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PRODUCAQ DE MUDAS DE ACEROLEIRA SOB CONDICOES DE SALINIDADE
ElA G

A ulilizagio de aguas de ma qualidade € apontada como uma das causas de insucesso na
fase de produgdo de mudas Sao inexisientes esiudos sobre tolerancia a salinidade, em
clones de acerola (Malpichic emacingter 1 CY Nesse sentido, foram conduzidos dois
experimentos em um viveiro do Campo FExperimental de Pacajus (CEP). com os clones
BV (porta-enxerto) e BV7 (enxerio} de aceroleira, os mais indicados pela EMPRAPA/
Agroindustria  Tropical.  No  primerro  experimento,  no  delineamento  em  blocos
casualizados, com quatro repeticoes, estudaram-se os efeitos de seis nivels de salinidade da
agua de irrigagio — CEa (0,5; 1.5, 2,5; 3.5 4.5 ¢ 5,5 dS m™) em toda a fase produtiva de
mudas. No segundo experimento, foram testados os mesmos niveis de CEa empregados no
primeiro experimento, a partir da formacgao final do poria-enxeto (50 dias antes da
enxertia), no delineamento em blocos casualizados com trés repeticdes. As aguas de
irrigacdo foram preparadas com os sais Nall CaCl 2H.0 ¢ MoClh 6H0, mantendo a
proporcao equivalente 721 entre NaCa Mo respectivamenie. Na eerminacdo da
aceroleira, o estresse salino prejudica de forma linear a percentasem de plantas emeraidas
em 6.23% e a velocidade de emereéneia em 9.04%, nor incremenio unitario da salinidade
da agua de irrigagdo além de 0.5 dS m™, enquanto o namero de dias para emergéncia
aumenta linearmente em 5.52% O efeito da salinidade foi mais intenso sobre o sistema
radicular que sobre a parie aérea na formacio do porfa-enxerio. Na fase de formacio do
porta-enxerto, a aceroleira tolera até 1.16 dS m" de CEa, podendo ser classificada como
‘moderadamente sensivel” a partir desse nivel, a laxa de decréscimo ¢ de 15.03% por
aumento unitario de salinidade excedenie a limiar. A salinidade da dvua de irmgacio até 5.5
dS m™ nao afeta as condigdes necessarias para enxertia em mudas de aceroleira submetidas
ao estresse salino a partir da formacio final do porta-enxerto. Quando o uso de deua salina
se inicia desde a perminacio. a percentapem de peoamento do enxerto decresce 9,97% por
aumento unitario da CEa além de 0.5 dS m”. A salinidade ndo afeta a percentagem de

pegamenio do enxerfo em mudas esiressadas pela salinidade a partir da formacio final do



porta-enxerto. Apos a enxerlia, o sisiema radicular das mudas submelidas ao estresse salino

desde a [ase de geminacio ¢ menos afetado aue a narie adrea. e em mudas estressadas a

partir da formacio final do poria-enxerio, a parie aérea é menos afetada gue o sistema

radicular

PALAVRAS-CHAVE Malpichio emasinata D C condutivids |

dutividade elétrica. estresse salino
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PRODICTION OF SEFDLINGS OF WEST INDIAN CHERRY IINDER

CONDITIONS OF IRRIGATION WATER SALINITY

ARBSTRACT

The use of water of marginal quality is as one of the main cause of failure of the production
of seedlings. Studies on tolerance of salinity, in West Indian cherry (Malpichia wmvgimvf&
D.C) clones are inexistenl: for thal reason. (wo c“-.).cperimenis were conducted in a nursery of
the Experimental Center of Pacajus (ECP), with the recommended clones BV (rootstock)
and BV7 (grafl) of West Indian cherry. In Experiment 1, conducted in a completely
randomized design with replications, the effects of six levels of salinity of the irrigation
water - ECw (0.5, 1.5, 2.5, 3.5, 4.5 and 5.5 dS m") were studied in the productive final
phase of seedlings. In the second experiment, the same levels of ECw were employed,
starting from the final phase of formation (50 days before the grafting) of the rootstock, in a
completely radomized design with three replications. The irrigation walers were prepared
with NaCl, CaCl;.2H,0 and MgCl; 6H:0, maintaining the equivalent proportion 7:2:1
among Na:Ca:Mg, respectively In the germination of the West Indian cherry, the saline
stress affected in a linearly and the percentage of planis emerged decreased by 6.23% and
the emergency speed by 9.04%._ with unit increment of the salinity of the irrigation water
above 0.5 dS m™, while the number of days for emergency increased by 5.52%. The effect
of the salinity was more severe on the root system compared to the aerial parts in the
formation of the young seedlings. In the [inal phase of formation of the young plantling
rootstock, the West Indian cherry tolerated until 1.16 dS m™ of ECw, and may be classified
as 'moderately sensitive'; above that level, the decrease rate observed was 15.03% for unit
increase of salinity. The salinity of the irrigation water up to 5.5 dS m™ did not affect the
necessary conditions for grafling in West Indian cherry seedlings submitied (o the saline
stress in the final phase formation of the rooistock. When the use of saline water is used
from the beginning (seedling) the percentage of living sedlings decreases 9.97% [or unil
increase of ECw above 0,5 dS m™. The salinity does not affect the percentage of living
seedlings in case of for the salinity stress starting from the final phase of formation

rootstock. Afler the grafline, seediings roots system submilied to the saline stress from the


file:///RR/C

XX]

germination phase is less affected than the aerial parts. and in stress startine from the final

phase of formation of the rootstock the aerial paris is less affecied ithan the roots sysiem.

KEY-WORDS: Meuipivhic emerrinate D C| electrical conductivily, saline stress




1. INTRODUCAQO

O Brasil com uma area de mais de dois milhdes de hectares plantados com
fruteiras, ja foi o maior produtor mundial de frutas, atualmente ocupa o segundo lugar.
Embora produza mais de 30 milhdes de toneladas de frutas, pois fatura, anualmente, com
exportagdes, aproximadamente, 60 milhdes de dolares, atingido a modesta classificagio no

contexto mundial de 90" lugar como exportador (Bandeira et al, 1998).

A fruticultura irrigada é uma das atividades agricolas com maior
crescimento no Nordeste, durante as ultimas décadas, ao ponto de se constituir num dos

principais vetores para o desenvolvimento econémico de areas semi-aridas.

Dentre os principais cullivos fruticolas destaca-se o de acerola, que de
acordo com Alves (1989) oferece grandes perspectivas em virtude das condig¢des
climaticas favoraveis a sua exploragdo, em quase todo o territério nacional. A vista de seu
altissimo teor de vitamina C e da importancia dessa vitamina na medicina mundial, a
acerola é hoje, em termos relativos e com tendéncia a exportagio, uma das principais
culturas de exportagdo da fruticultura brasileira. Esta sendo consumida, de forma crescente,

principalmente pelos japoneses, europeus ¢ norte-americanos (Lucas, 1993).

A irrigacdo, uma das técnicas utilizadas com o objetivo de aumentar a
produtividade, implica em cuidados, principalmente,quanto a qualidade da agua. O nio
conhecimento do teor médio de sais na zona radicular que as fruteiras podem tolerar tem
restringido a utilizagdo e/ou favorecido o uso inadequado dos recursos hidricos existentes

no Nordeste.

A salinizagdo tem origem na formagdo geologica do solo, sendo

influenciada por diversos fatores entre os quais se destacam as propriedades fisicas e
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quimicas, condi¢des geomofologicas, topograficas, climaticas e hidrologicas do solo
(Barros, 1986). Richards (1995) estima que cerca de 10% a area cultivada, no mundo,
atualmente afetada por sais, com elevada propor¢io nas recides aridas e semi-aridas do
globo terrestre, o que tem comprometido sobremaneira a produgdo de alimentos nessas

areas.

As espécies e cultivares se comportam diferentemente em relacdo a
salinidade, isto €, cada espécie de planta ou cultivar tolera até um certo nivel de salinidade
sem reduzir o seu rendimento potencial (salinidade limiar — SL). A partir dai passa a
diminuir a produtividade & medida em que se incrementa a salinidade do solo (Maas &
Hoffiman, 1977; Rhoades & Loveday, 1990; Medeiros, 1998). Dessa forma, a definicdo da
condutividade elétrica da solugciio do solo critica para a cultura explorada é fundamental
para melhorar o manejo das area irrigadas. Além disso, € interessante se conhecer espécies
de plantas que tolerem altos valores de salinidade de agua, como determinados tipos de
fruteiras (Ayers & Westcot, 1991).

A qualidade da agua de irnigacdo € um importante fator na salinizagdo dos
solos de regides aridas e semi-aridas, com conseqiiéncias sobre a degradagio fisica do solo

e sobre o desenvolvimento das culturas (Ayers & Westcot, 1991).

A utilizac3o de aguas de ma qualidade é apontada como uma das causas do
insucesso na fase de produgdo de mudas ('Meireles, 1999). Para aceroleira tem se
encontrado poucos trabalhos com qualidade de dgua, como o desenvolvido por Santos et
al. (1998a), onde avaliou o efeito da agua de irrigacdo na gemina¢do de sementes de
cajueiro, graviola e aceroleira. Faz-se necessario estudos sobre niveis de salinidade de dgua
toleraveis na fase inicial da cultura da acerola que possibilitem solucionar os problemas de

pequenos e grandes produtores de mudas de aceroleira.

Diante da falta de resultados de pesquisas envolvendo salinidade na cultura
de acerola, este trabalho teve por objetivos estudar, em dois experimentos, o efeito do uso
de aguas de diferentes salinidades em toda a fase de na formagdo de mudas enxertadas de

aceroleira (Experimento 1), e a partir da formag@o final do porta-enxerto (Experimento 11).



2. REVISAQ DE LITERATIRA

2.1. A cultura da aceroleira

2.1.1. Classificaciio, origem e disiribuiciio geografica

A classificacio botdnica da aceroleira quando comecou-se a estuda-la
resultou em conflitos de informacido, sendo inicialmente classificada como Malpighia
punicifolia .. ¢ Malpighia glabra 1. (Simdo 1971). De acordo com Argles (1976), o
Dictionary of Gardening da Real Sociedade de Horticultura listou separadamente as duas
espécies, descrevendo a AL glabra como uma arvore pequena, medindo cerca de cinco
metros de allura e a M. punicifolia como um arbusto de 2.4 m de altura. Segundo Asenjo,
citado por Alves (1992), através de novos estudos foi possivel se concluir que Malpighia
punicifolia L. e Malpighia glabra L. sdo sindnimos, e se referem a uma mesma espécie de
acerola. O Conselho Internacional de Recursos Genéticos Vegetais (IBPGR) adotou, em
1986, a denominagido Malpighia emaginata D.C., que tem sido utilizada para a aceroleira
cultivada. Uma abordagem mais profunda sobre a denominagio da aceroleira ¢ feita pelos

autores Alves & Menezes (1995).

A exemplo de oultras plantas fruleiras, a aceroleira ndo tem centro de origem
bem definido. Sabe-se, entretanto, que cla sempre existiu na regido do Caribe, de onde se
propagou para a outras ilhas, levadas por passaros e emigrantes (Marino Neto,1986). No
Brasil a aceroleira é conhecida no estado de S3o Paulo ha mais de 50 anos (Gonzaga Neto &

Soares, 1994).



2.1.2. Propagacio

A aceroleira pode ser propagada via sexual (sementes) e por via vegelativa,
através de estaquia, enxertia, alporquia e mergulhia. Varias técnicas de propagagio
vegetativa (€m sido usadas com sucesso, entretanto, devide a realidade dos resultados
obtidos com estaquia, ndo se tém adotado outras praticas, em escala comercial (Arglcé,

1988).

A propagacido por meio de semenles ¢ bastante utilizada, pois sendo a
aceroleira uma planta autofértil podem-se obler plantas praticamente idénticas (Simdo,
1971). Nos plantios em grande escala, entrelanto, essa modalidade de propagac¢do sé deve
ser adolada se as sementes provierem de [rutos colhidos em areas formadas com plantas
uniformes, portadoras das melhores caracteristicas produtivas e comerciais, pois desse modo
se reduz o risco da geracio de matrizes geneticamente indesejaveis (Gonzaga Neto &
Soares, 1994). A auséncia de embrido em sementes de acerola, que muitas vezes chega a ser
superior a 50 % (Musser et al, 1986), atribuida a possiveis problemas de incompatibilidade,
segundo Yamane & Nakasone (1961) e a falta de adequados métodos de propagagio

assexuado (Lima et al, 1992) e sexuado, restringem em muito a oferta de mudas.

De acordo com Chaves el al. {2000), no momento da enxertia 0s porla-
enxertos de aceroleira devem apresentar haste tnica e ereta, com um minimo de oito folhas
verdes maduras, altura minima de 15 cm e maximo de 25 cm, didmetro de 0,40 a 0,50 cm na

regido de enxertia e livre de pragas e doencas e ervas daninhas.

2.1.3. Descriciio botanica

Simao (1971) descreve a aceroleira como um arbuslo glabro, de porte médio,
com 2 a 3 metros de altura, com didmetro de copa atingindo alé 3 metros. Hasle ou pequeno
troco unico, freqiientemente ramificado, com copa densa, formada por numerosos ramos
lenhosos espacados, geralmente curvados para baixo. A planta apresenta habito de

crescimento longitudinal ¢ lateral. As [olhas sobre os brotos sdo usualmente largas, com 5,0
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a 10 cm de comprimento ¢ 1.25 a 2.5 de largura. com formatos elipticos, avalado e aliptico-
ovalado, com um éapice curto, agudo, mucronade ou apiculado. As folhas sio ainda
agrupadas em cachos, com cerca de 3.5 em de comprimento ¢ 2,0 cm de largura, eliptica ou

eliptica-abovada, usualmente com o apice obtuso ou chanfrado, mucronado ou apiculado.

2.1.4. Variedades

No nivel mundial, as varedades de aceroleira sdo classificadas em doces e
acidas. As (llimas sdo mais ricas em acido ascOorbico (Gonzaga Nelo & Soarcs, 1994).
Sim@o (1971) informa que no Havai foram selecionados ¢ classificados os seguintes clones:
grupo doce — 4-43 (Mamoa); 9-68 (Rubi tropical) e 8E-32 (Rainha do Havai). Dentre as
acerolas do grupo acido deslacam-se as seguintes: 3B-21 (J.H. Beaumont), 22-40 (C.F

Rehnborg) e 3B-1 (Jumbo Vermelho).

Na Estagdo Experimental Agricola da Univesidade de Porto Rico, onde se
testaram diversas sclegdes de variedades clonais de acerola, foram recomendados, para as
condigdes locais, as selegbes B-15 ¢ B-17 (Marly & Pennock, 1965). Os trabalhos de
selecGes realizados na Florida destacam a vanedade Florida Sweet como resistente a

algumas doengas fungicas (International Board Plant Genelic resources, 1986).

Dias (2000) estudando o comportamento de clones de aceroleira com um ano
de idade na Chapada do Apodi (Limueiro do Norte — CE), no periodo de agosto a outubro de
2000, com plantas “pé-franco”, obteve para os clones BV1 e BV7 (dentre os mais utilizados

pela EMBRAPA Agroindustria Tropical) as caracteristicas apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Altura da planta, diametro da copa, diametro do caule e produgio de frutos por
planta dos clones BV1 e BV7 de aceroleira com um ano de idade — Limoeiro do

Norte — CE - 2000.

Clonc Altura da planta Didmetro da copa  Didmctro do caule  Produgio dc frutos
(m) () {cm) (kg/planta)
BVI 1.54 2,21 3.09 21,75

BV7 1.43 2.13 3.05 88.60




O

Na falla de conhecimentos mais profundos sobre as selegdes, variedades ou
clones de aceroleira mais indicados para cultivos nas condi¢des edafoclimalicas do Nordeste
brasileiro, recomenda-se que o produtor procure localizar, para multiplicagdo em nivel
comercial, arvores comprovadamente produtivas, com [rulos bem aceitos pelo mercado
exportador. levando em conta. sempre que possivel, as caracteristicas e as descrigdes ja

referidas (Gonzaga Nelo & Soares, 1994).

2.2. Qualidade da dgua de irrigaciio

A 4gua ¢ essencial para os seres vivos e [alor de [undamental importancia a
produgdo de alimentos. A pratica da irricagdo, em muitas situacdes, ¢ a tnica maneira de
garantir producdo agricola com seguranca, principalmente em regides tropicais de clima
quente e seco, como € o caso do semi-arido brasileiro, onde ha déflicit hidrico as plantas,
devido a laxa de evapoltranspiracdo exceder a de precipitagdo, durante a maior parte do ano.
Nessas areas sem um mancjo adequado de irrigacdo a salinizagdo do solo ¢ inevitavel

(Holanda & Amorim, 1997).

Para se determinar a viabilidade do uso da agua para irrigagdo, deve-se levar
em considerag@o: a sua concentragdo e composi¢io quimica; tolerincia das culturas aos sais;
propriedades fisicas e quimicas do solo; praticas de manejo do solo, dgua e cultura;
condigdes climaticas; método de irrigacio e condigdes de drenagem (Contreras & Elizondo,
1980). As fontes originais de sais sd30 os minerais primarios, encontrados no solo e nas
rochas, apos solrerem dissolugo ou intemperizagio (Richards, 1954; Daker, 1988).
Segundo Ayers & Westcol (1991), os sais sdo [lacilmente transportados pela dgua de chuva

ou de irriga¢do, acumulando-se no solo.

A agua de irrigag@o, responsavel pela salinizagdo secundéria ou autropica dos
solos nas areas irrigadas, apresenta, composi¢io quimica constituida de sais de sodio, calcio,
magnésio e potassio; estes sob a forma de cloretos, sulfatos, bicarbonatos e carbonatos, cujas
propor¢des dependem da fonte de dgua, localizagio geografica e época de coleta (Richards,

1954; Doneen, 1975; Shalhevet & Kamburov, 1976; Medeiros, 1992).
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A pesar de diversos fatores influenciarem para a qualidade e composicio de
sais soliiveis presentes na agua de irrigagdo, as variagdes na composicao niao sao muilo
acentuadas para cada regido (Medeiros, 1992). Seeundo estudos de Leprun (1983), citados
por Medeiros (1998), com aguas da regiao Nordeste do Brasil, a concentragio dos principais
ions presentes na agua pode ser estimada a partir de condutividade elélrica que expressa a

concentracio tolal de sais soltveis.

As determinagdes quimicas mais usuais na agua para irrigagdo envolvem
acidez, condutividade elétrica, célcio, magnésio, sodio, polassio, cloreto, sulfato, carbonato,
bicarbonalo, boro, relagdo de adsor¢do de sodio, percentagem de solido solivel, soma de

cations ¢ soma de anions (Bernardo, 1995; Holanda & Amorim, 1997).

A adequabilidade da acua para irricacio depende de sua qualidade e de
[atores relacionados as condi¢oes de uso (Wilcox & Duran 1967). Assim, uma mesma classe
de 4gua de irrigacdo pode ser considerada perfeitamente adequada para um certo tipo de solo

ou cultura e inadequada para outros (Hoorn,1971).

A adequabilidade de uma agua para irricacio vem sendo avaliada levando-se
em conta as condigdes especilicas de uso, incluindo o desenvolvimente das culturas,
propriedade do solo, manejo da irrigagdo, praticas culturais e fatores climaticos (Rhoades &
Loveday 1990). No entanto, o mélodo mais recente para avaliagio da adequabilidade de
uma agua para irrigacdo consiste em: (a) predizer a composi¢do ¢ o potencial matrico da
dgua do solo, no tempo e no espaco, resultante da irrigac@o e do cultivo e (b) interpretar tais
informagdes em termo de como sdo aletadas as condigdes de solo e, ainda, como a cultura

responde a tais condi¢des sob delerminadas variaveis climaticas.

Além das caracteristicas fisico-quimicas da agua, outros fatores devem ser
levados em consideragdo e analisados em conjunto quando de sua avaliagdo e recomendagio
de uso para irrigacdo. Entre os fatores destacam-se o manejo da irrigacdo, drenagem, as
caracteristicas do solo, a tolerdncia das culturas a salinidade ¢ as condi¢des climaticas locais

(Frenkel, 1984).

Usualmente, a agua de irrigagdo ¢ classificada segundo trés pardmelros,

sendo o primeiro relacionado ao risco de salinidade, o segundo ao perigo de sodicidade ou




de problemas de infiltracio e, terceiro refere-se ao risco de toxicidade por ions especificos
(Ayers & Westcol, 1991). Medeiros & Ghevi (1994) enfatizam a necessidade do
desenvolvimento de um sistema de classificagdo de dgua, proprio para as condigdes
brasileiras, como medida para se ter um prognostico seeuro de sen eleito quando usada em
urigacio. Enquanto ndo se define um sistema de lal natureza se sugere que, para
classificacdo quanto a salinidade seja utilizada a proposicio do UCCC (University of
Califérnia Commillee of Consuliants), citada por Frenkel (1984) e Pizarro (1985) por ndo
ser ldo conservadora como a de Richards (1954) nem generalista como a apresenlada por
Ayers & Westcot (1991). Com respeilo a sodicidade ou problemas de infiltragiio ¢ a
toxidade idnica, as diretrizes apresentadas por Ayers & Weslcol (1991) sdo adequadas. As
referidas proposicoes de classificacio quanto ao risco de salinidade ¢ sodicidade encontram-
se nas Tabelas 2 e 3, respectivamente. As diretrizes com respeito a toxicidade idnica
encontram-se na T'ahela 4.

Tabela 2. Classificagdo da acua de irricacdo quanto ao risco de salinidade.

Richards (1977) uccc! Avers & Westcot (1991)
Classe de Faixas de CEa Risco de Faixas de CEa Problema de
salinidadc (dS m™"y salinidade (dS m™) salinidadc
C <0.25 <0.75 Baixo <07 Nenhum
C, 0,25-0.75 0.75-1.50 Médio 07-3.0 Moderado
C; 0,75-2725 1,50 - 3.00 Alto >3.0 Severo
i >2.25 >3.00 Muito alto - -

'UCCC - University of California Commitce of Consultantcs,
Fontc: Frenkel (1984).

Tabela 3. Riscos de problemas de infiltracio no solo causados pela sodicidade da dgua.

Grau dc restrigio

RAS (mmol L )** Nenhum Ligeiro ¢ moderado Severo
S — CEa(dSm™h)

0-3 >0.7 07-02 <20

3-6 >1.2 1.2-03 <03

6-12 > 1.9 1.9-05 <0,5

12 -20 >29 29-13 <13

20 — 40 >50 50-29 <29

Fontc: Ayers & Westcot (1991).




Tabela 4. Riscos de toxicidade de sadio, cloreto ¢ boro na agua de irrigacdo.

TV rinae cdn sivoid sab X m sars sty 2zoiam
Uidin Ue iCsifiyal pdiad s

Ion especifico .
(afcta gm::jrp;s scnsiveis) Utiglane e

Nenhum Ligciro a moderado Scvero
Sddio. irrigacio por superficic RAS <3 3.9 >9
Sadio. irrigaciio por aspersio mmol, 1. <3 >3 -
Clorcto, irrigacio por superficic mmol, L <4 4-10 > 10
Clorclo, irripacio por aspersdo mmol, I <3 >3 -
Boro my, L2 <0,7 0.7 -50 >30

Fonte: Ayers & Wesleot (1991),

2.3. Efeitos dos sais sobre as plantas

Os eleitos dos sais sobre as plantas podem ser causados pela dificuldade de
absorgdo de agua salina pela planta, pela interferéneia dos sais nos processos fisiologicos ou

mesmo por toxidez cujos sintomas sdo aos de adubagdes excessivas (Lima, 1997).

O aumento da concentragdo salina da solugdo do solo reduz o potencial
osmatico, podendo atingir um nivel em que as raizes das plantas ndo dispunham de encrgia
potencial suficiente para superar esse gradiente de potencial osmolico e, consegiientemente,
a planta ndo conseguira absorver agua, mesmo de um solo aparentemente imido (Gheyi el
al., 1992). A energia necessaria para as plantas absorverem agua e nutrientes de um do solo
salino € uma superior a energia requerida para absorver agua de uma solucio de solo ndo

salino (Ayers & Westcot, 1991).

Os sais, além de afetarem a disponibilidade de agua, causam distirbios
nutricionais a planta, dependendo do tipo de sal ¢ do gendlipo vegetal. Conforme
Marschener (1986), certos ions em excesso no meio pode antagonizar a absor¢do de outros
elementos essenciais para o crescimento do vegelal, levando ao desbalanceamento
nutricional. Kafkafi (1984) comenta a evidéncia de compeli¢io antagdnica entre o nitrato ¢
cloreto, de modo que o aumento na concentragdo de nitrato na zona radicular pode inibir a
absor¢do de cloreto pela planta. Por outro lado, nitrogénio amoniacal reduz os teores de Ca ¢
Mg na planta, diminuindo a permeabilidade seletiva da membrana radicular, proporcionando
aumento na absor¢do de cloreto quando o mesmo se encontra em concentracio elevada no

meto (Medeiros, 1998).
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Os problemas de toxicidade surgem quando certos constituintes (ions) do
solo ou da agua sdo absorvidos pelas plantas e acumulados em seus tecidos, em
concentrages suficientemente para provocarem danos e reduzir os rendimentos. A
magnitude dos danos depende da quantidade de ions absorvidos e da sensibilidade das
plantas, sendo as culluras perenes as mais sensiveis. Em geral, os danos nas culturas
sensiveis ocorrem em concentragdes idnicas relativamente baixas e se manifestam como
queimaduras nas bordas das folhas e clorose na area internevural; quando a concentragdo de
ions chega a ser suficientemente elevada, ocorre redug@o significativa nos rendimentos. Os
ions de maior importancia siao o clorcto, o so6dio ¢ o boro (Ayers & Weslcol, 1991). Souza
(1995) observou danos maiores sobre o feijociro, quando irrigado com dguas de altos niveis
de cloreto de sodio em comparacdo ao clorelo de célcio. Também (ém sido encontradas
diferencas entre cloreto e sulfato, em que o clorelo aumenta a suculéncia das plantas ¢ o

sulfato diminui.

Para Bernstein (1964) & Prisco (1978) a presenga de sulfato de sodio € mais
prejudicial a germinagdo e desenvolvimento das plantas que a de cloreto de sddio. Silva el
al. (1987), verificaram que o cloreto de sodio inibiu mais a germinagio de sementes ¢ outras

variaveis de crescimento da ateira que o sulfato de sodio.

2.3.1. Efeito osmaotico

A presenca de sais em excesso na solugdo do solo diminui o potencial
osmotico, ao ponto da forga de suc¢dio das raizes ndo consegue equilibrar-se ao potencial
~osmético e, em conseqiiéncia, as plantas ndo absorvem agua (Pizarro, 1985). De acordo com
Bernstein (1975), as plantas em meio salino podem aumentar sua concenlragio osmolica
interna pela produgio de acidos orgénicos e aglcares. Esse processo ¢ considerado um dos

mecanismos para o inicio do ajustamento osmotico das plantas.

Qualquer aumento no contetdo de sais do solo provoca um decréscimo no
potencial osmotico da solugdo. Assim sendo, niveis de salinidade elevados no solo reduzem

o potencial osmotico de sua solucdo relletindo-se na diminui¢io do potencial hidrico,
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resultando no declinio da disponibilidade hidrica para as plantas (Menguel & Kirkby, 1987,

Rhoades & Loveday, 1990).

Na década de 40, Ayers et al. (1943), Magisted et al. (1943) e Wadleigh &
Ayers (1945) comprovaram a leoria da inibi¢do ‘osmblica na redugio da disponibilidade de
agua através de relacOes praticamente lineares existentes entre a reducio do crescimento das
culturas e a diminuicdo do potencial osmotico.

Segundo Epstein (1972) e Menguel & Kirkby (1987), as células do lecidb
radicular das plantas, sob condi¢fes salinas, s3o impedidas de absorver dgua do substralo ou
o fazem numa velocidade muito lenta, devido a inibigdo osmatica imposta pela clevada

concentragdo salina da solug¢io do solo.

Tayer (1987) afirma, baseado em resultados experimentais e¢ em oulras
evidéncias, que a teoria da disponibilidade de agua (inibigdo osmotica) ¢ invalida ou, pelo
menos, muito simplista ao que verdadeiramente ocorre. Relata que numa situacdo de campo,
a absorcdo e acumulacgdo de sais fornecem uma melhor base para explicar os fendmenos de
desenvolvimento negativo e posilivo que ocorrem sob condi¢des salinas. Também Kramer
(1983) reporta que as injlrias visiveis nos Orgdos vegelais, a redugiio no desenvolvimento ¢
as mudangas internas sdo mais diretamente relacionadas ao aumento da concentragdo idnica

(sais) interna da planta e a sua composi¢do idnica.

2.3.2. Efeito toxico do ion (efeiio direto)

Certos ions exercem fungdes especificas e inibidoras do crescimento,
independentemente do efeito osmolico. Esses ions especificos podem ser (dxicos ou causar
deficiéncia de outros nutrientes. Em solos salinos. ¢ mais comum a toxidez de sodio, cloro e

boro (Allison, 1964; Fageria, 1984).

Segundo Smedema & Rycroft (1988), enquanto os problemas osmolicos sdo
causados pela alta concentragdo de ifons na solugido do solo, a causa dos problemas de
toxicidade, ao que se supde, deve-se a uma concentragio elevada de um cation ou anion

especifico ou a uma composi¢io salina deslavoravel na solugdo do solo.
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Os problemas de toxicidade normalmente surgem quando certos fons,
conslituintes do solo ou da agua, sdo absorvidos pelas plantas ¢ acumulados em seus tecidos,
em concentragdes suficientemente allas para provocar danos e reduzir seus rendimentos
(Ayers & Westcot, 1991). De fato, condigdes especificas reinantes em solos salinos e ou
sodicos podem afetar, notadamente, diferenles processos metabolicos das plantas, como,
assimilagdo de CO,, folossintese, sintese de proteinas, respiracdo, relagoes hidricas, relacoes

enzimalicas ¢ conversio de fitohomonios (Menguel & Kirkby, 1987).

Dentre os ions que exercem loxidez especilica, os mais evidentes, nos solos
salinos do Nordeste, sdo o sodio ¢ o cloreto (Lima, 1997). Os sintomas de toxidez causados
pelo soédio ndo sao de dificil identificacdo; inicialmente, surgem nas folhas mais velhas,
caracterizando-se por queimaduras ou necrose nas bordas do limbo foliar, espalhando-se
progressivamente, a medida que se intensifica a toxidez na area internervural até o centro

das folhas (Ayers & Westcot, 1991).

O efeito prejudicial da toxicidade de sais no desenvolvimento das culturas é
variavel, dependendo do tipo e da concentrag@o de ions envolvidos, bem como, da espécie ¢

da variedade vegetal (Strogonov 1964),

De acordo com Ayers & Weslcot (1991), a toxicidade mais freqiente é a
provocada pelo clorelo contido na dgua de irrigagio, seguido pelo s6dio e boro, entretanto,
outros elementos podem se tornar toxicos as plantas, mesmo em concentragdes
relativamente baixas. Para Allison (1964), Bernstein (1974), Bresler et al. (1982), Rhoades
& Loveday (1990), ions como sulfalo, bicarbonato, carbonato, célcio, magnésio, potassio,

nitrato e litio, quando em concentrag¢des sulicientemente elevadas, sio igualmente toxicos.

Bernstein (1965) fotografou, danos severos em folhas de varias [ruteiras,
causados por sodio e por cloreto; relala que as fruleiras possuem pouca habilidade para
excluir sédio e cloreto das folhas e, aliado ao fato de serem culturas perenes, o que lhe
confere um longo tempo de exposi¢ao, sofrem [reqiientemente problemas de toxicidade, até
mesmo sob condigdes de salinidade moderada. Os sintomas de (oxicidade também podem
ocorrer quando as folhas, ao serem molhadas durante a aplica¢do de agua por aspersio,

absorvem ions toxicos, sendo o sddio e o cloreto os principais ions absorvidos via foliar, e a
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toxicidade resullante da acumulagio desses ifons, em conjunto ou separadamente, pode

causar problemas para as culturas sensiveis (Ayers & Weslcot, 1991),

2.3.3. Efeito nutricional (efeiio indireto)

A salinidade pode causar desequilibric nulricional, inibindo o crescimento
dos vegetais. Como as plantas diferem, consideravelmente, com relagio a quantidade de
nutrientes absorvidos, o efeilo da salinidade varia bastante de espécie para espéeic (Fageria,

1984).

Os sais além de afetarem a disponibilidade da 4gua, podem afetar também a
nutrigdo da planta (Cruciani 1987). O autor salienta, também, que a toxidez ndo envolve,
necessariamente, a acdo direta do sal ou ion sobre o vegetal, podendo ser causada, em parte,
por efeitos antagbnicos no processo de absor¢do de nutrientes essenciais ao metabolismo da

planta.

O excesso de um ion pode provocar deficiéncia de outro, devido a sua
precipilagdo ou inibi¢do; como exemplo, o excesso de sulfato, carbonato ou bicarbonato
pode precipitar o célcio, aletando o crescimento da planta pela reduzida disponibilidade
desse cation e ndo pelo excesso do dnion. Alta concentragio de sulfato geralmente diminui a

absor¢do de calcio e aumenta a de sodio (Hayward & Wadleigh, 1949).

Altas concentragdes de sodio ou de outros cations na solugdo do solo, podem
afetar o crescimento e desenvolvimento das plantas, indiretamente, através de seu efeito
sobre as caracteristicas fisicas do solo, ou na disponibilidade de outros elementos; por
exemplo, quando no extralo de salura¢io do solo ha leores apreciaveis de carbonato de
sodio, o pH do solo podera alcangar valores (30 altos, como 10 (Gheyi et al., 1992), sendo
que nestas condi¢des, a disponibilidade de varios elementos essenciais as plantas (Cu, Fe,
Mn, Zn) ¢ reduzida (Brady & Buckman, 1983), influenciando o seu crescimento, n@o

diretamente pelo carbonato de sddio, mas, por seu efeito no pH do solo.

Epstein (1956) relata que a estabilidade na absor¢do de um nutriente aniénico
pode estar relacionada aos sitios de absor¢do especificos para estes ions, mas a conversio

rapida em composto organico pode, também, ser um fator favoravel a manter uma taxa
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elevada de absorco, uma vez que reduz a concentra¢do do anion em excesso, diminuindo o
antagonismo. Este fenémeno mostra que a absor¢do dos nulrientes anidnicos pode ser mais

estavel na presenca de outro dnion do que cations serem absorvidos na presenga de outro

cation em excesso.

De acordo com Rains & Epstein (1967), em ambientes salinos, onde o sddio
predomina sobre o potassio, a exigéncia nutricional da planta em relag@o a este nutriente (K)
pode ser prejudicada. Estudos conduzidos por Ball et al. (1987), mostram que, apesar de a
Avicennia marina, possuir um allo grau de selelividade ¢ mecanismo de transporle a

deficiéncia potassica induzida pela salinidade pode ser aumentada.

Anteriormente prevalecia a opiniio de que os efeitos da salinidade eram mais
referentes a salinidade total do ambiente. Atualmente os resultados indicam que ndo s6 a
salinidade total, comumente expressa em lermos de condutividade elétrica, mas, também, a
composi¢do i6nica do meio € responsavel pelos efeitos deletéricos da salinidade (Viana,

2000).
. 2.4. Tolerincia das plantas a salinidade

Ao admitir que o maior objetivo da classilicagio da agua ¢é para fins
agrondmicos, a cullura ¢ o principal e mais importante fator a ser considerado. Para Hoorn
(1971) e Kovda et al. (1973), o emprego da agua deve se basear na tolerdancia da cultura ao

conteado total de sais ou concentragio de ions especificos na solugdo do solo.

As culturas respondem diferenciadamente a salinidade; algumas produzem
rendimentos aceitaveis em condigdes de elevada salinidade e outras sdo sensiveis em niveis
relativamente baixos. A diferenga se deve a maior capacidade de adaplacdo osmotica que
algumas culturas t€m, o que permite absorver, mesmo em condi¢des de salinidade, maior
quantidade de agua. Essa capacidade de adaptagdo ¢ muito Util e permile a selecdo de
culturas mais tolerantes ¢ capazes de produzir rendimenlos economicamente aceitaveis,
quando ndo se pode manter a salinidade do solo ao nivel de tolerancia das plantas (Ayers &

Westcot, 1991).



15

De acordo com Maas & Hoflman (1977), o nivel de salinidade média que
pode ser tolerado pelas plantas, sem afetar negalivamente o seu desenvolvimento, ¢
denominado de a salinidade limiar (SL): nesse nivel de salinidade o rendimento potencial da
cultura ¢ de 100%. Para os aulores, o comportamento produlivo de uma cultura sob

condi¢des de salinidade pode ser representado pela secuinte equagio:

Y =100-h(Cles—=SL) . . o (eq. )
sendo:
¥ = rendimento potencial (%)
CEes = salinidade do extrato de saturagdo em dS m’
SL = salinidade limiar da cultura em dS m™

b = diminuic¢@o do rendimento por aumento unitario de salinidade acima do valor SL.

A propor¢do de plantas tolerantes a salinidade, via de regra ¢ baixa tanto no
grupo dos cereais como no grupo das hortalias ¢ fruteiras. As plantas consideradas
sensiveis a salinidade ndo se desenvolvem e nem produzem com viabilidade econdmica,

quando a concentra¢do salina do meio apresentar condutividade elétrica do extrato de

saturagdo superior a 1,3 dS m''; as moderadamente sensiveis, com CEes entre 1,3 ¢ 3,0 dS
m’! ; as moderadamente tolerantes com CEes entre 3,0 ¢ 6,0 dS m’ eas tolerantes, variam de
6,0 a 10,0 dS m" (Maas & Hoffman, 1977; Ayers & Westcot, 1991).

Segundo Maas & Hoflman (1976; 1977), além de haver diferenga de
tolerdncia entre espécies e enlre cullivares, dentro de um mesmo gendlipo pode também
existir diferenga entre fases fenologicas. As espécies consideradas muito tolerantes nas
ultimas fases fenoldgicas, podem ser sensivelmente afetadas pelos sais durante a germinac@o

(Richards, 1954).

A utilizacdo de cultivares toleranles a salinidade, além de wviabilizar a
producdo agricola em areas salinizadas, pode ser uma a¢@o complementar a recuperagio de
solos afetados por sais, com possibilidade de reduzir o problema da salinidade através da
selecdo e melhoramento genético das plantas (Epstein, 1976; lkehashi & Ponnamperuma,

1977; Dutta et al., 1978).

UFCG - BIBLIOTECA
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E imprescindivel, o conhecimento no nivel de tolerincia de diferentes
espécies ¢ cultivares a salinidade. Essa varidavel pode auxiliar no cultivo daquelas que
propiciardo as maiores produgdes com menor consumo de dgua para lixiviagdo; assim, pode
ser possivel viabilizar a ulilizagio de agua de salinidade moderada para irrigacio, sobretudo,
em condigdes de semi-arido onde grande parte da agua disponivel contém teores

relativamente altos de sais soliiveis (Viana, 2000).

2.4.1. Critérios de avaliaciio da tolerincia

A tolerdncia das culluras ao estresse salino pode ser definida, em nivel de
produgdo comercial, como a capacidade da planta em suportar os efeitos do excesso de
sais, presentes na solugdo do solo, sem a ocorréncia de perdas significativas de seus
rendimentos, quando comparados aqueles obtidos sob condiges ndo salinas

(Maas,1990).

Sdo trés critérios utilizados para avaliar a tolerdncia de uma espécie ou

cultivar a salinidade (Hayward & Wadleigh, 1949; Daker, 1988):

a) capacidade para sobreviver em solos salinos: muito usado pelos ecologistas, mas com
pouca significagdo pratica no que se refere a agricultura irrigada;

b) rendimento em solos salinos: critério largamente utilizado pelos pesquisadores, de
muita utilidade sob o ponto de visla agrondmico para comparar o comportamento de
cultivares de uma mesma espécie, sendo mais tolerante o gendtipo mais produtivo;

¢) rendimento relativo, comparado ao obtido em solos ndo salinos: compara-se o
comportamento de uma planta ou cultivar submetida a um certo nivel de salinidade
com o seu comportamento em um solo ndo salino. Este critério é usado pelo
Laboratério de Salinidade dos Estados Unidos — USLL para a prepara¢do de tabelas
de tolerdncia relativa das diferentes plantas a salinidade e fornece subsidios aos

programas de melhoramento genético de cultivares lolerantes a salinidade.
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2.4.2. Mecanismos de tolerincia

Na medida em que aumenta a concentracio salina da solucdo do solo,
diminui a sua pressio osmotlica ¢ chega um momento em que as raizes das planlas ndo 1€m a
forca de sucgdio necessaria para vencer essa pressio osmotica, e, em conseqiiéneia, nio
absorve agua do solo. E por isso que o cariter de halofilismo se deve as adaptacdes
morfolégicas ou fisiologicas das plantas, permitindo-thes absorver agua de solugdes com

reduzida pressao osmotica (Pizarro, 1985).

O principio de tolerancia das plantas a salinidade esta [undamentado em

mecanismos de adaplagio de natureza morfoldgica e fisiologica (Maas & Nieman 1978).

2.4.2.1. Mecanismos morfologicos

Sempre que a concentragdo salina do meio for superior ao toleravel pelas
plantas, o crescimento da maioria das espécies de plantas diminuem progressivamente
(Maas & HofTman, 1977). Assim, um dos principais efeitos negalivos da salinidade ¢, sem
davida, o aumento da resisténcia a absor¢do de dgua pelas raizes das plantas (Hayward &

Spurr, 1943).

- Segundo Fageria (1984), o mais evidente mecanismo da tolerdncia aos sais é

a adaptagio morfologica das plantas. O efeito mais negativo da salinidade ¢ a diminuigio da
disponibilidade de agua. Portanto, nas espécies tolerantes ocorrem mudangas morfoldgicas e
anatémicas para superar a deficiéncia hidrica. As mudangas de estrutura s3o variaveis entre
espécies ¢ entre cultivares ¢ incluem:

- folhas menores ¢ em niimero reduzido;

- poucos estdmatos por unidade de area foliar;

- espessamento da cuticula das folhas;

- diminui¢@o de diferenciagiio ¢ desenvolvimento do tecido vascular,

Vale salientar que a salinidade freqientemente inibe menos o crescimento das

raizes do que da parte aérea, resultando numa maior relagdo raiz / parte aérea (Meiri &
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PoljakofT- Mayber, 1970, Maas el al, 1972; Maas & HofTmann, 1977; Shannon, 1979;
Fageria, 1984; Fageria, 1989); com isso a planta aumenta a capacidade de absorgdo de 4cua
e diminui a taxa de transpira¢io (Fageria, 1984, Faceria 1989). Portanto, nem todas as partes

da planta sdo igualmente afetadas pela salinidade (Maas & Hoffimann, 1977)., bem como

essas adaptagOes variam entre espécies e entre plantas de um mesmo cultivar (Fageria, 1984;

Fageria, 1989).

2.4.2.2. Mecanismos fisiologicos

A selecio baseada em parametros fisiologicos pode resultar em maior
sucesso na obtencdo de gendtipos tolerantes & salinidade. Alguns trabalhos de revisio
publicados neste sentido (Lauchli & Epstein, 1990; Neble & Rogers, 1992) mostram que
varios mecanismos de tolerdncia s3o envolvidos. Ainda mais, a importincia relativa de
muitos mecanismos varia entre espécies vegetais (Rush & Epstein, 1981) e entre cultivares

da mesma espécie (Yeo & Flowers, 1983). A acumulagio e exclusio de ions, bem como o

ajustamento osmotico, sio os pardmetros fisiologicos mais importantes.

O mecanismo dominante varia entre espécies ¢, em alguns casos, entre partes
da planta (Bernstein 1961). Para Waisel (1972), as plantas tolerantes a salinidade devem
ser capazes de se ajuslar ao estresse osmolico. O ajustamento osmotico envolve absor¢io,
acumulacdo de ions, e sintese de solulos organicos.

A taxa de absor¢do ¢ variavel de ions para ions e, por isso, influencia o
balango i6nico na planta. O CI" contribui muito mais para o ajustamento osmotico que o
SOy 7, devido a absor¢io do CI” ser mais rapida do que a de SO . Quando a salinidade
consiste, predominantemente, de cations monovalentes e anions bivalentes, como o

NazSOs, a taxa de absor¢io de cations é maior do que a de anions. Nesta situagio, o

balango i6nico ¢ alcancado através da sintese e da acumulagio de acidos orgdnicos (Maas

& HofTman, 1977).

As plantas halofitas acumulam certos fons inorgdnicos em altas

concentracdes e se utilizam deles para manter o polencial osmético de tecidos abaixo do
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potencial hidrico externo. Em muitas galicofiticas, a diferenga entre cultivares tolerantes a
salinidade ¢ associada ao baixo teor de absor¢do e a acumulagdo de Na™ ou CI' em toda a
planta ou na parte aérea. Neste caso, a tolerincia ¢ relacionada ao mecanismo de exclusio de
ions. Lauchli (1984) observou que a maioria das leguminosas responde a salinidade pela
exclusdo de sais das folhas Tolerdncia a salinidade em soja, alfala e trico é também
relacionada a exclusdo de Na“ e/ou CI” da parte aérea (Noble & Rogers, 1992). Assim, a

selegdo dessas espécies com base na exclusdo de Na™ ou CI, pode ser um bom critério.

Para esse ajuste osmotico, ndo ha fluxo de um compartimento para outro, através
da membrana que separa o ciloplasma ¢ o vactolo, mesmo que haja clevado gradiente de
concentra¢do. O ajuste osmotico € oblido por substancias compativeis com as enzimas e 0s
metabolitos ali presentes. Esses solulos sdo, na maioria, orginicos como compostos

nitrogenados e, em algumas plantas, agticares como o sorbitol (Liuchi & Epstein, 1984).

As plantas sensiveis a salinidade tendem, em geral, a excluir os sais na
absorc¢do da solugdo do solo, mas nio sdo capazes de realizar o ajuste osmotico descrito e
sofrem com o decréscimo de turgor, levando-as ao estresse hidrico por osmose (Bernstein,

1974).

De acordo com Lauchi & Epstein (1990), Aradjo (1994) ¢ Souza (1995), a
reducdo da area foliar provavelmente decorre da inibigic do volume das células. Conforme
os autores, as redugdes da area [oliar e da folossintese contribuem, de certo modo, para a

adaptacdo das culturas a salinidade.

Segundo Lauchi & Epstein (1990), a reducdo da érea foliar pode aumentar,
indiretamente, a concentracdo total de solutos na folha, contribuindo para o ajustamento
osmotico, a menos que os solutos se elevem a niveis toxicos em compartimentos celulares

especificos da folha.

2.5. Anilise de crescimento

A analise quantilativa do crescimento vegetal foi desenvolvida pelos

fitofisidlogos da escola inglesa (Watson, 1952 e Blackman, 1968 dentre outros, citados por
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Magalhdes, 1979), sendo considerada, internacionalmente, como o método padrio para a

estimativa da produtividade bioldaica ou produtividade primaria das comunidades vegetais.

A andlise de crescimento consisle em descrever as condigdes morfo-
fisioldgicas da planta, em diferentes itervalos de tempo, com o intuilo de se quantificar o
desenvolvimento vegetal (Macalhies 1979). De acordo com Benincasa (1988), a analise de
crescimento permite avaliar o crescimento final da planta como um todo e a contribui¢io
dos diferentes drofios no crescimento total. podendo. assim. ser muito Gtil no estudo do
comportamento vegelal. sob diferentes condiches ambientais ¢ de cultivo: ¢ critério para
auxiliar na sele¢do de cultivares ou espécies que apresentem caracteristicas funcionais mais

apropriadas aos objetivos da pesquisa.

O crescimento de plantas, sob diferentes condicdes ambientais, pode ser
medido por diversas maneiras dentre elas: tamanho, niimero ou massa de seus Orudos.
Apesar da complexidade que envolve o desenvolvimento das plantas. a analise de
crescimento ainda € o método mais preciso para se avaliar o crescimento e 0s processos

fisiologicos do comportamento vecelal (Whale et al - 1985 Benincasa, 1988).

Segundo Benincasa (1988), a analise de crescimento baseia-se,
fundamentalmente, no fato de que cerca de 90%. em média, da matéria seca acumulada
pelas plantas, ao longo do seu crescimento, resulta da aiividade fotossintética, sendo o
restante procedente da absor¢io de nutrienies minerais do solo. Para a autora, na execu¢io
da analise de crescimento, torna-se necessaria a coleta de dados, através de medidas de
diferentes tipos. como comprimento, massa e nimero de unidades estruturais, realizadas a

intervalos de tempo definidos. durante o periodo de desenvolvimento da cultura.

Métodos para obtencio de dados para fins de anilise quantitativa de
crescimento de plantas, sob condigdes normais de cultivo, sfio em geral simples, consistindo
principalmente em medigdes periodicas de matéria seca e drea foliar (Briges el al., 1920;
Radford, 1967). Com os elementos basicos, podem-se estimar indices [isiologicos, tais
como: Taxa de Crescimento Absoluto (TCA), Taxa de Crescimento Relativo (TCR), Taxa
de Assimilagio Liquida (TAL) ¢ indice de Arca Foliar (1AF), dentre outros (Kvet et al.,

1971).
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2.5.1. Taxa de crescimento absoluto

A taxa dc crescimento absoluto (TCA) ou taxa de crescimento da cultura ¢ a
variagdo ou incremento de massa da planta, entre duas amostragens em relagdo tempo; a

TCA expressa a velocidade média de crescimento entre os intervalos (Benicasa 1988).
Conforme a autora, a TCA pode ser calculada através da equagio:

R e | -
1CA = - 4L T — (eq. 2).

2

em que:

P, - peso da matéria seca no tempo ¢, (dias)

P, - peso da matéria seca no tempo 1, (dias
2P po 1,

2.5.2. Taxa de crescimento relativo

De acordo com Magalhaes (1979), a taxa de crescimento relativo (TCR) pode
ser chamada de indice de eficiéncia, uma vez que representa a capacidade da planta em

produzir material novo, ou seja, a sua eficiéncia na conversao de matéria seca.

A taxa de crescimento relativo ¢ uma medida bastante apropriada para a
avaliagdo do crescimento vegetal, que ¢ dependente da quantidade de material que esta
sendo acumulado (Ferri 1985). De acordo com Hunt (1982), esta variavel, ¢ definida como o
aumento do material da planta por unidade de material presente, por unidade de tempo, ou
seja, representa a quantidade de material novo produzido em rclagdo ao material antes
existente. Desta forma, o crescimento dependerd do material existente no inicio do periodo e
da eficiéncia da planta na produgdo de novos produtos fotossintéticos. E uma medida
bastante apropriada para a avaliagdo do crescimento vegetal, ¢ dependente da quantidade de
fitomassa previamente acumulada, (Briggs et al., 1920) ¢ conforme Medeiros et al. (1990)

pode ser descrita pela equagio:



Vel

LG = % (mgmg™ dia™). oo (eq. 3).

sendo:

TCR - taxa de crescimento absoluto no tempo (mg dia™);

[ST - fitomassa scca total no tempo £, (mg).

2.5.3. Raziao de darea foliar

A razdo de arca foliar ¢ uma medida da dimensdo relativa do aparelho
assimilador e serve como um parametro apropriado para as avaliagdes dos efeitos
genotipicos, climaticos e do manejo de comunidades vegetais (Ferri, 1985). A razio de area
foliar relaciona a area foliar com a matéria seca resultante da fotossintese, ou seja, expressa
a area foliar util para a fotossintese. Valores altos de razdo de area foliar indicam que os
produtos fotoassimilados estdio sendo mais utilizados para formagio do aparelho

fotossintético.

2.5.4. Taxa de assimilacio liquida

De acordo com Ferri (1985), a taxa de assimilagdo liquida reflete a dimensio
do sistema assimilador que ¢ envolvido na produgdo de matéria seca, ou seja, ¢ uma
estimativa da fotossintese liquida. A taxa de assimilagdo liquida (TAL), portanto, expressa a

taxa de aumento do crescimento, por unidade de area foliar ¢ por unidade de tempo.

AL =1 CA, (Mg em?dia™) oo, (eq.5)

RAI




2.5.5. Relagiio raiz / parte aérea

E importante se conhecer a maneira pela qual a matéria orgénica produzida ¢
distribuida pelos orgdos da planta (Magalhdes, 1979). Um exemplo desta relagio
"alométrica" ¢ dado pelo "quociente entre a fitomassa das raizes ¢ da parte acrea da
planta" (R/PA). Conforme o autor, esta relagdo tem grande significado morfogenético,
podendo indicar a contribuigdo das reservas armazenadas no sistema radicular para o
crescimento da parte aérea. Este indice ¢ muito utilizado em estudos relacionados a
estresse hidrico ¢ salino para analise do comportamento da planta sob condigoes de

estresse.

RIPA = ﬁ .............................................................. (eq.6)

‘
PA

onde:

Fg - fitomassa seca do sistema radicular;

F,, - fitomassa scca da parte aérea.

2.5.6. Teor de Agua na folha e no caule

A avaliagdo do potencial hidrico de uma planta ¢ feita geralmente com base
na medig¢do do potencial de agua da folha. Uma metodologia relativamente simples para se
obter o teor de agua de uma folha ¢ descrita por Cairo (1995): depois de destacada da planta,
a folha ¢ imediatamente pesada, obtendo-se o peso fresco, em seguida, apds secagem em
estufa a 60 °C, a folha ¢ pesada novamente, obtendo-se o peso seco; por diferenga entre peso
fresco e peso seco, obtém-se o peso da agua, o qual é expresso em porcentagem sobre o peso

fresco. Assim, a TAF € expressa pela seguinte equagio:




, PE, - PS,

v

em que:
P17, - peso fresco das folhas no tempo 7 (g),

PS§ .- peso seco das folhas no tempo 7 (g).

O procedimento para sc determinar o teor de agua no caule (TAC) ¢
semelhante ao usado para o da TAF, ou seja:

TAC (%) =

PF, ~ P8,

s - | . OO
PF,

em que:

PI, - peso fresco de caule no tempo ¢ (g);

PS - peso seco de caule no tempo 7 (g).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Cultura estudada e experimentos

Este trabalho constou de dois experimentos, correspondendo, o Experimento 1
a produgio de mudas de aceroleira utilizando aguas de diferentes salinidades em toda a sua
fase de formagdo até a época do transplantio (50 dias apds a enxertia). O Experimento IT
consistiu no uso de aguas de diferentes niveis de salinidade a partir da formag¢do final do
porta-enxerto (50 dias antes da cnxertia, ou scja, na segunda metade de formagdo do porta-

enxerto) indo até o transplantio.

Em ambos experimentos, foram utilizados sementes do clone BV de acerola
(Malpighia emaginata D.C.) para produgido do porta-exerto. Na época da enxertia foram
usados garfos do clone BV7. Tanto as sementes como os garfos foram provenientes da

Estagdo Experimental de Paraipaba no Estado do Ceara (CE).

3.2. Localizagiio e caracterizagiio da drea experimental

Os dois experimentos foram instalados e conduzidos em um viveiro do
Campo Experimental de Pacajus (CEP) pertencente a Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (EMBRAPA Agroindastria Tropical), com as seguintes coordenadas
geograficas: 4°10'S e longitude 38°27'W ¢ altitude 60m, durante o periodo compreendido

entre 17 de fevereiro e 28 de julho de 2001. O viveiro era protegido com uma cobertura
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plastica para evitar entrada da agua de chuva e de um sombrile que permitia a passagem de

aproximadamente 50% da luz do Sol.

O clima da regido, de acordo com a classificagdo climatica de Koppen
adaptada ao Brasil (Coelho & Soncin, 1982), ¢ do tipo “Bw”, com precipitagdo média anual
cm torno de 965 mm, com mais dc 90% dc ocorréncia de chuvas de janciro a junho, ¢ uma
evaporagdo, tomada como referéncia a evaporagio do tanque classe “A” em torno de 2,310
mm, A temperatura média anual € de 26,5°C, com média das maximas de 31°C e das
minimas de 23°C, ¢ umidade rclativa do ar em torno de 80%. Para uma analise mais
detalhada, na Tabela 5 constam os dados metcorologicos médios para o periodo de condugio

dos experimentos (fevereiro a julho / 2001).

Tabela 5. Dados meteorologicos da estagdo do INMET (CNPAT-EMBRAPA) do Campo
Experimental de Pacajus - (CEP) referentes ao periodo de condugdo dos

experimentos (fevereiro a julho/2001).

Dados mctcorolégicos

hises TempEt Precipilacio Evaporacdo média ; :

Tmaixima Tminima e ki didria Umidade Relativa

(média) (média) i :

......................... R — s TN wsscan sEive YousEi
Jan 31,89 22,45 27,17 4,13 7.85 063,46
Fev 3177 22,78 27.27 1,91 8,18 68,14
Mar 31,49 22,49 26,99 3,97 3,75 72,14
Abr 29,37 22,35 25,86 15,33 * 80,90
Maio 31,29 21,53 26,41 1,80 5,10 71.03
Junho 30,77. 20,40 25,59 2,54 5,33 70,40
Julho 31,51 19,15 25,33 0,28 6,21 64.85

Fonte: EMBRAPA/CNPAT (2001).
*Problema em coleta de dados devido manutengiio do cquipamento.

3.3. Substrato ¢ recipicnte

O material utilizado para o preparo do substrato, em ambos os experimentos,
foi o padrdo usado pela EMBRAPA Agroindistria Tropical, resultado de uma mistura de
casca de arroz carbonizada, palha de carnatba triturada ¢ humus, na proporgdo 2:1:1.
Previamente & instalagdo do trabalho, foi realizada analise do substrato, cujas caracteristicas

quimicas constam na Tabela 6. As analises foram realizadas no Laboratorio de Solo ¢ Agua,
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da EMBRAPA, de acordo com as metodologias propostas por Richards (1954) e pela
EMBRAPA (1997).

Utilizaram-s¢  como recipientes para o subslrato anteriormente descrito,
tubetes plasticos de dimensdes 19 em de altura ¢ 6.3 cm de didmetro, com uma capacidade
de 288 cnr’, os quais eram abertos na parte inferior para permitir a livre drenagem. Estes
eram dispostos em bandejas com capacidade para 54 tubetes, as quais eram sustenladas

sobre uma bancada metalica (cantoneiras) apoiadas sobre canos de PVC fincados

verticalmente a 0.8 m de altura no solo.

Tabela 6. Caracleristicas quimicas do substrato utilizado nos experimentos.

Caracteristicas quimicas Valor
Calcio 88.86
= | Magnésio 40.80
o oS! Sodio 130,00
E 'E -6, Potassio 34,00
g‘ 2 E Hidrogénio + Aluminio (Ac. Potencial) 26.00
& Soma de bases (S) 293.66
Capacidade de troca de citions (CTC) 319.66
Saturaciio de bases (V). % 91.87
Percentagem de sodio trociavel (PST) 40.67
Matéria orginica. g dm™ 215.40
Fésforo (resina). mg dm™ 48.87
Manganés; mg dm™ 5.40
Zinco; mg dm™ 293.66
Cobre; mg dm™ 441
Ferro; mg dm™ 19,20
Condutividade elétrica do extrato de saturagiio; dS m”' 5,30

3.4. Preparo das dguas de irrigaciio

No preparo das aguas de irrigagdo foi utilizada a relagio entre CEa e
concentragio (mmol. L = CEa*10), extraida de Rhoades et al. (1992), valida para CEa
entre 0,1 a 5 dS m™.

As éaguas foram preparadas a partir de solugdo 1N de NaCl, CaCl,.2H,0 e
MgCl;.6H,0, utilizando-se agua de pogo tubular do sistema de irrigagdo do Campo
Experimental de Pacajus - CEP. A quantidade de cada componente utilizado no preparo das

aguas de irrigacio (NaCl, CaCl; 2H,0, MgCl,.6H,0 e agua de pogo do sistema de irrigagio)

e s




28

foi determinada de forma a se obter a THa do- respectivo tratamento, considerando-se a
propor¢do equivalente 7:2:1 para Na:Ca:Mg, respectivamente. Para lanto. foram levadas em
consideracdo as quantidades desses clementos presentes na acua de poco do sistema de
wrrigacdo. A proporcionalidade utilizada para Na:Ca Mg, ¢ de acordo Medeiros (1992), uma
aproximacio bastante represenlativa da maioria das [ontes de agua disponivel para irrigacio
no Nordeste brasileiro para agua de salinidade elevada. As aguas foram preparadas em
volume suficiente para varias irrigacdes, separadamente de acordo com o tratamento, em

reservatorios de PVC com capacidade para 1000 1.

Os resullados das analises quimicas da dgua de pogo do sistema de irriga¢io
do CEP, realizadas conforme as metodologias descritas por Richards (1954), encontram-se
apresentados na Tabela 7, as quantidades de cada componente utilizado no preparo das

aguas de irrigacdo constam na Tabela 8.

Tabela 7. Andlise quimica da agua de pocgo do sistema de irrigacdo — CEP (Pacajus).

Cations Valor Anions Valor
Ca™ (mmol. L™ 0.68 ClI'" (mmol. L) 285
Mg"™ (mmol. L™) 1.15 HCO; (mmol, L™) 2,60
Na' (mmol, L") 3.45 CO;~ (mmol. L™ 0.00
K" (mmol. L™ 0.21 SO, (mmol, L 0.00
¥ citions (mmol. L) 5.49 ¥ Anions (mmol, L) 5.45
PH 6.70 RAS (mmol LT 3.61
CE (dS m™) 2 25°C 0,50

Tabela 8. Quantidades de sais e dgua utilizadas no preparo das solucdes de irrigacio.

CEa NaCl IN CaClL..2H-O IN MgCl..6H.O IN Agua do poco
(dS.m™) (mL L de digua de imigagfio)......cooooeciioieicenienieiierienns
0.50* - - - 1000.00
1.50 7.05 2.32 0.35 990.28
2.50 14.05 432 1.35 980.28
3,50 21.05 6.32 2.35 970.28
4,50 28.05 8.32 3.35 960.28
5.50 35.05 1032 435 950,28

*Utilizou-sc dgua dirclamente do pogo.
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3.5. Experimento 1 — Efeitos de salinidade em toda a fase de formacao das mudas

3.5.1. Tratamentos ¢ delincamento estatistico

Estudou-se o efeito de seis niveis de salinidade da dgua de irrigacio (S),
denominados de S, Sa. S3, Si. Sse Sq. correspondendo as condutividades elétricas de 0,5,
1,5, 2,5, 3,5, 4.5 ¢ 5,5 dS m™, sobrc a germinagio, o desenvolvimento e crescimento do
porta-enxerto de acerola (BV1) até 90 dias apOs a emergéneia da primeira plantula, fase em
que se realizou a enxertia. Foram avaliados o pegamento, desenvolvimento e crescimento do
enxerto do clone BV7 aos 25 ¢ 50 apos a enxertia. O delineamento estatistico utilizado foi o
de blocos casualizados, com quatro repelicoes, lotalizando 24 parcelas, devidamente
identificadas por barbantes coloridos e plaquetas. Cada parcela foi composta de 54 plantas

(total de 1296 plantas).

3.5.2. Instalacfio e condugio do ensaio

Apods o enchimento dos tubeles com o substrato, cada bandeja foi submetida
a 8 lavagens com 2L da agua do pogo (0,5 dS m™) em cada aplicagdo, visando reduzir a
condutividade elétrica do substrato. No dia anterior a semeadura, cada bandeja foi irrigada
com 2L da respectiva agua salina. O semeio foi realizado no dia 17/02/2001, sendo
semeadas cinco sementes por tubete a uma profundidade de aproximadamente 2ecm seguindo
o procedimento do Centro Experimental de Pacajus (CEP). Utilizaram-se cinco sementes
por tubete em virtude da propagacdo sexuada da aceroleira ser limitada pela auséncia de
embrido em algumas sementes, o que as vezes, chega a ser superior a 50% (Musser et

al., 1991).

As irrigagdes foram efetuadas diariamente molhando toda a folhagem das
plantas, com auxilio de regadores com 5L de capacidade, em uma Yinica aplicagdo ao final
de cada tarde, utilizando-se de aguas com condutividade elétrica correspondenie aos

tratamentos (0,5; 1,5; 2,5; 3,5; 4.5 ¢ 5.5 dS m™ a 25 °C). O volume aplicado foi de forma a



se obter uma drenagem em torno de 40 % até a enxertia e 50 % pos-enxertia, para favorecer
o crescimento ¢ desenvolvimento das mudas e lixiviar o excesso de sais do substrato. Houve
o monitoramento do volume ¢ da condutividade clétrica da agua drenada, a qual cra coletada
com garrafas plasticas de 2 L fixadas com arame, em 6 tubetes centrais de cada parcela. A
agua que caia fora dos tubetes durante a irriga¢do, era coletada por bandejas plasticas,
medindo-se em seguida o volume correspondente. Estas bandejas eram retiradas logo apos o
termino da irrigagdo, visando evitar a coleta da agua que drenava nos tubetes, para se ter um

melhor controle sobre a fragao de lixiviagio.

Em cada tubete foi deixada apenas uma plantula, a primeira que emergia com
aspecto normal; quando ndo houve germinagdo em algum tubete, procedeu-se a repicagem

de uma plantula dentro da propria parcela.

As crvas daninhas cram controladas manualmente a medida que cmergiam

nos tubetes.

A adubagido c tratos fitossanitarios seguiram os procedimentos empregados
no CEP (Campo Experimental de Pacajus). Realizaram-se adubagbes via foliar
quinzenalmente apds o surgimento das primeiras folhas verdadeiras, com Ubifol'+
Nitrocélcio® na proporgio de 1 mL do fertilizante para 1 L d'agua, aplicando-se 400 mL por
bandeja. Os tratos fitossanitarios foram realizados a medida que ocorriam os primeiros focos
de pragas ou de doengas, sendo mais freqiiente a aplicagdo de Sumition (inseticida) e
Benlate (fungicida). As pulverizagdes foram feitas sempre ao final da tarde, com

pulverizador costal manual.

3.5.3. Germinacio

Procedeu-se a avaliagdo da germinagdo em termo de percentagem de
plantulas emergidas (PPE) aos 20, 30, e 40 dias apos o semeio (DAS), usando-se¢ como

critério a emergéncia do cpicotilo na superficic do tubete (Brasil 1992). Avaliou-sc ainda o

'N (15%), P05 Sol. CNa H,0 (15%), K10 (20%), Ca (1,5%), Mg (0,05%), Zn (0,20%), B (0,05%), 'é (0,10%), Mn (0,02%), Cu (0,05%),
Mo (0,01%) e § (3%).

N (22%) e Ca (7%)



namero de dias para emergéncia (DPL) (LEdwards, 1934), obtido a partir da expressao:
DPE= Zni/ Zn,, onde n; = nimero de plantulas emergidas no diai(i=1, 2, ... n); ¢ o indice
de velocidade de emergéncia (IVE), calculada dc acordo com a cquagdo apresentada cm

Vieira & Carvalho (1994), através dos dados de namecro de plantulas emergidas,

diariamente, em cada repetigao.

onde:

€, €2, ... & - numero de plantulas emergidas, computadas na primeira, segunda, ..., tltima

contagem.
Ny, Na, ... N, - nimeros de dias da semeadura a primeira, segunda, ..., e tltima contagem.

3.5.4. Avaliagiio aos 50 e 20 dias ap6s a emergéncia da primeira plantula

O estudo de crescimento e desenvolvimento do porta-enxerto, foi efetuado
através de duas avaliagdes, uma aos 50 ¢ a outra aos 90 dias apds a emergéncia da primeira

plantula da parccla (DAE), por se cstar trabalhando com salinidade que pode atrasar a

ECA ,

T

germinagdo. Utilizou-se de quatro plantas representativas da parcela, sendo selecionadas as

ST ——

plantas médias ¢ evitando as que estavam localizada na bordadura.
As variaveis avaliadas foram: numero de folhas (NF), altura da planta (AP);,

didmetro do caule (DC); area foliar (AF); fitomassa verde da parte aérea (FVA); fitomassa

seca da raiz (FSR); fitomassa scca da parte aérea (FSA) c fitomassa scca total (FST).

| UFCG - BiBLIo

Numero de folhas, altura da planta e diametro do caule

Na contagem das folhas foram consideradas as que estavam vivas e
inteiramente destendidas. O crescimento em altura foi mensurado a partir do colo da planta

até a base da folha mais jovem com auxilio de uma régua milimetrada.
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O didmetro do caule foi determinado utilizando-se de um paquimetro, sendo

medido a aproximadamente 7cm acima do colo da planta, onde foi realizado a enxertia.

Area foliar

A area foliar total das plantas foi determinada com auxilio de um medidor
eletronico de area foliar com esteira, modelo, “LI- 3000A". Todas as folhas vivas ¢
inteiramente destendidas foram separadas do resto da planta, ¢ logo em scguida colocada

uma de cada vez no aparelho, obtendo-se ao final a area foliar total da planta.

Fitomassa

Aos 50 e 90 dias apds a emergéncia da primeira plantula foram feitas as
determinagdes da fitomassa. A fitomassa verde da parte aérea (FVA) foi obtida destacando-
se a raiz do resto da planta ¢ pesando-se caule mais folhas, em balanga digital (0,01g). Apés

a retirada do substrato das raizes, estas foram devidamente acondicionadas.em sacos de
P e B

g

! : (AR 1 ‘B ™ ’
o g 65,

£

papel, assim como a parte aérea, ¢ levados a estufa com ventilagdo for,

£
7
L]

peso constante.
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Indices fisiolégicos

A partir dos dados de matéria seca obtidos nas avaliagdes aos 50 e 90 dias
apo6s a emergéncia das primeiras plintulas, foram calculados os seguintes indices
fisiologicos: (a) Taxa de Crescimento Absoluto (TCA) conforme Eq. 2 (pag.21) descrita por
Benincasa (1988); (b) Taxa de Crescimento Relativo (TCR), conforme Eq.3 (pag.22),
contida em Medeiros (1990); (c) Razdo de arca Foliar (RAF) considerando-se¢ a Eq. 4
(p4g.22) descrita por Ferri (1985); (d) Taxa de Assimilagdo Liquida (TAL) a partir da Eq.5
(pag.22) também descrita por Ferri (1985); (¢) Relagdo Raiz/Parte aérea (R/PA) segundo



Eq.6 (pag.23), extraida de Magalhdes (1979). Aos 90 dias apos a emergéncia determinou-se
ainda, o Teor de agua na folha (TAF) e no caule (TCA) conforme Eq.7 ¢ 8 respectivamente

(pag.24) contida em Cairo (1995).

Para a melhor compreensdo nos resultados encontrados, a varidavel area foi

discutida junto com os indices fisiologicos relagio raiz/parte aérea c razio de arca foliar.

3.5.5. Enxertia

Aos 90 dias ap0Os a emergéncia da primeira plantula realizou-se a enxertia do
tipo fenda lateral levando-se em conta as plantas que apresentavam haste tnica ¢ ereta, com
no minimo oito folhas verdes e maduras, altura minima em torno de 15cm ¢ maxima de
25cm, didmetro aproximadamente igual a 0,30cm no local da enxertia (mais ou menos 7cm
acima do colo) e livres de pragas ¢ doengas (Chaves et al,, 2000). Os enxertos (clone BV7)
foram submetidos a um tratamento fitossanitario prévio, com imersio por 30 min em

solugdo de fungica.

Na mesma data, avaliou-se a percentagem de plantas aptas a enxertia (PAE),
sendo considerado o nimero total de plantas existentes na parcela (NTP) e o nimero das que
estavam aptas a enxertia (NAL).

NAE

NTP

PAE(%) = PEND icinicniinimtmemmnmiimmmaiimminrRAR (eq. 10)

3.5.6. Pos-enxertia - avaliaciio aos 25 e 50 dias apés a enxertia

Partindo-se do nimero total de plantas aptas a enxertia dentro de cada parcela
(NAE), e do nimero de pegamento do enxerto (NPE) decorridos 25 ¢ 50 dias da enxertia
(DAX) avaliou-se a percentagem de pegamento do enxerto (PP); sendo considerado o

enxerto com pelo menos uma brotagéo.

PP(%) = AN[P e

X100 e, (eq.11)

v
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O estudo de crescimento e desenvolvimento do enxerto assim como a PP, foi
efetuado aos 25 e 50 dias apos a enxertia. As variaveis avaliadas foram: nimero de folhas
(NF); altura da planta (AP); didmetro do caule (DC); area foliar (AF); fitomassa verde da
parte aérea (FVA); fitomassa seca da raiz (FSR); fitomassa seca da parte aérea (FSA), e
fitomassa seca total (FST). Delerminou-se ainda os indices fistologicos razio de area [oliar
(RAF), relagdo raiz parte aérea (R/PA) e teor de acua na folhas e no caule (TAF e TAC).
Seguiu-se a mesma melodologia citada anteriormente na fase de formagdo do porta-enxerto

(sub-itens 3.5.4).

3.5.7. Condutividade elétrica da dgua de drenagem, fater de concentracio, fraciio de

lixiviaciio ¢ consumo de agua pela planta

Durante todo o experimento, a cada trés irrigacdes era feita coleta da dgua
drenada em seis tubetes centrais na bandeja, sendo medido o volume e a condutividade
elétrica (CEad) da mesma. Estes dados serviram para determinagdo dos valores médios por
tubete do fator de concentracio (FC = CEad/CEa), fra¢do de lixiviacdo (FL = Volume
drenado/Volume aplicado) e no consumo d’agua pela planta (CA = Volume aplicado —
Volume drenado). Visando uma maior precisao no calculo destes parametros, no ato da
irrigagdo, era colocado um recipiente abaixo da bandeja de tubetes, para ser colelado o
volume de agua que caia fora dos mesmos, sendo estas retiradas rapidamente como

especificado no sub-item 3.5.2.

Dispondo-se dos valores da CEad ao longo do experimento, [oram
construidas curvas de comportamento deste pardmeltro para todos os niveis de salinidade em
resposta a média de dez avaliagdes. A condutividade foi determinada com um
condutivimetro portatii modelo “C 62”, com seus resultados expressos em dS m’

(0,01dS m™) a 25 °C.
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3.6. Experimento 11 — Efeitos de salinidade na produciio de mudas a partir da

formaciio final do porta-enxerio
3.6.1. Tratamentos e delineamento estatistico

Avaliou-se o efeito de seis niveils de salinidade da agua de irrigacdo, os
mesmos adotados no Experimento T (sub item 3.5.1)), a parlir da formagdo final do porté-
enxerto de acerola (clone BV1), ou s¢ja, com inicio da aplicag@o dos tralamentos aos 50 dias
antes da data prevista para efeluac@io da enxertia, sendo assim, a primeira avaliagio realizada
aos 50 dias apds a aplicagdo dos tratamentos (50 DAT), por ocasidao da enxertia. Na

formacdo do enxerto efetou-se avaliagdes aos 25 e 50 dias apos a enxertia (DAX).

O delineamento estatistico empregado foi em blocos casualizados, com 3
repeticoes, totalizando 18 parcelas. Cada parcela foi composta de 24 plantas (total de 432

plantas).
3.6.2. Instalacio e conduciio do ensaio

Durante o periodo de germinagio e crescimento inicial (até 60 dias apds
semeadura), as mudas foram irrigadas com agua proveniente do pogo (Tabela 5) e da chuva,

pois o viveiro tinha apenas cobertura com sombrite.

Na fase de germinacdo usou-se (rés caixas de germinagdo (sementeira),
perfuradas na parte inferior para permitir a livre drenagem. As caixas foram preenchidas
com o mesmo substrato utilizado no primeiro experimento. O semeio foi realizado no dia
17/02/2001, sendo empregadas em torno de 200 sementes por caixa. As irrigagdes eram
efetuadas diariamente com auxilio de regadores de 51, deixando o substrato em torno da

capacidade de campo.

Passados 30 dias do semeio (19/03/2001), as plantulas foram repicadas para
os tubetes, atendendo-se uma planta por tubete, e levadas para um viveiro protegido com

sombrite. Decorridos 30 dias da repicagem (20/04/2001), as plantulas médias foram
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selecionadas ¢ transferidas para mesmo viveiro onde estava sendo conduzido o Experimento

1, seguido da casualiza¢do das unidades experimentais.

Apos a selecdo das plantas e sorteio das parcelas, iniciou-se a aplicagdo das
aguas com condutividade elétrica correspondente aos tralamentos (0,5; 1,5; 2,5; 3,5, 4.5 ¢
5;5 dS.m™). Dessa fase em diante todos os tratos culturais, como freqiéncia de irrigagdo,
monitoramento da agua de drenagem, conlrole de ervas daninhas ¢ (ralos [(ilossanitarios

foram os mesmos aplicados no Experimento T (sub-item 3.5.2).

3.6.3. Avaliaciio por ocasifio da enxertia, aos S0 dias apds a aplicaciio dos tratamentos

O porta-enxerto foi avaliado aos 50 dias da aplicagdo dos tratamentos (DAT)
(09/06/2001), quando atingiram as condi¢Oes necessarias para enxertia. Na avaliacdo foram
analisadas as mesmas variaveis considerada no Experimento 1 (sub-item 3.5.4), ou seja:
nimero de folhas (NF), altura da planta (AP), didmetro do caule (DC), area foliar (AF),
fitomassa verde da parte aérea (FVA), [itomassa seca da raiz (FSR), [itomassa seca da parte

aérea (FSA) e fitomassa seca tolal (FST).

Em virtude da realiza¢do de apenas uma anélise nesta fase ndo se avaliou os
indices fisioldgicos Taxa de Crescimento Absoluto (TCA), Taxa de Crescimento relativo
(TCR) e da Taxa de Assimilagdo Liquida (TAL). Os demais (RAF, R/PA, TAF e TAC)

foram determinados conforme descrito no Experimento I (sub-item 3.5.4.).

3.6.4. Enxertia

No ato da enxertia, ou seja, ao S0 dias apos a aplicagdo dos tratamentos (50
DAT), determinou-se & percentagem de plantas aptas a enxertia (PAE), sendo aplicado o

mesmo procedimento utilizado no Experimento I (sub-item 3.5.5).



3.6.5. Pos-enxertia — avaliaciio nos 25 ¢ 50 dias apods 2 enxertia

Aos 25 e 50 dias apds a enxerlia (DAX) determinou-se a percentagem de
pegamento do enxerlo (PP) seguindo o mesmo procedimento do sub-item 3.5.6, assim como,

as variaveis de formagdo do enxerto.

3.6.6. Condutividade clétrica da dgua de drenagem, fator de concentraciio, fraciio de

lixiviacdo e consumo de Agua pela plania

Desde o inicio da aplicagao dos tratamentos (20/04/2001) até o término do

ensaio (50 dias apds a enxertia — 28/07/2001), foi feito o monitoramento da agua drenada
por tubete (CEad), determinando-se o falor de concentra¢io (FC), fragdo de lixiviagdo (FL)

e 0 consumo de agua pelas plantas (CA), de forma idénlica a realizada do Experimento T
(sub-item 3.5.7).

3.7. Analise cstatistica

Todos os dados oblidos foram avaliados mediante a aplicagdo de analises de

varidncia simples ¢ teste “F”, com desdobramento dos graus de liberdade do fator

salinidade em niveis de regressdo polinomial (Gomes, 1990; Ferreira, 1991; Santos et al. :
1998b). ;
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4, RESULTADOS E DISCIHSSAD

4.1. Experimento I — Efeitos de salinidade em (oda a [ase de formacio das mudas

4.1.1. Germinacio

Os resumos das andlises de variancia (Tabela 9) evidenciam que a salinidade
da adgua de irrigacio exerceu eleilos significativos sobre a percentagem de plantulas
emergidas (PPE) aos 20, 30 e 40 dias apos a semeadura (DAS), ao niimero de dias para

germinagio (DPE) e do indice de velocidade de emergéncia (IVE) aos 40 DAS.

Conforme as equacfes de regressdo obtidas (Figura 1), nota-se que aos 20
DAS o efeito da salinidade sobre a percentagem de emergéncia foi ciuadrélico, com
decréscimos relativos a Sy de 30,81, 54,95, 72,40, 83,17 ¢ 87,26% nos tratamentos Sz, Ss,
Si, Ss e Sg, respectivamente. Quanto aos estudos de regressdo aos 30 e 40 DAS, foram
decréscimos lineares por aumento unitario da salinidade da agua de irrigagdo (CEa)
(comparados com S;= 0,50 dS m™) de 8,00 ¢ 6,23%, respectivamente. Percebendo-se com
esses resultados que a PPE [oi mais aletada pela salinidade aos 20 DAS (decremento médio
de 65,72%), ao passo que ao [inal dos 40 DAS ndo superou os 7%. Isso pode ser explicado
pela menor absor¢do d’agua pelas sementes nos primeiros dias, sob condigdes de salinidade,
com conseqiiente redugdo da emergéncia das plantulas.

Com relagdo ao niimero de dias para emergéncia (DPE) até 40 DAS, percebe-
se pela equagio de regressdo, ter sido o efeilo da salinidade significativo (p < 0,01) e lincar

crescente. Com aumento unitario da CEa, houve incremento de 5,52% no DPE, com relagio
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a Si. Segundo as médias para PPE e DPE (Tabela 9) referentes a S5 (22.04% ¢ 26,10 dias)
comparadas as médias de S, (30.83% e 20.40 dias), comprova-se que houve redugio na
percentagem de plantas emergida (28,51%) e um prolongamento no periodo de emeroeéncia

(aproximadamente 6 dias).

Os resultados aqui obtidos para percentacem de plantas emergidas e nimero
de dias para emergéncia ndo se assemelham aos encontrados por Santos et al. (1998a). Esses
autores verificaram que a salinidade da acua de irricagio (0,43; 0.88; 1,30; 2,01 ¢ 2,61dS m
") acarretou uma desuniformidade na percentagem de germinagdo em acerola, assim como,
no nimero de dias para germinar, pois, no menor nivel de salinidade (0,43dS m™) as
sementes demoravam mais para germinar que no maior nivel (2,61dS m™). Possivelmente
as diferencas observadas deveram-se a variabilidade das sementes; vale salientar que no
presente trabalho as sementes antes de serem ulilizadas sofreram um criterioso processo de
selegdo. Para outras culluras, allace (Viana 2000), maracuja (Soares, 2001) também [oi

constatado que a salinidade da agua provocou um atrasoe na germinagao.

Quanto a equagdo referente ao indice de velocidade de emergéncia (IVE) ao
final de 40 DAS, nota-se influéncia significativa (p < 0,01) dos niveis de salinidade da dgua
de irrigacdo sobre esta variavel, com decremento de 9,04%, a cada aumento unitario da CEa

em comparagdo com Sy,

Comparando-se os decrementos relativos referentes a PPE e TVE (6,23 ¢
9,04%) aos 40DAS, constata-se que ambos foram afetados pela salinidade da CEa, de
maneira linear e decrescente. O fato da salinidade da agua de irrigagdo ter influenciado
dessa maneira sobre estas variaveis, pode estar relacionado com a reducido do potencial
osmotico da solugdo do solo, causada pelo aumento da concentragdo de sais solaveis,
resultando numa diminui¢do da disponibilidade de agua, tendo como conseqii€ncia, uma
menor absor¢do de agua pelas sementes (Menguel & Kirkby, 1987; Rhoades & Loveday,

1990).

Verifica-se que o percentual maximo de plantas emergidas (PPE) foi de
30,83% (Tabela 9); em todos os tratamentos foram obtidos valores médios de PPE dentro do

padrdo citado por Batista et al. (1989) que ¢ de 20 a 30%. Segundo o esses autores, o baixo
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ndice de germinagio das sementes de accroleira ¢ atribuido a dissociagdo de caracteristicas

senéticas.

A literatura tem constatado queda da velocidade de emergéncia, em outras
:spécies, devido a diminuigdo do potencial osmotico, em tratamentos de salinidade, como
10 caso de meldo, estudado por Oliveira et al (1998), na simulagdo dc estresse, induzido por
agentes osmoticos, como trabalharam Magalhdes & Carrelli (1972) em feijdo, Sharma
(1976) em plantas forrageiras, Pereira (1997) em algodio; a redugdo da velocidade de
emergéncia foi, também, observada em algoddo, por Jensen (1971), com niveis crescentes

de estresse hidrico no solo.

Tabela 9. Resumo de ANAVA e médias para percentagem de plantas emergidas (PPE) de
aceroleira, aos 20, 30 ¢ 40 dias apods a semeadura (DAS), para numero de dias
para emergéncia (DPE) e indice de velocidade de emergéncia (IVE) aos 40 DAS
sob diferentes niveis de salinidade da agua de irrigagdo (CEa) - Experimento I.

Varidvcis
Causas dc PPE
varidncia Epocas dc avaliagiio (DAS) DPE IVE
20 30 40
Quadrados Mcdios
Salinidade (S) 231,8205 76,9195 62,8129 19,0463 2,5455
Reg. Linear 1068,2637 359,7502 7 242,0790 ~ 87,5841 " 10,5121 7
Reg. Quadr. 83.6394 6,1615™ 33,6364 ™ 2,1424™ 0,4694 ™
Reg. Clbica 0,0771 ™ 4,1070 ™ 0,2626 ™ 0,1665 ™ 1,1514
Desv. Reg. 3,5583 ™ 7.2892 ™ 19,0433 ™ 2,6693 ™ 0,2964 *
Bloco 16,6867 52,2801° 25,0235 ™ 6,8256 " 0,0531™
Residuo - 3,7300 15,2265 19,4803 1,0225 0,3597
CV (%) 19,06 17.10 17,51 439 18,09
Médias
% dia Emecrgéncia dia™
Salinidade
5 22,2225 29,4425 30,8325 20,3975 47427
S, 16,2166 26,1125 29,6300 21,9275 3,3677
S3 9,0750 21,9450 22,6850 22,0350 3,3325
Sa 6,5750 22,6850 23,7950 22,6075 3,2900
Ss 3,9800 19,1675 22,2225 25,2825 2,7525
Se 2,7187 17,5925 22,0375 26,1000 2.4075

(") significativoa 5% e () a 1% de probabilidade; (™) nio signiticativo.
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Figura 1. Percentagem de plantas emergidas (PPL) aos 20, 30 e 40 dias apos a semeadura
(DAS), de dias para emergéncia (DPE) ¢ indice de velocidade de emergéncia
(IVE) aos 40 DAS, da aceroleira em fung¢@o da salinidade da agua de irriga¢ao -

Experimento 1.

4.1.2. Avaliaciio aos 50 e 90 dias apos a emergéncia da primeira plantula

plantulas verificado anteriormente (sub-item 4.1.1), adotou-se como referéncia a emergéncia

da primeira plantula em cada tratamento para a realizagdo das avaliagdes, visando evitar o

Em virtude do atraso induzido pela salinidade da agua para emergéncia das
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favorecimento das plantas que receberam os menores niveis de CEa (Sy, Sz, S3 € S4) quando

confrontadas com as submetidas aos maiores niveis (Ss ¢ Sg). Sendo assim, as avaliagdes

foram realizadas aos 50 ¢ 90 dias apos a emergéncia da primeira plantula (DAE).

Niimero de folhas, altura de planta e didmetro do caule

A salinidade interferiu significativamente (p < 0,01), sobre o crescimento das
plintulas avaliado pelo numero de folhas (NF), altura de plantas (AP) e didmetro do caule

(DC), aos 50 e 90 DAE (Tabela 10).

Com base nos estudos de regressdo, observa-sc que o crescimento das
plantas, expresso em termos de numero de folhas (Figura 2), teve um decressimo linear por
aumento unitario da CEa aos 50 DAE de 11,66%, em relagdo a S;. Aos 90 DAE os dados
ajustaram-se mais adequadamente ao modelo quadratico, com incremento de CEa até 3,96
dS m™, havendo, a partir desse nivel decrementos de 9,07% e 32,20% para Ss ¢ Ss,
respectivamente, quando comparados com S;. Percebe-se no nimero de folhas uma
influencia da CEa nas duas épocas consideradas, principalmente aos 50 DAE do que aos 90
DAE. Indicando assim, um provavel aumento da tolerdncia da aceroleira a salinidade aos 90
DAE.

Sob condigdes de deficiéncia hidrica induzida pelo efeito osmdtico (seca
fisiologica), ¢ comum ocorrer alteragdes morfologicas e anatomicas nas plantas, como
medida de manter a absor¢do de agua e reduzir a taxa de transpiragdo; dentre as mudangas
morfologicas, destaca-sc a redugio do tamanho e nimero de folhas (Maas & Nieman, 1978;
Shannon, 1979, Fageria, 1984; Fageria, 1989). Soares (1998), em avaliagdo de crescimento
aos 30, 45 e 60 dias apos a germinagdo de sementes de clones de cajueiro ando precoce, em
substratos de diferentes niveis de salinidade, também observou redugdo significativa do

niimero de folhas, cerca de 20% com o aumento da salinidade de 0,45 para 6,50 dS m™.

Quanto ao crescimento em altura, constata-se pelos estudos de regressdo
(Figura 2) ter havido efeito negativo dos tratamentos salinos de forma linear (p < 0,01) aos

50 e 90 DAE, com decrementos de 15,28 e 9,73%, respectivamente, por aumento unitario da



CEa, em relagdo a S;. Portanto, com base nesses resultados, semelhante ao ocorrido com o
numero de folhas, a influéncia negativa da salinidade sobre a altura de planta diminuiu com
o tempo de cultivo, uma vez que csta variavel foi mais sensivel aos 50 DAE (decréscimo de
76,40% em Sg) do que aos 90 DAE (decréscimo de 48,65% em Sg). Deconsiderou-se o
efeito cibico da CEa sobre a AP aos 90 DAE pelo fato da proximidade na correlagido (R%)

quando comparado com a linear.

Trabalhando com cajueiro, Carneiro (2001) observou comportaménto
diferenciado em avaliagdes aos S0 e 100 dias apods o plantio, aumentando a influéncia
negativa da salinidade sobre a altura de plantas com o aumento do tempo de cultivo. Isto
vem a confirmar que as espécies de plantas ndo se comportam de mesma forma quando

submetidas as condigdes de salinidade, como citado por Mengel & Kirkbby (1987).

No que sc refere as equagdes de regressdo obtidas para o didmetro do caule
(Figura 2), nota-se que este decresceu linearmente (p < 0,01) 11,01% e 7,64%, por aumento
unitario da salinidade da agua aos 50 ¢ 90 DAE, respectivamente. O comportamento foi
semelhante ao que aconteceu com o numero de folhas e altura de plantas. A maior influéncia
negativa da salinidade sobre o didmetro do caule foi avaliada aos 50 DAE (11,01%). Vindo
a reforgar mais uma vez, a maior sensibilidade da aceroleira a salinidade na sua fasc inicial

de crescimento.

.Em estudos com clones de cajueiro-ando precoce aos 45 e 65 dias apos a
germinagdo, Soares (1998) verificou que ocorreu maior redu¢do do didmetro aos 65 dias
apos a germinagdo, resultando com isso numa maior sensibilidade a salinidade dos clones
estudados ao longo do tempo. Sendo assim, contrario ao ocorrido com a aceroleira neste
ensaio, pois esta apresentou maior tolerdncia com o passar do tempo.
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Tabela 10. Resumo de ANAVA e médias para numero de folhas (NF), altura de plantas
(AP) e diametro do caule (DC), aos 50 e 90 dias apos a emergéncia da primeira
plantula (DAE) da aceroleira (porta-enxerto), sob diferentes niveis de salinidade
da agua de irrigacdo (CEa) - Experimento 1.

Causas dec 50 DAE 90 DAE
varidncia Varidveis
NF AP DC NF AP DC
Quadrados Mcdios
Salinidade (S)  37.8672 75.4104 0,0060 77.2339 121,3100 0,0111
Reg. Lincar  183.62707  363,2954 0.0286 163,1752 7 590,267~ 0,0540 ™
Reg. Quadr. 3,2411 ™ 9.8640 ™ 0.0000 * 146,0186 ~ 3.2529™ 0.0007 ™
Reg. Cubica 1,6531™ 2,1136™ 0,0007 ™ 8.3420™ 10,1436 ° 0,0004 ™
Desv. Reg, 0,4074 ™ 0,8894 ™ 0.0004 * 343167 1,4431 0,0001 ™
Bloco 0,5443 ™ 0,9662 ™ 0.0001 ™ 11,4609 ™ 1.9267 ™ 0.0002 ™
Residuo 0.8772 0.5560 0.0002 5.2880 1,9267 0.0003
CV (%) 946 $.09 9.64 991 614 5.49
Mcdias
n° cm- n° cm
Salinidade
8 14,0625 15,3625 0,1750 22,6250 28,5950 0,3550
S: 12,7500 13,2700 0,1800 28,3125 28,4175 0,3375
Sy 10,3125 9.4650 0,1375 26,9475 24,4325 0,3225
Sa 8,2500 7,1425 0,1200 22,0000 20,9275 0,2825
Ss 7.2500 5,4825 0,1000 23,5000 17,8700 0,2475
Ss 6.4375 4,5525 0.0850 15,8125 15,2975 0.2225

() significativo a 5% e (") a 1% de probabilidade; (™) nao significalivo.
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Figura 2. Numero de folha (NF), altura dc planta (AP) ¢ didmetro do caule (DC) da
aceroleira, aos 50 e 90 dias apos a emergéncia da primeira plantula (DAE) em
fungdo da salinidade da agua de irrigagao - Experimento |.

Fitomassa

Pelos resumos das analises de variancia (Tabela 11), verifica-se que o teor
salino das agua de irrigagdo interferiu estatisticamente sobre a fitomassa verde e seca da
parte aérea (FVA e FSA), fitomassa seca da raiz (FSR) e total (FST) aos 50 ¢ 90 DAE. Os
modelos matematicos com as respectivas representagoes graficas para estas varaveis estao

na Figura 3.

Com relagdo a fitomassa verde da parte aérea (FVA), nota-se ter sido alelada
significativamente pela salinidade (p < 0,01) nas duas épocas de estudo (50 ¢ 90 DAE). Aos
50 DAE foi registrada redugdo de 14,76% (relativo a S;) para cada aumento unitario da CEa.
Quanto ao nivel de regressdo encontrado aos 90 DAE, percebe-se uma influéncia cubica da
salinidade (p < 0,05). Houve incremento até 2,11 dS m™ (Figura 3), seguido de decréscimos

a partir desse nivel, chegando a 37,93 e 44,53% para Ss e Sg, respectivamente, comparados
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a S). Estabelecendo-se uma relagdo entre as médias de S; e S¢ obtidas para FVA nos 50
(1,95 e 0,65g) e aos 90 DAE (5,91 e 3,24¢g), obteve-se redugdo de 66,66 ¢ 45,34%
respectivamente, cm respectivas datas (Tabela 11), o que pode estar relacionado com
indicios de ajustamento osmotico das folhas. Assim, a FVA foi mais afetada pela salinidade
aos 50 DAE, reforgando os resultados ja comentados anteriormente para numero de folhas,

altura de planta e didmetro do caule.

Semelhante ao ocorrido com a FVA, houve efeito significativo da salinidade
sobre a fitomassa seca da parte aérea (FSA). Sendo o efeito quadratico aos 50 (p < 0,01) e
linear (p < 0,01) aos 90 DAE (Tabela 11). Os decrementos obtidos aos 50 DAE foram de
26,91, 48,09, 63,53, 73,23 ¢ 77,19 %, para S2, S3, 84, S5 ¢ S6, respectivamente (Figura 3).
Enquanto, que aos 90 DAE decresceu 13,15% por aumento unitario da CEa (comparado
com S;). Com base nos referidos decréscimos, verifica-se que a tolerancia do clone BV1 da
aceroleira, a salinidade da agua de irrigagdao, aumentou com o tempo. Segundo Lima (1997),
iss0 ocorre com a maioria das culturas, embora existam excegdes, COmMo O arroz, que ¢ mais
afetado durante o florescimento. Varios autores tém reportado que as tolerancias das
culturas variam durante o ciclo fenolégico (Shainberg & Oster, 1978; Bresler et al. 1982,
Fageria, 1989). Considerou-se o efeito linear ao invés do cubico da CEa aos 90 DAE em

virtude da proximidade entre as correlagdes.

Resultados contrarios de fitomassa seca da parte ac¢rea foram encontrados por
Carneiro (2001), em clones de cajueiro andao-precoce aos 50 e 100 dias apds o plantio, sob
condigdes de salinidade da agua de irrigagdo (CEa variando de 0,7 a 2,8dS m™). Esse autor
observou taxas de decréscimo relativo de FSA por aumento unitario da salinidade de 5,43 ¢

6,54%, aos 50 e 100 dias apos o plantio.

A fitomassa seca da raiz (FSR) foi afetada negativamente pela salinidade da !

v
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agua de irrigagdo como evidenciam os dados nas duas datas de avaliagdo em nivel de 1% de
probabilidade (Tabela 11), sendo o efeito linear e quadratico aos 50 e 90 DAE,
respectivamente, segundo os cstudos de regressao. O decremento relativo aos 50 DAE foi de
17,96%, por aumento unitario da CEa, quando confrontado com S;. Os decréscimos
relativos aos 90 DAE (comparados a S;) foram de 30,97, 54,42, 70,34 , 78,72 ¢ 79,57%,

para Sz, S3, S4 ¢ Ss, respectivamente (Figura 3). Comparando-se os decréscimos de FSR no
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mais alto nivel de salinidade (Sg — 5,5 dS m™), aos 50 ¢ 90 DAE (89,80 ¢ 79,57%), com o
anteriormente diécutido para FSA (77,19 e 65,75%), verifica-se maior dano da salinidade
sobrec o sistema radicular nas duas ¢pocas. O fato pode ser uma caracteristica da espécic cm
estudo, investindo, logo apds a germinagdo, no crescimento da parte aérea, para garantir
melhores condi¢Ges de fotossintese, devido as poucas reservas da semente para, em seguida
incrementar a massa radicular e favorecer maior superficie de absor¢do de agua devido ao
baixo potencial osmotico, pois, a raiz foi menos afetada aos 90 DAE do que aos 50 DAE.
Vale salientar que as raizes sofreram uma poda automdtica no final do tubete, o que limitou

0 seu crescimento ao longo do tempo.

Alguns trabalhos encontrados na literatura reportam que a salinidade inibe
menos o crescimento radicular do que a parte aérea como uma forma de reduzir a superficie
transpiratéria das plantas (Meire & Shalhevet, 1973; Maas & Hoffman, 1977, Shannon,
1979), enquanto outros, referenciam o sentido inverso, com o maior efeito da salinidade

sobre as raizes (Amorim, 1994; Marinho, 1996).

No tocante a fitomassa seca total (Tabela 11), houve efeito significativo da
salinidade, nas duas épocas de avaliagdo (p < 0,01). O efeito foi quadratico aos 50 e 90 DAE
com decréscimos comparados a S; de 23,27 e 20,86%, 43,16 e 38,52%, 59,64 e 53,08%,
72,74 e 64,49%, 82,43 e 72,72%, para os tratamentos S2, 83, S4, S5 e S6, respectivamente.
Relacionando-se as médias aos 50 DAE (0,1225 ¢ 0,1050 g) ¢ aos 90 DAE (0,9525 ¢ 0,8875
g) para Ss e S¢, respectivamente, comprova-se os indicios de ajustamento osmético das
plantas. Portanto, registrou-se um maior efeito depressivo da salinidade sobre a FST aos 50
DAE semelhante ao ocorrido com a FSA, haja vista, ter sido da parte aérea, a maior

contribuigdo na fitomassa seca total da planta.

O fato da soma da FSA com a FSR em algumas médias obtidas na Tabela 11
ndo conferirem com a FST, ¢ devido a utilizagdo de parcelas perdidas, artificio do programa

estatistico empregado, resultando com isso, numa nova média.

UFCG - BIBLIOTECA
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Tabela 11. Resumo de ANAVA ¢ médias para fitomassa verde da parte aérea (FVA), fitomassa
seca da parte aérea (FFSA), de raiz (FSR) e total (FST), aos 50 e 90 dias apds a
emergéncia da primeira plantula (DAE) da aceroleira (porta-enxerto), sob diferentes
niveis de salinidade da agua de irrigacdo (CEa) — Experimento L.

50 DAE 90 DAE
Causa de L
- Variiveis
FVA FSA FSR FST | FVA FSA FSR FST
Quadrados Médios
Salinidade (S) 11,1875 0,0457 00110 01039  6.0372 0,6354  0.8177 2.7781
Reg Lincar 563747 0210177 0,05527° 049907 26,9018 30619 3.5889 " 13,3416
Reg. Quadr.  0.1479™ 00156~ 0,0001™ 001137 1,0755°  0.0068™ 04293~ 03357
Reg. Cibica  0.0775™  0,0015™  00012™ 0,0082™ 1,6445° 0,095 0,0025% 0,0657 ™
Desv. Reg.  0.0372™  0,0008™ 00004 0,0005™ 02820™ 0.0090™ 0,0339™ 0,0737%
Bloco 0.0034™  0,0023™  0,0004™ 0,0053™  03865™ 0,0084™ 0,0566™ 00426 ™
Residuo 0,0393 0,0011 0,003 0.0020 0,2273 0,0134 00178 0.0341
CV (%) 16.33 17.93 20,73 16.62 9,78 10,75 19,65 10,53
Médias (g)
Salinidadc
S 1.9525 0.3450 0.1500  0,4925 5.9100 1,5325 1,4575 2,9900
S, 1.7750 0,2800 0.1302 0,4275 6.1375 1,4325 0.8850 2.3200
S5 1.2150 0,1850 0.1125 0,2950 5,7975 1,2925 0,7275 2.0150
S 0,9750 0,1150  0.0750 0.1925 43375 0.9300 0,4250 1,3500
Ss 07150 0,0975 0,0275 0,1225 3.8375 0.6800 0,2775 0,9525
Se 0.6500 0.0850 00225  0,1050 3.2425 0.5825 0.2975 0.8875

() significativo a 5% ¢ (") a 1% de probabilidade; (") ndo significativo.
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Figura 3. Fitomassa verde da parte aérea (FVA), filomassa seca da parte aérea (FSA), de raiz
(FSR) ¢ total (FST) da accroleira, aos 50 ¢ 90 dias apos a emergéncia da primeira
plantula (DAE) em fungio da salinidade da agua de irrigagdo — Experimento I.

Indices fisiologicos

* Area foliar, relagdo raiz/parte aérea e razdo de area foliar

Foram dectectados cfeitos significativos da salinidade da agua (Tabela 12)

sobre a area foliar (AF), relagdo raiz/parte aérea (R/PA) e razdo de area foliar (RAF), em

avaliagOes realizadas aos 50 e 90 dias apds a emergéncia da primeira plantula (DAE), sendo

significativos os efeitos da salinidade (p < 0,01).

Pelo estudo de regressio para AF (Figura 4), nota-se efeito negativo ¢

quadratico da salinidade aos 50 DAL (p < 0,01), com decrementos relativos (contrastando-

se a S1) de 23,78, 43,14, 58,10, 68,65 ¢ 74,79%, para S,, S5 Si, Ss € Sg, respectivamente.

Quanto aos 90 DAE, os dados ajustaram-se ao modelo cubico e negativa da salinidade sobre
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a area foliar (p. < 0,05), com incremento positivo até o nivel de 2,25 dS m” da CLa
(comparado a S;). A partir do qual decresceu sucessivamente em 19,00, 35,37 e 45,40%,
referentes a S, Ss € Sg. A arca foliar foi mais afetada aos 50 DAE quando decresceu
74,79%, comparado com 45,40% aos 90 DAE, no nivel mais elevado de salinidade (S¢ - 5,5
dS m™). Ocorreu, portanto, uma adaptagio da aceroleira ao estresse salino ao longo do

tempo, recuperando-se a planta na formagao da area foliar.

Trabalhando com clones de cajueiro ando-precoce sob condigdes de
salinidade, Carneiro (2001) obteve dados semelhantes, com menor influéncia depressiva da
salinidade sobre a AF aos 100 dias apos o plantio (DAP) (5,5%) do que aos 50 DAP
(10,10%).

A partir dos dados obtidos para a variavel R/PA (Tabela 12), € possivel se
avaliar qual dos orgdos da planta foi mais afctado pela salinidade. Coerentemente com os
dados que lhe deram origem (FSR e FSA), a R/PA foi afetada significativamente pela
salinidade (p < 0,01) nas duas épocas de avaliagdo (50 e 90 DAE), sendo quadratica e linear
a equagdo obtida em cada fase, respectivamente (Figura 4); desprezou-se o efeito cubico aos
50 DAE e o quadratico aos 90 DAE por ndo satisfazer o esperado para os aspectos
bioldgicos da planta em estudos de salinidade. Na primeira avaliagio (50 DAE), ocorreu um
incremento até o nivel de 4,21 dS m™ (comparado a S;), com posteriores decréscimos de
8,54 e 40,14% nos tratamentos Ss e Sg, respectivamente. Aos 90 DAE o decremento foi de
11,63% para cada aumento unitario CEa (comparados a S).

De modo geral a R/PA decresceu a medida que se elevaram os niveis de
salinidade, em razao de a raiz ter sido mais afetada pelos tratamentos quando confrontada
com a parte aérea nas duas épocas consideradas. Resultados obtidos por Carneiro (2001),
indicam o crescimento da parte aérea do cajueiro ando-precoce ¢ menos afetado do que o da

raiz em condigdes de salinidade.

Quanto a razdo de area foliar (RAF), com os dados expostos na Tabela 12 ¢
Figura 4, verifica-sec um crescimento linear significativo (p < 0,01), com incremento relativo
para cada aumento unitario da CEa (comparado com S;) de 7,59 ¢ 16,96%, aos 50 ¢ 90
DAE, respectivamente; sendo desconsiderado o efeito quadratico aos 90 DAE pela

proximidade no valor da correlagdo com o efeito linear. O comportamento crescente da RAT
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nas duas épocas comprova um menor cleito da salinidade sobre a arca foliar (AlY) quando
relacionada com a fitomassa seca total (FST). Outra observagio a ser feita a respeito da RAF
¢ a redugdo ocorrida com o tempo de cultivo, sob o cfcito da salinidade da agua de irrigagio,
fendmeno explicado por causa da AF ¢ da FST terem sido menos afetada pela salinidade na
altima analise (90 DAE). Carneiro (2001) em estudo com clones de cajueiro anao-precoce,
submetidos a diferentes condigdes de salinidade da agua de irrigagdo, observou

comportamento contrario da RAF, aumentando com o tempo de cultivo.

Tabela 12. Resumo de ANAVA ¢ médias para drea foliar (AF), relag@io raiz parte aérea
(R/PA) e razdo de area foliar (RAF), aos 50 e 90 dias apds a emergéncia da
primeira plantula (DAE) da aceroleira (porta-enxerto), sob diferentes niveis de
salinidade da dgua de irrigagido (CEa) — Experimento 1.

Causas da 50 DAE | 90 DAE
variincia Varidveis
AF R/PA RAF | AF R/PA RAF

Quadrados Mddios
Salinidade (S) 2857.3825 ~ 0,0683 3254,0464 ~  6293,6094 0,1650  2328,1020
Reg. Lincar  13500,8026°  0,0992 7 11559,7315 " 27814,9069 "  0,6294 " 10183,9466 ~
Reg. Quadr.  626,1801 ™ 0113777 1633,2434" 20480750 " 0,1836 " 789,6974

v

Reg. Clbica 64,1801 ™ 0,0513° 1417,9561 ™ 12154224 ° 0,0103 * 272,7034 ™
Desv. Reg. 47,9031 ™ 0,0385 ™ 8296504 ™ 1948213 ™ 0,0108 ™ 197,0812 ™
Bloco 50,2087 ™ 0,0048 ™ 989,6450 ™  708,3832 ™ 0,0495° 717,0748 "~
Residuo 53,2958 0.0124 602,3015 272,8625 0,0131 126,7788
CV (%) 14,23 23,86 12.19 10,33 19,78 11,12
Mcdias
cm’ gy’ cm’ g’ cm® gg’ cm’ g’
Salinidade
S 90,3925 0,4475 183,5550 191,7100 0,9650 64,8125
S5 76,0225 0,5425 181,0175 197,6675 0,6225 85,4275
S5 51,0875 0,6100 173,9375 191,5200 0,5625 96,3225
Ss 37,2050 0,5667 1958175 148,8300 0,4350 111,1405
Ss 28,9850 0,2800 240,3150 125,8575 0,4125 131,3125
Se 24,1775 0,3489 233,5550 103,7975 0,4488 118,7500

() significativo a 5% e (") a 1% de probabilidade; (™) nito significativo.
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Figura 4. Area foliar (AF), razio de arca foliar (RAF) e ralacdo raiz / parte aérea (R/PA) da
aceroleira aos 50 ¢ 90 DAE em fungdo da salinidade da agua de irrigagio -
Experimento .

Teor de agua na folha e no caule

Os valores extraidos da analise de varidncia para o teor de agua nas folhas
(TAF) e nos caules (TAC), avaliados aos 90 dias apos a emergéncia da primeira plantula
(DAE), estdao resumidos na Tabela 13. Observa-se ter havido efeito significativo da agua de
irrigagdo (p < 0,01) para ambas as variaveis. A influéneia da salinidade sobrc a TAR ¢ TAC
foi linear ¢ crescente, com significancia de 1% de probabilidade (Tabela 13), com o aumento
da salinidade da agua de irrigagdo. De acordo com as equagdes (Figura S) ocorreram
incrementos relativos em TAF e TAC (comparados com S;) de 1,53 e 2,78%,
respectivamente, para cada aumento unitario da CEa. Percebe-se haver no caule maior
acimulo d’agua em termos relativos quando comparado as folhas. Carneiro (2001) verificou

tendéncia semelhante com a TAF em clones de cajueiro ando-precoce aos 50 ¢ 100 dias ap6s

o plantio, sob diferentes condigdes de salinidade.
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O fato do teor de agua das folhas e do caule ter aumentado com o incremento
da concentragdo salina da agua de irrigagdo pode estar relacionado com o ajustamento
osmotico, na medida em que a planta acumula ions no vactolo das células ou sintetiza
compostos organicos, pode baixa o potencial hidrico interno e garantir a absor¢do de agua
para manter a turgescéncia das c€lulas. Contudo, ¢ importante ressaltar que devido ao
aumento da concentragdo de solutos osmoticamente ativos (diminuigio do potencial
osmotico), a gua no interior das células, embora em maior quantidade, passa a ser cada vez
menos disponivel para realizar trabalho, refletindo-se em menor crescimento da planta

(Lima, 1997).

Tabela 13. Resumo de ANAVA e médias para teor de agua na folha (TAF) e teor de agua no
caule (TAC) aos 90 dias apds a emergéncia da primeira plantula (DAE) da
aceroleira (porta-enxerto), sob diferentes niveis de salinidade da agua dc irrigagéo

(CEa).
Causas de variagio TAF | TAC
Quadrados Mddios
Salinidade (S) 21,7280 59,2129
Reg, Lincar 98,4024 265,2593
Reg, Quadr. 0,0157™ 6,2321 "™
Reg. Clibica 0,0157"™ 6,5589 ™
Desv. Reg. 5,1032° 9,0072 "
Bloco 1,4071 ™ 4,8266 ™
Residuo 1,3276 2,1684
CV (%) 1,43 1,97
Médias (%)
Salinidade
S 77,2925 69,3575
S, 78,9975 72,5025
Ss 79,8525 73,3250
S4 79,8850 75,7975
Ss 83,2150 79,7975
Se 83,0550 78.1125

() significativo a 5% ¢ (;') a 1% de probabilidade; (™) nfio significativo.
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Figura 5. Teor de agua da folha (TAF) e do caule (TAC) aos 90 DAE da aceroleira, em
fungdo da salinidade da agua de irrigagao - Experimento 1.

Taxa de crescimento absoluto, Taxa de crescimento relativo e Taxa de assimilagdo liquida

Pelos dados de analise de variancia (Tabela 14) referentes a taxa de
crescimento absoluto (TCA), relativo (TCR) e de assimilagdo liquida (TAL), no periodo de
50 a 90 DAE, verifica-se que todas as variaveis sofreram efeito significativo da salinidade (p

<0,01).

O crescimento absoluto (TCA) das plantas for afetado negativamente pelos
tratamentos salinos (p < 0,01), conforme modelo quadratico (Figura 6). De acordo com a
equagdo obtida, os “decréscimos relativos” da TCA no intervalo de 50 — 90 DAE,
comparados com S, foram de 22,09, 40,29, 54,57, 64,95 ¢ 71,42%, para Sz, Ss S4, Ss e Sq,
respectivamente. De acordo com Maas & Hoftimann (1977), na medida em que a
concentragdo salina do solo aumenta acima de um limite toleravel, a taxa de crescimento da

maioria das espécies vegetais diminui progressivamente.

Trabalhando com tomateiro sob estresse salino, Campos (2001) verificou
entre os periodos de 21-71 e 71-157 dias apos a semeadura, decréscimos da TCA de forma
cabica. Por outro lado Carneiro (2001), estudando o comportamento de clones de cajueiro
ando-precoce sob condigdes de salinidade, observou que a TCA foi negativamente afetada,
de forma linear no periodo de 50 a 100 dias apos a semeadura. Viana (2000), analisando

indices fisiologicos da alface em condi¢des de estresse salino, concluiu que o aumento da
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salinidade inibiu de forma significativamente e linear a taxa de crescimento absoluto das

plantas.

A taxa de crescimento relativo (TCR) sofreu efeito linear da salinidade
(Tabela 14), significativa ao nivel de 1% de probabilidade de acordo com estudos de
regressao representados na Figura 6. Nota-sc que para cada incremento unitario da
salinidade ocorreu um aumento de 12,76% na TCR, em relagio a S, chegando a 63,78% no
nivel mais elevado (Ss). Tal acontecimento é comprovado ao s¢ tomar, como referéncia, a
influéncia negativa da salinidade aos 50 (74,79%) ¢ 90 DAL (45,40%) sobre a arca foliar.
Diante destes dados, pode-se considerar que o clone BV1 de aceroleira no intervalo de
tempo estudado (40 dias), teve uma boa eficiéncia em produzir material novo — novos
produtos fotossintéticos — por material pré-existente, o que refletiu numa maior tolerancia ao
final do periodo de estudo. De acordo com a Tabela 14, verifica-se ainda médias bem
maiores obtidas para a TCR nos niveis Ss e S¢ (0,14 ¢ 015 mg mg" dia') quando
comparadas com os demais niveis (média de 0,10 mg mg" dia™), isso se deve ao fato de se
‘estar considerando dias apos a emergéncia de plantulas por tratamento como comentado

anteriormente.

Dados semelhantes foram encontrados por Campos (2001), estudando o
desenvolvimento ¢ produgdo de tomate, tipo industrial, sob estresse salino, onde observou
incremento de fitomassa nova em relag@o a fitomassa pré-existente, a partir de 14 dias apos
a semeadura, quando foi aumentada a condutividade elétrica da agua de irrigagdo. Ao
contrario, Cameiro (2001), em pesquisa com clones de cajueiro ando-precoce, concluiu nao
haver efeito significativo da salinidade da agua de irrigagdo sobre a TCR, no periodo de 50 a
100 dias apos plantio. Trabalhando com alface, Viana (2000) também verificou
comportamento semelhante ao encontrado por Carneiro (2001), avaliando a influéncia de
diferentes niveis de salinidade da agua de irrigagdo sobre a TCR; os niveis de CEa testados
pelo autor ndo produziram efeito significativo sobre a eficiéncia da cultura em produzir
matéria nova por unidade de matéria pré-existente, em todo o seu ciclo (30 dias apds o

transplantio).

No tocante a Taxa de assimilagdo liquida (TAL), pelo modelo matematico

contido na Figura 6, observa-se decréscimo linear de 7,25% no periodo de 50 a 90 DAE,
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com o aumento unitario da Cla (comparado com S). Percebe-se que a salinidade afetou a

fotossintese liquida ao longo do periodo de observagdo, em relag@o a matéria seca produzida

por unidade de drea foliar (p < 0,01). De acordo com Benicasa (1988), cerca de 90%, em

média, da matéria seca acumulada pelas plantas, ao longo do seu crescimento, resulta de

atividade fotossintética.

Confrontando-se em termos relativos os valores obtidos em S, (0,5 dS m™)
para a TCR e TAL, com S; (5,5 dS m™), verifica-se que a TCR aumentou 63,78% e a TAL
diminui 36,25%; portanto, apesar da salinidade ter dificultado a taxa de assimilagdo liquida,
ou seja, a fotossintese liquida, houve no final do periodo um saldo positivo de produgdo de

matéria nova por unidade de matéria pré-existente, sendo assim, uma indicagio de

caracteres de tolerancia do genétipo estudado.

Carneiro (2001), trabalhando com clones de cajuciro ando-precoce, nio

verificou efeito significativo da CEa sobre a TAL no intervalo de 50 a 100 dias apos o
plantio.

Azevedo Neto & Tabosa (2000), estudando o estresse salino em plantulas de
milho (analise do crescimento), observaram ser a produgdo de matéria seca mais afetada
pelo estresse salino que a fotossintese liquida (TAL). Alarcon et al. (1994) citam ndo ter
encontrado alteragdes significativas da TAL em plantas de tomate sob estresse salino. Esses

autores ponderam que a taxa de expansdo celular parece ser afetada mais rapidamente que a
taxa fotossintética, em condi¢des de salinidade.
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Tabela 14. Resumo de ANAVA e médias para taxa de crescimento absoluto (TCA), relativo
(TCR) e de assimilagdo liquidos (TAL) observados de 50 a 90 dias apds a
emergéncia da primeira plantula (DAE) da aceroleira (porta-enxerto), sob
diferentes niveis de salinidade da agua de irrigagdo (CEa) - Experimento 1.

Varidveis
Causas de variagiio TCA TCR TAL
Quadrados Médios

Salinidade (S) 821,5681 0,0023 7 1,1892
Reg. Linear 3864,7145 0,0085 47528
Reg. Quadr. 154.2397 7 0,0009 ™ 0,0881 ™
Reg. Cubica 1,6772™ 0,0000 = 0,0002 ™
Desv. Reg. 43,6046 0,0010 ™ 0,5525 ™
Bloco 7,6395™ 0,0006 ™ 0,0820 ™

Residuo 9.1679 0.0004 0,2461

CV (%) 10,08 18,14 16,85

Mcddias
mg dia” mg mg” dia” mg cm™ dia”
Salinidade

S 52,6625 0.1000 3,7775

S, 37,8500 0,0900 2.9875

Ss 34,4000 01117 3,3025

31 23,1500 0,1022 2,8325

Ss 16,6000 0,1400 2,3000

Se 15,6500 0,1500 2,4600

(') significativoa 5% e (" ) a 1% de probabilidade; (™) ndo significativo.
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Figura 6. Taxa de crescimento absoluto (TCA), relativo (TCR) e de assimilagdo liquida
(TAL) da aceroleira de 50 a 90 DAE em [un¢do da salinidade da agua de irrigagdo.

4.1.3. Enxertia

Na Tabela 15 encontra-sc o resumo da analise de variancia rcalizada para a
percentagem de plantas aptas a enxertia (PAE), avaliada aos 90 dias apos a emergéncia da

primeira plantula (DAE), observando-se efeito significativo da salinidade (p < 0,01).

Pelo estudo de regressio segmentada (modelo platd) aplicada aos dados
relativos de PAE aos 90 DAE (Figura 7) em fungio da CEa, verifica-se que o limite de CEa
(salinidade limiar — SL) a partir do qual ocorreu decréscimo desta variavel, foi de
1,16 dS m’', seguido de taxa de decréscimo relativo de 15,03% por aumento unitario da
CEa. Dcssa forma, a accrolcira ncssa ¢poca rceeberia a classificagio de ‘moderadamente
sensivel’ de acordo com Ayers & Westcot (1991).

Este comportamento da PAE justifica a presenga do efeito negativo da

salinidade ao longo do tempo sobre as variaveis de crescimento em altura da planta e

| Ui CG - BIBLIOTECA
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diametro do caule, segundo Chaves el al (2000), levadas em consideragdo no momento de se

<

efetuar a enxertia.

Apesar do gendlipo estudado ter mostrado uma cerla (olerincia ao longo do
tempo, fato verificado anteriormente na redugdo dos efeitos negativos da salinidade nas
varidveis FVA, FSA, FSR e FST dos 50 aos 90 dias apos a emergéncia da primeira plantula
(DAE); na fase de enxertia as mudas diferiram quanto aptidio a serem enxertadas.
Informagdes compativeis com as de Meireles (1999), que verificou redugiio significativa no
nGmero de plantas de cajuciro ando-precoce aptas & enxertia, quando submelidas a diferentes

niveis de salinidade da agua de irrigagdo

Tabela 15. Resumo de ANAVA e médias para percentagem de plantas aptas a cnxertia
(PAE), aos 90 dias apds a emergéncia da primeira plantula (DAE) da aceroleira
(porta-enxerto), sob diferentes niveis de salinidade da agua de irrigagdo (CEa).

ey AT e TN DAL
SoerRe Sy Rt vadd dcdideed Q"ndrﬂldlalsl_Mc,dios
Salinidadc (S) 24728941
Reg. Lincar 11987.0115 "
Reg. Quadr. 7.5381 ™
Reg. Cibica 363,6297
Desv. Reg. 3,1513 ™
Bloco 430846 ™
Residuo 80.9908
CV (%) 13,24
Mcdias (%)
Salinidade
S 96,1325
Sa 93,4800
Ss 77.3682
Sa 58,8225
Ss 44,1600
Ss 37.8318

(") significativo a 5% e () a 1% de probabilidade; (™) nio significalivo.
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Figura 7. Percentagem de plantas aptas a enxertia (PAE) aos 90 DAE em fungdo da
salinidade da agua de irrigagao — lixperimento 1.

4.1.4. Pés-enxertia — avaliaciio aos 25 ¢ 50 dias apds a enxertia

Percentagem de pegamento do enxerto

A andlise de variancia para percentagem de pegamento do enxerto (PP),
avaliados aos 25 e 50 dias apos a enxertia (DAX) (Tabela 16), revelou efeito linear

depressivo da salinidade (p < 0,01).

Com base nas equagdes da Figura 8, os decréscimos relativos foram por
incremento unitario de salinidade (CEa) aos 25 ¢ 50 DAX e com valores de 4,95 ¢ 9,97%,
respectivamente. Observa-se ter a salinidade afetado mais a PP aos 50DAX, resultando,
consequentemente, em menor succsso da cnxcrtia quando comparados aos valores aos 25
DAX. Isto pode ser atribuido ao aumento da salinidade no substrato com ao longo do tempo,
levando 4 morte de alguns enxertos inicialmente com vivos, causada possivelmente pelos
danos da salinidade, como baixando o potencial osmético da solugido do solo, ocasionando
estresse hidrico e, também, por acarretar problemas de toxicidade e de desordem nutricional

(Fagéria, 1989).

Trabalhando com cajuciro ando-precoce Meireles (1999), verificou
diminuigdo na percentagem de pegamento do enxcerto de alguns clones com o aumento da
salinidade da 4gua de irrigagdo com redugdo de 79,33 para 1,02%, quando a salinidade da

agua variou de 0,26 a 2,63 dS m™', respectivamente.
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Tabela 16. Resumo de ANAVA e médias para percentagem de pegamento do enxerto (PP)
aos 25 e 50 dias apos a enxertia (DAX) da aceroleira, sob diferentes niveis de
salinidade da agua de irrigagao (CEa) — Experimento 1 .

Causas dc variancia Pp
25 DAX 1 50 DAX
Quadrados Mcdios
Salinidade (S) 375,0300 1028,1278
Reg. Linear 1477,9358 4872,1034 7
Reg. Quadr. 1.4183 ™ 12,8604 ™
Reg. Cubica 313,9093 402,7756
Desv. Reg. 76.6561 ™ 112,3234 ™
Bloco 77976 ™ 79.6165 ™
Residuo 293181 51.1735
CV (%) 066 11,39
Mcdias (%)
Salinidade
S 891175 79,5350
S 95.3450 84,2850
S; 81.6725 66,9150
Sa 794375 51,4750
S5 68.4950 493425
Sy 73.5708 45,1892

() sigmficativo a 5% c (") a 1% de probabilidade; (™) ndo significativo.

100 @ 25DAX .« y - -4,5948x + 95,067

4 R?=0,7692"
20 = o
*

P2 (%)
[+23
(=]

y = -8,3428x + 87,619

S0DAX g2 g ggas*

05 15 25 35 45 55
[ e250AX  ms00AX | CEa(dSm™)

Figura 8. Percentagem de pegamento do enxerto (PP) da aceroleira, aos 25 e 50 dias apos a
enxertia (DAX), em fungdo da salinidade da agua de irrigagdo — Experimento 1.
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Numero de folhas, altura de planta e diametro do caule

Na Tabela 17 encontram-se o resumo da analise de variancia e as médias para
numero de folhas (NF), altura de planta (AP) ¢ diametro do caule (DC), aos 25 ¢ 50 dias
apos a enxertia (DAX). A variavel NF foi a tnica a ser influenciada significativamente pela

CEa nas duas datas a p < 0,01.

De acordo com as equagdes de regressao para o niamero de folhas (Figura 9),
aos 25 DAX o cfeito da salinidade foi lincar (p < 0,01), com redugdo de 12,21% para cada
aumento unitdrio da CEa (comparado com S;). Com relagdo a equagdo referente aos 50
DAX, o NF decresceu de maneira quadratica (p < 0,05), com quedas sucessivamente de
18,04 (Sz2), 32,11 (S3), 42,21 (S4), 48,34 (Ss) € 50,51% (S¢), quando contrastados com S,..
Comparando-se os danos ocasionados pelo maior nivel de salinidade (S¢) aos 25 (61,05%) ¢
50 DAX (50,51%), respectivamente, nota-se na primeira analise maior prejuizo para o NF.
Tal acontecimento pode estar vinculado ao fato da planta, nesta primeira data (25 DAX), ser
mais sensivel devido ao estresse causado pelo ato da enxertia adicionado ao estresse salino,

tornando a planta mais vulneravel.

Soares (1998) apos estudar a tolerancia de porta-exertos e enxertos de
cajueiro ando-precoce, a salinidade do substrato (0,45 a 6,50 dS m™), observou que durante
o crescimento do enxerto o namero de folhas foi afetado negativamente, de forma linear nas

avaliagOes feitas aos 45 e 60 dias ap6s a enxertia.

Quanto altura de plantas (AP), pela analise de varidncia verifica-se efeito
significativo da salinidade somente aos 50 DAX a p < 0,01 (Figura 9), com decremento
lincar relativo de 5,43% para cada incremento unitario da CEa. Apesar de ter sido afctada a
emissdo foliar (NF) aos 25 DAX pela salinidade, conforme mencionado anteriormente, nio
houve diferenga‘ entre os tratamentos na altura das plantas, o que sO aconteceu

posteriormente, detectado na avaliagiio realizada aos 50 DAX.

No que se refere ao diametro do caule (DC), constata-se efeito significativo
da salinidade da agua de irrigagdo aos 25 (p < 0,05) € 50 DAX (p < 0,01), com declinio

linear com o aumento da CEa. Os decrescimos relativos para cada aumento unitario da CEa

BLIOTECA

1
i
A

G-8

trb

Al




63

(comparados com S;) foram de 3,47 e 3,32% para 25 ¢ 50 DAX, respectivamente. Diante
dos decrementos e das médias obtidas para os tratamentos em cada data (Figura 9 ¢ Tabela
17), detecta-se pequena variagdo no DC entre as duas avaliagdes. Isto pode ser resultado de
um possivel inicio de tolerancia ao longo do tempo, sendo também, menos afetada pelos

niveis de salinidade que o NF ¢ AP.

Resultados que discordam de Meireles (1999), ao estudar a agdo da salinidade.
da 4gua de irrigagio (0,26 a 2,63 dS m™) sobre o desenvolvimento de mudas de cajueiro
ando-precoce, em analise feita aos 90 dias apos a enxertia, e verificar ndo ter havido efeito
significativo da salinidade em termos de nimero de folhas, altura de plantas ¢ didmetro de
caule. Mas afirmou que houve efeito na interagdo dos porta-enxertos e a salinidade. O que

possivelmente pode se atribuir a um aumento de tolerdncia aos niveis de CEa utilizados.

Tabela 17. Resumo de ANAVA e médias para niumero de folhas (NF), altura de plantas
(AP) e diametro do caule (DC), aos 25 e 50 dias apds a enxertia (DAX) da
aceroleira, sob diferentes niveis de salinidade da agua de irrigagdo (CEa) -
Experimento 1.

Causa de 25 DAX 50 DAX
variancia Varidveis
NF AP DC | NF AP DC
Quadrados Médios
Salinidade (S) 25,5066 1,1558 ™ 0,0055 " 37,8393 22,1696 0.0047
Reg. Lincar 1246623 ™ 4,1578 ™ 0,0196 1692307 97,9642 " 0,0179 "
Reg. Quadr. 0,2001 ™ 0,0268 ™ 0.0060 13,9284 ° o ey 0,0042 "
Reg. Ciibica 04611 ™ 0,2561 ™ 0,0006 ™ 0,8289 ™ 1,4562 ™ 0,0001 ™=
Desv. Reg. 1,1047 ® 0,6691 ™ 0,0011 ™ 2,6042™ 1,9577 ™ 0,0006
Bloco 0,4933 ™ 0,6907 ™ 0,0008 ™ 1,1872 ™ 1,2930 ™ 0.0020 =
Residuo 0.7610 1.1481 0.0013 12,61 2.3558 0.0009
CV (%) 11,49 6.25 8,43 8,16 6.71
, Médias
n° cm n" cm
Salinidade
S 10,5825 17,5575 0,4850 15,3350 22,1000 0,4975
S, 10,1675 17,8575 0,4400 13,0825 21,3925 0,4675
S5 7,9175 16,9825 0,3925 9,7475 18,3400 0,4275
S 7,2500 17,3125 0,4125 8,7500 17,4500 0,4300
Ss 5,3750 16,5000 0,3875 8,7500 16,8875 0,4050
Se 42500 16,6000 0,3955 7.2500 16,7000 0,4225

() significativo a 5% e (") a 1% de probabilidade; (**) ndo significativo.
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Figura 9 Namero de folha (NF), altura de planta (AP) e didmetro do caule (DC) da
aceroleira, aos 25 e 50 dias apoOs a enxertia (DAX), em fungdo da salinidade da
agua de irrigag@o - Experimento 1.

Fitomassa

As analises de varidncia para fitomassa verde e seca da parte aérea (FVA ¢
FSA), fitomassa seca da raiz (FSR) e seca total (FST), avaliadas aos 25 e 50 dias apos a

enxertia (DAX), estdo resumidas na Tabela 18.

A salinidade da agua de irrigagdo afetou a FVA nas duas épocas (p < 0,01) ao
nivel de 1% de probabilidade (Tabela 18), com redug¢do quadratica (p < 0,05). Os
decréscimos relativos a Sy, aos 25 DAX foram de 17,38, 29,92, 37,60, 40,43 ¢ 38,40%, ¢ aos
50 DAX de 19,24, 33,45, 42,02, 46,65 e 45,84%, para Sz, S, Sa, Ss e Sg, respectivamente
(Figura 10).

Com base nos citados decrementos, percebe-se ler aumentado a sensibilidade

da aceroleira ao aumento dos niveis de sais na agua de irrigagdo das plantas enxertadas, com
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0 passar do tempo, pois aos 50 DAX os decréscimos relativos de fitomassa verde foram
maiores que aos 25 DAX. Este comportamento, apés a enxertia, € diferente do registrado na
fase dc formagdo dos porta-enxertos (sub-item 4.1.2). Isto pode estar relacionado ao uso de
um material vegetativo diferente, empregado como enxerto (clone BV7), assim como, pelo

aumento do conteudo de sais no substrato.

As variaveis fitomassa seca da parte aérea (FSA), fitomassa seca da raiz
(FSR) e total (FST), foram afctadas significativamente pela CEa aos 25 ¢ 50 DAX. Pelos
estudos de regressio envolvendo as trés variaveis (Figura 10), foram registradas
comportamentos semelhantes, ou seja, lineares ¢ depressivos (p < 0,01). Apesar de ter
havido efeito quadratico para a FSR aos 50 DAX, desconsiderou-se por nio satisfazer as
condigbes bioldgica da planta em estudo de salinidade. De acordo com as equagdes lincares
obtidas, os percentuais de “decréscimos relativos” por incremento unitario de salinidade
(CEa) aos 25 e 50 DAX foram de 8,58 e 8,96%, 8,25 e 8,54%, 8,83 e 8,58%,
respectivamente para FSA, FSR e FST.

Observa-se, mediante os citados decréscimos que os efeitos da CEa foram
préximos em termos de fitomassa seca, sendo a FSA mais afetada que a FSR, em ambas as
épocas de avaliagdo. Este fato € decorrente da maior influéncia da salinidade sobre o numero
de folhas e conseqiientemente na fitomassa verde da parte aérea. Diferentemente do ocorrido
na fase de formagio do porta-enxerto, quando o sistema radicular foi mais afetado pela CEa,
no periodo pos-enxertia os maiores prejuizos foram registrados sobre a parte aérea das

mudas.
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Tabela 18. Resumo de ANAVA e médias para fitomassa verde da parte aérea (FVA), fitomassa
seca da parte acrea (FSA), de raiz (FSR) e total (FST), aos 25 e 50 dias apds a enxertia
(DAX) da aceroleira, sob diferentes niveis de salinidade da dgua de irrigagio (CEa) .

c 25 DAX | 50 DAX
ausa de —
vaiiBneia 7 Variiveis
FVA FSA FSR FST | FVA FSA FSR FST
Quadrados Médios
Salinidade (S)  2,2556 ~  0,2861 ~ 0,0557 0,6855 56265 04523 00927 = 0,8571
Reg. Linear  8,9895" 14055 10,2382 3,1139™ 23,0691 224637 03768~ 4,1201 "
Reg Quadr.  1,9126° 0,0115™ 0,0371™ 0,2082™ 3,7128" 0,0305™ 00816  0,1370™
Reg. Cabica  0,0007™  0,0000™ 0,0002™ 0,0153™ 04876™ 0,0451" 0,0042" 0,0267 "
Desv. Reg.  0,2149™  0,0060™  0,0101™  0,0448™  04330™  0,0258™  0,0005™  0,0006 ™
Bloco 0,5198"™  0,1021" 0,0227“ 01801 0,3581™ 0,0794™ 0,0346™ 02333 ™
Residuo 0.2591 00473 00132 00684 04803 00633 00142 0.1260
CV (%) 15,01 16,76 20,47 14,05 16,12 16,23 17,61 15,99
Mcdias (g)
Salinidade
S 4,6200 1,6700  0,7475  2,5078  6,0450 1,9850  0,9489  2,8950
S, 4,0175 1,5396  0,6798 22178  5,5325 1,9375 077561  2,6175
Ss 3,0375 1,3160  0,5000 1,7500  3,9450 1,5550  0,6325 22725
S4 3,0625 1,1900  0,4900 1,6800  3,5475 1,4025  0.5975  2,0000
Ss 2,7325 1,1075  0,4900 1,5975  3,2550 12442 0,5600  1,7950
Se 2,8775 0,9625  0,4550 14175 34725 11775  0,5600  1,7447

() significativoa 5% e (") a 1% de probabilidade; (**) ndo significativo.
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Figura 10. Fitomassa verde da parte aérea (FVA), fitomassa seca da parte aérea (FSA), de
raiz (FSR) e total (FST) da aceroleira, aos 25 e 50 dias apos a enxertia (DAX),

em funcdo da salinidade da agua de irrigagdo — Experimento 1.

indices fisiologicos

» Arca foliar, relagdo raiz/parte aérea ¢ razdo de arca foliar

Como pode ser visto nos resultados apresentados na Tabela 19, aos 25 ¢ 50
DAX a salinidade afetou significativamente (p < 0,01) a area foliar (AF) ¢ a razdo de area
foliar (RAF), ndo havendo cfeito significativo para a rclagdo raiz/parte aérea (R/PA) nas
épocas consideradas.

A influéncia ndo significativa da salinidade sobre a R/PA ¢ justificavel pelo
fato de se originar da FSR ¢ FSA, cujas variaveis tiveram comportamento semelhante aos 25

¢ 50 DAX frente a CEa, ja discutido no sub-item fitomassa.



68

Nas equagdes de regressdao obtidas aos 25 e 50 DAX para AF (Figura 11),
constata-se queda desta variavel frente a CEa, com comportamento quadratico (p < 0,01). O
comportamento cubico observado aos 25 DAX foi desconsiderado, por ndo satisfazer as
condigdes de estudo com estresse salino. Confrontando-se os decréscimos obtidos aos 25 e
50 DAX nos niveis mais clevados de salinidade (Ss ¢ Sg), em relagdo a S, tem-se 79,00 ¢

85,64%, 70,96 e 72,57%, respectivamente para cada data em questdo.

Pclos dados obtidos, percebe-se maior sensibilidade da AF a salinidade aos
25 DAX, fato também comprovado pelo decréscimo no namero de folhas nesta mesma [ase
comentado anteriormente nesta mesma data. Assim, com o passar do tempo foi constatada
uma maior tolerancia a salinidade da agua de irrigagdo, do enxerto (clone BV7) de

aceroleira em termos de arca foliar.

A analise de varidncia para a razio de area foliar (RAF) realizada aos 25 ¢ 50
DAX (Tabela 19), indicou efeito significativo e depressivo da salinidade (p < 0,01).
Conforme as cquagdes de regressio, aos 25 DAX houve declinio lincar da RAF, com
redugdo de 15,89% para cada incremento unitario da CEa em comparagdo com S;.
Considerou-se o efeito linear ao invés do cubico da salinidade aos 25 DAX pela
proximidade nas correlagbes entre estes. Ja aos 50 DAX a RAF comportou-se de forma
quadratica, apresentando decréscimos relativos de 17,21, 31,12, 41,73, 49,03 ¢ 53,03%, para

S2, S3, S4, Ss e Se, respectivamente.

Os decréscimos relativos aos 25 e 50 DAX na RAF para o nivel maximo de
salinidade aqui estudado (S¢ — 5,5 dS m™), foram de 79,45 ¢ 53,03%, respectivamente,
percebendo-se efeito mais negativo da salinidade aos 25 DAX, como conseqiiéncia de uma
area foliar (AF) proporcionalmente maior ao final dos 50 dias ap6s a enxertia. O
comportamento descendente das curvas de regressdo da RAF, ou seja, da relagdo area foliar
e fitomassa seca total (AF/FST), comprovam uma maior susceptibilidade da AF frente &
salinidade quando relacionada com a FST; fato esse, contrario ao observado na formagio
dos porta-enxertos (sub-item 4.1.2) . Na literatura consultada ndo se encontrou referéncia a

tais indices fisiologicos em plantas enxertadas.
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Tabela 19. Resumo de ANAVA e médias para area foliar (AF), relagdo raiz parte aérea
(R/PA) e razio de area foliar (RAF), aos 25 e 50 dias apos a enxertia (DAX) da
aceroleira, sob diferentes niveis de salinidade da 4gua de irrigagdo (CEa) —

Experimento 1 .

Causa dc 25 DAX 50 DAX
variancia Variaveis
AF RIPA __ RAF __AF RIPA  RAF
Quadrados Mcdios
Salinidade (S) 2831.4842°  0.0094™  469.64579  5895,5868 0.0520 ™ 375.4435
Reg. Lincar  13089.5733 7 0.0006™ 21292036~ 257297826  0,0133™  1643.1672 "
Reg. Quadr.  654,9800 0.0128 ™ 1,3433 ™= 2713,79177  0.0119™ 84,9467 .
Reg. Cubica 1953750 ° 0.0035 ™ 184.9080 " 217.9760 * 0.0085 ™ 86172 ™
Desv. Reg. 108,7460 0,0150 ™ 16,1956 ™ 408.1919 7 0.0091 ™ 67,7454 ™
Bloco 63,3900 ™ 0.0108 ™ 10,7617 ™ 343.8699 ° 0,0242 ™ 8.6164 ™
Residuo 29,4180 0.0054 17.5523 88.1663 0,0780 21,5029
CV (%) 14,03 17.27 20,02 13,42 17.08 14,93
Mcdias
cm” gg cm” g’ cm® gg’ cm” g’
Salinidadc
S 75.8375 0,4600 31.9675 120.6925 0,4025 44,1325
S 66,1625 0.4200 34.2475 108.8375 0,3425 42,1300
S; 36,9750 0.3975 24.4627 60,4850 0,4370 27.6900
Sy 24.7450 0.4506 14,7250 48.3675 0.4325 27,5037
Ss 15,0400 0.3440 10,6913 37.,8900 0,4550 23.2966
Ss 13,2350 0.4750 9.4375 37.4800 0.4925 21.5550
() significativo a 5% e (" ) a 1% de probabilidade; (™) ndo signilicativo,
150 50
v 25DAX Y= 2.09;3«-_’ ;,.i,?f;i +92,43 a6 500AX y= 0,754?;2; ?;312:3: +50,174
- <4
ﬁg— * ‘ 50DAX  YF 4.2629;‘ - 44,75 + 153,41 ”g .
e o R?= 0,9649 % 20
144
®
30 19 25 BAX y = 55150x+ 3747
R?=0,9069"
0 0 — . : ;
0,5 15 ° 25 35 a5 55 05 15 25 35 45 55
| #250AX  a@s00Ax | CEa (dS m"Y) | e250Ax  msoDax | CEa (dSm™)

Figura 11. Area foliar (AF) ¢ razio de area foliar (RAF) da aceroleira, aos 25 e 50 dias apos
a enxertia (DAX), em tungdo da salinidade da agua de irrigagdo — Experimento 1.

Teor de agua na folha e no caule

Pelo resumo da analise de varidncia destas variaveis, aos 25 ¢ 50 DAX, estio
apresentados na Tabela 20, onde se nota ndo ter havido influéncia da salinidade.

Considerando-sc os cstudos de regressdo, a salinidade da agua de irrigagdo influenciou tanto
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o teor de agua na folha (TAF) como no caule (TAC), aos 25 DAX, de forma quadratica (p <

0,05), tendo as curvas um comportamento oposto, como pode ser visto na Figura 12.

Tomando-se como base o modelo matematico obtido para a TAF, verifica-se
ter ocorrido incremento até o ponto maximo da curva (2,74 dS m™') e a partir desse nivel de
salinidade comegou a decrescer a quantidade dc agua nas folhas, de modo que em 4,93 dS
m’, o efeito foi equivalente ao obtido com 0,50 dS m™. Entdo, s6 a partir de 4,93 dS m”
(ponto critico) € que houve decréscimo relativo da TAF, comparado a S; (Figurall). Quanto
ao modelo matematico encontrado para o TAC, embora significativo (p < 0,05) aos 25
DAX, o efeito ndo foi muito preciso, pela maior dispersio dos dados, resultando em baixo
coeficiente de determinagdo (R* = 0,64); a tendéncia foi de um comportamento inverso ao

teor de agua na folha.

Pelos dados da figura 12, pode ter ocorrido nas folhas ajustamento osmético
até o nivel 4,93 dS m” de condutividade elétrica da 4gua de irrigagdo, tendo como
conseqiiéncia um maior conteudo de agua; a partir desse nivel deve ter sido afetado o

mecanismo de regulagdo osmotico na folha.

As médias aqui obtidas para a TAF e TAC (Tabela 20), sdo diferentes das
observadas antes da enxertia (Tabela 13 — pag.72 ), o que pode estar relacionado ao uso de
material genético diferente utilizado nesta fase de pos-enxertia e ao prolongamento do
estresse salino.

O efeito ndo significativo aos 50 DAX quanto ao teor de agua na folha e no
caule, mostra uma certa tolerdncia ao longo do tempo do genétipo avaliado aos niveis de

salinidade da 4gua de irrigagdao aqui aplicados.



71

Tabela 20. Resumo de ANAVA e médias para teor de agua na folha (TAF) e teor de agua no
caule (TAC) aos 25 e 50 dias apos a enxertia (DAX) da aceroleira, sob diferentes
niveis de salinidade da agua de irrigagao (CEa) — Experimento T .

Causas de variincia 25 DAX 50 DAX
TAF TAC TAF TAC
Quadrados Mcdios
Salinidade (S) 19,1289 ™ 10.14306™ 8.9877 "™ 27,6237 "
Reg. Linear 11,3686 ™ 9.0077 ™ 0,0453 ™ 60.7431 ™
Reg. Quadr. 73.6033 " 23.6879 31.8140 " 8,8092 ™
Reg. Cubica 9.6096 " 10,6254 ™ 3.5827"™ 7,5062 "
Dcsv. Reg. 0.5315™ 3.6981™ 47482 " 30,5309 ™
Bloco 25,1447 ™ 13.6363 ™ 0.2234 ™ 59601 ™
Residuo 12,9203 4.3978 9.4324 31,3228
CV (%) 434 3,59 3.91 10,20
Mcédias (Vo)
Salinidade
Sy 80,9750 58,1250 77,4450 57,7200
8, 84,6650 58.9550 78,0775 57,8750
Sa 85,2600 56,7547 80,4475 52,0150
Sa 84 4300 57,8475 79,1200 53,6200
35 81,5900 574775 30,1000 55,6500
Se 80,1650 61,3040 76,6750 52,2133
() significativo a 5% ¢ (") a 1% de probabilidade; (™) nio significativo.
L 62
& y= 070214 1 3,800k 1 79,786 . °
85 R? = 0,8884° 61 S .
¥ = 03983 - 2,031x + 59,757
84 - R%=0,6447°
* 83
. |
55 S P, N
81 4
80 4 5 N
79 s T ; " Y 56 i == P =5
05 15 25 35 45 55 05 1,5 25 35 45 55
CEa (@Sm™) CEa (dSm™)

Figura 12. Teor de agua da folha (TAF) e no caule (TAC) da aceroleira, aos 25 dias apos a
enxertia (DAX), em [un¢do da salinidade da agua de irrigagédo — Experimento I.

4.1.5. Condutividade clétrica da dgua de drenagem, fator de concentracio, fragio de

lixiviaciio e consumo de dgua pela planta

A partir do inicio das irriga¢des, foi feito o acompanhamento do volume ¢ da

condutividade elétrica da dgua de drenagem; e através destas variaveis determinou-se o fator

de concentragdo, a fragdo de lixiviagdo e o consumo de agua pelas plantas, obtendo-se os
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dados apresentados na Tabela 21. A condutividade elétrica (média do experimento) do
efluente drenado (CEad), conforme esperado, cresceu com o aumento da salinidade da agua
de irrigagdo (CEa), notando-sc um clevado grau de associagiio cntre as duas condutividadcs
uma vez que o coeficiente de determinagdo foi superior a 99%, ou seja, mais de 99% do

aumento da CEad podem ser explicados pela variagdo da CEa (Figura 13).

Ainda na Tabela 21, nota-se uma diminui¢do do fator de concentragdo na
agua de drenagem — FC (CEad/CEa) com o aumento da salinidade da agua de irrigacgio,
chegando a 39,54% em S¢ quando comparado com S; (Figura 13). Este fato pode ser
explicado pelo comportamento crescente da fragdo de lixiviagdo conforme o nivel da CEa
(15,47% em Sg confrontado com S,), pois a elevagdo do volume d'agua percolada ocasiona

um maior carreamento dos sais e, por conseguinte, uma queda no FC.

Quanto as médias de consumo descritas na Tabela 21 e Figura 13, percebe-se
que as plantas diminuiram gradativamente sua absorgao relativa de dgua em 0,84, 2,45, 4,83,
7,98 e 11,92%, nos niveis Sz, S3, S4, Ss ¢ Sg, respectivamente. Isso comprova o efeito
osmotico, e, também, o aumento da FL, em virtude da diminui¢do do consumo proporcionar
mais agua livre e sujeita a lixiviagdo. Assim, os danos causados pela salinidade as mudas de
aceroleira, aqui constatados, podem ser atribuidos principalmente a4 pressdo osmética na

solugdo do solo, o que reduziu a disponibilidade de dgua para as plantas.

Como o efeito osmético depende da concentragdo de sais, entdo existe uma
relagdo direta entre a condutividade elétrica (CE) e a pressdo osmotica (Cruciani, 1987).
Conforme Rhoades (1992), a concentragdo salina proxima a zona radicular reduz o fluxo de

agua na planta, devido ao efeito osmético.

O comportamento da CEad, ao longo do experimento (17 de fevereiro a 20 de
julho), foi significativo ao nivel de 1% de probabilidade (Tabela 22), oscilando com os
tratamento ao longo das avaliagdes (Figura 14), com excegdo de S; (0,5 dS m™), que
manteve-se aproximadamente constante a partir do final de margo. Quanto aos tratamentos
Sz (1,5 dS m™), S3 (2,5 dS m™) ¢ S4(3,5 dS m™) no geral tenderam a se elevar a partir de
maio (13 de maio) at¢ as observagdes do més de junho (16 de junho), e apds estas
comegaram a declinar sucessivamente até o final do estudo (20 de julho). No que se refere

CEad dos niveis Ss (4,5 dS m™) e Sg (5,5 dS m™), apos oscilagdes constatadas nas primeiras
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avaliagdes; no inicio do més de maio, passaram a manter um certo equilibrio, seguindo até o
término das observagdes. Os maiores valores da CEad a partir do més de maior, podem ser
atribuidos a elevagdo da cvaporagio média diaria nessc periodo como constatado na
Tabela 5, o que facilitou o deslocamento dos sais pelas irrigagoes subseqiicntes.

Todas as equagdes de regressdo da CEad foram consideradas lineares por

apresentarem clevadas correlagiao com a CEa em todas as épocas consideradas (Tabela 22).

De acordo com Ayers & Westcot (1991), conhecendo-se a salinidade da agua
de irrigagdo (CEa) e a fragdo de lixiviagdo (I°l.), poder-se-a estimar a salinidade da agua de
drenagem que percola abaixo da zona radicular (CEad) ¢ a salinidade média da zona
radicular (CEzr), ou seja, CEad = CEa/FL. Segundo Medeiros (1998), quando se considera
um periodo curto de irrigagdo, ¢ comum haver variagdes na salinidade do solo, devido as

variagdes sazonais em clima, cultura e quantidade e qualidade da agua aplicada.

Tabela 21. Dados médios de condutividade clétrica da agua de drenagem (CEad), fator de
concentragdo (FC), fragdo de lixiviagdo (FL) e consumo de agua pela planta
(CA) para o periodo de realizagdo do primeiro experimento (17 fev. a 20 jul)*.

. o o= Varidveis
Salinidadc

'CEad (dS m™)

RC

°FL

CA (mL dia™)

S (0,5dS m™)
S2(1,5dS m™)
S;(2,5dSm™)
S.(3,5dS m™)
Ss(4,5dS m")
S (5,5dS m™")

1,24066 (£ 0,3718)
2.8682 (£ 0.4800)
43037 (£ 0.5424)
5.3630 (£ 0.7501)
6,7710 (£ 1.0291)
7.8343 (£ 1.1139)

2.4933 (£ 0.7435)
1.9122 ( 0,3200)
17215 (£ 0,2169)
1,5323 (£ 0,2143)
1,5047 (+ 0,2287)
1,4244 (£ 0,2098)

04372 (£ 0,083)

0,4319 (£ 0,0870)
0,4376 (£ 0,1070)
0,4673 (£ 0,1110)
0,4792 (£ 0,0990)
0,4946 (£ 0,1180)

44,7181 (£ 11.3952)
45,0698 (£ 10.7473)
441831 (£ 10.0543)
42.2670 (£ 11.2400)
41,4207 (£ 11.0608)
39.7850 (£ 11.6395)

(**%) os dados que deram origem a estas médias estio apresentados no apéndice 1,
Os valores apresentados cntre paréntese correspondern ao desvio padriio da média;

FC = CEad/CEa; FL = Vol. drenado/Vol. aplicado, Consumo de agua = Vol. aplicado — Vol. drenado.
* Cada valor representa a média de dez avaliagbes



Tabela 22. Resumo da analise de varidncia e equagdes de regressdo para a condutividade elétrica da agua de drenagem (CEad, dS m™ a
25° C) em dez datas durante 2001, correspondendo ao periodo de produgido de mudas enxertadas de aceroleira no primeiro
experimento.

Variaveis

Causas de variincia

CEad / Datas de avaliagio

~17Fev. 06/Mar 23 Mar__ 09/Abr _ 26/Abr I3/Mai___ 30/Mai 16/Jun 03/Jul 20/7ul
T Quadrados Médios
Salinidade (S) 38401 1424997 256509 225461 22,0927 3233827 334208 302105 3120118 33.2686
Reg, Linear 28,6784 7 711648 T 128.0209 7 1126365 109,6001 T 160,7567 T 16481307 148.1918 7 153,7427 7 16504327
Reg. Quadr. 0.1064™  0.0057™  0.0940°  0,0624™  02795™  04539™ 19201 205397 08470™  02530™
Reg. Cubica 0.0544 ™ 0.218"™ 0.1206 7 0.0207™  0,0042™  0.0024™  0.2108™  04525™  0.8494™ 00123 ™
Desv.Reg  0,1805™  00286™  00094™ 0,0055™ 02898 0.2890™  0.0801"™ 0.1798™  03099"™ 05173 ™
T 7 T Bloco 23305 028937 00698 0.0H1™ 006427 03572%  0.0243°F  00389F 03345 02637
" QMResiduo 0.2326 0,0393 0.0172 0.0302 0,0770 0,2665 0.2615 0.1747  0.1917 02576
CV (%) 12,40 6.03 2.82 4.10 6.43 10.01 9,60 7.67 8§31 10,17
-  Medias(dS m”) -
Salinidade
Si 2.1975 1,5375 1.2500 1.0225 1,0600 1,1950 1.0525 1.2375 1,0650 0,9350
S, 28550 2,4875 2.5325 2.3000 2,3673 2,8223 31175 3.7100 3,5550 29175
S5 3,8950 3,6250 4.0150 3.6600 4,0600 4,7850 5.0750 4.9800 4.7200 42275
8 41175 4,5000 53975 4.9075 48125 5,8075 6.2400 6.3275 5.9175 56100
85 48275 5,4800 6.8275 6.2125 6,3275 7,5825 7.5975 7.6775 7.5250 76750
S 54500 6,6250  7.8750 7.3030 7.2925 87425 8.8725 8.7725 88175 85725
" Datas de Avaliagio R®  Equagdes de regressio B ] ) B
o 17/fev 0,9821 Y = 0.6401x + 1,9702 -
06/mar 0.98883 Y = 1.0083x + 1,0176
23/mar 0,9982 Y =1.3524x +0,5958
09/abr 0.9992 Y =1.2685x + 0.4291
26/abr 0,9922 Y =1.2513x 40,5661
13/mai 0,9936 Y = 1.5154x + 0,6095
30/mai 0,9863 Y = 1.5344x 40,7225
16/jun 0,9978 Y =1,4550x + 1,0858
03/jul 0,9810 Y = 1.4820x +0,8207
20/jul 0,9922 o Y =1.5355x +0,3864

f')_éigniﬁcativo as3%e( )al%de pragubilid;ae; (") ndo significativo.
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Figura 13. Variagdes médias da condutividade elétrica da agua de drenagem (CEad), do
fator de concentragdo (I'C), da fragdao de lixiviagdo (I'L) e consumo de agua
(CA) pela planta em fungdo da condutividade elétrica da agua de irrigagdo

(CEa) — Experimento 1.
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Figura 14. Comportamento da condutividade eclétrica média da agua de drenagem (CEad)
em fungdo da salinidade da agua de irrigagdo (CEa) para o periodo de

realiza¢do do primeiro experimento.
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4.2. Experimento Il — Lfeitos de salinidade na produg¢io de mudas a partir da
formacio final do porta-enxerto

4.2.1. Avaliacio por ocasiio da enxertia, aos 50 dias apés a aplicacao dos tratamentos

Numero de folhas, altura de plantas e didmetro do caule

Por ocasido da enxertia, correspondendo ha 50 dias apos a aplicagdo dos
tratamentos (50 DAT), houve avaliagdo do crescimento das plantas, estando a analise de
varidncia para as variaveis nimero de folhas (NF), altura de plantas (AP) e didmetro do
caule (DC), expostos na Tabela 23. Constata-se que somente o NF ndo sofreu efeito
significativo da salinidade da agua de irrigagdo, pois, tanto a AP como o DC, foram
influenciados significativamente (p < 0,05). Portanto, a utilizagdo de agua com até 5,5 dS
m™ de CE na irrigagdo da acerolcira, nos iiltimos 50 dias de formagio do porta-enxerto nao

compromete a emissdo de folhas.

Mesmo nio sendo significativo o efeito da CEa sobre o niimero de folhas foi
feito o desdobramento do fator salinidade em componentes de regressdo, obtendo-se
significdncia para o nivel linear, embora com baixo coeficiente de determinagdo; apenas
66% da variagao no namero de folhas pode ser atribuido aos niveis de salinidade da agua de
irrigagdo. Assim, nesse periodo ndo houve redugdo em emissdo de folhas para se adaptar a
condigdo de estresse salino e hidrico, de modo a manter o turgor, conforme citado por Maas
& Nieman (1978).

Segundo a analise de regressio entre os niveis de salinidade da agua de
irrigagdo para altura de planta (AP) e didmetro de caule (DC), cujos dados se encontram
também na Tabela 23 e Figura 15, houve efeitos lineares (p < 0,01) sobre ambas as
variaveis, com redugdes de 2,85 e 3,47%, respectivamente, para cada incremento unitario
da salinidade (comparado com S;). Por esses decréscimos, verifica-se uma maior
interferéncia da salinidade na variavel DC do que na AP; pode haver uma relagio entre a
pequena redugdo na altura de planta e o fato do NF ndo ter sido afetado significativamente

pelos niveis de CEa. Para Rains (1984), tais redu¢des no crescimento em conseqiiéncia do

V"

i UFCG - BIBLIOTECA




77

excesso de sais no solo, ¢ resultante da transferéncia de energia que seria usada no

crescimento da planta para o ajustamento osmotico.

Tabela 23. Resumo de ANAVA ¢ médias para namero de folhas (NF), altura de plantas
(AP) e didmetro do caule (DC) da aceroleira, aos 50 dias apds a aplicagdo dos
tratamentos (DAT), de salinidade da agua de irrigagdo — Experimento 11.

Causas dc varidncia NF AP DC
. Quadrados Mcdios -
Salinidade (S) 31,9051 ™ 5.8966 0,0014
Reg. Lincar 1053504 27,7660 0,0061 ~
Reg. Quadr. 0,0003 ™ 0,1840 ™ 0,0000 ™
Reg. Cibica 24617 "™ 0,3532"™ 0,0006 ™
Desv. Reg. 25,8566 ™ 0,5900 ™ 0,0001 ™
Bloco 40,1362 ™ 15138 ™ 0,0001 ™
Residuo 10,3825 1,0394 0,003
CV (%) 14,17 431 5,92
Mcédias
n’ cm
Salinidade
S 31,2233 ) 25.5567 0,3167
S, 34,1133 24,4567 0.2967
Ss 27.4433 23.9900 0,2767
Sa 27,3300 23,9533 0,2867
S5 27,9967 22.3900 0,2733
Se 25.0000 21,7133 0.2533

(") significativo a 5% e (") a 1% de probabilidade; (") niio signilicativo.
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Figura 15. Numero de folha (NF), altura de planta (AP) ¢ diametro do caule (DC) da
aceroleira, aos 50 dias apos a aplicagdo dos tratamentos (DAT) — Experimento
1L

Fitomassa

Como pode ser visto nos dados apresentados na Tabela 24, a salinidade da
agua de irrigagdo (CEa) aletou significativamente as fitomassas verde e seca da parte aérea
(FVA ¢ FSA) ao nivel de 5% de probabilidade, assim como, a seca da raiz (FSR) ¢ a
fitomassa total (FST) ao nivel de 1% de probabilidade.

Considerando-se as equagdes de regressdo obtidas (Figura 16), todas as
variaveis de fitomassa sofreram redugdes lincares com o aumento da CEa (p < 0,01). Os
percentuais de decréscimo reiativo por incremento unitario da CEa aos 50 DAT para FVA,
FSA, FSR e FST foram de 4,04, 4,90, 9,89 ¢ 6,89%, respectivamente. O sistema radicular
(FSR) foi a parte mais prejudicada pelos niveis crescentes de salinidade da agua de
irrigagdo, chegando a uma redugio de 49,45% em S, (5,5 dS m™") Assim como discutido

anteriormente com dados relativos ao Experimento I (sub-item 4.1.2), o sistema radicular
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foi também a parte mais sensivel a salinidade no Experimento Il quando comparado com a
parte aérea das plantas. No segundo experimento houve decréscimo de 49,45% na
fitomassa seca de raizes, bem inferior aos 79,57% observados aos 90 dias apos a
emergéncia da primeira plantula (época da enxertia) no primeiro ensaio, possivelmente
devido ao fato de as plantas terem sido submetidas ao estresse salino por um tempo menor.
Segundo Reichardt (1990), o aumento da concentragio salina na agua do solo diminui o
gradiente de potencial entre o solo ¢ a raiz, reduz a permeabilidade e o crescimento
radicular, e incrementa o acumulo salino no tecido vegetal, inibindo os processos

metabolicos e fisiologicos da planta.

Embora na litcratura nido sc cncontrou trabalhos descnvolvidos com

aceroleira, a seguir sdo utilizadas outras frutiferas, como auxiliar na discussio.

Silva (1997) avaliando o efeito d¢ niveis da salinidade sobre germinagdo ¢
desenvolvimento de plantulas de graviola (Annona muricata, L.), verificou que os niveis
mais altos de agua salina afetaram negativamente o nimero de raizes secundarias. Este
mesmo fato foi também observado por Kaul et al. (1988) em plantas de goiabeira. Segundo
0s autores, esta redugdo pode ser atribuida ao efeito inibitorio dos nivels mais altos de

condutividade elétrica, sobre a divisdo celular.

Nawar & Ibrahim (1984) constataram menor produgdo de matéria seca em
mudas de péra, com o incremento do nivel salino da agua de irrigagdo. Comportamento
semelhante foi também observado por Oliveira (1991), na biomassa da raiz, caule e folhas

de mudas de graviola submetidas a crescente salinidade de NaCl.
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Tabela 24. Resumo de ANAVA e médias para fitomassa verde da parte aérea (FVA),
fitomassa seca da parte aérea (FSA), de raiz (FSR) e total (FST) da aceroleira,
aos 50 dias apos a aplicagdo dos tratamentos (DAT), de salinidade na dgua de
irrigagdo — Experimento 11

Causas de variincia FVA FSA FSR FST
Quadrados Mcdios
Salinidade (S) 0,5275 0,0438 7 0,1091 0,2587
Reg. Lincar 249547 0,20137 0,5340 ~ 1,2248
Reg. Quadr. 0,0572 ™ 0,0197 ™ 0,0000 ™ 0,3005 ™
Reg. Cibica 0,0156™ 0,0014 ™ 0,0064 ™ 0,0004 ™
Desv. Reg. 0,0348 ™ 0,0030 ™ 0,0026 ™ 0,0187 ™
Bloco 0,1030 ™ 0,0029 ™ 0,0009 ™ 0,0009 ™
Residuo ~0,1006 B 0,0091 ~0,0065 0,0315
CV (%) 6,55 8,74 10,53 9,68
Mcédias (g)
Salinidade
S 5,3167 1.2967 1,0067 2,2721
S, 5,2167 1,1813 - 0,9333 2.0721
S3 4 9667 1,0533 0,8300 1,8000
Sq 4,7333 1.0600 0,7333 1,7933
Ss 46671 0,9900 0,5667 1.5567
Se 4.1671 0,9767 0,5400 1.5133

(') significativo a 5% ¢ () a 1% dc probabilidade; (™) ndo significativo.
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Figura 16. Fitomassa verde da parte aérea (FVA), fitomassa seca da parte aérea (FSA), de
raiz (FSR) e total (FST) da aceroleira, aos 50 dias apos a aplicagdo dos
tratamentos (DAT) — Experimento 11.
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As variaveis area foliar (AF) e razdo de area foliar (RAF) ndo sofreram
efeito significativo da salinidade da agua de irrigagdo (Tabela 25), mas a relagio raiz/parte
aérea (R/PA) foi influenciada (p < 0,01).

Assim como verificado para o namero de folhas (NF) a arca foliar for
reduzida de maneira linear com a elevagao da Clia (Figura 17). Verificou-se um decréscimo
de 4,60% para cada incremento unitario da CEa (comparado a S;). Este menor decréscimo

da area foliar dentro dos niveis de salinidade aqui aplicados, vem reforgar a constatagio da
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maior lolerdncia da parle aérea a CHa quando confrontada com o sistema radicular
(decréscimo de 9,89% por aumento unitario da CEa) no clone de aceroleira usado como

porta-enxerto (BV1).

A salinidade induz a uma reducio no nimero de folhas, diminuicio da area
foliar, menos densidade estomatica, reducio de suculéncia das [olhas, eficiéncia
fotossintética, produgdo de proleinas, enzimas e aminoacidos, além de desequilibrio na
absor¢do de 4dgua e nulrientes. Todas essas alteragbes resultam em plantas de qualidade

inferior para o cullivo (Miguel ¢t al., 1997).

Quanto a relagao R/PA, no estudo de regressdo (Tabela 25 e Figura 17), foi
delectada uma reducdo linear relativa de 5,60% para cada aumento unitario da CEa (p <
0,01). O comportamento descendente da R/PA com o aumento da salinidade s6 vem
reforgar a maior sensibilidade do sistema radicular quando comparado com a parte aérea
Isso pode também ser conflirmado ao se considerar os dados que originaram a R/PA (FSR e
FSA) como discutido em fitomassa. A diferenca é mais visivel ao se calcular os
decrementos no maior nivel de salinidade (S¢) de FSR e da FSA, os quais foram de 49,45 ¢

24,80%, respectlivamente,

Analisando-s¢ o comportamento da RAF [rente a salinidade, pelo modelo
matematico obtido (Figura 17) nola-se crescimento linear com o aumento da salinidade da
agua de irrigacdo (p < 0,01). Cada incremento unitario da CEa (relativa a S;) resultou em
elevacdo de 3,72% da RAF, denotando maior tolerncia da area foliar 2 salinidade em

relacdo a fitomassa seca total.

Pelos dados obtidos neste experimento, verifica-se uma menor influéncia da
salinidade sobre as variaveis AF, R/PA ¢ RAF, em relagio as observacdes contidas no
experimento anterior (sub-item 4.1.2), com um falo comum entre ambos, pois, apesar da
diferenca no tempo de exposi¢io aos tratamentos salinos, a maior influéncia negativa da

salinidade foi constatada no sistema radicular.
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Tabela 25. Resumo de ANAVA ¢ médias para arca foliar (AF), relagiio raiz parte aérea
(R/PA) e razdo de area foliar (RAF) da aceroleira. aos 50 dias apos aplicagdo dos
tratamentos (DAT), dos diferentes niveis de salinidade na 4dceua de irmgagdo -
Experimento 11.

Causas de variincia AF R/PA RAF
Onadrados Médios
Salinidade (S) 532.6015™ 0.0223 100.5368 =
Reg. Lincar 2896.4000 ~ 010727 3543542 7
Reg,. Quadr. 184 4236 ™ 0.0020™ 31,1886 ™
Reg,. Cubica 90.2009 ™ 0.0012 "™ 61.9828 ™
Desv. Reg, 764961 "™ 0.0006 ™ 27.5744 ™
Bloco 518810 0.0067 "™ 154573
Residuo 1600154 0.0026 31.1585
CV (%) ].84 7.29 731
Mdédias
cm” g’ cm® g’
Salinidade
S 166.5493 0.7957 72.4333
S, 155.1000 0.7667 72.3167
Sy . 137.5533 0.7067 70,2186
S, 136.7533 0.6900 76.4067
S. 136.8600 0.6434 84.4141
Sk 125.6600 0.5567 82.1233

() significativo a 5% e () a 1% de probabilidade; (™) nio significativo.



34

180 - 1
) 50 DAT £0 DAT
150 \.\'\’ 0,8 4
120 4
— y=-74262x + 165,38 e 0,6 -
E i R?=0,8717* ©
w &ni y = 40,0452« + 0,8288
e U ¢ .
50 R?=0,9603
30 0.2
0 i 0 ’
0.5 15 25 35 45 55 0.5 15 25 35 45 55
CEa (ds m™) CEa (dSm™)
100 4
| 50 DAT
+
v ._____.__,_,_—a———v—""/'
o 60
E y = 2,098x + 68,525
kS R? = 0,7049**
% a0
x
20
0 +— - - : 1
05 15 25 35 45 55

CEa (dSm™)

Figura 17. Area foliar (AF), relagdo raiz/parte aérea (R/PA) e razdo de area foliar (RAF) da
aceroleira, por ocasido da enxertia, aos 50 dias apés a aplica¢do dos tratamentos
(DAT) - Experimento 1L

Teor de agua na folha e no caule

Pclos dados contidos na Tabela 26 verifica-se que tanto o teor de agua na
folha (TAF) como o teor de agua no caule (TAC) nao foram afetados signilicativamente
pela salinidade, diferente do acontecido na formagdo dos porta-enxertos do primeiro
experimento (sub-item 4.1.2), onde tais indices fisiologicos foram influenciados de maneira
significativa. Isto pode ser atribuido a diferenca existente no periodo de exposi¢io das

plantas a salinidade nos dois experimentos.

Embora ndo havendo efeito significativo para o fator salinidade, foi feito o
seu desdobramento em componentes de regressdo, obtendo-se cfeito linear para o TAF ¢
quadratico para o TAC, ambos significativos (p < 0,05). O coeficiente de determinagdo [oi

baixo (0,64 e 0,63, respectivamente) nos dois casos, como indicado na Figura 18.
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Com base no modelo matematico obtido, o TAF cresceu de forma linear
com a elevagdo da CEa (0,05), sendo o ganho no conteido d'agua de 0,51% para cada
incremento unitario da CEa, quando comparado com S,. Este fendmeno podc ser atribuido
ao aumento do contetdo de sais nas folhas, ocasionando uma redugdo de seu potencial
osmotico, com conscqiente absor¢do d’agua e elevagdo da turgescéncia. Bhivare &
Nimbalkar (1984) observaram que o NaCl, além de causar um aumento da turgescéncia,

também aumenta o teor de umidade das folhas de feijdo.

Quanto ao estudo de regressiio para teor de agua no caule (TAC) (Figura
18), ocorreu incremento até a CEa de 2,92 dS m™, ¢ a partir desse nivel de salinidade
comegou a decair o contelido de 4gua, de tal modo que em 5,33 dS m™, o cfeito foi
equivalente ao obtido com 0,5 dS m™'. Dessa forma, percebe-se que a partir de 2,92 dS m’
o caule diferente do ocorrido com as folhas, passou a perder umidade, possivelmente

devido a algum mecanismo que ndo favoreceu o abaixamento de seu potencial.

O fato da parte aérea comportar-se menos sensivel a salinidade pode estar
relacionado com a acumulagdo de ions, principaimente nas folhas, contribuindo para

superar a forga de sucgio exercida pelos sais na solugio do solo.

De acordo Pizarro (1985) e Lima (1997), a presenga de sais em excesso na
solugdo do solo diminui a pressdo osmotica, podendo chegar a um ponto em que a forga de
sucgdo das raizes ndo conscguc sc contrapor a pressdo osmotica ¢, em conseqiiéncia, ndo
absorvem 4gua. Em condigdes salinas ocorre redugdo na disponibilidade d’agua, ou seja,
com acumulo de sais no solo, o potencial total ira sofrer a redugdo, devido a contribui¢do

do potencial osmotico (\Wy).
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Tabela 26. Resumo de ANAVA e médias para teor de agua na folha (TAF) e teor de agua
no caule (TAC) aos 50 dias apos a aplicagdo dos tratamentos (DAT), da
aceroleira - Experimento II.

Causas dc variincia TAF [ TAC
Quadrados Médios
Salinidadce (5) 2,6671 "™ 26,2708 ™
Reg. Linear 38,5810 ° 1.1618 ™
Reg. Quadr. 0,0229 " 88,0756
Reg. Cubica 0,0831™ 13,6263 ™
Desv. Reg. 2,3243 ™ 19,0789 ™
Bloco 0.5885™ 495214 ™
Residuo 1.6141 11.7517
CV (%) 1.59 4,82
Mcdias
(l“
Salinidade
S 78,9667 68,3867
Sa 79.9033 71,0867
Ss 79,5833 75,3833
S 79.5800 74,2500
Ss 81.5433 68,2763
Ss R0.8133 69,2600

") significativo a 3% e () a 1% de yrobabilidade; (") ndo significativo.
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Figura 18. Teor de agua na folha (TAF) e no caule (TAC) da aceroleira, aos,
aplicag@o dos tratamentos (DAT) - Experimento I1.

4.2.2. Enxertia

todos os tratamentos, ou seja, todas as plantas foram enxertadas. Apesar de ter havido efeito

significativo da salinidade sobre algumas variaveis, ncste cxperimento (AP, DC, FVA,
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FSA, FSR e FST), os decréscimos ndo impediram que todas as plantas atingissem as

condigdes minimas necessarias para serem enxertadas.

Sendo assim, diferente do ocorrido no primeiro experimento (sub-item 4.1.3)
quando a PAE foi afetada a partir de 1,16 dS m™', sendo a aceroleira classificada como
‘moderadamente sensivel’; neste experimento ¢ tida como ‘tolerante’ (Ayers & Westcot,
1991).

Tal informagdo pode ser util para a produgao de mudas de acerola, pois no periodo
de germinagdo pode ser utilizada agua com baixa condutividade elétrica, passando em
seguida, a serem irrigados os porta-enxertos com até 5,5 dS m’, sem interferéncia na

produgdo de mudas enxertaveis.

4.2.3. Pos-enxertia — avaliacdes aos 25 ¢ 50 dias apés a enxertia

Percentagem de pegamento do enxerto

Com base no resumo da analise de variancia para a percentagem de pegamento
do enxerto (PP), aos 25 e 50 dias ap6s a enxertia (DAX), cujos dados estdo na Tabela 27,
verifica-se influéncia significativa da salinidade da agua de irrigagdo na avaliagdo realizada

aos 25 dias apos a enxertia (p < 0,01), sem entretanto, ser detectado efeito aos 50 DAX.

A PP decresceu linearmente 3,06% para cada incremento unitario da CEa, em
comparagdo com S; (Figura 19), aos 25 DAX. Esse decréscimo ¢ inferior ao observado na
fase de pds-enxertia, no experimento anterior, que foi de 4,95% aos 25 DAX e 9,97% nos
50 DAX (sub-item 4.1.4.). O maior efeito sobre a percentagem de pegamento do enxerto no
primeiro experimento, como era de sc esperar, deve-sc ao efcito negativo da salinidade
desde a fase de germinagdao e crescimento inicial das plantas, conforme abordado em

discussdes anteriores.

Mesmo sendo significativo o efeito da CEa na primeira avaliagdo, foram obtidos
altos indices de pegamento do enxerto nos tratamentos mais salinos. Na avaliagdo realizada

25 dias depois (50 DAX), ndo foi mais detectado influéncia da salinidade sobre o
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pegamento do enxerto, uma indicagdo de adaptagdo crescente das plantas as condigdes

adversas da agua de irrigagdo.

Assim, diante dos niveis de CEa estudados (0,50, 1,50, 2,50, 3,50, 4,50 ¢ 5,50
dS m™), fica evidente a maior sensibilidade do material vegetal aqui analisado de aceroleira
no periodo de germinagdo, fato cssc que podc ser contornado pelos produtores de mudas

adquirindo uma agua de melhor qualidade nesta fase.

Tabela 27. Resumo de ANAVA ¢ médias para percentagem de pegamento do enxerto (PP)
aos 25 e 50 dias apos a enxertia (DAX) da aceroleira, sob diferentes niveis de
salinidade da agua de irrigagao (CEa) — Experimento 1.

PP
25 DAX | 50 DAX
Quadrados Mcdios
Salinidade (S) 1104569 24259 ™
Reg. Lincar 490,6409 ™ 0,2080 ™
Reg. Quadr. 44 8063 ™ 54208 ™
Reg. Cubica 77,0364 ™ 0,5264 ™
Desv. Reg. 10,7049 ™ 29871 ™
Bloco 63.0229™ | 42,3204 7
Residuo o 28.8137 2,5335 B )
CV (%) o 5.81 1.95
Mcddias (%)
Salinidade
5 95,9567 80.8167
S, 100,0000 81,0433
S 98,1467 83.3300
Sa 89,0833 81,7733
Ss 87.0333 81,4800
Ss 84.1510 81.3067
() significativo a 5% ¢ (") a 1% de probabilidade; (™) vio significalivo.
120 y = -3,0569x% + 101 57
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Figura 19. Percentagem de pegamento do enxerto (PP) da aceroleira, aos 25 dias apos a
enxertia (DAX) em fung¢do da salinidade da agua de irrigagdo — Experimento 11.
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Numero de folhas, altura de planta e diametro do caule

~Como podec ser visto nos dados apresentados na Tabela 28 para as varidveis
namero de folhas (NF), altura de plantas (AP) ¢ didmelro do caule (DC) aos 25 ¢ 50 dias
apos a enxertia (DAX), somente o NF foi afetado significativamente (p < 0,01) pela

salinidade da agua de irrigagdo nas duas épocas. .

Conforme as equagoces de regressao (Figura 20), o NIF decresceu de forma
quadratica aos 25 DAX (p < 0,05) e linear aos 50 DAX (p <0,01). Aos 25 DAX obtiveram-
se decréscimos relativos de 18,50, 33,35, 44,54, 52,07 e 55,94% para S, S3, Sa, Ss € S,
respectivamente, quando relacionados a S;. Enquanto nos 50 DAX, houve um decréscimo
de 9,30%, por aumento unitario da CEa, chegando assim, a 46,48% no maior nivel salino
(Ss : 5,5 dS m™). Pelos citados decrementos constata-se uma maior sensibilidade a sais na
emissdo foliar aos 25 DAX, tendendo a se manifestar como mais tolerante aos 50 DAX,

apesar de ser esperado um substrato mais salino nesta Gltima data.

A variavel altura de plantas (AP), apesar de nao ter sido significativo o
efeito da CEa, pelos estudos de regressdo (Figura 20) ocorreu significincia tanto aos 25
DAX (p < 0,05) como aos 50 DAX (p < 0,01); com decréscimos lincares de 1,38 ¢ 2,90%,
respectivamente, para cada aumento unitario da CEa. Dessa forma, a altura média da planta
(AP) foi afetada pala salinidade com o passar do tempo. Apesar de ter sido menor o efeito
da CEa sobre o NF, ao final da tltima anélise (50 DAX), a emissdo foliar aconteceu mais
em ramificagSes laterais, o que ajuda a entender o maior efeito sobre a AP na segunda
avaliagdo, aos 50 dias apds a cnxertia, pois na altura dc planta foi considerada a distincia

entre o colo e a folha na extremidade mais alta.

Com relagdo ao estudo de regressdo para o DC, foi constatada significincia
estatistica apenas aos 50 DAX (p < 0,01) conforme especificado na Tabela 28 ¢ Figura 19.
A influéncia da CEa nesta fase foi linear, com redugio relativa de 2,39% para no didmetro,
em cada incremento unitario da salinidade (comparado a S;). Portanto, o didametro do caule

das mudas enxertadas ndo foi afetada pela até 25 dias apos a enxertia. Porém, era de se
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esperar que com o passar do tempo o DC viesse a ser afetado negativamente pela CEa,

como aconteceu aos 50 DAX, pela tendéncia do aumento da salinidade do substrato.

Os resultados encontrados neste experimento para as variaveis NF, AP e
DC, quando confrontados com os obtidos nesta mesma época no Experimento I (sub-item
4.1.4), refletem grande efeito negativo da salinidade sobre a fasc de germinagdo c
crescimento inicial das plantas, pois os efeilos da salinidade foram mais depressivos no

primeiro ensaio em virtude do maior tempo de exposigao das plantas ao estresse salino.

Tabela 28. Resumo de ANAVA ¢ médias para namero de folhas (NF), altura de plantas
(AP) e didmetro do caule (DC), aos 25 e 50 dias apds a enxertia (DAX) da
aceroleira, sob diferentes niveis de salinidade da agua de irrigagdo (CEa) -
Experimento 11

Variaveis

Causa de NF AP DC NF AP DC
varidncia 25 DAX 50 DAX
Quadrados Médios
Salinidade (S) 17,2452 7 0,6514™ 06,0012 ™ 17,2670 4,5316™ 0,0012°
Reg Linear 77,2408 7 3,1894 " 0,0038 ™ 79.3658 ™ 17,6030 70,0045
Reg. Quadr. 4,4056 0,0033™ 0,0017 ™ 0,9894 ™ 2,4544 ™ 0,0011™
Reg. Cibica 0,7904 ™ 0,0046™ 0,0000 ™ 1,8433 ™ 0,9584 ™ 0,0001 ™
Desv. Reg. 1,8946 ™ 0,0299 ™ 0,0002 ™ 2,0706 ™ 0,8215"™ 0,0002 ™
Bloco 0,7598 ™ 0,1553 ™ 0,0011 ™ 0,2026 ™ 2,1433 ™ 0,0009 ™
Residuo 0,7460 0,3326 0,0009 0.9423 1,4498 0,0003
CV (%) 12,08 3,34 8,32 9.56 6,51 4.46
. Meédias
n® cm n’ cm
Salinidade
Si 11,2233 17.9000 0.3967 13,4374 20,6900 0,4050
85 7,8900 17.6533 0,3633 10,8900 18,9233 0,3700
8y 7.8900 17.4667 0,3633 11,5000 18,0000 0,3700
e 5.8900 17.0300 0,3433 10,1100 18,5233 0,3533
Ss 5,3333 16,9567 0,3433 8$,3333 17,3933 0,3533
Se 4.6667 16,6800 0.3533 6,6429 17,4500 0.3533

(") significativo a 5% e (") a 1% de probabilidade; (**) ndo significativo.
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Figura 20. Numero de folha (NF), altura de planta (AP) e didmetro do caule (DC) da
acerolcira, aos 25 ¢ 50 dias apos a cenxertia (DAX), em fungdo da salinidade
da agua de irrigagao - Experimento II.

Fitomassa

Na Tabela 29 encontram-se os resumos das analises de variancia para as
varidveis fitomassa verde e seca da parte aérea (FVA e FSA), seca da raiz (FSR) e
fitomassa scca total (FST) aos 25 ¢ 50 dias apos a cnxcertia (DAX). Apenas a FSA nio
sofreu efeito significativo da salinidade da agua de irrigagdo nas duas avaliagdes. A FVA e
a FSR foram afetadas significativamente a p < 0,01 e p < 0,05, respectivamente, em ambas
as epocas. Quanto a FST, esta se diferenciou entre os tratamentos aos 25 DAX (p < 0,05),

ndo havendo significancia na Gltima avaliagdo (50 DAX).

A ndo influéncia da CEa sobre a I'SA e a FST (50 DAX), pode estar
relacionado com a eficiéncia da parte aérea em realizar fotossintese, mesmo nos niveis

mais altos de salinidade aqui estudados, proporcionando uma produgdo de fitomassa da
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parte aérea e conseqiientemente da planta, eslatisticamente semelhante entre os tratamentos.
De acordo com as analises de regressdo, a FVA e a FSA (Figura 21) solreram reducoes
lineares nas duas avaliaches. Para cada aumenlo unitario da CEa aos 25 ¢ 50 DAX
constataram-se decréscimos relativos Sy de 504 e 4.81% para a FVA ¢ de 4,32 e 3,92%
para a FSA_ respectivamente. Percebendo-se praticamente a mesma  influencia negaliva da
CEa na parle aérea, sendo superior aos 25 DAX, estando tal ocorréncia provavelmente
vinculada ao fato de ter sido mais afetado o niimero de folhas nessa data, como comentado

anteriormente.

Pela regressdo referentes as variaveis FSR e FST (Figura 21), foram
registrados decréscimos lineares com a clevagio da CEa (p < 0,01), aos 25 ¢ 50 DAX. Os
decrementos relativos da FSR e da FST por incremento unitario da CEa (confrontados com
S1) foram da ordem de 7,13 e 7,80%; 5.03 ¢ 4,63% aos 25 ¢ 50 DAX. Pelos decréscimos,
verifica-se ter sido o sistema radicular mais sensivel aos 50 DAX, enquanto a FST [oi aos

25 DAX, refletindo-se com isso maior agressao dos sais ao sistema radicular.

De acordo com Frangois et al. (1986), a maior amplitude entre os dados de
matéria seca de raizes e da parte aérea representa a possibilidade do ajustamento osmotico
paulatino das plantas ao meio salino. Cordeiro (1997), pesquisando salinidade da agua (> 0,
2,4, 6 ¢8dS m"), fontes e niveis sobre a germinagio e formagdo de mudas de mamoeiro
verificou maior producdo de matéria seca nas folhas, seguida pelas raizes, com tendéncia de

equilibrio entre o sistema radicular e a parte aérea.

Pelos resultados obtidos constata-se a eficiéncia da aceroleira, sob condic&es
de estresse salino, sobressaindo-se no crescimento da parte aérea, visando possivelmente
realizar o processo fotossintélico de forma mais eficiente, com posterior crescimento da

planta, apesar do sistema radicular ser bastante afetado pela salinidade.
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Tabela 29. Resumo de ANAVA e médias para fitomassa verde da parte aérea (FVA),

fitomassa seca da parte aérea (FSA), de raiz (FSR) e total (FST), aos 25 ¢ 50

dias apos a cnxcrtia (DAX) da accrolcira, sob difcrentes niveis de salinidade da

agua de irriga¢do (CEa) - Experimento 11.

Causa de 25 DAX 50 DAX
varidncia FVA FSA FSR FST | FVA FSA FSR FST
Quadrado Mcddios
Salinidade (S) 04799 0.0533™ 00297 0,1588 05483 0.0429™  0,0991 0,1585™
Reg. Lincar 18089 7 0,1528° 0.1061 ~ 046207 226727 018727 045427 07517
Reg. Quadr.  0.1187™ 00413™ 0,0043™ 0.0847"™ 0,2921"™  0,0099™  0.1006"™ 0,0226™
Reg. Cibica  0.2488™ 0,0466™ 0.0217™ 0.1434™ 0,0028™ 0,0037™ 0.0042™ 0,0097 *
Desv. Reg.  0.1115™ 0.0129™ 0.0082™ 0.0518™ 0,0898™  0,0069"  0.132™  0,0042 ™
Bloco 024117 0,0099™ 00016 00222 0,2462™ 0,108 " 0.0126"™ 00382 "™
Residuo 0.0546 00231 00065 00388 0712 0,0131 0,0238 0.0521
CV (%) 7.27 13.62 15.58 12.07 7.02 8.32 16.10 9.99
Medias (g)
Salinidade
8 3,9500  1,3767 0,6967 2.0733  4,5333 1,5733 1,2258 2,6567
S, 3,1533  1,0701 0,5000  1.5400  3,9367 1,4133 1,0524 2,4100
Ss 3,2733  1,0800 0,5200  1,6000  3,9367 1,4133 1,0567 2,2855
Ss 3,1867  1,1167 0,5400  1,6567  3,4633 1.2900 0,8567 2,2388
Ss 2,9333  1,0300 0,4467 14767  3.4867 1,3133 0,7767 2,0900
Se 2.8000  1,0157 0,4100 14433 34433 1.2400 0.7800 2.0200

() significativo a 5% e (") a 1% de probabilidade; (") ndo significativo.
1 g
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Figura 21. Fitomassa verde da parte aérea (FVA), fitomassa seca da parte aérea (FSA), de
raiz (FSR) e total (FST) da aceroleira, aos 25 ¢ 50 dias apos a enxertia (DAX)
em fungdo da salinidade da dgua de irrigagdo - Experimento I1.

Indices fisiologicos

* Area foliar, relagdo raiz parte aérea e razio de area foliar

Analisando-se os resultados estatisticos (Tabela 30, Figura 22) para area

foliar (AF), relagdo raiz parte aérea (R/PA) e razio de arca foliar (RAF), aos 25 ¢ 50 dias

apos a enxertia (DAX), constata-se que a salinidade afetou de forma decrescente a AF ¢ a

RAF, em ambas as datas (p < 0,01); ao passo que a R/PA, ndo sofreu influénecia

significativa nas duas épocas de avaliagao.

De acordo com as equagdes matematicas obtidas mediante analise de

regressdo, os decréscimos relativos da AF aos 25 DAX (Figura 22) ocorreram lincarmente

(comparados com S;), sendo de 14,15%, por incremento unitario de CEa (incremento entre

niveis de S estudados), chegando a 70,75% no nivel S; (5,5 dS m™). Aos 50 DAX, os
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decrementos aconteceram de maneira quadratica e foram de 19,13, 34,08, 44 88, 51,51 ¢
53,98%, para S;, S3, Si, Ss e S, respectivamente. Observa-se que o percentual de
decréscimo da AF diminuiu na scgunda avaliagdo, denotando aumento da tolerincia a
salinidade aos 50 DAX. As curvas de regressio, significativas ao nivel de 1% de
probabilidade, para as citadas datas de avaliagdo, encontram-se na Figura 22. Em virtude do
numero de folhas ter sido mais influenciado pela salinidade aos 25 DAX (55,94%) do que
nos 50 DAX (46,48%) como visto anteriormente, € justificavel o fato da AF ser menos

afetada na Gltima analise.

Quanto ao estude de regressdo da R/PA (Figura 22), nota-se redugdo linear
desta varidvel, significativa ao nivel de 5% dc probabilidade nas duas analises. Os
decréscimos, relativos a S, (conforme a regressdo), foram de 3,71 e 3,89% aos 25 e 50
DAX, respectivamente, para cada incremento unitario da CEa, apesar do baixo cocficiente
de determinagdo (0,59) obtido na dltima anélise . Portanto, a R/PA foi mais afetada aos 50
DAX; esse fato ocorreu devido a fitomassa seca de raiz ter decrescido mais intensamente
nesta data, bem como, em fungdo da menor taxa de redugdo ocorrida em termos de

fitomassa seca da parte aérea.

No que se refere a analise de regressdo para a variavel RAF, descrita na
Figura 22, percebe-se efeito depressivo linear da salinidade, com significancia de 1% de
probabilidade nas duas analises, evidenciando a maior sensibilidade da AF a salinidade,
quando contrastada com a FST. A redug@o relativa por aumento unitario da CEa, aos 25
DAX foi de 11,11% e aos 50 DAX de 8,39%, quando comparadas a S;. Diante dos
decréscimos mencionados, percebe-se um menor efeito da salinidade sobre a RAF ao final
da tltima avaliagdo (50 DAX), fato este atribuido a menor restri¢io sofrida pela AF ¢ FST
nas condigdes salina nessa época de avaliagdo, como observado anteriormente nos

decréscimos de ambas as variaveis.

De acordo com os resultados obtidos para dados de crescimento e indices
fisiologicos neste experimento, quando comparados com os do Experimento I (sub-item
4.1.4 ) nas mesmas datas de avaliag@o, verifica-se comportamento diferente quanto a parte
da planta mais afetada pela CEa. No primeiro experimento, a parte aérea foi mais

influenciada pela salinidade do que o sistema radicular, fato contrario no segundo ensaio.
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Isso pode estar vinculado ao mecanismo de tolerdncia das raizes, pois quando expostas a
condigdes salinas por um maior periodo, possivelmente passaram a aumentarem a sua area
de atuagdo visando a uma mclhor absorgio de dgua. No scgundo experimento, devido ao
tempo menor de exposi¢do das plantas a salinidade, a parte aérea foi menos afetada pela

CEa que a raiz.

Benicasa (1988) considera que apezar das raizes serem diretamente expostas
aos ambientes salinos, o seu crescimento € menos afetado do que a parte aérea e, em

conseqiiéncia, aumenta a relagao R/PA.

Tabela 30. Resumo de ANAVA e médias para area foliar (AF), relagdo raiz parte aérea
(R/PA) e razdo de area foliar (RAF), aos 25 ¢ 50 dias apos a enxertia (DAX) da
accroleira, sob diferentes niveis de salinidade da agua de irrigagio (CEa) -

Experimento 11.

Causa de 25 DAX 50 DAX
varidncia AF R/PA RAF AF R/PA RAF
Quadrados Médios
Salinidade (S)  1281,2080 ~  0,0046™  231.6062  1886,3562 0.0163 1504972
Reg. Lincar  6164,6004 70,0190 ° 10922888~ 85173274 0.0484° 6822553 "
Reg. Quadr. 4,1709™  0,0025™  34.0334™ 6762057 00018 " 37.8278 ™
Reg. Cibica 78.0064 ™  0.0005™ 1,7005 ™ 3.7167™ 0.0000 ™ 0.3494 =
Desv. Reg, 1,2087 ™ 0,0005 ™ 15,0024 ™ 117.2655° 0.0158 ™ 14.3080 ™
Bloco 27260 ™ 00,0049 19.1827™ 3420681 0.0008 105.4739 "
Residuo 65,8843 0.0030 23.9340 26,3194 0,0096 22.0493
CV (%) 16.41 11.87 16.50 6,58 13.96 13,80
Médias
cm® gg’ cm” g’ cm® gy’ cm” g’
Salinidade
8 80,5400 0,5033 39,3900 120,1567 0,7825 45,5100
S 58,2133 0,4833 35,5279 89,1500 0,7067 37,2483
Sy 57,3867 0,4833 35,9433 82,5967 0,7433 36,1133
S 45,4367 0,4833 27,4167 66,4100 0,7575 31,0400
Ss 33,1033 0,4333 22,8167 54,1567 0,5967 26,7100
B¢ 22,1433 0,4000 16,7929 55,2300 0,6333 27,5633

(') significativo a 5% e (T ) a 1% de probabilidade; (™) nio significativo.
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Figura 22. Area foliar (AF), relagdo raiz/parte aérea (R/PA) ¢ razio de area foliar (RAF) da
aceroleira, aos 25 ¢ 50 dias apos a enxertia (DAX) em fungdo da salinidade da
agua de irrigagdo - Experimento 11,

Teor de agua na folha e no caule

O teor de agua nas folhas (TAF) ¢ nos caules (TAC), ndo foram
influenciadas significativamente pela salinidade da agua de irrigagdo (Tabela 31) aos 25 e

50 dias apos a enxertia (DAX).

Pelo desdobramento de regressdo, somente o TAF foi afctado de forma
significativa (p < 0,05) nas duas avaliagdes (Figura 23). Aos 50 DAX, o TAF aumentou
linearmente 1,40% para cada incremento unitario da CEa (comparada a S;). Esse
comportamento crescente do TAF no final do periodo de avaliagdo pode estar relacionado
com o processo dc actmulo de ions nas folhas, visando baixar o potencial total c,

consequentemente, absover agua e manter a turgescéncia foliar, mecanismo.

Confrontando-sc os resultados do TAF ¢ TAC neste experimento com os do

primeiro ensaio (sub-item 4.1.4), percebe-se um falo comum que ¢ a auséncia de influencia
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significativa da salinidade sobre estas varidaveis. Os valores médios obtidos para estas
varidveis (Tabela 31) aos 25 e 50 DAX sdo semelhantes aos encontradas no primeiro ensaio
(Tabela 20), apesar da diferenga do periodo de exposigdo das plantas aos niveis de CEa.
Nota-se, com isto, que a parte aérea conseguiu conter uma quantidade d’agua em todos os

niveis salinos, independente do tempo de exposi¢do das mudas ao estresse salino.

Tabela 31. Resumo de ANAVA e médias para teor de agua na folha (TAF) ¢ teor de dgua
no caule (TAC) aos 25 e 50 dias apos a enxertia (DAX) da aceroleira, sob

diferentes niveis de salimdade da dgua de irrigagao (CEa) - Experimento I1,

Causas da variagio 25 DAX 50 DAX
TAF TAC [ TAF TAC
Quadrados Mcdios
Salinidade (S) 44175 ™ 3,4692 ™ 12,1946 ™ 4,2181™
Reg, Lincar 1,7474 ™ 0,6038 ™ 58,8725 11,5362 ™
Reg, Quadr. 6.4836 ™ 6.2009 ™ 0,0751 ™ 4,8334 ™
Reg. Cibica 12.0157° 0,6007 ™ 1.9911™ 0,1092 ™=
Decsv. Reg. 0,9202 ™ 49703 ™ 0,0172 ™ 2,3058 ™
Bloco 8.0167™ 38,6396 ™ 0,3016™ 19,8985 ™
Residuo 2.3019 11.3226 10,5164 12,8800
CV (%) 1,88 5.61 414 6.47
Mcédias
Yo
Salinidade

5 78,9200 58,4400 75,4700 57,3933

S, 31,1933 61,0533 77,2433 55,6867

S, 82,3897 60,2867 77.9267 56,0633

S4 80,9700 59,5633 78,5800 53,9300

Ss ; 79,8567 61,1900 79,5300 54,8567

Ss 81,2830 59.2533 81,3800 55,0367

(') significativo a 5% e (") a 1% de probabilidade; (") ndo significativo.

y=1,059%+ 75,178 B
R?=0,0655*

& 1 : , L
0.5 1.5 25 3.5 4,5 55
CEa {dSm™)

Figura 23. Teor de agua na folha (TAF) da aceroleira, aos 50 dias apos a enxertia (DAX)
em fung¢do da salinidade da agua de irrigagdo - Experimento 11
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4.4.4. Condutividade elétrica da dgua de drenagem, fator de concentraciio, fragiio de

lixiviagio e consumo de dgua pela planta

ApOs a aplicagdo dos tratamentos, ou seja, com agua de diferentes niveis de
CEa, iniciou-se o acompanhamento do volume e medi¢do da condutividade elétrica da agua
de drenagem, determinou-se o fator de concentragdo (FC), a fragdo de lixiviagdo (FL) ¢ o

consumo de agua pela planta (CA), conforme encontrado na Tabela 32.

Como registrado no primeiro experimento (sub-item 4.1.5), a condutividade
elétrica da agua drenada (CEad) cresceu com o aumento da salinidade da 4gua de irrigagdo
(CEa), sendo também alto o grau de associagdo entre ambos os valores de condutividade,
(R? > 0,99) (Figura 24). Apesar da diferenga entre os dois experimentos quanto tempo de
exposi¢do a salinidade, as variagdes na condutividade elétrica da dgua de drenagem (CEad)

dependeram do aumento da CEa.

Pelos valores da Tabela 32, nota-se uma redu¢do do fator de concentragio
(FC) com o aumento da CEa (Figura 24), chegando a 16,78% referente ao maior nivel (Sg :
5,5 dS m™) quando comparado com S, (0,5 dS m™). O comportamento do FC neste ensaio
foi menos influenciado pela CEa do que no primeiro experimento, quando foi reduzido em
39,54%. Isto deve ser atribuido no periodo de aplicagdo d’agua mais prolongado no
primeiro experimento, ocasionando uma superior lavagem e conseqiiente maior CEad, que
pode ser constatado ao se comparar as médias desta variavel nos dois experimentos (Tabela

21 e Tabela 32).

Quanto a fragdo de lixiviagdo (Tabela 32), percebe-se um incremento de
22,46% em Sg ao se comparar com Si; nestas mesmas condigdes o consumo de agua pelas
plantas caiu 20,33%. Mais uma vez nota-se a agdo do efeito osmotico provocado pela
elevagdo da salinidade na solugdo do solo, reduzindo o potencial hidrico e, por conseguinte,
a disponibilidade de agua as plantas (Menguel & Kirkby, 1987, Rhoades & Loveday,
1990).
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A condutividade elétrica da agua drenada, ao longo de todo o experimento
(Tabela 33 e Figura 25), assim como no primeiro experimento (sub-item 4.1.5), apresentou
incrementos ¢ decrementos CEad, com efeito significativo da salinidade em todas as épocas
(p < 0,01). Percebe-se uma aproximagdo entre os valores da CEad para as duas primeiras
avaliagGes (20 de abril ¢ 01 de maio), ndo ultrapassando 3,0 dS m™. Este fato é explicado
pela lavagem ocasionada pela agua de baixa condutividade elétrica (0,50 dS m™) durante
toda a fase de germinagdo, tornando o substrato mais ou menos uniforme ¢ com menor

quantidade de sais.

Foi registrado aumento da CEad a partir do dia 12 de maio até 25 de junho
em todos os tratamentos, com posterior tendéncia de declinio ao final das avaliagdes (a
partir 17 de julho); diferente do acontecido no primeiro experimento quando ocorreu um
certo equilibrio da CEad nas ultimas avaliagdes em alguns tratamentos (Figura 14). Este
comportamento nd3o ocorreu no segundo ensaio, provavelmente em virtude do menor tempo
de duragdo do experimento, uma vez que a tendéncia seria o equilibrio ao longo do tempo.
Os baixos valores obtidos para a CEad (inferiores a CEa) nas duas primeiras avaliagdes (20
de abril € 01 de maio) (Tabela 33), possivelmente se deram devido a diluigdo com a agua ja

existente nos tubetes, por isso foram desconsideradas na elaboragio das curvas.

Tabela 32. Dados médios de condutividade clétrica da agua de drenagem (CEad), fator de
concentragdo (FC), fragdo de lixiviagdo (FL) e consumo de dgua pela planta
(CA) no periodo de realizagdo do segundo experimento (20 abr. a 28 jul )*.

Salinidade

Varidveis

'CEad (dS m™)

“FC

3

“FL

CA (mL dia™)

S, (0,5dSm™)
S2(1,5dS m™)
S:(2,5dS m™)
S4(3,5dS m™)
S5(4,5dS m™)
S6(5,5dS m™)

0,8628 (% 0,2455)
2,0817 (+ 0,6446)
3,6794 (£ 1,5319)
4,9555 (£ 1,9599)
6,3720 (£ 2,4339)
7.3187 (£ 2.7937)

1,7252 (% 0,4910)
1,3878 (£ 0,4297)
1,4718 (£ 0,6127)
1.4159 (+ 0.5600)
1.4160 (£ 0.5409)
1.3307 (£ 0.5080)

0,4422 (£ 0,1299)
0,4455 (¢ 0,0884)
0,4583 ( 0,0950)
0,4717 (£ 0,0843)
0,5277 (+ 0,1420)
0,5338 (+0,1794)

39,6273 (x 12,7630)
39,1173 (+ 11,6343)
38,7857 (+ 12,0734)
37,3107 (% 8.8608)
33.4273 (+ 12.9296)
32.0523 (+ 12.6021)

1,134
(

) 0s dados que deram origem a estas médias estio apresentadas no apéndices 2;

Os valores apresentados entre paréntese corresponden ao desvio padrio da média;

I'C = CLad/CLa; L = Vol. drenado/Vol. aplicado, Consumo = Val, aplicado — Vol. drenado.

* Cada valor representa a média de dez avaliagdes



Tabela 33. Resumo da anlise de varidncia e equagdes de regressio para a condutividade elétrica da 4gua de drenagem (CEad, dS m™ a
25° C) em dez datas de 2001, correspondendo ao periodo de produgio de mudas enxertadas de aceroleira no segundo

experimento.
Causas de varidncia CEad / Datas de avaliagio
20/Abr 01/Mai 12/Mai 23/Mai 03/Jun 14/Jun 25/Jun 06/1ul 17/Jul 28/Jul
Quadrados Médios
Salinidade (S) 140927 20716 123380 30,6574 29,5200 323543 287375 259433 26,1422 259303
Reg, Linear 616187 1006747 61,4089 7 15141927 1469354 7 158,6707 7 1394058 7 1292189 7 1300990 7 128.6861
Reg. Quadr. 0,0000™  0.008™  0,0017™  0,3992™  04672™  04552™ 33673 0.1443™  0,0016™  00146™
Reg. Cubica 03936™  0.0128™  00280™  04366™  00780™  0.1072™  0.2870™ 023527  03353% 03766 ™
Desv. Reg, 02448™  0.1347™  0,1257™  05110™  00398™ 126927 03138™  00639™  01374™ 02871 ™
Bloco  0.2376% 00776 00056 0,0857™ 02081  02133™ 234897 03863 " 0.0I85"  02356™
T QMResiduo 0.1226 0.2208 0.4302 0.1538 0,2630 0,2296 03971 01512 0.3242 0.3232
CV (%) 2720 2685 1980 7,77 9.88 8.80 11.18 7.92 11,46 12.24
Meédias (dS m™")
Salinidade
S, 0.5033 0,5633 0.6200 0.7700 0,8933 1,1400 1.1900 0.9767 1.1133 0.8733
S, 0,7600 1,2833 1.7300 2.3400 2,5133 22167 2.8500 2.3900 2.6067 2.1433
Ss 0.9433 1.3567 2.7333 4.5233 4,5900 35,1400 5.4800 4.2300 3,9300 3.8467
S4 1.3386 2.1067 3.6833 5.7800 6,2800 6,7767 7.0233 5.7300 5,7400 5,1833
85 22475 2,3533 5.1700 8.1733 7,7400 71,7367 8.1967 7.5167 7,6700 7.4300
S 1.9300 2,8367 59367 8.9067 9,1300 9,6700 9.0800 85867 8,7367 8,3933
Datas de Avaliagio R o Equagdes de regressio )
20/abr 0,8751 Y =0.3430x + 0.2575 S o
01/mai 09719 Y = 0.4379x + 0,4363
12/mai 0.9954 Y = 1.0815x +0,0676
23/mai 0,9878 Y = 1.6983x +0,0126
03/jun 0,9955 Y = 1.6730x 40,1722
14/jun 0,9808 Y = 1.7385x 40,2313
25/jun 0,9702 Y = 1.6295x 40,7481
06/jul 0,9961 Y = 1.5689x +0,2018
17/jul 0,9953 Y = 1.5742x + 0,2469
28/jul 0,9926 Y = 1.5656x + 0,0519 L

() significativo a 3% e { ) a 1% de probabilidade; () ndo significativo,

1N
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Figura 24. Comportamentos médios da condutividade elétrica da agua de drenagem (CEad),
do fator de concentragio (FC), frag@o de lixiviagdo (FL) e consumo de dgua em
fungdo da condutividade elétrica da agua de irrigacao (CEa) no periodo de
realizagdo do segundo experimento.
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Figura 25. Comportamento da condutividade elétrica média da agua de drenagem (CEad)
cm funcgdo da salinidade da agua dc irrigagdo (CEa) para o periodo de
realizagdo do segundo experimento



5. CONCLUSOES

1. Na geminagdao da aceroleira, o estresse salino prejudica de forma linear a
percentagem de plantas emergidas em 6,23% e a velocidade de emergéncia em
9,04%, por incremento unitario da salinidade da agua de irrigagido (CEa) além de
0,5 dS m™, enquanto o namero de dias para emergéncia aumenta linearmente em
5,52%.

2. O efeito da salinidade ¢ mais intenso sobre o sistema radicular que sobre a parte
aérea na formagdo do porta-enxerto.

3. O aumento da CEa além de 0,5 dS m™, ocasiona aumento lincar do teor de agua na
folha (TAF) e no caule (TAC) em porta-enxerto produzido em condigdes salinas;
quando o estresse salino acontece na segunda metade da formagdo do porta-enxerto,
nado ¢ afetado o teor de agua em caule e nas folhas. Na fase pos-enxertia, ndao ha
influencia da salinidade sobre o teor de agua em caule e em folhas.

4. A velocidade de crescimento (TCA) e a fotossintese liquida (TAL) na formagdo do
porta-enxerto, decrescem com o aumento da salinidade da agua de irrigagdo;
aumentando a salinidade aumenta a eficiéncia da aceroleira em produzir matéria
nova, por unidade de matéria préexistente (TCR).

5. Na fase de formagdo do porta-enxerto, a aceroleira tolera até 1,16 dS m™ de
condutividade elétrica da agua de irrigagdo (CEa) sem que haja prejuizos nas
condigdes minimas necessarias para enxertia, podendo ser classificada como
‘moderadamente sensivel’; a partir desse nivel, de CEa a taxa de decréscimo é de

15,03% por aumento unitario de salinidade cxcedente a limiar.
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Nos tltimos 50 dias antes da enxertia pode ser utilizada dgua de alta condutividade
clétrica (at¢ 5,5 dS m™) na irrigagdo secm que haja prejuizos no porta-cnxerto.

A irrigagdo com édgua salina desde a germinagdo reduz a percentagem de pegamento
do enxerto na fase de transplantio em 9,97% por aumento unitdrio da CEa além de
0,5 dS m™'. A salinidade ndo afeta o pegamento do enxerto das mudas estressadas
pela salinidade a partir da formagdo final do porta-enxerto.

Apbs a cnxertia, o sistema radicular das mudas submetidas ao cstresse salino desde
a fase de germinagio ¢ menos afetado que a parte aérea; em mudas estressadas pela
salinidade a partir da formagdo final do porta-enxerto, a partc aérca ¢ menos afetada
que o sistema radicular.

A evapotranspiragdo ¢ reduzido com o aumento da salinidade da agua de irrigagéo.
Mais de 99% do aumento da condutividade elétrica do efluente drenado, pode ser

atribuido a variagdces da CEa.
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APENDICE 1. Dados médios da condutividade elétrica da agua de drenagem (CEad), fator

de concentragio (FC), fracdo de lixiviagdo (FL) e consumo de acua (CA) em dez datas

durante 2001, correspondendo o periodo de realizagio do Experimento 1.

Condutividade elétrica da Agua drenada (CEad — dS m™)

CEa* 17/Fev_ 06/Mar 23/Mar _09/Abr _26/Abr__13/Mai__ 30/Mai _16/Jun _ 03/Jul _ 20/Jul
Ss 2.20 1,54 1.15 1,02 1,06 1,20 1,05 1,23 1,06 0,96
Sz 2,86 2,49 2,55 2,30 237 2,82 3,12 a 3,56 2,92
S3 3,90 3,63 4,01 3,66 4,06 4,79 5,07 4,98 4,72 4,23
Ss 4,12 450 5,40 4,90 482 5,81 6,24 6,33 5,92 5,61
Ss 4,83 5,48 6.83 6,18 6,33 7,58 7,60 7,68 7,93 7,67
Se 5,45 6,63 7,87 7,31 7,32 8,74 8,87 8,77 8,82 8,57

Fator de concentracio: FC = CEad/CEa
Sy 4,40 3,08 2,30 2,04 2,12 2,39 2,11 2,46 2,13 1,91
Sa 1,90 1,66 1,70 1,53 1,58 1,88 2,08 2,47 2,37 1,95
S3 1,56 1,45 1,61 1,46 1,62 1,91 2,03 1,99 1,89 1,69
Ss 1,18 1,29 1,54 1,40 1,38 1,66 1,78 1,81 1,69 1,60
Ss 1,07 1,22 1,52 1,37 1,41 1,69 1,69 1,71 1,67 1,71
Se 0,99 1,20 1,43 1,33 1,33 1,59 1,61 1,60 1,60 1,56

Fracdo de lixiviaciio: FL = Vol. drenado/Vol. aplicado
Sy 0,41 0,38 0,57 0,39 0,32 0,39 0,40 0,49 0,58 0,44
Sz 0,48 0,35 0,56 0,40 0,34 0,34 0,43 0,53 0,54 0,36
Sz 0,53 0,37 0,53 0,35 0,30 0,31 0,48 0,59 0,55 0,37
Ss 0,47 0,35 0,54 0,40 0,31 0,41 0,54 0,63 0,62 0,40
Ss 0,47 0,34 0,58 0,38 0,35 0,46 0,55 0,63 0,55 0,48
Se 0,50 0,35 0,57 0,39 0,37 0,42 0,58 0,65 0,68 0,48

Consumo de dgua: CA = Vol. aplicado — Vol. drenado (mL dia™)
S 58,72 60,64 27,99 39,79 38,12 46,46 58,91 41,86 32,34 42,36
Sz 52,39 6236 2851 3911 3741 4966 57,76 3962 3534 4855
Ss 46,82 62,04 30,69 42,12 39,12 52,36 53,10 33,51 34,26 47,82
Ss 5322 6395 2985 3884 3859 4503 4814 30,58 2892 4555
Ss 52,84 6425 2729 4018 3646 4089 47,92 3022 3409 40,06
Se 4959 6351 2831 4011 3552 4363 4486 2878 2402 3953

* Condutividade clétrica da dgua de irrigngdio (dS m™)
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APENDICE 2. Dados médios da condutividade clétrica da agua de drenagem (CEad), fator
de concentragio (FC), fragdo de lixiviagio (FL) e consumo de dgua (CA) em dez datas

durante 2001, correspondendo o periodo de realizagio do Experimento 11.

Condutividade elétrica da Agua drenada (CEad —dS m™)

CEa* 20/Abr  01/Mai 12/Mai  23/Mai 073IJun7i4IJun 25/Jun  06/Jul 17/Jul 28/Jul

S, 0,50 0,56 0,62 0,77 083 114 1,19 0,97 1,11 0,87
S, 0,76 1,28 173 234 2 51 2.99 2.85 239 260 214
Sa 0.94 1,35 2,73 4,52 4,59 5,14 5,48 4,25 3,05 3,85
Sy 1,27 2,11 3,68 5,78 6,28 6,77 7,02 573 5,74 5,18
Ss 1,76 2,35 517 8,17 7,74 7,73 8,19 7,51 7,67 7,43
Se 1,93 2,83 5,93 8,91 9,13 9,67 9,08 8,59 8,74 8,39
Fator de concentraciio: FC = CEad/CEa
Sy 1,01 1,13 1,24 1,54 1,78 2.7 2.37 1,95 2,23 1,75
S, 0,51 0,85 1,15 1,56 1,68 1,48 1,90 1,59 1,73 1,43
S: 0,38 0,54 1.09 1,81 1.84 2,06 2.19 1,70 1,58 1,54
Sa 0,36 0.60 1,05 1,65 1,79 1,94 2,01 1,64 1,64 1,48
Ss 0,39 0,52 1,15 1,82 1,72 1,72 1,82 1,67 1,70 1,65
S¢ 0,35 0,52 1,08 1,62 1,66 1,76 1,65 1,56 1,59 1,53

Fragio de lixiviagio: FL = Vol. drenado/Vol. aplicado

Sy 0.30 0,40 0.29 0,31 0,40 0,53 0,59 0,56 0,65 0,40
S2 0,54 0,21 0,45 0,26 0,40 0,40 0,56 0,52 0,57 0,44
S; 0,53 0,47 0,36 0,47 0,34 0,50 0,60 0,52 0,48 0,30
S4 0,44 0,38 0,38 0,46 0,49 0,44 0,67 0,51 0,51 0,47
Ss 0,52 0,38 0,33 0,42 0,45 0,65 0,79 0,61 0,64 0,48
Se 0,30 0,34 0,34 0,48 0,47 0,77 0,69 0,78 0,60 0,57

Consumo de dgua: CA = Vol. aplicado — Vol. drenado (mL dia™)

Sy 33,10 31,63 48,75 63,58 56,42 36,42 29,33 31,08 24,53 41,44
Sz 21,26 36,38 37,42 58,25 56,33 47,08 31,33 33,92 30,43 38,77
Sa 22.10 27.21 43,75 47.75 62,17 38,25 28,00 33,25 36,78 48,60
Sy 26,43 32,54 43,75 49,58 48,42 43,50 23,33 34,08 35,03 36,44
Ss 22,26 32,71 45,75 563,17 51,42 26,67 14,50 27,00 25,37 35,44
S 33,43 34,71 4525 47,58 49,92 16,33 21,83 14,50 27,87 29,10

* Condutividadc clétrica da dgua de irmigagiio (dS m™)



