.1 19 27 3.5

+ 45 DAT =90 DAT CEa (dS m™) + 45 DAT 890 DAT CEa (dS m)

Figura 3. Altura de planta ( AP ) ( A ), didmetro do caule ( DC ) ( B ) aos 45 e 90 dias
ap6s aplicacdo dos tratamentos - DAT, e de mudas de gravioleira em fungdo da

salinidade da dgua de irrigacao - CEa.

O aumento na condutividade elétrica da dgua de irrigacdo propiciou reducio
(p<0,01) no didmetro de caule aos 45 e 90 DAT, e de acordo com as equagdes de
regressdo (Figura 3B), verifica-se um comportamento quadritico, onde os maiores
valores estimados de DC 5,84 e 7,05 mm, foram obtidos nas CEa de 1,9 ¢ 1,6 dS m’!
respectivamente. Nota-se que, inicialmente, a gravioleira teve maior tolerancia ao
estresse, ou seja, no periodo de até 45 DAT, de acordo Cavalcante et al. (2001) esta
superioridade ndo indica que se possa produzir mudas de gravioleira com aguas de
concentracdo salina igual ou superior a 1,9 dS m’, uma vez que, as sucessivas
irrigagdes podem elevar o carater salino do substrato a ponto de atingir valores ndo
tolerados pela cultura e, em consequéncia, aumentar a perda de qualidade das mudas.
Fato observado aos 90 DAT, visto que a tolerancia foi reduzida para CEa = 1,6 dS m.
Esta redu¢do no didmetro, possivelmente, pode ser uma resposta ao fechamento dos

estomatos e reducdo nas trocas gasosas, consequentemente, diminui¢ao na absor¢do de

36



dgua e nutrientes pelas plantas, o que resulta em menor crescimento (LIMA et al,
2015).

A drea foliar foi afetada pelo estresse salino apenas aos 90 DAT, ocorrendo
decréscimo linear na AF na ordem de 7,23%, ou seja, 0,058 dm? por aumento unitdrio
da CEa, isto &, as plantas quando submetidas a CEa de 3,5 dS m™! reduziram diAmetro
caulinar em 1,85 dm? em rela¢do as sob 0,3 dS m™ (Figura 4A). A medida que se
aumenta o tempo de exposicao aos sais, as plantas ficam expostas a um maior grau de
retencdo de &dguas, chegando a um ponto que ndo tenham energia suficiente para
absorver 4gua em propor¢do necessdria para realizacdo de suas atividades metabdlicas
(NOBRE et al., 2014), sendo assim, em condicdes de deficiéncia hidrica induzida pelo
efeito osmdtico, € comum ocorrerem alteracdes morfolégicas nas plantas, como folhas
menores € em menor nimero, o que também contribui para um menor consumo de dgua
pela planta (COELHO et al., 2013).

De acordo com a Figura 4B, para o niimero de folhas (NF) aos 90 DAT, constata-
se melhor ajuste dos dados em regressao quadrética pelo aumento da CEa, cujo o maior
valor correspondente a 18,86, que foi obtido quando as plantas estavam sob irrigacao
com 4dgua de CEa de 1,2 dS m™!. A redugiio no nimero de folhas pode ser resultante de
mecanismos de adaptacdo da planta ao estresse salino, diminuindo a superficie
transpirante. Desta forma, a redu¢do do nimero de folhas sob tais condi¢des € relevante

para a manutencdo de elevado potencial hidrico na planta (NOBRE et al., 2014).
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Figura 4. Area foliar (A) e numero de folhas (B) de gravioleira em funcdo da
condutividade elétrica da dgua de irrigagdo, aos 90 apos aplicacdo dos tratamentos -

DAT.
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Conforme Tabela 3, verifica-se efeito significativo (p<0,01) do fator salinidade da
agua sobre a taxa de crescimento absoluto do didmetro aos 15-45 e 15-90 DAT, para
taxa de crescimento relativo no intervalo compreendido entre 15-90 DAT e sobre a drea
foliar especifica e razdo de édrea foliar aos 45 DAT. Em relacdo ao fator dose de
nitrogénio, assim como, para interacdo entre os fatores (salinidade da dgua x doses de

N) ndo se observa efeito significativo (p>0,05) para nenhuma das varidveis estudadas.

Tabela 3. Resumos das andlises de varidncias para taxa de crescimento absoluto
(TCAdc) e relativo (TCRdc) do didmetro do caule aos 15-45 DAT e 15-90 DAT, area
foliar especifica (AFE) e razdo de area foliar (RAF) mudas de gravioleira avaliadas aos

45 e 90 DAT, sendo as mudas irrigadas com 4guas de distintas salinidades e adubacdo

nitrogenada.
QUADRADO MEDIO
Fonte de
TCAdc TCRdc AFE RAF
variacao
GL 15-45 15-90 15-45 15-90 45 90 45 90

Sal (dSm™) 4 3x10%  2x10*™  9x10-  5x10°¢" 0,49* 3,53m 0,24™ 0,77"s
Reg. Linear 1 2x11%s  3x10%"  1x10°™  1x107" 1,44 5,031 0,61 0,90™s
Reg. quadratica 1 6x10%  6x10*™  1x10°™  7x10°¢ 0,18ns 0,39ns 0,30™ 0,45ns
Dosesde N (%) 3 1x104"  9x10°"  5x10°% 2x10°%s 0,01 2,38ns 0,01ns 0,45ns
Reg. Linear 1 1x104"  2x10*  8x10°™ 6x10°  8x10*s  0,06™ 0,01ns 0,90™s
Reg. quadratica 1 2x10°%"  1x107°"  1x10°™  1x10°" 0,01 3,78™  1x10*™  045™
Int. (Sx N) 12 6x10°™  7x10°™  4x10°" 2x10° 0,16 2,28ns 0,03 s 0,571
Bloco 3 4x10*"  3x10°™  9x10°  1x10™*™ 0,263™  4,43m™ 0,15% 1,08ns
CV (%) 34,98 20,44 18,96 19,72 30,52 64,78 25,88 52,22

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

A TCAdc foi influenciada pelo aumento da salinidade da dgua de irrigacdo e de
acordo com as equacgdes de regressdao (Figura 5SA) verifica-se efeito quadratico sobre
ambos intervalos de avaliacio (15-45 e 15-90 DAT), sendo que, no periodo
correspondente ao intervalo de 15-45, o maior valor da TCAdc (0,033 mm dia™), assim
como na varidvel didmetro do caule, foi observado quando as mudas foram submetidas
a uma condutividade elétrica de 1,9 dS m™; ja4 no intervalo de 15-90 o maior valor
(0,039 mm dia™) foi percebido na CEa de 2,0 dSm™. Entende-se que a redugdo no
crescimento, a partir destes pontos (1,9 e 2,0 dS m, respectivamente) pode estar

relacionada com o gasto energético para sintese de compostos organicos osmoticamente
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ativos e necessarios aos processos de compartimentacdo na regulacdo do transporte de

ifons (LOPES & KLAR 2009).
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Figura 5: Taxa de crescimento absoluto de mudas de gravioleira (TCAdc) no periodo
compreendido entre 15-45 e 15-90 DAT (A), Taxa de crescimento relativo do diametro
de caule (TCRdc) no periodo de 15-90 DAT (B) em fung¢do da salinidade da dgua —
CEa.

A partir da equagao de regressao (Figura 5B), vé-se que o aumento da salinidade
na agua de irrigacdo causou efeito linear decrescente sobre a TCRdc no periodo de 15-
90 DAT, onde as plantas irrigadas com 4gua de CE de 3,5 dS m™ tiveram reducdo na
TCRdc de 0,007 mm mm™ dia™ (17,53%) em relagiio as plantas irrigadas com dgua de
0,3 dS m™". O decréscimo no crescimento relativo, pode estd em acordo com o acimulo
crescente de sais no solo pela irrigacdo ao longo do periodo experimental, que
contribuiu negativamente sobre a absor¢do de dgua pelas plantas devido ao efeito
osmético e/ou devido ao efeito de toxicidade dos sais sobre as plantas de forma a
promover reducdo no crescimento da planta (TRAVASSOS et al., 2012), pois foi
observado desuniformidade no estande, queimaduras das bordas e coloracdo das folhas
ndo caracteristica da cultura.

A area foliar especifica foi influenciada significativamente aos 45 DAT pela
salinidade da dgua de irrigagcdo, tendo conforme equacido de regressdo (Figura 4 A)
resposta linear crescente, na ordem de 13,65% por aumento unitdria na CEa, ou seja, a
maior AFE (1,49 cm? g'l) foi obtida sob nivel salino de 3,5 dS m’!, isto &, houve
acréscimo na AFE de 43,69% quando as plantas foram submetidas a maior
condutividade elétrica (3,5 dS m") em relagdo as plantas irrigadas com dgua de CEa de

0,3 dS m'. Nesse contexto, nota-se maior tolerincia de mudas de gravioleira a
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salinidade da dgua de irrigacdo, na fase inicial de crescimento (45 DAT) pois, obteve
crescimento satisfatério mesmo quando submetidas a CEa de 3,5 dS m™.

Segundo Tester & Davenport (2003), a resposta das plantas a salinidade pode
variar em fungdo da espécie, fatores ambientais, tipo e nivel salino da 4gua e/ou do solo
de forma que, as plantas quando expostas ao estresse tendem a desenvolver mecanismos
de tolerdncia como: a compartimentacdo intracelular e a sinalizacdo bioquimica; e o
controle da absor¢do e transporte interno de sais, além do actimulo de Na. No presente
estudo, provavelmente contata-se que as mudas de gravioleira desenvolveram algum
tipo mecanismo de tolerancia, principalmente na fase inicial de crescimento de forma a

contribuir com a obtencdo de maior AFE.
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Figura 6. Area foliar especifica- AFE (A) e Razao de area foliar- RAF (B), de mudas de
gravioleira em fun¢do da salinidade da dgua de irrigacdo - CEa aos 45 dias apds

aplicacao dos tratamentos — DAT.

Assim como ocorrido para a AFE, nota-se (Tabela 3) que a RAF foi influenciada
(p<0,01) pelo incremento da salinidade da dgua de irrigagdo apenas aos 45 DAT, e
conforme equagdo de regressdo (Figura 6B) vé-se comportamento linear crescente,
ocorrendo aumento na RAF de 14,97% por incremento unitario da CEa, ou seja,
acréscimo de 0,28 dm? (52,89%) nas plantas sob CEa de 3,5 dS m! em comparagao as
plantas irrigadas com agua de abastecimento. Identifica-se que aos 45 DAT, as plantas
sob niveis mais elevados de salinidade da 4gua, tiveram maior quantidade de material
fotossintetizante em relacdo a massa seca da parte aérea. Fato que pode estd relacionado
com o ajustamento do potencial hidrico da cultura, permitindo a absorcdo de nessas

condi¢cdes (COELHO et al. 2014).
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4 CONCLUSOES

O crescimento das mudas de gravioleira cv. Morada Nova, submetidas a
diferentes niveis de salinidade da dgua foi menos afetado na fase inicial (45 DAT).

Na produ¢do de mudas de gravioleira pode-se usar dgua de CEa de 2,1 dS m-!
pois proporciona, redu¢do média aceitdvel de 10% no crescimento.

Doses de N superior a 70 mg de N dm™ de solo ndo atenuam o estresse salino nem
promovem maior crescimento de mudas de gravioleira cv. Morada Nova.

A interacdo entre os fatores doses de nitrogénio e niveis de salinidade da 4gua nao

afetaram a fase de crescimento de mudas de gravioleira cv. Morada Nova.
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FITOMASSA E QUALIDADE DE MUDAS DE GRAVIOLEIRA COM
DIFERENTES AGUAS SALINAS E DOSES DE NITROGENIO

RESUMO: O uso de dgua salina em atividades agricolas, deve ser considerada como
uma alternativa importante para a exploracao racional, principalmente em regides onde
frequentemente ocorre escassez hidric,a como € o caso do semidrido brasileiro. Neste
sentido, objetivou-se com essa pesquisa, avaliar as fitomassas e a qualidade de mudas
de gravioleira cv. ‘Morada Nova’ irrigadas com aguas de distintas salinidades e
adubadas com doses de nitrogénio. O experimento foi desenvolvido em casa de
vegetacdo do Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar da Universidade Federal
de Campina Grande (Pombal — PB), utilizando o delineamento experimental de blocos
casualizados, em esquema fatorial 5 x 4, correspondentes a cinco niveis de
condutividade elétrica da dgua — CEa (0,3; 1,1; 1,9; 2,7 e 3,5 dS m') e quatro doses de
N (70, 100, 130 e 160 mg de N dm™ de solo), com quatro repeticdes e duas plantas por
parcela. Aos 90 dias apds a aplicagdo dos tratamentos, avaliou-se a fitomassa fresca e
seca do caule e folhas e da parte aérea, de raizes e total de planta, e o indice de
qualidade de mudas de Dickson. Irrigacao com dgua de condutividade elétrica de até 2,0
dS m! possibilita a producio de mudas de gravioleira cv. Morada Nova com reducio
aceitdvel no crescimento. A dose de 70 mg dm™ de nitrogénio estimula a produgio de
fitomassa e qualidade das mudas. Nao houve interacdo entre os fatores sobre as
variaveis avaliadas em mudas aos 90 dias apds aplicag¢do dos tratamentos.

Palavras-chave: Annona muricata L., estresse salino, produ¢ao de mudas.
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PHYTOMASSES AND QUALITY OF GRAVIOLEIRA MUDAS WITH
DIFFERENT SALT WATERS AND NITROGEN DOSES

ABSTRATE: The use of saline water in agricultural activities should be considered as
an important alternative for rational exploration, especially in regions where water
scarcity frequently occurs, as in the case of the Brazilian semi-arid region. In this sense,
the aim of this research was to evaluate the production of Phytomasses and the quality
of soursop seedlings cv. 'Morada Nova' irrigated with waters of different salinities and
fertilized with doses of nitrogen. The experiment was carried out in a greenhouse at the
Agro - Food Science and Technology Center of the Federal University of Campina
Grande (Pombal - PB), using the experimental design of randomized blocks, in a 5 x 4
factorial scheme, corresponding to five levels of electrical conductivity And N rates (70,
100, 130 and 160 mg of N dm™ of soil) , With four replicates and two plants per plot. At
90 days after application of treatments, fresh and dry stem and leaf biomass, shoot dry
matter, root and total plant biomass, and Dickson quality index were evaluated.
Irrigation with water conductivity of up to 2.0 dS m™' makes possible the production of
soursop seedlings cv. New housing with acceptable reduction in growth. The dose of 70
mg dm-? of nitrogen stimulates the phytomass production and quality of the seedlings.
There was no interaction between the factors on the variables evaluated in seedlings at
90 days after application of the treatments.

Key words: Annona muricata L., saline stress, seedling production.
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1 INTRODUCAO

Pertencente a familia das anonéceas e considerada a mais tropical dentre elas, a
gravioleira (Annona muricata, L.) ocupa posicdo promissora na fruticultura brasileira
principalmente no Nordeste brasileiro, onde seu consumo tem aumentado, seja in natura
ou processada industrialmente, devido a importancia nutricional e formas de uso na
alimentacdo humana, além das propriedades medicinais de suas folhas, frutos, sementes
e raizes (CAMPOS et al., 2008).

Apesar da importancia desta fruteira para o nordeste brasileiro, na drea semidrida
ocorre irregularidade de precipitacdes e os recursos hidricos disponiveis para irrigacao,
frequentemente sdo escassos e com variacdo de distribuicdo espacial e temporal. Com
isso, a qualidade destes recursos hidricos varia também, sendo comum a ocorréncia de
fontes de d4gua com elevada concentracao de sais (BEZERRA et al. 2010).

De acordo com Sairam & Tyagi (2004), estima-se que 20% das terras cultivadas
no mundo, as quais correspondem a cerca de metade das dreas irrigadas, estejam
afetadas por sais. As concentracdes de sais na dgua de irrigacdo e/ou no solo em
quantidades superior ao tolerado pelas plantas, podem provocar reducdo no potencial
osmético do solo e desta forma, reduzir a disponibilidade de dgua para as plantas além
de promover toxicidade e desequilibrio nutricional (NOBRE et al., 2010). Assim, o uso
de 4guas salinas na irrigacdo fica condicionado a tolerancia das culturas a salinidade,
além de praticas de manejo da irrigacdo e adubacdo, as quais devem evitar impactos
ambientais e consequentes prejuizos as culturas (AMORIM et al., 2010; RIBEIRO et
al., 2015).

No processo produtivo, além da importancia do fornecimento adequado de dgua
em termos de quantidade e qualidade, a adubacdo surge como fator preponderante a
obtencdo de resultado positivo e, dentre os macronutrientes exigidos pelas plantas o
nitrogénio € um dos mais importantes em razdo de participar da estrutura da planta,
sendo componente de aminodcidos, proteinas, enzimas, RNA, DNA, ATP, clorofila,
dentre outras moléculas, ademais € um nutriente que esta diretamente relacionado as
caracteristicas ligadas ao crescimento da planta (CHAVES et al., 2011). Outrossim,
estudos tém demonstrado que o acimulo deste soluto organico eleva a capacidade de

ajustamento osmotico das plantas a salinidade (SILVA et al., 2008).
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Neste sentido, objetivou-se com esta pesquisa avaliar a producdo de fitomassas e a
qualidade de mudas de gravioleira cv. Morada Nova irrigadas com diferentes niveis de

salinidade da dgua e distintas doses de adubacao nitrogenada.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Localizacdo do experimento

O estudo foi realizado em casa de vegetacdo, na Universidade Federal de Campina
Grande, no Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar, Campus de Pombal-PB,
cujas coordenadas geogréficas locais de referéncia sdo “6°48°16” S, “37°49°15” O e
altitude média de 184 m. Segundo a classificacdo de Koppen, adaptada ao Brasil, o
clima da regido € classificado como BSh, semidrido quente, temperatura média de 28
°C, precipitagdes pluviométricas em torno de 750 mm ano™' e evaporagio média de

2000 mm (COELHO; SONCIN, 1982).

2.2 Delineamento experimental e tratamentos

Foi utilizado o delineamento experimental de blocos casualizados, em esquema
fatorial 5 x 4, com quatro repeticdes e duas plantas por parcela cujos tratamentos
consistiram da combinag¢do de cinco niveis de condutividade elétrica da 4gua de
irrigacdo - CEa (0,3; 1,1; 1,9; 2,7 ¢ 3,5 dS m!) associados a quatro doses de adubacdo
nitrogenada (70; 100; 130 e 160% da dose recomendada para a cultura, conforme

Novais et al. 1991) sendo a dose de 100% correspondente a 100 mg de N dm™ de solo.
2.3 Descricoes dos tratamentos

Os niveis salinos foram selecionados com base em citacdes de Cavalcante et al.
(2001), que classificaram a gravioleira na fase de crescimento inicial como

moderadamente sensivel a salinidade, ou seja, o rendimento bioldogico das plantas

aumentou com o nivel de CEa de até 3,0 dS m™.
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As dguas de distinto niveis salinos para a irrigacdo, foram obtidas a partir da
adicdo de diferentes quantidades de sais de NaCl, CaCl.2H,O e MgCL.6H>O, na
propor¢ao equivalente de 7:2:1, relagdo esta predominante nas principais fontes de dgua
disponiveis para irrigacdo no Nordeste brasileiro (MEDEIROS, 1992), obedecendo-se a
relagdo entre CEa e a concentracdo dos sais (mmol; L' = CE x 10) (RHOADES et al.
1992). As doses de N foram determinadas com base na dose média padrao recomendada
por Novais et al. (1991). Sendo, 100 mg dm-3 correspondente a dose de 100%.

Utilizou-se no experimento a cultivar de gravioleira Morada Nova, que de acordo
com Sao José (2014), trata-se de um material genético que possui preferéncia dos
agricultores no Nordeste, além de ser a mais utilizada pelos viveiristas de mudas. Usou-
se sementes provenientes de frutos maduros colhidos em um pomar comercial (Fazenda
Boi Bravo) localizado no municipio de Sousa — PB. O processo de extracdo da semente
ocorreu de forma manual, posteriormente foram secas ao ar e realizado o processo de
quebra de dorméncia. Esse processo consistiu na imersao das sementes em solu¢cdo com
4cido giberélico na concentracio de 750 mg L™, por um periodo de 9 horas (SANTOS et
al.,2015).

2.4 Producao das mudas

Para o semeio e conduc¢do das mudas, foi utilizado sacolas plasticas com
capacidade 1,2 dm?, cujas laterais possuiam furos para permitir a livre drenagem. Foram
preenchidas com substrato composto de 82% de solo, 15% de areia e 3% de esterco
bovino curtido. A adi¢do do esterco visou a melhoria das propriedades fisicas, quimicas
e biolégicas do solo, de forma a melhorar a capacidade de retencdo e infiltracdo da
agua. As caracteristicas fisicas e quimicas do solo (Tabela 1) usadas no experimento,
foram obtidas conforme Claessen (1997) e analisadas no Laboratério de Solo e Nutrigdao

de Planta do CCTA/UFCG.

Tabela 4. Caracteristicas fisicas e quimicas do substrato utilizado no experimento

Classificagio Densidade Porosidad MaAtér.ia Complexo sortivo
textural aparente e total organica P Ca®* Mg* Na* K-
gem? % gkg!  mgdm® e cmole dm «eceee-
Franco arenoso 1,38 47,00 32 17 5,4 4,1 221 0,28

Extrato de saturacdo

pHes  CEes  Ca*  Mg* K*  Na* CI SO COs*  HCOs Saturago
dS m’! mmol, dm™* %

7,41 1,21 2,50 3,75 474 3,02 7,50 3,10 0,00 5,63 27,00
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O semeio foi realizado em 13 de dezembro de 2015, onde foi semeado duas
sementes por sacola na profundidade de 1,5 cm. A emergéncia das plantulas teve inicio
aos vinte dias apds o semeio (DAS) e continuou até o quadragésimo dia. Aos 5 dias
apds a total emergéncias das plantulas, foi realizado o desbaste deixando apenas a
plantula mais vigorosa. Antes do semeio o solo foi colocado em capacidade de campo e
durante o periodo de germinacdo e emergéncia, as mudas eram irrigadas com dgua de

abastecimento local (CEa = 0,3 dS m™).

2.5 Aplicacido dos tratamentos

A aplicac@o dos distintos niveis salinos teve inicio aos 7 dias apds a emergéncia
(DAE) em irrigagdes didrias e de forma manual, conforme os tratamentos. As irriga¢des
foram feitas com base na necessidade hidrica das plantas, determinada pelo processo de
lisimetria de drenagem (utilizando 20 sacolas colocado um coletor em cada), sendo
realizada duas vezes ao dia, no inicio da manhd e ao final da tarde, as 17 h.
Quinzenalmente, foi aplicada uma fragdo de lixiviacdo de 0,15 com base no volume
aplicado neste periodo, com o intuito de reduzir a salinidade do substrato.

A aplicacdo da adubagdo nitrogenada, também se iniciou aos 7 DAE, e foi
dividida em 13 aplicagdes, sendo realizadas com intervalo de 7 dias. A fonte de N
utilizada foi a ureia (45% de N), sendo as aplicacdes realizadas via fertirrigacdo usando
dgua de CEa de 0,3 dS m para todos os tratamentos. As plantas foram conduzidas
durante a fase de muda, ou seja, conduzidas por um periodo de 100 dias (apds a
germinacdo), tempo adequado ao transplantio conforme Andrade et al. (2014).

Os tratos culturais realizados durante o periodo de condugdo consistiram em
eliminacdes manuais de plantas espontaneas, escarificacdo superficial do solo e para o
controle fitossanitario foram realizadas pulverizacdes utilizando inseticida
Organofosforado na concentragio de 150 mL 100 L para controle de mosca branca de

acordo com recomendac¢do do fabricante.

2.6 Caracteristicas analisadas

Aos 90 dias ap06s a aplicagdo dos tratamentos (DAT) foram avaliadas a producdo

de fitomassa fresca e seca das plantas e a qualidade das mudas de gravioleira.
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Determinou-se a fitomassa fresca de caule (FFC) e folhas (FFF), assim como, a
fitomassa seca de caule (FSC), folhas (FSF), parte aérea (FSPA), raiz (FSR) e total
(FST).

A haste de cada planta foi cortada rente ao solo e separados o caule e folhas,
sendo pesados imediatamente em balanca de precisdo (0,001 g), para determinacdo da
FFC e FFF. Apds a pesagem das massas fresca, as distintas partes da planta (folhas,
caule e raizes) foram acondicionadas separadamente em sacos de papel devidamente
identificados e postas para secar em estufa de circulagdo forcada de ar, mantida na
temperatura de 65 °C até obtencdo de massa constante, quando entdo foi determinada a
FSF, FSC e FSR; com o somatério da FSC e FSF, determinou-se a FSPA, e desta com a
FSR, calculou-se a FST. Salienta-se que as raizes foram extraidas do substrato com
auxilio de uma peneira de 3 mm e 4gua corrente. A qualidade das mudas foi
determinada através do indice de qualidade de Dickson (IQD) para mudas, por meio da

formula de Dickson et al. (1960), descrita pela equagdo 1.

(FST) Eq. 1

1QD = 7 p/DC) + (FSPA/FSR)

Em que:

I1QD = indice de qualidade de Dickson

AP = altura de planta (cm),

DC = didmetro do caule (mm).

FST = fitomassa seca total de planta (g)

FSPA = fitomassa seca da parte aérea de planta (g)

FSR = fitomassa seca de raiz de planta (g)

2.7 Analise estatistica

Realizado de igual modo ao capitulo anterior.

3 RESULTADO E DISCUSSAO
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Conforme indicado na Tabela 2, a salinidade da dgua de irrigacdo exerceu efeito
significativo sobre todas as varidveis estudadas, ou seja, fitomassas fresca de folha
(FFF) e caule (FFC), seca de folha (FSF), caule (FSC), raiz (FSR) e total (FST) e, sobre
o indice de qualidade de Dickson (IQD) de mudas de gravioleira aos 90 DAT. Ao
contrdrio, a adubacdo nitrogenada e sua interacdo com a salinidade da dgua que ndo
interferiram significativamente sobre nenhuma varidvel analisada. Indicando que as
distintas doses de nitrogénio comportaram de maneira semelhante em diferentes niveis

de salinidade da dgua utilizada na irrigacao.

Tabela 5. Resumos das andlises das varidncias referente a fitomassa fresca de folha
(FFF) e caule (FFC), fitomassa seca de folha (FSF), caule (FSC), raiz (FSR), da parte
aérea (FSPA) e total da planta (FST) e Indice de qualidade de Dickson (IQD) de mudas
de gravioleira irrigadas com dguas de distintos niveis salinos e sob doses de adubacgao

nitrogenada aos 90 DAT.

QUADRADO MEDIO

Fontes de Variacao
GL  FFF FFC FSF  FSC FSR FSPA  FMSt IQD

Sal (dS m™) 4 74997 22,657 6,767 2,197 1,03" 15257 23,82" 0,27"
Reg. Linear 1 188,85 2436" 1826™ 342" 147" 3834" 5388" 040"
Reg.Quadritica 1 10544 54,03 8,33" 529" 2557 2227" 41,16 0,60”

Doses de N (%) 3 16,71 6,77™ 1,11™ 0,21 0,07" 191" 4,00 0,01
Reg. Linear 1 024™ 0,17 0,01™ 0,04™ 0,06™ 0,06 020" 0,01
Reg.Quadritica 1 0224 060" 0,01 0,02 0,01 0,26™ 0,08™ 0,00™
Sal X Doses 12 5,81™ 3,32% 0,43™ 0,16 0,26™ 1,40™ 1,67"™ 0,04™
Bloco 333,92"  43,08" 327" 5,167 2,087 1,29™ 27,31 0,29”

Cv (%) 27,19 28,01 26,41 28,776 34,73 2594 24,93 28,90

ns, **, * respectivamente no significativos, significativo a p < 0,01 e p < 0,05

O acimulo de massa fresca de caule e folhas de mudas de gravioleira foi afetado
significativamente (p<0,01) pela salinidade da dgua de irrigacdo (Tabela 5), cujos dados
se ajustaram melhor em equagdes quadréticas (Figura 6A), obtendo maior fitomassa
fresca de caule e folhas ao submeter as mudas a irrigagdo com dgua de 1,6 dS m™ (8,23
g) e 1,2.dS m™! (13,06 g), respectivamente, na qual obtiveram um aumento de 1,15 g e
0,78 g, em relag@o aquelas irrigadas com dgua de abastecimento.

A reducdo dos valores de FFF e FFC a partir dos niveis salinos descritos
anteriormente, pode estar atribuido a reducao do potencial osmético da solucao do solo,

em razdo do excesso de sais presentes, dificultando a absor¢do de dgua pelas plantas,
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fazendo com que ela desprenda maior demanda energética para a absorcdo de dgua e
nutrientes, reduzindo-se, assim, seu crescimento (NOBRE et al., 2010). De mesmo
modo, o efeito dos sais, geralmente, provoca a ocorréncia de toxicidade idnica, além
disso as plantas tendem a fechar os estOmatos para reduzir as perdas de dgua por
transpiracdo, resultando em menor taxa fotossintética, e consequentemente, reducdo da

producdo de fitomassa das espécies sob estresse (CHEN & JIANG, 2010).

18 - 3 (A) 6 -
- Veee = 11,702+2,1779x -0,8714x?
15 - R2=0,94 = YesE = 3,2422+0,5625x -0,2414*x? (B)
2 Z R2=0,94
S 12 4/‘—\’\‘ 54
o * 7] 4
LE 9 - g /—‘\\‘
B 2
é . _./—I’—I\l\. g ) ./—l——.\.\-
S 3 | Yerc=064854+2,1566x-0,6661""x> T Vesc =1,7768+0,6486x -0,2099"x2
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Figura 5. Fitomassa fresca de caule - FFC e folhas — FFF (A) e seca de caule - FSC e
folhas - FSF (B) de mudas de gravioleira em funcao da salinidade da dgua de irrigacao

aos 90 dias apds a aplicacdo de tratamentos - DAT.

A salinidade da 4gua de irrigacdo influenciou significativamente (p<0,01) as
fitomassa secas de folha e caule e de acordo com as equacdes de regressao (Figura 6B),
vé-se que o modelo aos quais os dados melhor se ajustaram foi o quadrético,
constatando-se acréscimo nas fitomassa até os niveis de 1,2 dS m™! (3,56 g) para FSC e
1,5 dS m' (2,27 g) para a FSF. A reducio da fitomassa seca a partir destes niveis de
CEa estd intimamente ligada aos efeitos do acimulo da concentracdo de sais soluveis,
que € um fator limitante ao desenvolvimento da maioria das culturas, deduzindo-se que
este comportamento pode ser entendido como um possivel mecanismo de ajustamento
da planta para diminuir os efeitos da salinidade, isto porque as plantas podem sofrer
modificagdes morfolégicas ou fisiolégicas como reducdo na biomassa, quando
submetidas ao estresse salino (CENTENO et al., 2014). Fato semelhante foi encontrado
por Tavora et al. (2004), que verificaram redug@o na fitomassa seca de plantas jovens de
gravioleira, quando submetidas a estresse salino.

Segundo as equacdes de regressdo (Figura 7A), percebe-se que a fitomassa seca

da parte aérea e das raizes apresentaram respostas quadraticas em fun¢do do aumento da
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Fitomassas secas (g )

condutividade elétrica da dgua de irrigacdo de 0,3 (4gua de abastecimento) até 3,5 dS m’

!, sendo obtido um valor m4ximo de 6,42 (FSPA) e 1,54 g (FSR) ao irrigar com 4guas

de 1,3 e 1,5 dS m, respectivamente, e quando estas foram submetidas a irrigacdo com

CEa de 3,5 tiveram respectiva reducdo de 2,80 e 0,64 g nas FSPA e FSR, desta maneira,

observa-se a partir das funcdes de regressdo que, o maior efeito da salinidade esta

evidenciado sob a parte aérea das plantas, constatado pelo maior decréscimo na FSPA

em comparacdo a FSR.

Conforme comportamento da fitomassa da parte aérea e raizes de mudas de

gravioleira aos 90 DAT constata-se (Figura 7A) tolerdncia da espécie até um nivel

médio de salinidade da dgua de 1,3 dS m! pois, até este nivel foi onde obteve-se os

maiores valores de fitomassa. Nota-se ainda, que a medida em que aumentou o nivel de

CEa ocorreu reducdo da produgdo de fitomassa visto que, o aumento da concentragao

salina na solu¢do do solo reduz o potencial osmético do solo, dificultando a absorcao de

dgua pelas plantas, promovendo efeitos negativos de ordem nutricional, de toxicidade

e/ou interferindo na disponibilidade de outros fons (LIMA et al., 2014).

87 Yrspa=54906+1,4556x-0,569""x> (A)
R2 = 0’99
6
4 -
yesg =1,1522+0,5142x -0,167"'x2
2 - R2 = 0’97
4;——/-% Py \’\‘
0 . . | I
0.3 11 1.9 27 15

+FSR WFSPA  CEa (dS m-!)

FST (g/ planta)
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8

y= 6,1286 + 1,8203x-0,67**x2

R?2=0,99
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35

Figura 6. Fitomassa seca de raiz - FSR e de parte aérea — FSPA (A) fitomassa seca total

(FMT) (B) de mudas de gravioleira em fun¢do da salinidade da 4dgua de irrigacao aos 90

dias apos a aplicagdo de tratamentos — DAT.

A crescente salinidade da 4gua de irrigagdo promoveu também comportamento

quadrético da fitomassa seca total (Figura 7B) cujo maior valor da FST (7,36 g) foi

obtido ao irrigar as plantas com CEa de 1,4 dS m™', a partir da qual ocorreu decréscimo

desta varidvel. Enfatiza-se que o estresse salino pode provocar desequilibrio nutricional

e fisiologico com influéncia direta na conversao de carbono assimilado pelas plantas e
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promovendo redugdes no crescimento e no acimulo de biomassa das culturas (TAIZ &
ZEIGER, 2009), que pode ser observado nesta pesquisa através da FST.

Na varidvel relacionada a qualidade de mudas de gravioleira (IQD), houve efeito
significativo (p<0,01) dos niveis de salinidade da 4dgua de irrigacdo e de acordo com a
Figura 8, o modelo matematico que melhor os dados se ajustaram foi o quadratico, cujo
maior IQD (0,73) foi obtido ao irrigar as mudas com 4gua de CEa 1,5 dS m™!, a partir da
qual verificou-se reducio e, as plantas que estavam submetidas a CEa de 3,5 dS m'!
apresentaram 1QD de 0,41. Este fato € interessante pois, mesmo sob condi¢des de
estresse salino as mudas de gravioleira cv. Morada Nova, tiveram o 1QD superior a 0,2,
o que € considerado como mudas de boa qualidade para serem transplantadas, conforme
critérios estabelecidos por Gomes (2001), uma vez que, quanto maior o valor de 1QD,

melhor serd a qualidade da muda.

0,90
[ ]
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R2=0,93
0,00
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Figura 7. Indice de qualidade de Dickson (IQD) de mudas de gavioleira em fungio da

salinidade da 4gua de irrigacdo aos 90 dias apds aplicagdo dos tratamentos -DAT.
4 CONCLUSAO

A irrigacdo com 4gua condutividade elétrica de até 2,0 dS m™ possibilita a
producdo de mudas de gravioleira cv. Morada Nova com redugdo aceitdvel no
crescimento.

A dose de N de 70 mg dm™ ¢ suficiente para a producdo de fitomassa e qualidade
de mudas de gravioleira aos 90 DAT.

Nao houve interacdo entre a salinidade da 4gua de irrigagdo e a adubacgdo

nitrogenada sobre as varidveis avaliadas em mudas de gravioleira cv. Morada Nova.
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