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FORMACAO DE MUDAS ENXERTADAS DE GRAVIOLEIRA EM
CONDICOES DE SALINIDADE

RESUMO

O experimento foi conduzido em condi¢do de casa de vegetagio no viveiro da EMBRAPA
— Agroindustria Tropical, localizado no municipio de Pacajus — CE, durante o periodo de
Janeiro a julho de 2001. Foi estudado o efeito de diferentes concentragdes de sais na agua
de irmigagio — CEa (0,5, 1,5, 2,5, 3,5, 4,5 ¢ 5,5 dS m™") sobre a producfio de mudas de
gravioleira (Annona muricata L.) em tubetes, desde a germinagiio até o estagio de
transplante. Foi utilizado delineamento em blocos casualizados, com quatro repeticdes. As
aguas de irmgagio foram preparadas a partir dos sais NaCl, CaCl;.2H,0 e MgCl,.6H,0,
mantendo a proporgcdo equivalente 7:2:1 entre Na:CaMg, respectivamente. Foram
avaliadas as variveis de germinagio (nimero de dias e percentagem de plantas emergidas
e indice de velocidade de emergéncia), de formagio do porta-enxerto (numero de folhas,
altura de plantas e didmetro do caule, fitomassa verde e seca da parte aérea, de raiz e total,
area foliar, relacio raiz/parte aérea, razdo de area foliar, taxa de crescimento absoluto, taxa
de crescimento relativo, taxa de assimilagio liquida, teor de 4gua nas foihas e no caule e o
numero de plantas aptas & enxertia). Também foram realizadas avalia¢des, aos 25 e 50 dias
apoés a enxertia, de algumas das varidveis citadas anteriormente relativas a crescimento e
desenvolvimento do enxerto. Na germinagio da gravioleira, a CEa estudada nio prejudica
0 percentual de germinagdo, mas reduz a velocidade de emergéncia e prolonga o periodo
de germinagdo. Na fase de formagiio do porta-enxerto e do enxerto, o incremento da
salinidade, além de 0,5 dS m’’, prejudica o crescimento e desenvolvimento das plantas,
sendo o crescimento da parte aérea mais afetado do que o sistema radicular. O teor de agua
na folha aos 80 DAE, néo ¢ afetado pelo aumento da CEa, ja o teor de 4gua no caule cresce
linearmente com o aumento da salinidade. A taxa de crescimento absoluto (TCA) e relativo
(TCR) da gravioleira aos 40 e 80 DAE, decresce com 0 aumento da salinidade, sendo mais
drastico o efeito a partir de 2,5 dS m™ paraa TCA e de 3,5 dS m™ para a TCR. A taxa de
assimilagdo liquida (TAL) para o mesmo periodo decresce com o incremente da CEa O
numero de porta-enxertos aptos a serem enxertados € afetado significanvamente pelo
aumento da concentrag3o salina, decrescendo no nivel mais salino 81,64%5 ‘ o namero de
enxertos vivos diminui significativamente com o aumento da CEa acima de 1,22 dSm ¢

do tempo de exposigio das plantas, ocorrendo morte de todas as plantas submetidas a



salinidade a partir de 3,5 dS m™’. Aos 50 dias apos a enxertia, o incremento da CEa
proporciona aumento do contetido de agua da folha. O teor de 4gua do caule n3o varia. O
consumo meédio de dgua durante 2 formagdio da muda decresce com o aumento da
salinidade da 4gua de irrigagdo. ' ’

PALAVRAS-CHAVE: Annona muricata L., condutividade elétrica, estresse salino.
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FORMATION OF GRAFTED SEEDLINGS OF SOURSOP IN
CONDITION OF SALINITY

ABSTRACT

The expeniment was conducted under greenhouse conditions at EMBRAPA —Agroindustria
Tropical, located in the municipality of Pacajus -~ CE, during the period of January to July,
2001. The effects of diferent concentrations of salt in the irrigation water - ECw (0.5, 1.5,
2.5,3.5,4.5 and 5.5 dS m™) on the production of grafted seedlings of soursop (4nnona
muricata L.) in tubete, from germination to transplanting stage. A completely radomized
block design, was utilized with four replications. The irrigation waters were prepared with
NaCl, CaCl,. 2H,0 and MgCl,.6H>Q salts, maintaining the equivalent proportion of 7:2:1
among Na:Ca:Mg, respectively. The variables appraised were: germination {(number of
days, percentage of plants emerged and emergency speed), growth of rootstock (leaf
number, plant height, stem diameter, green and dry weights of the aerial parts, roots and
total, leaf area, root aerial parts ratio, leaf area ratio, absolute growth rate ratio, relative
- growth rate, net assimilation rate, water content of the leaf and the stem, number of
graftable plants). Evaluation were also performed 25 and 50 days after grafting and some
variables cited previously relative to growth and development of the graft plant were
studied. In the germination of the soursop, the levels of ECw did not affect the percentage
of germination, the emergency speed was reduced and the period of germination was
prolonged. In the phase of formation of rootstock and graft, the increase in the salinity
above 0.5 dS m’!, affected the growth and development of the plants, with growth of the
aerial parts more affected than that of the root system. The water content of the leaf 80
days after emergence (DAE) was not affected with increase in the ECw, while the water
content of the stem linearily increased with water salinity. The absolute growth rate (AGR)
and relative growth net (RGR) of soursop 40 and 80 DAE decreased with increase in the
water salinity and more drastic effects occured above ECw 2.5 dS m™ for the AGR and 3.5
dS m™ for the RGR. The net assimilation rate (NAR) during the same time decreased with
increase in the ECw. The number of graftable rootstocks were affected significantly with
increasing salt concentration in the water and at highest concentration the decrease was
81.64 %, and the number of living grafts decreased significantly increased above ECw 1.22
dS m of and time of salinity exposition of the plants, occurring death of all plants
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submitted to the water salinity above 3.5 dS m™”. The increase in the ECw increased the
water content of leaf SO days after the grafting were as, the water content of stem did not
vary. The mean consumption of water during the formation of seedlings decreased with the
increase in the salinity of irrigation water. | ' ‘

KEY-WORDS: Annona muricata L. , electrical conductivity, salinity stress.



1. INTRODUCAQ

A gravioleira (4nnona muricata L) é uma fruta tropical originiria da
América Central e dos Vales Peruanos. Atualmente, destaca-se como fruteira de grande
importancia na regido semi-4rida do Nordeste brasileiro, onde encontra condi¢des ideais de

clima e solo para o seu desenvolvimento (Araujo Filho et al., 1998).

O maior produtor de graviola da América do Sul é a Venezuela, com uma
area cultivada superior a mil hectares (Pinto & Silva, 1995). O Brasil ainda importa esta
fruta de outros paises como Africa do Sul e Venezuela para atender seu consumo (Araujo
Fitho et al,, 1998). O interesse por essa anonicea vem aumentando em nosso pais, pela
grande aceitagdo do mercado e, sobretudo, pela crescente demanda das industrias de
fabricagéo de polpas, sucos, sorvetes e geléias, justificando com isso a sua inclusdo no rol

das frutas tropicais de maior aceita¢do comercial (Junqueira et al., 1996).

Para Araijo Filho et al. {1998) apesar da importancia atribuida a graviola, a
auséncia de plantios tecnificados tem resultado em baixos rendimentos de frutos (2000 kg
ha). A irrigagio é uma das mais importantes tecnologias para aumentar a produtividade,
por proporcionar adequado teor de umidade ao solo durante todo o ciclo da cultura,
garantindo melhor metabolismo da planta e, conseqiientemente, maior produtividade e
melhor qualidade de frutos.

A qualidade da agua é um dos fatores que tem reduzido ou impossibilitado a
expansdo da fruticultura no Nordeste, pois dreas que apresentam elevado potencial de
cultivo sdo abastecidas por fontes de dgua de qualidade insatisfatona para irngagdo.

Associado a isso, esta regiio apresenta alta taxa de evapotranspiragio e pluviosidade



insuficiente para uma lavagem adequada dos sais, favorecendo o problema de salimzagio

dos solos.

Segundo Rhoades et al. (1992) a disponibilidade de 4gua para a irmigagéo
pode ser aumentada através de criterioso e apropriado uso de aguas salinas e reciclagem de
aguas de drenagem. Aguas classificadas como inadequadas para a imigagio podem, de
fato, ser usadas com sucesso no cultivo de plantas, sem maiores consequéncias em iongo
prazo para culturas e solos, desde que sejam utilizadas praticas de mangjo culturais mais

adequadas.

Os sais adicionados aos solos, através da irrigagdo, concentram-se na
solugdo do solo, aumentando a sua pressdo osmética, diminutndo assim a absorgio de agua
pelas plantas e, conseqilentemente, ¢ rendimento das culturas; nesse caso, torna-se
necessario melhorar o sistema de drenagem do solo e aplicar uma quantidade de agua
superior a requerida pela cultura para promover a lixiviagdo dos sais (Rhoades, 1972,
Avers & Westcot, 1991).

O conhecimento do teor médio de sais na zona radicular toleravel pelas
plantas, sem afetar significativamente seus rendimentos, pode favorecer a utilizagdo de
aguas com certo grau de salinidade, tdo comuns no Nordeste brasileiro. Por isso, é de
grande importancia o estudo do comportamento das culturas de relevancia para a regido,
quando submetidas aos efeitos do excesso de sais. Em tais estudos, busca-se a obtengdo de
pardmetros de tolerdncia das culturas a salinidade, propiciando o estabelecimento do grau

de restrigio das aguas para imgagfo (Avers & Westcot, 1991; Lima, 1997).

Poucos autores estudaram efeitos do estresse salino em gravioleira
(Oliveira, 1991: Silva, 1997 e Santos, 1998), nédo se observando trabalhos compreendendo
as fases de germinagdo até a muda enxertada estar no ponto do transplantio. Em virtude da
escassez de informagdes na literatura consultada sobre a tolerlncia da gravioleira a
salinidade, o presente trabalho foi conduzido, com o objetivo de se estudar o efeito de
diferentes concentracdes de sais na agua de irrigago, sobre a produgdo de mudas de

gravioleira tipo Crioula, em tubetes, abrangendo fases antes e apds a enxertia.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. A Gravioleira

A gravioleira é citada como sendo originana das terras baixas da América
Tropical, mais precisamente da América Central e dos vales peruanos. Os exploradores
espanhdis encontraram-na prosperando abundantemente na regiio do Caribe e de 14 a
distribuiram para outras areas tropicais do mundo. A sua exploragio se da tanto na forma
silvestre como na cultivada, em altitudes que variam do nivel do mar a 1120 m de altitude,
distribuidas do Caribe ao Sudeste do México e Brasil. Foi introduzida no Brasil pelos
portugueses no século XIV (Pinto & Silva, 1995).

Pertence a familia Anonaceae, da qual fazem parte 75 géneros e mais de 600
espécies. Os géneros Annona e Rollinia tém maior importincia comercial pela qualidade de
seus frutos (Cafiizares Zayas, 1966). Conforme Pinto & Silva (1995), ainda ndo existe uma
variedade de gravioleira que seja portadora de caracteristicas botinicas e genéticas
nitidamente definidas. Entretanto, sdo conhecidos tipos que se diferenciam pelo formato e

sabor do fruto e pela consisténcia da polpa

No Nordeste brasileiro, predomina o tipo denominado de Crioula, com frutos
cordiformes, pesando entre 1,5 e 3 kg, com polpa mole, doce a sub-acida. Outros tipos vém
sendo explorados em escala comercial, destacando-se a Morada, Lisa e a Blanca, tipos
introduzidos da Colémbia, mais produtivos ¢ com frutos maiores e mais arredondados. A
Morada apresenta frutos com coloracio amarelada, pesando de 3 a 10 kg, sendo mais
tolerante ao ataque das brocas do fruto (Cerconata anonela L.) e do tronco (Cratosomus ssp.).
Ultimamente, os tipos FAQ I e FAO II, vém sendo introduzidos com bastante aceitagio
{Aranjo Filho et al., 1998).
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Esta anonicea possui rica sinonimia nos diferentes paises onde é cultivada ou
comerciahizada, muitas vezes causando confusdo com outras espécies. Nos paises de lingua
portuguesa, por exemplo, é conhecida como graviola, coragdo-de-rainha, jaca-de-pobre, jaca-
do-Para, araticum manso; Anona amarilla, cabeza de negro, zapote de viejas (México);
soursop (Inglesa), cachiman-epineux, carrossol, carossolier (Franga); Sauerapfel,
flaschenbaum, soure sobbe (Alemanha); Durian belanda, na Malésia; katu-anodo ou seetha,
no Ceildo e Zuurzak na Holanda (Corréa, 1926; Guzman, 1985; Villachica, 1996; Calzavara
& Muller, 1987; Pinto & Silva, 1995).

Segundo Calzavara & Muller (1987), a gravioleira é planta de porte ereto e
esguio, pouco encopada, com ramificagdes baixas quase verticais, de folhagem perene,
atingindo de 4 a 8 m de altura e com tronco de 15 a 30 cm de didmetro. O que mais distingue
a gravioleira de outra Anonaceae s80 as flores, que no estagio de “capulho” tém forma de
pirdmide. S#o perfeitas ou hermafroditas, de cor verde-escuro quando em crescimento e
verde-claro quando proximo da antese. Em geral, as flores estdo distribuidas em pedunculos
curtos axilares ou diretamente no tronco, podendo estar solitarias ou agrupadas como na
gravioleira Morada. Seu fruto é uma baga composta ou sincarpo de cor verde-escuro quando
imaturo e verde-claro no ponto de colheita; o peso varia de 0,4 a 10 kg e possuem espiculas
parecidas com espinhos camosos, moles e recurvadas. A polpa é branca, muito sucosa e

subicida E um fruto climatério.

Sendo espécie tropical, desenvolve-se bern em regides cuja temperatura meédia
anual esteja compreendida entre 22 a 30 °C, suportando bem regime com precipitagio
variando de 600 a 1500 mm, com periodo de estiagem durante o florescimento, para a
formagio do fruto. A ocorréncia de chuvas neste periodo provoca abortamento dos frutos
(Aratjo Filho et al., 1998).

A gravioleira, apesar de bem adaptada as condi¢Ses climéticas do Nordeste do
Brasil, sente os efeitos da falta de agua durante a estagio seca, principalmente no primeiro
ano, quando suas raizes nfo estio ainda bem desenvolvidas. Nesse periodo, é bastante
aconsethavel uma suplementagfo d’agua no decorrer da época seca. Tal fato foi comprovado
no cultivo de 30 ha de gravioleira no municipio de Pacajus, localizado na faixa litordnea do
Ceara, onde foi utilizado, durante a estiagem, um sistema de irmgago artesanal, baseada na
tecnologia adaptada do “pote de barro”, com aumento bastante significativo na produtividade
(EMBRAPA, 1982, citada por Calzavara & Muller, 1987).



2.2, Propagaciio vegetativa

A propagacio desta cultura pode ser via sementes (sexuada) ou vegetativa
(assexuada). Este ultimo € o mais indicado, visto que assegura as caracteristicas da planta-
matnz e a precocidade na frutificagdo, reduz o porte da planta, facilitando a colheita e os
tratos culturais. Dentre os métodos assexuados, a enxertia via garfo (garfagem) é o mais
eficiente, por apresentar melhor pegamento e desenvolvimento mais rapido do enxerto (Ledo,
1992; Pinto & Silva, 1994; Araujo Filho et al., 1998).

Calzavara & Muller (1987) relatam que a enxertia deve ser recomendada
quando se pretende conservar as caracteristicas de alta produtividade e qualidade dos frutos,
principalmente quando o solo é inadequado para a planta de pé-franco ou quando se tem
disporubilidade de outras espécies para porta-enxerto. Segundo Aradjo Filho et al. (1998), os
porta-enxertos mais indicados para a gravioleira sio: o biriba (Rolinia mucosa) ou a prépria
gravioleira (4nnona muricata). O araticum-do-brejo (Annona glabra) tem sido recomendado
como porta-enxerto por apresentar caracteristicas genéticas do tipo ando, além de ser

totalmente adaptado a solos encharcados.

Figueroa (1978) obteve excelentes resultados ao realizar estudos de propagagdo
das anoniceas por estacas, utilizando fitorménios de crescimento. Os melhores resultados
foram com o 4cido-indobutirico na concentragioc de 2000 ppm, em nebulizag3o a cada cinco

minutos.

A semente de graviola apresenta germinag3o epigea. Em substratos nfio salinos,
com adequadas condi¢des de temperatura e umidade, ocorre entre 15 a 20 dias apds a
semeadura (Lopes et al., 1994). Bosco et al. (1995) afirmam ser tardio e lento o processo de
germinacio de sementes desta cultura, possivelmente em fungéo de fatores intrinsecos como,
embrifio dormente, substidncias inibidoras, e outras. Segundo Pinto & Silva (1995), a
velocidade e o indice de germinagio variam com a temperatura ambiente e a idade das
sementes. As semeadas no verdio (temperatura média de 24 °C), logo apos serem retiradas do
fruto, iniciam a germinagio entre 20 e 35 dias apés a semeadura (DAS) e, aos 60 DAS,
aproximadamente S0 % j4 terdio germinado. A demora na germinacao aumenta com a queda

de temperatura e com o envelhecimento das sementes.



2.3. Qualidade da dgua de irrigaciio

A 4gua por ser um bem escasso de suma importincia aos seres vivos e
indispensavel & agricultura irngada, requer grande cuidado quanto ao seu uso, exigindo um
manejo adequado. Conforme Ayers & Westcot (1991), a importancia da qualidade da agua sé
comegou a ser reconhecida a partir do inicio do século XX. A falta de atencio a este aspecto
foi devido & dispomibilidade de aguas de boa qualidade e de facil utilizag3o, mas esta situagio
estd mudando em varios lugares, em funcdo do aumento de utilizag3o de aguas de boa
qualidade para consumo humano, restando, como alternativa, o uso de aguas de qualidade

inferior na agricultura.

A possibilidade de uso de aguas salinas na irngacio pode e deve ser
considerada como uma alternativa viavel e importante. Rhoades et al. (1992) comentam
existir muitas evidéncias a ilustrar a grande disponibilidade de dguas salinas e uma gama de
experiéncias em todo o mundo de seu uso em irrigag3o, sob diferentes condigdes. Estas
evidéncias e experiéncias demonstram que aguas muito mais salinas que aquelas
costumeiramente classificadas como “inadequadgs para irngaco”, podem, de fato, ser usadas

eficientemente para a produgio de culturas selecionadas sob certas condigdes.

Segundo Kovda et al. (1973), toda 4gua utilizada na irrigagfio contém sais, em
quantidades e qualidades diferentes. Até a agua proventente das chuvas possui sais, apesar de
ser em quantidade insignificante. Para Kamphorst & Bolt (1976), quando se aplica agua em
uma cultura, mesmo de boa qualidade, sio incorporadas quantidades aprecidveis de sais ao
solo; portanto, deve ser uma preocupagio constante a prevenc@io da salinizagdo emn areas
irrigadas. Pizarro (1985) relata que o manejo inadequado da agua de irrigagdo, mesmo de
excelente qualidade, podera causar a salinizag3o do solo.

Portanto, ac se adicionar 4gua ao solo por meio de irrigacdo, uma certa
quantidade de sais esta sendo incorporada na solugio do solo e, através da retirada desta 4gua
da solugdo pelo sistema radicular das plantas ou através da evaporagdo, o teor de sais aumenta
no perfil do solo. Porém, nem todos os sais incorporados pelas aguas permanecem no solo,
mesmo em regides aridas ou semi-aridas. Parte desses sais sdo eliminados por ldminas
sucessivas de irrigagdo ou pelas chuvas, através do processo de percolagiio, outra parte,
embora que em pequena quantidade, poderd ser absorvida pelas plantas para atender suas

necessidades e, ainda, parte pode ser subtraida mediante precipitagio de sais, de modo que,



7

em determinados locais, a concentragdo de sais do solo tenda atingir um estado de equilibrio
(Gheyi et al., 1992).

Ayers & Westcot (1991) e Medeiros (1992) enfatizam que qualidade da agua
de imgag3o diz respeito & massa e aos tipos de sais nela dissolvidos, destacando-se, na
maioria das vezes, os sais de sodio, calcio, magnésio e potassio, na forma de cloretos,
sulfatos, carbonatos e bicarbonatos, em diferentes proporgées, dependendo da fonte de agua,
de sua localizagdo geografica, época de coleta, etc. De acordo com Richards (1954) e Daker
{1984), os sais de maiores proporgdes encontrados nos solos salinos sdo compostos de calcio,
sodio e magnésio na forma de cloretos e sulfatos, encontrando-se, com menor frequéncia,

compostos de potassio, carbonato e bicarbonato.

A salinizagio é um dos principais fatores a prejudicar a producgfio agricola em
areas irrigadas (Rhoades & Loveday, 1990). Segundo dados da ONU, citados por Szabolcs
(1986), a salinizagdo secundaria, proveniente do uso inadequado das técnicas de irrigagio,

afeta a metade de todas as areas irrigadas no mundo.

Conforme Thorne & Peterson (1954), a qualidade da 4gua tem efeito na
salinizag@o do solo, na sua estrutura fisica e também sobre as plantas. Em areas irrigadas, o
aparecimento de problemas de salinidade podem estar relacionados & irrigagdo com agua de
alta concentracao salina, ao uso de quantdades excessivas de agua, provocando elevagdo do

lencgol fredtico, e ao manejo inadequado do solo e da agua.

Em torno de 70 % das fontes de agua avaliadas em Estados do Nordeste foram
consideradas de boa qualidade para a imgagio (Gdes, 1978) . Os problemas de salmidade
existentes nas areas irrigadas estdo relacionados principalmente ao manejo inadequado da
irrigacdo (Holanda & Amorim, 1997). Leprum (1983), Costa & Gheyi (1984), Laraque (1989)
e Audry & Suassuna (1990) afirmam que nessa regido as 4guas utilizadas nas irrigagdes
apresentam, na maioria das vezes, concentragdes totais de sais na faixa de 1 a 30 meq L!

(condutividade elétrica de 0,1 23 dS m™).

Segundo Bernstein (1974), a agua de irriga¢io contém normalmente centenas
e, as vezes, milhares de mg L™ de sais, niveis bastante elevados se comparados com os da
4gua proveniente das chuvas, que ¢ de aproximadamente 10 mg L. Souza (1971) cita que nas
regides aridas e semi-aridas, através da dgua de irrigac3io podem ser introduzidas toneladas de

sais por hectare / ano, tomando os solos salinos.
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Para Ayers & Westcot (1991), as caracteristicas basicas mais importantes que
qualificam a 4gua para irrigacdo s3o: concentragio total de sais solliveis expressa em ppm,
meq L™ ou em termos de condutividade elétrica a 25 °C em dS m’; concentragio relativa de
sédio residual; teor de ions téxicos, principalmente sédio, boro e cloreto, expressos em ppm
ou meq L, e outras caracteristicas, como excesso de nitrogénio e pH anormal. Dentre outros
autores, Palacios & Aceves (1970), Kovda et al. (1973) e Christiansen et al. (1977)
contribuem acrescentando que além das caracteristicas fisico-quimicas da agua, outros fatores
devem ser levados em consideracdo e analisados em conjunto quando de sua avaliagio e
recomendac¢io de uso para irrigagio. Entre tais fatores, podem ser apontados, o manejo de
irrigagdo e drenagem, as caracteristicas do solo, a tolerincia das culturas a serem exploradas e
as condi¢Bes climaticas locats, Para Shainberg & Oster (1978) e Van Hoomn & Van Alphen
(1994), a adequabilidade da Agua destinada & irrigagdo deve ser analisada levando-se em
consideragiio os efeitos potenciais sobre o rendimento das culturas e as mudangas nas

caracteristicas do solo.

Rhoades et al. (1992) relatam ndo ocorrer condi¢des de equilibrio na maioria
das situacdes encontradas na agricultura irrigada. Nesse caso, sfo necessarios modelos
dindmicos complexos (Bresler & Hoffman, 1986; Letey & Dinar, 1986; Bresler, 1987; Letey
et al., 1990) para levar em conta todas as varidveis, porém, segundo Rhoades et al. (1992), a
maioria dos dados de entrada para esses modelos s#o, geralmente, indisponiveis para muitas
aplicagdes praticas, existindo, ainda, muitas incertezas a respeito de como relacionar a
resposta das culturas a salinidade e ao potencial matrico, variando no tempo e no espago, tal

como pode ser analisado em tais modelos.

A qualidade da agua de irrigagio pode ser considerada como um importante
fator, mas nunca deve ser esquecido que ele é tdo somente um dos fatores e que néo € possivel
desenvolver um sistema de classifica¢do universal que possa ser usado sob todas as

circunstancias (Logan, 1965; Hoomn, 1971; Yaron, 1973).

Medeiros & Gheyi (1994) enfatizam a necessidade do desenvolvimento de um
sistema de classificagdo de dgua, proprio para as condigdes brasileiras, como medida para se
ter um prognodstico seguro de seu efeito quando usada em irrigag@o. Enquanto ndo se define
um sistema de tal natureza se sugere que, para classificagdo quanto a salinidade seja utilizada
a proposi¢do do UCCC (University of Califorma Committee of Consultants), citada por

Frenkel (1984) e Pizarro (1985) por nio ser conservadora como a de Richards (1954) nem
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genérica como a apresentada por Ayers & Westcot (1991). Com respeito a sodicidade ou a
problemas de infiltracio e de toxicidade ifnica, as diretrizes apresentadas por Ayers &
Westcot (1991) sio adequadas. As referidas proposigdes de classificagfio quanto ao risco de
salinidade e sodicidade encontram-se nas Tabelas 1 e 2, respectivamente. As diretrizes com
respeito a toxicidade i6nica encontram-se na Tabela 3.

Tabela 1. Classificagfio de dgua de irrigagéio quanto ao risco de salinidade.

Richards (1977) UCCC' Ayers & Westcot (1991)
Classe de Faixas de CEa Risco de Faixas de CEa Problema de
salinidade ds m™ salinidade @S m™) salinidade
C <025 <0,75 Baixo <0,7 Nenhum
C 0,25 -0,75 0,75-1,50 Médio 0,7-30 Moderado
Cs 0,75-225 1,50 -3,00 Alto >3,0 Severo
Cs >225 > 3,00 Muito alto - -

'UCCC ~ University of California Commitee of Consultantes, Fonte: Frenke] (1984).

Tabela 2. Riscos de problemas de infiltragio no solo causados pela sodicidade da dgua

Grau de restricfio
RAS (mmol L Y Nenhuma Ligeira e moderada Problemas severos
CEa(dSm™)
0<3 >07" 0,7-02 - <20
3-6 >1.2 12-03 <03
6-12 >1.9 1,9-0,5 <0,5
12-20 >29 29-13 <1,3
20-40 >50 50-29 <29
Fonte: Ayers & Westcot (1991),
Tabela 3. Riscos de toxicidade de sédio, cloreto e boro na 4gua de irrigagio.
especifi Grau de restrigio para uso
(afetai cultues semsiveis) Unidade —
Nenhuma Ligeira a moderada Severa
Sédio, irrigaco por superficie RAS <3 3-9 >9
Sédio, irrigacho por aspersio meq L <3 >3 -
Cloreto, irrigaghio por superficie meq L~ <4 4-10 >10
Cloxeto, irrigagho por asperséo meq L™ <3 >3 -
Boro mgL” <0,7 0,7-3,0 >3,0

Fonte: Ayers & Westcot (1991).
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2.4, Efeito dos sais sobre as plantas

De acordo com Richards (1954) e Lima (1997), os efeitos dos sais sobre as
plantas podem ser decorrentes da dificuldade de absorgfio de égua salina pelas plantas, por
interferéncia dos sais nos processos fisiolégicos, ou mesmo, por toxidez similar aquelas de
adubagBes excessivas. O acimulo gradativo de sais soliiveis na solugfio do solo podera afetar
o crescimento e desenvolvimento das plantas, mediante efeitos diretos (disponibilidade de

agua no solo, toxidez) e efeitos indiretos.

Segundo Ayers & Westcot (1991), ha redugéo do teor de agua no interior das
plantas quando expostas s condiges de alta salinidade, por tempo prolongado, com efeitos
sobre paralisaco do crescimento, necrose e/ou queimaduras nas folhas e danos nos tecidos.
Os problemas de toxidez, frequentemente, acompanham ou complicam os de salinidade,
podendo aparecer mesmo quando a condutividade elétrica do solo for baixa Para Prisco
(1980), a salinidade é um fator que interfere no metabolismo das plantas e esta influencia

depende da espécie vegetal e do tipo de sal existente no solo.

A salinidade afeta tanto o crescimento como a produgiio das culturas e
qualidade do produto, se manifestando principalmente na redugdo da populagio e
desenvolvimento das plantas, com sintomas sirnilares aos causados por estresse hidrico. Além
disso, afeta as propriedades fisico-quimicas dos solos que, por sua vez, interferem na
adequabilidade desses solos, como meio de crescimento das plantas (Rhoades et al., 1992).
Segundo o mesmo autor, a salinidade excessiva reduz o crescimento da planta, por causa do
aumento no dispéndio de energia para absorver agua do solo e realizar os ajustes bioquimicos
necessarios a sobrevivéncia em condigdes de estresse. Essa energia é desviada dos processos

que conduzem ao crescimento e a produgio.

Bemnstein & Hayward (1958) consideram que os efeitos da salinidade do solo
sobre a produgo das culturas estio relacionados a menor disponibilidade fisiologica de agua
(presséo osmoética), 4 interferéncia na absorgdo de nutnientes pelas raizes e, também, a uma

acumulagdo de quantidades toxicas de varios ions no interior da planta.

Segundo Rhoades et al. (1992), ainda sdo escassas as informagdes sobre o
efeito da salinidade da agua e/ou do solo na qualidade de producgio, embora tais efeitos sejam
aparentes e tenham sido notados sob condigdes de campo; em geral, a salinidade do solo,

tanto a causada pela irrigag@io com agua salina como pela combinacio dos fatores agua, solo e
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manejo das culturas, pode resultar em redugfio na produ¢fo, mudangas de cor e aparéncia dos

frutos e alteragdes na composigdo do produto colhido.

O crescimento de algumas plantas, bem como, sua composigio podem ser
influenciadas positivamente sob certos niveis de salinidade. Shalhevet et al. {1969) relatam
aumento no contetdo de 6leo em sementes de amendoim com o aumento da salinidade até
3,16 dS m™. Shalhevet & Yaron (1973) trabalhando com tomate, comentam ter havido um
aumento marcante nos sélidos soliiveis do extrato, um importante fator para a produgiio de
extrato e polpa de tomate. Caso os processadores comprem tomate com base no conteudo de
solidos totais, ndo serdo penalizados economicamente pela salinidade no limite de 6,0 dS m™.
Rhoades et al. (1989) obtiveram methoria na qualidade de trigo, mel&es e alfafa com o uso de
agua salina de drenagem na irrigaciio. Pasternak et al. (1979) afirmam que a salinidade

moderada pode aumentar os rendimentos de algodéo.
2.4.1. Efeito osmdético

Na medida em que aumenta a concentragfo salina da solugdo do solo, sua
pressdo osmotica também € aumentada, podendo atingir um nivel em que as raizes das plantas
ndo terdo forca de sucgdo suficiente para superar essa pressdo e, conseqiientemente, a planta
nfio conseguira absorver agua, mesmo de um solo aparentemente imido (seca fisiologica). As
vezes, dependendo do grau de salinidade, a planta em vez de absorver podera até perder a
agua que se encontra em seu interior (Bemstein, 1975; Gheyi et al,, 1992), fenémeno

denominado de plasmolise.

Para Ayers & Westcot (1991), quando a 4gua do solo é retida com forga
superior as forgas de extragfo, inicia-se o estado de escassez de agua na planta. A presencga de
sais na solugao do solo faz com que aumentem as forgas de retengfic por seu efeito de osmose
e, portanto, a magnitude do problema de escassez de agua na planta. Tal efeito acumulativo
faz com que a disponibilidade de agua para a cultura diminua a4 medida que a salimdade

aumenta.

A ocorréncia de uma quantidade excessiva de sais na solugéo do solo acarreta a
diminuigio do seu potencial osmético, provocando redugdo na quantidade de agua absorvida

pela semente, o que afeta significativamente seu processo germinativo (Prisco et al., 1978).
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A menor absor¢do de agua pelas plantas em condigdes salinas produz sintomas
semelhantes aos de seca periodica como, por exemplo, um murchamento temporario, folhas
queimadas, cor verde azulada em certas plantas, crescimento reduzido e folhas pequenas
(Doorenbos & Pruitt, 1977).

Conforme Silva (1981), Bliss et al. (1986), Torres (1987) e Khatri et al. (1991),
o alto teor de sais no solo, especialmente o cloreto de sddio, pode inibir a germinagdo devido
ao efeito osmdtico e téxico. Para Hayward & Wadleigh (1949), nas condigdes de estresse
salino, mesmo que a semente germine e a plantula resultante sobreviva, sua atividade
metaboélica sera afetada de forma a reduzir ou mesmo impedir a producdo de

fotossintetizados.

As células dos tecidos radiculares das plantas, sob condigdes salinas, sio
impedidas de absorverem agua do substrato ou a fazem numa velocidade muito lenta, devido

N v ey =

1972; Menguel & Kirkby, 1987).

Izzo et al. {1993) demonstraram que a redugio do crescimento de plantas de
- mitho, em condigdes de estresse salino, esta associada a uma redugio do potencial osmotico
da solugdo do solo, e nfo ao potencial de presso, o que indica um ajustamento osmotico

decorrente da sintese de solutos compativeis.

2.4.2, Efeito toxico

Os problemas de toxicidade e de salinidade sfo diferentes. O primeiro ocorre
internamente na planta e nio € provocado pela falta de 4gua. Normalmente, a toxicidade
origina-se quando certos cations, absorvidos pela planta com a agua do solo, so acumulados
na folha, durante a transpiragdo, em quantidades suficientes para provocar danos. Os danos
podem reduzr significativamente os rendimentos e, sua magnitude, depende do tempo,
concentragio dos ions, sensibilidade das plantas e uso de agua pelas culturas (Ayers
&Westcot, 1991).

Bemstein & Francois (1973), Meiri (1984) e Rhoades et al. (1992) elucidaram
que culturas irrigadas por aspersdo estdo potencialmente sujeitas a danos adicionais causados

por absorgdo foliar de sais e dessecagiio {(queima) pelo contato das folhas com o jato de agua.
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Os ions toxicos contidos comumente nas aguas de irrigagio sdo o cloreto, o
sédio e o boro, sendo a toxidade causada pelo cloreto, a mais freqiiente. Os danos podem ser
causados individualmente ou em combinagdio (Ayers & Westcot, 1991). Os cétions
monovalentes sZo considerados mais danosos sobre a permeabilidade da membrana do que os
divalentes (Leopold & Willing, 1984), o que confirma a toxidez desses ions. Para Rhoades &
Loveday (1990), ions como sulfato, bicarbonato, carbonato, célcio, magnésio, potassio, nitrato

e litio, quando em concentragdes suficientemente elevadas, sdo igualmente toxicos.

Segundo Ungar (1978), uma caracteristica das hal6fitas que as distingue das
glicéfitas é a habilidade de suas sementes permanecerem dormentes, sem perda de
viabilidade, em solugbes de alta salinidade e, posteniormente, germinarem apés redugdo da
concentragio. Provavelmente, as glicofitas ndo tém esse nivel de adaptagdo, devido o NaCl ter
efeito toxico além de osmotico (Redman, 1974), enquanto que em haléfitas o principal efeito
& o osmotico (Willian & Ungar, 1972).

Os efeitos do excesso de sais soliveis sobre as plantas sdo devido & presséo
osmotica elevada e a agfio toxica de alguns elementos como sédio e cloreto, gue chegam a

causar distirbios fisiologicos na planta, podendo ocasionar a sua morte (Mello et al., 1983).

Condicdes especificas presentes em solos salinos e/ou sddicos podem afetar,
marcadamente, diferentes processos metabdlicos das plantas, como assimilagio de COo,
fotossintese, sintese de proteinas, respiragio, relacdes hidricas, reagdes enzimdticas e
conversio de fitohorménios (Mein & Shalhevet, 1973, Bemnstein, 1975; Shannon, 1979,
Menguel & Kirkby, 1987).

2.4.3. Efeito nutricional

O efeito adverso da salinidade na absorcdo e utihzacdo de nutrientes esta
relacionado com o aumento da pressiio osmoética na solugéo do solo, com a acumulagdo de
certos ions no tecido vegetal em condigdes toxicas e diminuigio no crescimento do sistema
radicular (Allison, 1964; Pessarakali et al., 1989a, 1989b; Postal, 1990).

Especificamente em solos sddicos, os problemas mais graves sdio os altos

niveis de sédio (comparados com os de calcio}, o alto pH, a baixa atividade biologica e o
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baixo potencial de oxidagdo, resultando em reducio da taxa de mineralizagio da matéria
orgénica e na disponibilidade de N, P, §, Mn, B, Zn, Cu e Fe (Santos & Muraoka, 1997).

A presenca do sodio e/ou de outros cations, em quantidades elevadas na
solug@o do solo, podem afetar o crescimento e desenvolvimento das plantas indiretamente,
devido ao seu efeito sobre as condi¢bes fisicas do solo ou sobre a disponibilidade de outros
elementos. Por exemplo, quando no extrato de saturaciio do solo h4 teores aprecidveis de
carbonato de sédio, o pH podera alcangar valores tio altos, como dez, por exemplo. Nessas
condi¢des, a disponibilidade de varios elementos essenciais as plantas (Zn, Mn e Fe) é
reduzida e, portanto, o seu crescimento é influenciado, nfo diretamente pelo carbonato de
sddio mas, por seu efeito sobre o pH do solo. Do mesmo modo, o excesso de um ion podera

provocar deficiéncia de outro devido a precipitagdo (Gheyi et al., 1997).

Apos analisarem amplamente os diferentes aspectos da interagio salinidade x
fertilidade, Jurinak & Wagenet (1981) concluiram que os fatores que contribuem para
aumentar ou diminuir a produg¢do, em fungdo da interacdo, nfo estio bem esclarecidos,
centudo, dois mecanismos podem ser considerados: (1) a pressdo osmotica da solucio do solo
aumenta com a concentragao de sais tornando dado volume de 4gua do solo menos disponivel
para as plantas; e (2) a salinidade do solo afeta a absorgfio de macro e micronutrientes, fato
comprovado nos estudos de Lunin & Gallatin (1965) e Hassan et al. (1970ae 1970b). Deve-se
considerar serem estes efeitos mais ou menos proeminentes, dependendo da cultura e do
nutriente, afetando tanto a produgéo como a concentragio dos nutrientes nas diferentes partes
da planta.

Segundo Fageria (1985), o aumento da salinidade de 0,29 a 15,0 dS m’
diminui os teores de P e K na planta de arroz, enfatizando também que o desbalango
nutricional devido a salinidade € a principal causa na redugdo da produtividade do arroz em

solos salines.

Nobrega Neto et al. (1999) trabalhando com diferentes niveis de NaCl na
germinacic e desenvolvimento inicial da leucena, observaram haver decréscimo na
percentagem de germinagio com o aumento das concentragdes de NaCl acima de 0,15 %,
provavelmente em conseqiiéncia do reflexo adverso na nutrigio mineral e da dificuldade de
embebi¢3o de 4gua salina pela semente, devido ao baixo potencial osmotico da solugdo do

solo.



15

Kawasaki et al. (1983) citam que o aumento da concentra¢io de sédio no meio
radicular pode inibir a absorgio de potassio devido & relagio competitiva entre cations
monovalentes. Kawasaki et al. (1983), Izzo et al. (1991), Alberico & Cramer (1993), Cramer
etal (1994) e Azevedo Neto & Tabosa (2000} citam que a elevagio da concentragdo de sodio
na solugdo nutritiva ocasiona queda simulténea nos teores de calcio na parte aérea ¢ na raiz,

independente da caracteristica adaptativa das culturas estudadas.

Trabalhos com plantas sob estresse salino t8m demonstrado que a
suplementagio de calcio reduz a acumulagdo liquida de sodio € mantém os niveis de potassio
e metabolitos fosfatados no tecido radicular, além de reduzr as perdas de fosforo (Colmer et
al,, 1994)

2.5. Tolerdncia das plantas & salinidade
2.5.1. Generalidades

As éulturas ndo respondem de maneira semelhante & salinidade,.ou seja,
algumas conseguem produzir rendimentos economicamente vidveis em niveis elevados de
salinidade do solo, enquanto outras podem até nio conseguir desenvolver-se em niveis
relativamente baixos. Maas & Hoffman (1977) afirmam que, de uma maneira geral, a
salinidade afeta as plantas em todos os estadios de desenvolvimento, sendo que, em algumas

culturas mais sensiveis isto pode variar dos primeiros estadios aos ultimos.

Segundo Brady & Buckman (1983), a capacidade dos vegetais superiores se
desenvolverem satisfatoriamente em solos salmos depende de varios fatores inter-
relacionados, podendo-se citar a constituigiio fisioléogica da planta, o seu estadio de
crescimento e seus habitos radiculares. Silva (1983) reporta serem mais tolerantes aos sais as

espécies de crescimento lento, em comparagdo com as de crescimento rapido.

Para Richards (1954), a tolerdncia i salinidade pode ser analisada de acordo
com os seguintes critérios: (a) capacidade da cultura em sobreviver em solos salinos; (b) o
rendimento da cultura em solos salinos; e {¢) o rendimento da cultura em solo salino,
comparado a um solo nfo salino, sendo que este ultimo crtério é o melhor para estudos

comparativos. Segundo Rhoades et al. (1992), na selegdo de culturas para solos salinos, deve
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ser dada atengdo particular a tolerdncia das mesmas durante o desenvolvimento inicial, pois
baixas produgdes freqiientemente resultam de falhas na obtencdo de densidades satisfatérias
de plantas. Algumas culturas tolerantes em fase posterior as do crescimento sio muito

sensiveis na fase inicial.

A tolerdncia de cada espécie e cultivar aos sais da solugio do solo aumenta
com a capacidade de adaptacio a uma alta sucgdo interna de solutos e diminwi com sua
resisténcia a esta adaptagdo (Black, 1975).

Algumas culturas podem alcangar valores de oito a dez vezes a tolerdncia de
outras. A ampiitude desta tolerancia relativa permite um maior uso das aguas de salinidade
moderada e aumenta a faixa aceitvel das dguas salinas consideradas adequadas para irrigagio
(Ayers & Westcot, 1991).

Shainberg & Oster {1978) e Maas (1986) abordaram que o clima parece afetar
bem mais as culturas sensiveis a salinidade do que as tolerantes. Conforme Ayers & Westcot
(1991), normalmente as culturas de clima ou esta¢iio fria, sdo mais tolerantes a elevados

niveis de salinidade que as cultivadas em clima quente ou em meses quentes e $ecos.

E importante reconhecer que os dados de tolerdncia aos sais nio podein
fornecer, com precisdo, as perdas de produtividade quantitativas em fungio da condutividade
elétrica, para todas as situagBes, uma vez que a resposta das plantas 4 salinidade, varia com
outros fatores, como condi¢des climaticas e de solo, manejo agronémico e de irrigago,

genotipo, fase de crescimento e outros (Rhoades et al., 1992).
2,5.2. Mecanismo de toleriancia das plantas i salinidade

Existem plantas, originarias de ambientes salinos, com notavel capacidade de
adaptagdo a salinidade, sendo capazes de desenvolver sucgfo intema de solutos de 30 a 50
bares e crescer melhor em solos afetados por sais do que em solos normais; tais plantas sdo
denominadas de haléfitas. Outras espécies cultivadas com finalidade econémica, também
apresentam capacidade suficiente para se adaptar a uma maior sucglo intemma de solutos
porém, em menor grau que as haldfitas, comumente chamadas de glicofitas (Hayuard &
Wadleigh 1949, citados por Black, 1975; Lauchli & Epstein, 1984).
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As haléfitas tém seu mecanismo de tolerdncia baseado no ajustamento
osmotico, ou seja, elas absorvem, por exemplo, cloreto de sddio em altas taxas e 0 acumulam
nas folhas, para estabelecer o equilibrio osmético com baixo potencial de 4gua do solo. Esse
ajuste osmotico se d4 com o acumulo dos ions absorvidos nos vaciolos das células das folhas,
mantendo a concentracfo salina no citoplasma em baixos niveis, de modo a ndo haver
Interferéncia nos mecanismos enzimaticos e metabodlicos e na hidratagdo das proteinas em
nivel celular. E importante ressaltar nfio haver fluxo através da membrana (tonoplasto) que
separa o citoplasma e o vacuolo, mesmo com elevado gradiente de concentragio e, também,
gue o ajuste osmotico & obtido por substincias compativeis com as enzimas e os metabdlitos
ali presentes. Esses solutos sio de natureza orgdnica na maioria das vezes, como 0s
compostos nitrogenados (Lima, 1997). As glicofitas depositam a maior fragdo do sodio
absorvido nas raizes e na parte infenor do caule, transferindo uma frag&o muito pequena para
as folhas (Van Eijk, 1934; Collander, 1941, Black, 1956; Bernstein et al., 1956; Jacoby, 1964,
Wallace et al., 1965; Scholander et al., 1966; Rain & Epstein, 1967; La Hay & Epstein, 1971,
citados por Epstein, 1975).

Os resultados referentes a tolerdncia de plantas a elevados niveis de salinidade
* devem ser analisados e interpretados adequadamente antes de serem aplicados na pratica. Os
critérios de avaliagdo podem envolver mecanismos morfologicos (folhas mortas, redugio em
peso de matéria seca da parte aérea ou grios) e mecanismos fisiolégicos (Fageria & Gheyi,
1997).

2.5.2.1. Mecanismos morfolégicos

As culturas apresentam tolerdncia variavel aos sais soluveis e ao sédio.
Segundo Santos & Hernandez {1997), sdo varias as alteragdes existentes nas plantas para esse
fim, entre as quais citam-se adaptagdes naturais representadas por aspectos morfolégicos
{maior suculéncia devido a presenca de um grande paligadico) e anatdmicos (estrias de

Caspary mais largas e segunda endoderme no cortex).

Conforme Fageria (1984), 0 mais evidente mecanismo de tolerincia aos sais é
a adaptagdo morfolégica das plantas. O principal efeito negativo da salinidade ¢ a redugio da
disponibilidade de agua. Portanto, nas espécies tolerantes ocorrem mudangas morfolégicas e

anatémicas para superar a deficiéncia hidnca As mudancas de estrutura sdo variaveis entre
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1

espécies ¢ entre cultivares e incluem: folhas menores e niimero reduzido, poucos estdmatos
por unidade de é4rea foliar, espessamento da cuticula das folhas, diminuigéo da diferenciagiio e

desenvolvimento dos tecidos vasculares.

Uma das caracteristicas morfologicas utilizadas na avaliagdo baseia-se no
niamero de folhas presentes na planta, em dado nivel de salinidade. Os genétipos podem ser
classificados como tolerantes, moderadamente tolerantes, moderadamente susceptivel e
susceptivel (Fagena & Gheyi, 1997). Outra caracteristica morfoldgica é a redugio na
producio de matéria seca dos grios, sob um certo grau de salinidade, em relagio i
testernunha, este critério € considerado como o melhor para a avaliagdo devido & sua
aplicagdo em condigdes de campo. Além destes criténios, pode ser usado o indice de eficiéncia
de produgdo (IEP), calculado através da relagio entre a produgdo média obtida com alto e
baixo nivel de salinidade, para classificar os genétipos quanto A tolerancia a salinidade
(Fageria, 1991).

2.5.2.2. Mecanismos fisioldgicos

De acordo com Fagenia & Gheyi (1997), os mecanismos fisiolégicos de
avaliaco, como acumulagio e exclusdo de ions e ajustamento osmoético, sdo 05 mais

importantes.

As plantas tolerantes a salinidade devem ser capazes de ajustar o potencial
osmoético que envolve tanto a absorgio e a acumulagio de ions como a sintese de solutos
organicos (Weisel, 1972). A importancia relativa de muitos mecanismos vana entre espécies
de planta (Bemnstein, 1961; Weisel, 1972; Rush & Epstein, 1981; Fageria & Gheyi, 1997),
entre cultivares da mesma espécie (Yeo & Flowers, 1983) e, em alguns casos, entre partes da
planta (Bernstein, 1961; Weisel, 1972; Fageria & Gheyi, 1997).

A taxa de absorg#o é varidvel entre ions e, por isso, influencia o balango i6nico
na planta. O CI' contribui muito mais para o ajustamento osmotico do que o SO4 -, pois a
absor¢do do Cl” é muito mais rapida Quando a salinidade consiste predominantemente de
cations monovalentes e dnions bivalentes, como Na;SQ,, a taxa de cations absorvidos € maior
que a de dmions. Nesta situago, o balango i6nico € alcangado através da sintese e da

acumulagio de acidos organicos (Maas & Hoffman, 1977, Maas & Nieman, 1978).
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Segundo Lauchli & Epstemn (1984), no ajuste osmoético, ndo ha fluxo através da
membrana que separa o citoplasma e o vacliclo, de um compartmento para outro, mesmo em
condigbes de elevado gradiente de concentrago. O ajuste osmotico € obtido por substincias
compativeis com as enzimas e 0s metabélitos ali presentes. Esses solutos s3o, na maioria, de
natureza orginica como compostos nitrogenados e, em algumas plantas, agucares como
sorbitol. Lima (1997) cita que as plantas sensiveis a salinidade tendem, em geral, a excluir os
sais na absorgio da solugdio do solo, mas ndo sdo capazes de realizar o0 ajuste osmotico e

sofrem com decréscimo de turgor, levando as plantas ao estresse hidrico por osmose.

As halofiticas acumulam certos ions inorgénicos em altas concentragdes e se
utilizamn deles para manter o potencial osmético dos tecidos menor que o potencial extemno.
Em muitas alicofiticas, a diferenca entre cultivares tolerantes a salinidade é associada ao
baixo teor de absorgio e a acumulagio de Na* ou CI” em toda a planta ou na parte aérea. Neste
caso, a tolerancia é relacionada ao mecanismo de exclusio de ions no momento de absorgio
de agua e/ou nutrientes essenciais ao desenvolvimento das plantas (Fageria & Gheyi, 1997).
Lauchli (1984) observou que a maioria das leguminosas responde a salinidade pela exclusdo
de sais das folhas. A tolerdncia a salinidade de soja, alfafa e trigo é também relacionada a .
exclusdo de Na’ e ou CI' na parte aérea (Noble & Rogers, 1992). Assim, a selecdo destas

espécies tomando como base a exclusdo de Na™ ou CI” pode ser um bom critério.

Possivelmente, 0 mecanismo mais importante para regular o potencial
osmético seja a absorgio seletiva de ions. Plantas tolerantes possuem capacidade de absorver
nutrientes essenciais da solugio salina em que a concentragdo de ions ndo essenciais (t0xicos)
¢ muito maior que a de ions essenciais. Por exemplo, a concentragio de Na~ em solucgdo de
solos salinos é maior que a de K*. Entretanto, a relagio Na:K, em plantas que crescem neste
tipo de solo, é aproximadamente um ou menos. Esta alta especificidade para absorgio de K*

esta presente em varias espécies de plantas (Pitman, 1970, citado por Fagéria & Gheyi, 1997).

As plantas que acumulam sais em ajustamento osmdético sfo denominadas de
eualofiticas e aguelas que acumulam mais solutos, em comparagdo aos sais, sdo chamadas
glicoalofiticas. Por exemplo, em cenoura, 0 aumento de concentra¢cdes de sacarose, sob
condigdes salinas, ¢ o componente principal de ajustamento osmoético, mas, em beterraba, os

sais si0 o principal componente, em lugar de sacarose (Chapman, 1960).

A classe de eualofiticas ajusta-se ao ambiente salino pela acumulagdo de sais,

geralmente o NaCl (Weisel, 1972). Estas plantas possuem mecanismo de adaptagio para alta
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concentragido de sais pelo aumento da suculéncia (Kramer, 1983), pelo acumulo em partes
menos sensiveis, pela exclusdo do excesso de sais de seus 6rgdos ou por varias combinacdes

deste mecanismo (Fageria & Gheyi, 1997).

Santos & Hemandez (1997) citam que algumas plantas tolerantes produzem
solutos organicos reguladores do gradiente osmotico no citoplasma ou no vaciiolo, por

exemplo, sorbitol nas raizes e glicina betaina nas folhas.

E muito util a variabilidade genética entre as plantas, por permitir a seleggo de
espécies e cultivares mais tolerantes e capazes de produzir rendimentos, economicamente

aceitaveis, em condigbes de salinidade (Ayers & Westcot, 1991).

2.5.3. Determinacio dos valores de tolerincia

O nivel maximo de salinidade média da zona radicular que pode ser tolerado
pelas plantas, sem afetar significativamente seu desenvolvimento, € a salinidade limiar (SL).
Nesse nivel de salinidade, o rendimento potencial (Y) das culturas é 100 %. A SL ¢ expressa
em termos de condutividade elétrica do extrato de saturacﬁo do solo (Ayers & Westc;ot, 1991).
A tolerdncia das culturas aos sais €, convencionalmente, expressa em termos de rendimento
relativo (Y), salinidade limiar (SL) e percentagem de redugfo do rendimento por aumento
unitario da salinidade acima do valor limiar (b) (Maas & Hoffman, 1977). A relacio linear

entre salinidade e os rendimentos € dado por:

Y =100 - b(CEs - SL); CE.; > SL .. (eq.l)

2.6. Salinidade em gravioleira

Oliveira (1991) trabalhando com diferentes niveis de salinidade da agua
obtidos com NaCl sob o desenvolvimento inicial de gravioleira, verificou decréscimos no
percentual de germinagio com o incremento da salinidade da dgua de irrigagéo (CEa) de 0,0
até 8,0 dS m™, no entanto, para CEa entre 0,0 e 4,0 dS m™ ndo houve influéncia sobre o
diametro do caule, crescimento em altura, area foliar, crescimento da raiz e acumulagio de

matéria seca em folhas e raizes, tendo observado, ainda, que as plantas irrigadas com agua de
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CE de 6,0 e 8,0 dS m™ tiveram reducfo significativamente de nimero de folhas e de matéria

seca das raizes.

A presenga de elementos quimicos como boro e cloro, em teores acima de 80
ppm e 2,0 meq L, respectivamente, na agua de irrigagio pode causar danos fisiologicos &

gravioleira no Nordeste brasileiro (Pinto & Silva, 1994).

Trabalhando em laboratério, Silva (1997) testou o efeito de fontes (Agua salina,
NaCl e Na,$0,) e niveis (0,0, 2,0, 4,0, 6,0 ¢ 8,0 dS m™) de salinidade da 4gua de irrigagio
sobre germinagio e desenvolvimento de plantulas de gravioleira, constatando maior
percentagem de germinagdo, tanto em niveis mais altos de salinidade como para Na;SO;.
Segundo o mesmo autor, o NaCl foi o sal mais agressivo sobre o0 processo de germinacgéo e
desenvolvimento das plantulas. Vale ressaltar, que a irrigagdo com a solugdio salina foi

realizada uma unica vez, até atingir a capacidade de campo.

Santos (1998) estudando o efeito de seis niveis de salinidade da agua de
imgagio (0,27, 0,42, 0,98, 1,25, 1,99 e 2,60 dS m’*) sobre a produgio de mudas de pé franco
de graviola (Annona muricata L.) em sacos de polietileno contendo mistura de areia quatzosa
e solo hidromoérfico, observou que o desenvolvimento vegetativo das mudas foi prejudicado
com utilizagiio de aguas de condutividade elétrica (CE) igual ou superior a 1,99 dS m’, no
entanto, a germinagéio das sementes nao foi afetada por CE de até 2,60 dS m™.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Etapas de estudo e materiais genéticos

O experimento constou de trés etapas, em que foram estudados os efeitos de
diferentes qualidades de agua de irmigag@io, em termos de condutividade elétrica (CEa), na
produgio de mudas enxertadas de gravicleira. Na Etapa I, foi estudado o efeito da CEa sobre
a germinag¢io das sementes; na Etapa II, foi avaliado o crescimento e desenvolvimento do
porta-enxerto € na Etapa III foi analisado o pegamento, crescimento e desenvolvimento do
enxerto até a muda atingir estadio de transplantio. Em todas as etapas foram testados os

mesmos niveis de salimdade da dgua de irmigagdo.

Na formagdo do porta-enxerto foram utilizados sementes da safra 2001 de
gravioleira (Annona muricata L.), tipo Morada. Segundo Arauijo Filho et al. (1998), este tipo
apresenta maior tolerdncia ao ataque da broca do tronco (Crafosomus ssp.). Para a formagio
do enxerto, foram utilizados garfos de gravioleira tipo Crioula. O material genético utilizado

foi coletado de &reas expenmentais da Embrapa Agroindustria Tropical.

3.2. Localizacio do experimento

O experimento foi1 desenvolvido no viveiro do Campo Experimental de Pacajus
(CEP), pertencente 2 Embrapa Agroindustria Tropical, no municipio de Pacajus — CE, durante
o periodo de janeiro a julho de 2001. O CEP dista 54 km de Fortaleza-CE, localizado no
litoral leste do estado, com as seguintes coordenadas geograficas: 4° 10” de latitude Sul e 35°
27’ de longitude Oeste do meridiano de Greenwich e altitude média de 60 m.
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O clima da regido, conforme classificacio climatica de Kdppen, adaptada ao
Brasil {Coelho & Soncin, 1982), € do tipo “Bw”, com precipita¢do pluviométrica média anual
de 965,2 mm, com mais de 90 % de ocorréncia de chuvas no periodo de janeiro a julho, e uma
evaporagio em torno de 2.310,1 mm, tomada como referéncia a do tanque classe “A”,. A
temperatura média anual é de 26,5°C, com maxima de 31°C e minima de 23°C, e umidade
relativa do ar em tomo de 80 %. Na Tabela 4, constam os dados meteorolégicos médios

obtidos no periodo de condugio do experimento.

Tabela 4. Dados meteorologicos da estagio do INMET (CNPAT-EMBRAPA) do Campo
Experimental de Pacajus (CEP) - CE, compreendendo o periodo experimental
(janeiro a julho — 2001).

Dados meteorologicos

Méses — Tem,p‘.m:m Ve Precipiacio  Evaporagiomédia  Umidade Relativa
......................... B O IRUNURRS . ;| R e Yo
Jan 31,89 2.45 27.17 PRE 7.85 65,46
Fev 31,77 22,78 27,27 1,91 8,18 68,14
Mar 31,49 22,49 26,99 3,97 5,75 72,14
Abr 2937 22,35 25,86 15,33 . 80,90
Maio 31,29 21,53 2641 1,80 . 510 71,03
Junho 30,77 20,40 25,59 2,54 5,33 70,40
Julhe 3151 19,15 25,33 028 621 64,85

Fonte: EMBRAPA/CNPAT (2001).
Problema emn coleta de dados devido manutengéio do equiparnento.

3.3, Substrate

O substrato usado para o enchimento dos tubetes foi o comumente utilizado
para producio de mudas de graviola indicado pela EMBRAPA/CNPAT, composto de uma
mistura na propor¢io dos volumes de 2:1:1 de casca de arroz carbonizada, hamus de minhoca
e bagana (palha de camatba tniturada), cujas analises quimicas constam na Tabela 5. As
analises foram realizadas no Laboratério de Andlise de Solo e Agua da Embrapa
Agroindustria Tropical, Fortaleza — CE, seguindo metodologias recomendada por Richards
(1954) e EMBRAPA (1997).

Segundo Souza (1993), o substrato de casca de arroz carbonizada apresenta as
seguintes caracteristicas fisicas e quinucas: densidade seca de 150 g L, capacidade de

retencéio de agua de 53,9 %, capacidade de troca de cations de 55 meq dm™, pH em 4gua de
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7,4, teor de sais soliveis de 0,7 g L 0,7 % de nitrogénio, 0,2 % de fésforo e 0,32 % de
potassio.

Tabela 5. Caracteristicas quimicas do substrato utilizado no experimento. -

Caracteristicas quimicas Valor
g Célcio 88.86
= ME Magnésio 40,84
§ S [sedio 130,00
23 |Potassio 34,00
5 £ [Fidopénio + Aluminio (Ac. Potencial 36,00
o Soma de bases (8) 293,66
o Capacidade de troca de cations (CTC) 319.66
Saturagio de bases (V), % 91,87
Percentagem de sodio troeavel (PST) 40,67
Matéria orginica, g kg’ 215,40
Fosforo assimilavel, mg kg 102930
H em dgua (1:2.5) 5,75
Condutividade elétrica do extrato de saturagdo, dS m’” 5,30
Cobre (mg dm’) 441
Ferro (mg dm) 19,20
Manganés (mg dm”) 16,50
Zinco (mg dm™) 15,08

3.4. Preparo das aguas de irrigacdo

As aguas de irrigacdo foram preparadas tomando-se como base a agua
proveniente de um pogo tubular usado no sistema de irrigagio do CEP, cujos resultados da
andlise quimica encontram-se na Tabela 6, de modo a se ter uma proporg@io equivalente de
7:2:1 entre sddio:calcioimagnesio, a partir da adi¢dio dos sais de NaCl, CaCl,.2H;O e
MgCl,.6H,0. Consta na Tabela 7 a quantidade de cada elemento usado no preparo das aguas
de irriga¢do de forma a se obter a proporgio desejada As aguas foram preparadas em volume
suficiente para vérias irrigacdes, sendo armazenadas em caixas de PVC devidamente
tampadas, para se evitar evaporagio, entrada de 4gua de chuva e contaminagio com materiais
que comprometessem a sua qualidade. Foram utilizadas seis caixas com capacidade de 1000 L.
cada

A escolha desses sais e a proporcionalidade usada basearam-se em resultados
obtidos por Medeiros (1992), analisando as principais fontes de 4dgua, disponiveis para

irrigag3o no Nordeste brasileiro.
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No preparo das aguas de wrrigagfio foi utilizada a relagio entre CEa e
concentragdo de sais (mmol, L™! = CEa * 10), extraida de Rhoades et al. (1992), sendo valida
para CEaentre 0,1 a5dS m™.

A andlise quimica da 4gua proveniente do pogo tubular foi realizada no
Laboratério de Andlise de Solo e Agua da EMBRAPA/CNPAT, Fortaleza — CE, de acordo
com Richards (1954) e EMBRAPA (1997).

Tabela 6. Andlise quirnica da dgua de pogo do sistema de irrigagdio — CEP (Pacajus-CE).

Citions Valor Anions Valor
Ca” (mmol. L 0,68 ClI' (mmol.LT) 2,85
Mg"™ (mmol L") 1,15 HCOy (mmol, L") 2,60
Na' (mmol, L) 345 CO;™ (mmol. L") 0,00
K (mmol, L) 0,21 SO, (mmol. L") 0,00
% cétions (mmol, L) 5,49 %, &nions (mmol, L™ 545
pH 6,70 RAS (mmol L™~ 3,61
CE (dS m') a 25°C 0,50

Tabela 7. Quantidades de sais e de 4gua de pogo utilizadas no preparo das aguas de irmgagio.

CEa NaCl IN CaCL.2H;0 IN  MgCL.6H;0 IN Agua do pogo
@Sm™) e (mL L" de dgua de imigaclo). ..........cooooomeereenesinivarssroneenes

0,50 - - - -

1,50 7,50 2,37 0,10 990,03

2,50 14,50 437 1,10 980,03

3,50 21,50 6,37 2,10 970,03

450 28,50 8,37 3,10 960,03

5,50 35,50 10,37 4,10 930,03

3.5. Tratamentos ¢ delineamento estatistico

O delineamento estatistico utilizado foi em blocos casuvalizados com quatro
repeti¢des, totalizando 24 parcelas experimentais, identificados por barbante colorido e
plaguetas. Cada parcela foi composta de 54 plantas, totalizando 1296 plantas. Os tratamentos
foram compostos de seis niveis de salinidade da agua de irrigacdio (S), denominados de S,
S2, Ss, Ss, Ss e S, correspondendo s condutividades elétricas de 0,5, 1,5, 2,5,3,5,4,5¢ 5,5

dS m™, sobre a formagio de mudas de gravioleira,
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3.6. Instalacdio e conducio do experimento

O experimento foi instalado e conduzido em condigdo de viveiro, protegido no

teto por cobertura plastica e sombrite de 50 % de luminosidade. o .

O substrato depois de preparado foi colocado em tubetes plasticos de
dimensées 19 cm de altura e 6,3 cm de didmetro, com uma capacidade de 288 cm’. Estes
foram colocados em bandejas préprias com capacidade para 54 tubetes cada e,
posteriormente, instalados sobre estruturas metalicas a 0,8 m de altura. Cada bancada continha

seis unidades experimentais, afastadas 10 cm uma da outra.

O substrato, j& nos tubetes, sofreu 14 lavagens com 2000 mL de agua do
respectivo tratamento, por bandeja, em cada aplicagdio, de forma a se obter uma condutividade

elétrica da agua de drenagem préxima a do tratamento que estava sendo aplicado.

As sementes passaram por uma criteriosa selegdo, eliminando-se as
defeituosas, as com indicios de fungos, ataques de insetos e danos mecénicos, além de uma
criteriosa selegdo com base no peso, onde foi escolhido, para o semeio, sementes com peso
Supeﬁor a 0,400 g por proporcionar maior eficacia na germinago {(Costa et al., 2000). As
sementes foram, ainda, submetidas a um tratamento de quebra de dorméncia, com imersdo em
vinagre de alcool por 15 minutos (Costa et al, 2000). O semeio foi realizado no dia
15/02/2001, sendo semeadas de forma eqiiidistante trés sementes por tubete, na profundidade
de 2 cm e posigdo vertical com o hilo voltado para baixo (Calzavara & Muller, 1987). Apos a
semeadura, efetuou-se uma irrigagdo comn aproximadamente 25 mL/tubete com a agua do
respectivo tratamento.

Irrigou-se, diartamente, com regadores de 5 L de capacidade, em uma tnica
aplicacdo ao final de cada tarde. O volume de irngagédo foi calculado de forma a se obter,
aproximadamente, 40 % de drenagem até a enxertia e 50 % poés-enxertia, para favorecer o
crescimento e desenvolvimento das mudas e lavar o excesso de sais do substrato. Apds a
enxertia, o volume de drenagem foi aumentado visando uma maior lavagem dos sais contidos

no substrato.

Foram efetuadas adubagdes foliares, quinzenalmente, a partir do dia
28/03/2001, de modo a ferem as plantas niveis satisfatéorios de crescimento e

desenvolvimento, seguindo as normas de produgio de mudas do CEP. As adubagdes foram
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efetuadas com um produto contendo macro e micronutrientes na dosagem de 0,5 %, usando-se
em cada aplicagfio, 400mL/bandeja (cerca de 7.4 mL por tubete). Na Tabela A,, em anexo,

encontra-se a composi¢io mineralégica do adubo foliar.

O controle fitossanitario realizado foi a base de BENLATE 500 (fungicida
sistémico) e SUMITHION (inseticida), aplicados sempre que surgiam os primeiros sintomas
nas mudas. As pulverizacSes foram feitas sempre ao final da tarde com pulverizador costal

manual.

Para coleta da dgua de drenagem, foi conectado recipientes plasticos com
capacidade de 2 L na extremidade inferior do tubete para coleta da ldmina de lixiviagao.

Foram colocados seis recipientes por parcela experimental.

O transplantio foi efetuado aos 17 dias apés a emergéncia da primeira plintula
do respectivo tratamento (DAE) dentro da propria parcela, somente nos tubetes onde néo
houve germinagfio. Realizou-se o desbaste aos 22 DAE, deixando-se a planta mais vigorosa
emn cada tubete. A operagcdo foi realizada, cortando-se com o auxilio de uma tesoura, a haste

da planta rente ao nivel do solo, no tubete.

Aos 80 dias apés o semeio (aproximadamente 20 dias antes da enxertia), as
plantas de todos os tratamentos foram colocadas a pleno sol, para que atingissem um maior
didmetro do caule, visto que o sombrite e as condi¢cdes ambientais resultavam em maior

alongamento das plantas.

3.7. Varidveis analisadas por etapas

3.7.1. Etapa I — Germinacio

A germinagio foi avaliada mediante contagem diaria do nimero de plantulas
de gravioleira emergidas, usando-se como critério a emergéncia do epicétilo na superficie do
tubete (Brasil, 1992). Foi avaliado o nimero de dias para as plantulas emergirem (DPE) e a
percentagem de germinag@o (PG - numero de sementes emergidas em relagdo ao numero de
sementes semeadas). Essa ultima, foi avaliada com alternéncia de 5 dias de uma avaliacio
para outra. Devido a salinidade normalmente atrasar a germinago, o periodo de avaliagio se

estendeu por 35 dias apos emergéncia da primeira plantula (DAE) do respectivo tratamento,
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visto néo existir na literatura um periodo oficial de avaliagio desta variavel. Foi utilizado o
lermo “dias apds a emergéncia da primeira piantula — DAE™ como indicativo da data de
realizagdo das avaliagdes do trabalho, pois devido a salinidade normalmente atrasar a
germinago, os iratamentos submetidos a maiores CEa seriam mais prejudicados no ato das

avaliacdes.

O indice de velocidade de emergéncia (IVE), foi deterrunado aos 30 DAE,
com base em contagens diirias do numero de plantulas emergidas, empregando-se a equagio
contida em Vieira & Carvalho (1994).

€ € e
WE=S_,% , 5 .. (eq. 2)
N, N, N (eq

L

onde:
IVE - indice de velocidade de emergéncia (plantulas emergidas.dia‘l);
e, — numero de plantas normais emergidas, computadas no dia “n” apos a semeadura;

N, — numero de dias da semeadura a primeira, segunda, até a ultima contagem.

3.7.2. Etapa II — Formacao do porta.-enxerto

O crescimento ¢ desenvolvimento do porta-enxerto de gravioleira, sob
condiges de estresse salino, foram avaliados aos 40 e 80 dias ap6s 2 emergéncia da primeira
plantula do respectivo tratamento; apenas as variaveis, numero de folha, altura de plania e
didgmetro do caule, passaram por uma terceira avaliagdo, realizada aos 65 DAE, e o teor de
agua na folha e no caule foram analisados apenas aos 80 DAE. Em cada avaliagdo, foram

utilizadas quatro plantulas por repeti¢éo.
Variaveis de crescimento

A contagem do nimero de folhas (NF) foi realizada considerando-se as que
estavam com o limbo totalmente aberto. A altura de planta (AP) foi obtida por mensuragéo do
colo a base da folha mais nova recentemente aberta O diimetro do caule (DC) fot

determinado, com auxilio de paquimetro, aos 7 cm do colo da planta. Para avaliagfio da 4rea
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foliar (AF), utilizou-se um medidor eletrénico de 4rea foliar, com esteira, modelo “LI-3000
A”.

Na avaliagio da fitomassa verde da parte aérea (FVA), as plantas foram
cortadas rente a superficie do solo (colo da planta) com pesagem imediata de sua parte aérea.
As raizes foram devidamente separadas do solo e, em seguida, a fitomassa aérea e radicular
foram postas para secagem em estufa de circulagfio for¢ada de ar quente, & temperarura de
65° C até peso constante, obtendo-se a fitomassa seca da parte aérea (FSA) e fitomassa seca

das raizes (FSR). Posteriormente, foi obtido a fitomassa seca total (FST) de cada planta.

Teor de 4gua na folha (TAF) e no caule (TAC)

Por diferenca entre o peso da matéria fresca e da matéria seca, determinou-se o
TAF e o TAC, expressos em porcentagem sobre o peso fresco, aos 80 DAE. Na obtengio da
fitomassa fresca, as folhas foram destacadas da planta e imediatamente pesadas, repetindo-se
a operagéo, logo em seguida, com o caule em balanga de precis&o de 0,01 g. O TAF e 0 TAC

foram calculados de acordo com as equacles seguintes, contidas em Cairo {1995):

PF, ~PS, '
TAF = ————=x100 ... (eq. 3)
7
rac = PE=P5: 1100 ... (eq. 4)

onde:
PF - peso fresco das folhas no tempo t, em g;
PS — peso seco das folhasno tempo t, em g;

f e ¢ —indice de folha e caule.

Variaveis fisiologicas

A partir dos dados de matéria seca, obtida nas avaliagSes, foram calculados os

seguintes indices fisiologicos:
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Taxa de crescimento absoluto {TCA)

A taxa de crescimento absoluto ou taxa de crescimento da cultura é a variagio
ou incremento de massa da planta, entre duas amostragens, por unidade de tempo. Pode ser
calculada através da seguinte equacdo (Benincasa, 1988): | ’
£-A

2 1

TCA =

(g dia™) .. (eq. 5)

onde:

Py — peso da matéria seca total no tempo t;, em mg;

P; — peso da matéria seca total no tempo t;, em mg.

Taxa de crescimento relativo (TCR)

Segundo Hunt (1982), a TCR expressa a unidade de material produzido por
unidade de material preexistente, durante um intervalo de tempo. Para Briggs et al. (1920), a
TCR € a medida mais apropriada para a avaliagio de crescimento vegetal porque é
dependente do material que esta sendo acurnulado. Pode ser calculada pela seguinte equagio,
contida em Medeiros et al., (1990):

TCR = % (mg mg™ dia! ou mg mg™! semana’) ... (eq. 6)

onde:

TCA - taxa de crescimento absoluto, em g dia’™";

MS — matéria seca no inicio do periodo, em g.

Razio de area foliar (RAF)

A RAF foi determinada partindo-se de dados de area foliar e de matéria seca

resultante da fotossintese, de acordo com a equagio contida em Ferri (1985), a seguir:

AF 2 .1
RAF = — (cm 1
ST (ecm“g") (eq. 7)
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Taxa de assimilaco liquida (TAL)

A TAL foi determinada através da relagio entre a taxa de crescimento relativo
e arazéo de éarea foliar, utilizando-se do valor de RAF dos respectivos periodos, conforme

indica o modelo a seguir, apresentado por Ferri (1985): T -

TAL = ;,% (mg cm? dia’) ... {eq. 8)
Relacdo raiz/parte aérea (R/PA)

De acordo com Magalhdies (1979), € importante se conhecer como a matéria
orgénica se distribui pelos érgéos da planta. Um exemplo dessa relacio “alométrica” é obtido
pelo “quociente entre a fitomassa das raizes e da parte aérea da planta” (R/PA). Conforme o
autor, essa relagio é de grande significado morfogenético, podendo indicar a contribuigio das
reservas armazenadas no sistema radicular para o crescimento da parte aérea. Este indice ¢
muito utilizado em estudos relacionados a estresse hidnco e salino para analise do

comportamento da planta sob condi¢des de estresse.

R/ PA - ... (eq. 9)

P4
onde:

Fr — fitomassa do sistema radicular;

Fpa — fitomassa da parte aérea

Plantas aptas i enxertia (PAE)

A avaliagdo das plantas aptas a enxertia foi realizada aos 80 dias apos a
emergéncia da primeira plantula, sendo consideradas as seguintes caracteristicas: haste inica
e ereta, com um minimo de oito folhas verdes maduras, altura minima de 15 cm, livre de
pragas, doengas e ervas daninhas (Chaves et al., 2000). O didmetro indicado pela EMBRAPA
para realizacio da enxertia € de 0,4 a 0,5 cm, mas com base nos bons resultados obtidos em
um pré-ensaio, realizado antes da enxertia e, ainda, por recomendagio de enxertadores da

Embrapa Agroindistria Tropical, decidiu-se enxertar as plantas que apresentassem didmetro
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acima de 0,35 cm. O método foi o de garfagem em fenda lateral, normalmente utilizado pela

Embrapa Agroindustria Tropical.

Os garfos (enxertos) foram retirados de ramo vegetativo no momento da
enxertia, desfolhados, deixando-se apenas a base dos peciolos, com didmetro
aproximadamente igual ao do porta-enxerto, medindo de 15 a 20 ¢cm de comprimento ¢
reduzido para 8 a 10 cm no ato da enxertia (Chaves et al, 2000). Antes da enxertia, os garfos
foram submetidos a um tratamento fitossanitario, com imerso por 30 minutos em solugfo de
Benlate 500,

3.7.3. Etapa Il — Formacéo do enxerto

Os enxerto foram avaliados com base nas seguintes variaveis:
Nimmero de enxertos vivos (NEV)

Foi analisado em duas €pocas, aos 25 e 50 dias apos a enxertia (DEX), sendo

considerados vivos aqueles com brotagao do garfo.
Variaveis de crescimento ¢ desenvolvimento do enxerto

Aos 50 DEX foram avaliados: numero de folha (NF), altura de plantas (AP),
didmetro do caule (DC), area foliar (AF), fitomassa verde da parte aérea (FVA), fitomassa
seca da parte aérea (FSA), de raiz (FSR) e total (FST), teor de 4gua da folha (TAF) e do caule
(TAC), razdo de area fohar (RAF) e relagio raiz/parte aérea (R/PA). A metodologia de

determinacdo dessas variaveis for a mesma usada nas avaliagdes do porta-enxerto.

3.8. Condutividade elétrica e volume da dgua de drenagem (CEad)

A cada trés dias, media-se o volume drenado e se determinava a condutividade
elétrica da agua de drenagem (CEad) em cujos dados se baseava o cilculo de fragio de
hixiviagdo (FL) e fator de concentragdo (FC), bem como o volume médio de agua consumido
pela planta (CA). Para facilitar a determinagio do CA, no momento da irrigagao, foi colocado

um recipiente abaixo da bandeja de tubetes, para coletar o volume de agua que caia fora dos
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mesmos. A condutividade foi determinada com um condutivimetro portatil modelo “C 627,
com seus resultados expressos em dS m™.

3.9. Andlises estatisticas

Os dados foram submetidos a analise de varidncia simples e teste “F”, aos
niveis de 5 e 1 % de probabilidade desdobrando-se os graus de liberdade relativos a salinidade
em componentes de regressfio. Quando necessano, aphcou-se o teste de Tukei (p<0,01 ou
p<0,05 de probabilidade) para comparago de médias (Gomes, 1990, Ferreira, 1991, Santos et
al.,1998).



4. RESULTADOS E DISCUSSAQ

4.1. ETAPA I - Germinacéo

4.1.1. Percentagem de germinagio

Verifica-se, pelo resumo da analise de variincia dos dados (Tabela 8)
referentes 4 percentagem de germinagio (PG) ter havido efeito significativo da salmidade da
agua de irrigagdio aos 25, 30, 35 e 40 dias apds semeadura (DAS). Nas trés Gltimas avaliagGes
(45, 50 e 55 DAS) nio foram constatados efeitos de salimdade. A gravioleira germinou bem
(acima de 73 %) em todos os niveis de salinidade, embora, os niveis altos (Ss e S¢) afetaram
mais a germinacdo até 35 DAS, recuperando-se nas avaliagBes posteriores. A analise de
regressdo revelou efeito linear nas avaliagdes realizadas aos 25, 40 e 45 DAS e quadratica em
30 e 35 DAS, em fungio da salinidade.

Conforme as equagdes obtidas (Figura 1), na prnimeira avaliagdo, ocorreu
decréscimo relativo da PG a partir de S, por aumento unitario da CEa de 14,60 %. Na segunda
avahiacgdo (30 DAS), também ocorreu decréscimos sendo de 5,22, 13,80, 25,73, 41,01 ¢ 59,65
% para Sy, Ss, S4, S5 e S¢ respectivamente, comparados com S;. Aos 35 DAS nota-se haver
incremento relativo da PG de 2,33 e 0,31 % para S; e S; com decréscimos, em seguida, até
31.87 % referente ao ultimo nivel de salinidade, comparados ao S;. Aos 40 DAS, foi bem
menor a variagdo da germinag¢io entre os nivers, com decréscimo relativo de 2,82 e 14,09 %
em S; e Se, respectivamente. Aos 45 DAS os decréscimos relativos a S, foram amda
menores: 1,63 (S;), 3,26 (S3), 4,89 (84), 6,53 (Ss) e 8,16 % (Ss).

De acordo com Rhoades & Loveday (1990), o efeito prejudicial da salinidade
sobre a germinac¢io deve-se a dimmuigio da absor¢do de agua pelas sementes, em funcgio da

diminui¢do do potencial osmético da solucéo do solo, bem como 2 absorgdo de ions, afetando
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vanios processos fisiolégicos, relacionados 4 germinagio. Também os baixos indices -der
gerrhina:;éo sdo justificados pela perda natural do poder germinativo devido a condigio de
semente recalcitrante (Pinto & Silva, 1994). Com base nos dados apresentados (Tabela 8),
nota-se que o efeito osmético foi mais severo nas primeiras avaliagdes, com posterior
recuperagio, principalmente nos tratamentos mais salinos. Embora baixo no inicio, nos
tratamentos mais salinos houve recuperagdo da germinagdo com o passar dos dias, tempo

necessario para embebigio das sementes e desenvolvimento do embrido.

O incremento da salinidade proporcionou redugdo da PG em todos as
avaliagbes, contudo os percentuais de germinagiio, média de todos os niveis de sais (Tabela
8), foram de 69,24, 73,24, 75,16 e 76,07% nas quatro ultimas contagens (40, 45, 50 e 55
DAS), superiores ao melhor resultado encontrado por Santos (1998) que foi de 56,24%, Silva
(1997) 51,45 % e Costa et al. (2000) 62% para a mesma cultura

Santos (1998) trabalhando com gravioleira, verificou redugdo do percentual de
germinacdo com o incremento da salinidade da dgua de 1rigagdo, vanando de 56,24 a47,83%
entre os niveis salinos 0,27 e 2,60 d$ m’'. Pelas médias observadas (Tabela 8), nota-se uma
tendéncia na gravioleira de diminuicic da germinag@io, proporcional ao incremento da

salinidade, em todas as avaliagdes.

4.1.2. Dias para emergéncia

De acordo com os valores contidos na Tabela 8, observa-se que a salinidade da
agua de imrigacdio afetou significativamente (p<0.01) o numero de dias para emergéncia
(DPE).

O efeito da salinidade sobre a duragio do periodo de germinagéo foi linear e
crescente, ao nivel de 1% de probabilidade (Tabela 8). Como pode ser visto no modelo
matematico obtido (Figura 2). as taxas de incremento relativo no DPE por aumento unitéario
da CEa foram de 2,57, 5,15, 7,72, 10,30 e 12,87%, para Sy, S3, S84, S5 e S¢, respectivamente
(comparados a $1). O decréscimo do potencial osmotico da solugéo do solo, provocada pela
salinidade da agua de irrigagdo, principalmente aos niveis 3,5, 4,5 € 5.5 dS m™ afetou o
processo de absorciio de agua das sementes de gravioleira e que esse efeito foi marcante nas
trés primeiras avaliacdes de germinagfo, aumentando com isso o numero de dias para as

sementes germinarem.
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Tabela 8. Resumo de ANAVA e médias para percentagem de germinagiio (PG) da gravioleira

aos 25, 30, 35, 40, 45, 50 e 55 dias apos a semeadura (DAS), bem como, do niimero
de dias para emergéncia (DPE) e do indice de velocidade de emergéncia (IVE) aos
55 DAS sob diferentes niveis de salimdade da 4gua de irrigagdo (CEa).

Causa Percentagem de gernunagéo (PG)
de variéncia Epocas de avaliagio (DAS) DPE IVE
25 30 35 40 45 50 55
Quadrados Médios

Salinidade(S) 252,33 694,58 337,53
Reg. Linear 1207,36™ 3294,79

82,72 32,14™ 21,97™ 14,12 1029 065

308,39 108,60  76,82™ 4249 4641 291"

1306,84"

Reg. Quadr. 14,77™ 138,95 32564 70,91™ 34,11™ 1367™ 11,18™ 089%™ 0,18™
Reg. Cubica 25,19™ 3686™ 10,35™ 467™ 381™ 897™ 1141™ 1,15™ 0Q,16™
Desv.Reg.  7,17™ 1,15™ 2242™ 1481™ 732™ 583™ 294™ 151™ Q002"

Bloco 146,43 164,15 160,02 51,67™ 3335™ 3625™ 3304™ 618 0,25"
Residuo 21,39 14,46 27.06 1929 16,55 20,00 16,73 1,45 0.07
CV (%) 25,62 8,73 8,40 6,24 555 5.95 5,57 3,58 6,20
Médias
Eme;
e e et n° Dia'%
Salinidade

$,(0,5dSm™) 26,54 5633 6668 7145 7407 7593 7627 318 454
SY1,5dSm) 2531 5633 71,76 74,23 7686 7855 7902 3216 467
S2,5dSm) 2284 5000  67.90 72,53 7500 76,54 71,16 3360 446
S{3,5dSm’") 1482 4229 61,42 67,90 7262 7410 7551 3398 417
S{4,5dSm) 11,42 32,10 5772 67,75 7238 7408 74,85 3410 383
S«(3,5dSm) 741 2438 4614 6157 6852 71,76 736l 3632 368

() significativo a 0,05 € ( ) 2 0,01 de probabilidade; (**) nfio significativo.

Ocorreu incremento do numero de dias para a emergéncia das plintulas por

aumento da CEa, variando de 31,86 a 36,32 entre S; e S¢ respectivamente, estando estes
valores dentro do periodo citado por Calzavara & Muller (1987) e Pinto & Silva (1994).

Santos (1998) também constatou variacio no DPE, estudando o efeito de niveis de salinidade

da agua de irrigagfo sobre a produgdo de mudas de pé franco de gravioleira mostrando haver

uma tendéncia de aumento no DPE de 30,53 para 35,20 com a elevagdo da CEade 0,27 2 2,60

dS m™.

Esses resultados estdio de acordo com varios trabalhos enveolvendo o

algodoeiro, mostrando que a germinagdo é retardada ou mesmo impedida pela presenca de

sais soluveis no substrato ( Soares, 19853; Santos, 1985, Oliveira et al., 1998).
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Figura 1. Percentagem de germina¢3o (PG) aos 25, 30, 35, 40 e 45 dias apo6s a semeadura
(DAS) da gravioleira em fungio da salinidade da agua de irrigagdo.

4.1.3, indice de velocidade de emergéncia

Os dados da analise de vanancia e médias relacionadas ao indice de velocidade
de emergéncia (IVE) estio contidos na Tabela 8. Verifica-se que a velocidade de emergéncia
das plantulas de gravioleira foi afetada, significativamente (p<0,01), pelos niveis de sais da
agua de irrigagdo, evidenciando-se que a adi¢do de sais retarda a emergéncia das plantulas.

Pela analise de regressio observa-se ter sido linear o efeito da salinidade.
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De acordo com o modelo matematico obtido, aos 55 DAS (Figura 2), houve
decréscimo da velocidade de emergéncia por aumento unitirio da salinidade da agua de
imgacHo de 4,30 (S3), 8,61 (83), 12,91 (S4), 17,21 (Ss) € 21,52% (Ss), comparados a S;.

Os ions reduzem o potencial osmético da solugfio do solo, proporcionando com
isso o retardamento do tempo de embebicio das sementes, e conseqientemente, da
emergéncia das plintulas (Prisco et al, 1975), fato esse, observado no presente
trabalho.Qutros autores tém constatado comportamento semelhante, como no caso da
algarobeira (Perez & Moraes, 1994), leucena {Cavalcante & Perez, 1995, Nobrega Neto et al |
1999), gravioleira (Silva, 1997), e alface (Viana, 2000), entre outros. Em geral, tanto halofitas
(Ungar, 1978, Haradine, 1982) como glicéfitas (Rijven & Parkash, 1970; Varshney & Baijal,
1977) respondem de maneira semelhante ao estresse salino, ou seja, a percentagem e a
velocidade de emergéncia s#o inversamente proporcionais ao aurnento da salinidade, variando

apenas o limite maximo de tolerincia ao sal.

a7 - 45 -
»
36 45
=
35 1 348
2
-0
& a4 E 42
w
33 4 g 4.0 1

y=-02037x+ 43353

-
31 + . - - . . 38 T y ‘
0.5 15 25 as 45 55 05 1.5 25 35 45 55
CEa{dSm™)

CEa (eSm™)

Figura 2. Numero de dias para emergéncia (DPE) e indice de velocidade de emergéncia (IVE)
da gravioleira, em fingdo da salinidade da 4gua de irrigagdio, aos 55 dias apds a
semeadura (DAS).

4.2. ETAPA II - Formacgio do porta-enxerto

4.2,1. Nimero de folhas, altura de planta e diimetro do caule.

As analises de vanidncia e os dados médios observados para as varidveis de
crescimento, nimero de folhas, altura de plantas e didmetro do caule, em avaliago realizada
aos 40, 65 e 80 dias apds a emergéncia da primeira plantula (DAE) do respectivo tratamento,

estdo resumidos na Tabela 9.



39

- Numero de folhas (NF)

Na formagdio de porta-enxerto, os niveis de salinidade afetaram
significativamente em nivel de 0,01 de probabilidade, o numero de folhas nas trés épocas
avaliadas. Conforme estudos de regressdo, o efeito foi quadratico aos 65 DAE e linear para as
outras datas de avaliagdes (Figura 3). Com base nas médias apresentadas na Tabela 9,
observa-se que ao longo do desenvolvimento do trabatho, o efeito da salinidade intensificou-
se, ocorrendo os seguintes decréscimos relativos por aumento da CEa, entre S; e Sg, de
46,42% (40 DAE), 69,72% (65 DAE) e 77,33% (80 DAE). Oliveira (1991) e Silva (1997)
trabalhando com gravioleira observaram igualmente que o incremento no nivel de salinidade,
provoca redugdo no NF. Santos (1998), trabalhando também com gravioleira, sé encontrou
diminui¢do a partir de 0,98 dS m™ aos 132 DAS.

O efeito osmético induz a deficiéncia hidrica nas plantas, podendo ocorrer
alteragdes morfoldgicas e anatdmicas nas mesmas como medida para absorver dgua e reduzr
a taxa de transpira¢@o. Dentre as mudangas morfoldgicas, destaca-se a rédugdo do tamanho e
do numero de folhas (Maas & Nieman, 1978; Shannon, 1979, Fageria, 1989).

- Altura de plantas (AP)

Houve efeito significativo (p<0,01) dos niveis salinos da agua de irrigagio
sobre a altura das plantas nas trés épocas de avaliagio (Tabela 9). Observa-se ser a cultivar
sensivel a salinidade da agua de irmigagéo, réduzindo a altura a partir dos niveis mais baixos
de CEa. De acordo com os estudos de regressio (Tabela 9), verifica-se ter sido quadratico o
efeito da salinidade sobre esta variavel nas épocas estudadas {40, 65 e 80 DAE), ao nivel de
p<0,05 para as duas primeiras e p<0,01 para a ultima época de avaliagio. Segundo os modelos
matematicos obtidos (Figura 3), os decréscimos relativos por aumento da CEa, entre S, e Sq,
foram de 40,43, 58,27 e 58,62% aos 40, 65 e 80 DAE, respectivamente. Pelos coefictentes de
determinagiio (R?), constata-se alto grau de associacio entre a condutividade elétrica da 4gua
de imigacgdo e a altura das plantas (Figura 3), mostrando ser esta vanavel, muito afetada pelos
sais. Convém lembrar que, aos 65 DAE, a altura média das plantas do tratamento S¢ foi
ligeiramente inferior a dos 40 DAE, talvez, devide a variagio entre as plantas existentes na
época de amostragem. Qutros autores também encontraram esta associagio entre CEa e AP,

como Oliveira et al. (1998) (algodoeiro herbiceo), Carneiro (2001) (cajueiro anio-precoce).
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Para Hayward & Wadleigh (1949) e Ayers & Westcot (1991), o aumento da pressdo osmética
do substrato atua de forma negativa sobre o processo fisiolégico, reduzindo a absorcdo de
agua pelas raizes, inibindo a atividade meristematica e o alongamento celular, tendo como

conseqiiéncia a redugio no crescimento e desenvolvimento da cultura.

Tabela 9. Resumo de ANAVA e médias para nimero de folhas (NF), altura de plantas (AP) e
didmetro do caule (DC) da gravioleira, aos 40, 65 e 80 dias apds a emergéncia da
primeira plantula (DAE) sob diferentes niveis de salinidade da 4gua de irmigagio

(CEa).
Causa de NF AP DC NF AP DC NF AP DC
variancia 40 DAE 65 DAE 80 DAE

Quadrados Médios
Salinidade ($) 5097 2587 00027 32447 108,78 0.0108 7403 17751 00210
Rep. Linear 254107 125287 00130~ 155887 539.60 00535~ 354,187 866,80~ 0,1026
Reg. Quadr.  0.040™ 170" 0,0001™ 478 376" 00001™ 111™ 1519~ 0,0004™
Reg. Cabica  0,005™  032™ 0,0000™ 134™ 005™ 00001™ 2,10™ 132™ 0,0003™
Desv.Reg.  €.004™  1,03™ 00001™ 010™ 025™ 00001™ 637" 225™ 00008™

Bloco 0201 095™ 00002™ 0407 195" 0,0003™ 095™ 469" 0,0007 ™
Residuo 0.144 0,33 0.0001 031 0,49 0,0001 1,17 094 0,0002
CV (%) 7,57 4,44 4.54 735 427 425 12,13 4,81 5,35

Meédias
n° cm cm | n° cm em | n° cm cm
Salinidade

$,(0,5dSm™) 6480 16463 0235 10,521 23825 0315 1389 29700 0396

S2(1,5dSmy 5875 14930 0218  10,125. 20525 0275 12,813, 25650 0349

8:(2,5dS m'l) 5375 13,045 0200 9,000 17,038 0,255 11,063 21,438 0,310

84(3,5d8 m'l) 4,750 12,333 0,195 7.250 14,750 0,228 6.500 16,613 0259

8:(4,5dS m'l} 4,125 10,223 0,173 5,000 12.094 0,198 6,250 14,975 0,253

Se(5.5dSm’y 3438 10065 0,168 3,500 9,906 0,173 3,000 12438 0,197
() significativc a 0,05 e () & 0,01 de probabilidade; (™) ndo significativo.

Trabalhande com producio de mudas de gravioleira ipo Morada, em sacos de
polietileno, Santos (1998) observou também decréscimo aos 97 DAS da altura de plantas em
funcdo da CEa, apesar de ndo apresentar efeito significativo entre os tratamentos. Nesse
periodo, as plantas tinham altura média de 9,12 e 7,04 cm para CEa de 0,27 € 2,6 dS m™",
respectivamente. No presente trabalho, aos 80 DAE, obteve-se alturas médias de planta de
29,70 e 12,44 cm para CEa de 0,50 e 5,5 dS m’', respectivamente, demonstrando-se com isso,
que as mudas produzidas em tubetes sfio mais tolerantes a salinidade, desenvolvendo-se muito

mais em relagdio ao obtido por aquele autor.

- Didmetro do caule (DC)

Resultados da andlise estatistica quanto ao didmetro do caule estdo na Tabela 9,
verificando-se efeito significativo (p<0,01) do fator salinidade, nas trés épocas de avaliagdo.
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essa diferenca de resultados deve-se a uma maior tolerancia da cultura quando cultivada em

tubetes, técnica ndo utilizada pelo autor citado.

4.2.2, Fitomassa

Como pode ser visto nos dados apresentados na Tabela 10, a salinidade afetou
significativamente (p<0,01) o desenvolvimento das plantas aos 40 e 80 DAE, em termos de

fitomassa verde da parte aérea (FVA), fitomassa seca da parte aérea (FSA), de raiz (FSR) e
total (FST).

- Fitorassa verde e seca da parte aérea

Conforme estudos de regressdo para FVA (Tabela 10), verifica-se efeito
quadratico e decrescente da salinidade, ocorrendo redugdes em relag3o a S, de 19,70, 36,64,
50,82, 62,23 e 70,87% aos 40 DAE e 23,35, 51,62, 69,80, 82,89 e 90,89% aos 80 DAE, nos
niveis Sy, S3, Sy, S5 e S¢ respectivamente. Observa-se, com base nos decréscimos, que as
plantas tendem a reduzir sua FVA a cada incremento da salinidade da 4gua e do tempo de
exposi¢do ao respectivo tratamento, sendo que, aos 80 DAE a redugdo supera os 50% a partir
de 2,5 dS m™. As curvas de regressdo, significativas ao nivel de p<0,05 e p<0,01, para a

primeira e segunda data de avaliagio, respectivamente, encontram-se na Figura 4.

A exemplo do ocorrido para FVA, os niveis salinos afetaram a produgfo de
matéria seca da parte agérea (FSA). De acordo com as curvas de regressfo contidas na Figura
4, o modelo matematico de melhor ajuste para o efeito da salinidade sobre a FSA foi
quadratico e decrescente (p<0,01) nas duas épocas avaliadas, ocorrendo decrementos relativos
de 23,98 e 70,83% aos 40 DAE e 39,95 e 93,54% aos 80 DAE para os niveis S; e Sg
respectivamente (comparados a $;). Pelas médias obtidas (Tabela 10), constata-se que, apesar
da influéncia da salinidade, as plantas aumentaram a acumulagio de matéria seca da parte
aérea, entre 40 e 80 DAE, em todos os niveis salinos.

Com base nos resultados de FVA e FSA, nota-se que a gravioleira tipo
“Morada” em niveis crescentes de salinidade, teve sua tolerincia reduzida nas fases
posteriores a germinacgio (formagio de porta-enxerto), constatando-se maior sensibilidade da
cultura no decorrer de seu desenvolvimento. Varios autores tém reportado que a fitomassa da

parte aérea decresce com ¢ aumento da salinidade da dgua de irrigago, como Oliveira (1991)
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estudando o desenvolvimento inicial de gravioleira sob niveis distintos de salinidade e
Carneiro (2001), estudando o desenvolvimento inicial de gendtipos de cajueiro ando-precoge,
irrigados com 4gua de CE variando de 0,7 a 2,8 dS m’™.

- Fitomassa seca de raiz e total

A fitomassa seca da raiz (FSR) foi afetada pela salinidade da agua de
irrigagdo, ao nivel de p<0,01 (Tabela 10) nas duas épocas de avaliagio, sendo quadratico o
efeito aos 40 DAE, segundo os estudos de regresso. Os decréscimos por aumento da CEa,
emrelagfio a 8, na primeira avaliagdo, foram de 24,69, 42,55, 53,58, 57,78 € 55,14%, para S»,
83, S4, Ss e S¢, respectivamente. Aos 80 DAE, com base nos estudos de regressio (Figura 4),
o efeito foi linear com decréscimo relativo de 15,93%, por incremento unitirio da CEa; o
decréscimo relativo estimado para o nivel mais alto de salinidade (5,5 dS m™), foi de 79,66%.
Meireles (1999) e Carneiro (2001) em pesquisas realizadas com cajueiro ando-precoce,
observaram também a existéncia de diminuigfio para FSR, em fungdo dos niveis salinos da

dgua de irngagio.

Observa-se que o efeito’ da salinidade sobre a fitomassa seca da raiz
comportou-se de maneira semelhante ao ocorrido com a FVA e FSA, ou seja, a medida em
que houve incremento dos nivets salinos, ao longo do tempo, ocorreram redugdes bastante
acentuadas na produgdo de fitomassa da planta, denotando mais uma vez, a sensibilidade da
cultura. No entanto, com base nos dados de regressfo, nota-se que a salinidade inibiu menos o
crescimento radicular do que o da parte agérea, nas duas épocas analisadas. Varios autores,
trabalhando com espécies diferentes, relatam maior sensibilidade da parte aérea em condigdes
de estresse salino (Maas & Hoffman, 1977; Shannon, 1979; Fageria, 1989), enquanto outros
indicam ser mais sensivel o sistema radicular (Amorim, 1994; Marinho, 1996, Souza, 1999).

O resumo da analise de variancia para fitomassa seca total (FST) esta também
apresentado na Tabela 10, onde se observa que os niveis salinos influenciaram
significativamente {p<0,01) esta varidvel. Pelos modelos matematicos e representagdes
graficas da Figura 4, observam-se semethangas de efeito da salinidade sobre a FST em relagéo

as outras variaveis envolvendo fitomassa, discutrdas anteriormente, o que ja era de se esperar.



44

Tabela 10. Resumo de ANAVA e médias para fitomassa verde da parte aérea (FVA),
fitomassa seca da parte agrea (FSA), de raiz (FSR) e total (FST) da gravioleira,
a0s 40 e 80 dias apos a emergéncia da primeira plintula (DAE).

Causa de FVA FSA FSR FST FVA FSA FSR FST
varidncia 40 DAE 80 DAE
Quadrados Médios

Salinidade (S) 1,704 0,048 0011 0,106 34,344 17338 0,105 2171

Reg. Linear 8,266~ 022757 0,045~ 0475 162,632” 63117 0509 10401 =

Reg Quadr.  0,168° 00148™ 0009 0048 67947 0297 0002™ 0302

Reg. Cubica  0,002™ 0,0003™ 0002™ 0003™ 1,787™ 00I13™ 0009™ 0043™

Desv. Reg. 0,042™ 0,0010™ 0,001™ 0002™ 3459™ 0035™ 0003™ 0035™

Bloco 0,014™ 00002™ 0001™ 0,002 0,582™ 0024™ 0002™ 0036™
Residuo 0,020 0,0005 0,001 0,001 0,263 0,017 0,002 0,029
CV (%) 9,70 9,73 16,99 10,08 13,28 17,89 14,31 16,31
Médias
g

Salinidade
$1(0,5dSm™) 2,420 0,407 0,242 0,648 8,221 1,597 0,536 2,132
S2(1,5dSm™) 1,959 0,307 0,155 0.461 6,225 1,182 0,446 1,629
S3(2,5dSm" 1,49 0,216 0,135 0,351 4368 0,815 0,395 1,209
S.(3,5dsm™ 1292 0,192 0,117 0,308 1,935 0,343 0,259 0,601
5:(4,5dSm™ 0823 0,130 0,101 0,231 1,646 0,291 0,153 0,444
Se(5,5dSm") 0,736 0,118 0,100 0218 0,785 0,124 0,143 0,266

() significativo a 0,05 ¢ () 2 0,01 dc probabilidade; (™) nio significativo,

Verifica-se, através dos dados obtidos na analise de regressfio significativa
(p<0,01) um efeito quadratico dentro das duas épocas. Baseados nos modelos matematicos,
constata-se que o aumento da salinidade afetou a FST e que os decréscimos, relativos a S,
foram de 24,23, 42,86, 55,87, 63,28 e 65,08 % aos 40 DAE e 26,58, 48,75, 66,50, 79,84 e
88,76 % aos 80 DAE, respectivamente, para Si, Sz, S4, Ss e S¢. Vale salientar, que no nivel
mais salino (S¢), 0 aumento da FST foi principalmente devido ac aumento da FSR, enquanto

nos outros niveis ocorreu em fungio da FSA.

Com base nas meédias da FST (Tabela 10), constata-se terem as plantas
acumulado matéria seca entre os dois periodos de avaliagdo em todos os niveis salinos, sendo
que, os decréscimos em relagdo a S, foi aumentando com o tempo; assim como para as outras
varidveis, o efeito prejudicial da salinidade da agua aumentou muito, ficando caracterizado

que realmente a gravioleira torna-se mais sensivel durante o seu desenvolvimento.

Outros autores tém constatado decréscimo de fitomassa total em gravioleira,

com o aumento da salinidade (Oliveira, 1991; Silva, 1997).
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efeito foi linear e crescente (p<0,01), como pode ser verificado também na Figura 5. O
incremento no conteudo de 4gua, baseado no modelo matematico obtido (Figura 5), foi de

1,05% por aumento unitario da salinidade da 4gua, em relagio a §).

Analisando-se as duas varidveis, observa-se uma tendéncia de as plantas
quando submetidas a concentragdes elevadas de sais na 4gua de irrigacio, acumularem dgua
de forma distinta; no caule, com base nas médias obtidas, ocorreu aumento do seu turgor na
medida em que houve incremento da concentragio salina, entretanto, as folhas se
comportaram de maneira praticamente invariavel, com uma pequena perspectiva de declinio
do seu potencial hidrico a partir do S;. De fato, Kramer (1983) aponta que as plantas
crescendo em substratos salinos mantém seu turgor e chama atengfio para o fato de que a

suculéncia é uma caracteristica entre plantas halofitas.

Tabela 11 Resumo de ANAVA e médias para teor de dgua da folha (TAF) e do caule (TAC)
aos 80 DAE da gravioleira, em fungio da salinidade da 4gua de irrigacdo.

Causa de varidncia TAF I TAC
Quadrados Médios
Salinidade (S) 2,0293 ™ 891127
Reg. Linear : - - 37,0776 7 -
Reg. Quadr. - 0,8024 ™
Reg. Cubica - 2,1332™
Desv. Reg. - 227217
Bloco 2,1114™ 241457
Residuo 1,7427 01,4995
CV (%) 1,64 0,86
Meédias
%
Salinidade
$(0,5dS m™) 80,9195 80,4333
$:(1,5dS m™) 80,8180 81,0667
S;(2,5dSm™) 80,7568 82,0667
S4(3,5dS m™) 80,6445 83,1000
Ss(4,5dS m™) 79,4770 82,3600
8:(5,5dS m™) 79,3593 85,3333

() significativo a 0,05 ¢ ) a 0,01 de probabilidade: (™) nfio significativo.
gni

O incremento do teor de agua no caule com o aumento da concentragdo salina
da agua de irmigagio pode estar relacionado ao ajustamento osmético, na medida em que a
planta acumula ions no vacuolo das células ou sintetizam compostos organicos, como forma
de reduzir o potencial osmético interno e promover a absorgio de agua para manter a
turgescéncia das células. No entanto, devido ao aumento da concentracdo de solutos

osmoticamente ativos, a 4gua no interior das células, embora em maior quantidade, passe a ser
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cada vez menos disponivel para realizar trabalho, refletindo-se em menor crescimento da
planta (Lima, 1997).

/= 08321
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Figura 5. Teor de agua do caule (TAC) aos 80 DAE da gravioleira em fun¢io da salinidade da
agua de imgacio.

4.2.4. Area foliar

Verifica-se, com base na analise de variancia (Tabela 12) que houve efeito
significativo (p<0,01) da salinidade sobre a area foliar nas duas épocas de avaliagdo (40 e 80
DAE). Baseado-se nas equagbes de regressdo (Figura 6), observa-se que o efeito foi
quadratico e decrescente nas duas avaliagdes, ocorrendo redugdes em relag3o a S, de 21,16,
39,61, 55,36, 68,39 e 78,72% aos 40 DAE e de 29,71, 53,99, 72,83, 86,24 e 94,22% aos 80
DAE, nos niveis Sy, 83, S4, Ss e S¢, respectivamente. Nota-se, em fun¢o dos decréscimos,
que a gravioleira tipo “Morada” aumenta sua sensibilidade aos sais com o passar do tempo,
atingindo aos 80 DAE redugdo superior a 50% na area foliar ja no Ss.

Na literatura disponivel, ndo existem resultados de pesquisa, sobre o

comportamento da area foliar em gravioleira na fase de muda sob estresse salino.

O decréscimo da area foliar provavelmente decorre da diminui¢do do volume
de células (Lauchli e Epstein, 1990, Araijo, 1994; Souza, 1995). Para os autores, as redugdes
de é4rea foliar e de fotossintese contribuem, de certo modo, para adaptagiio da cultura &
salinidade.

A reducdo da area foliar sob estresse hidrico pode ser um mecanismo de

sobrevivéncia que permite a conservagdo de agua. Portanto, nao necessariamente € o caso do
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estresse salino, onde a disponibilidade de 4gua para o crescimento em geral ndo ¢ limitante, a
medida que o gradiente de potencial hidrico favorece a absorcio, em virtude da
osmorregulacio. Desta forma, a reducio na AF, como conseqiténcia do estresse salino, pode
representar a inabilidade das plantas para discriminarem estresse hidrico de salino (Binzel et

al., 1985) ao invés de desenvolver um mecanismo de adaptagio.

4.2.5. Relagdo raiz / parte aérea

A salinidade afetou a relagio raiz / parte aérea, ao nivel de p<0,01 em
avaliagBes realizadas aos 40 e 80 DAE. Conforme os estudos de regressfo, o efeito foi linear

aos 40 DAE e quadratico aos 80 DAE, como pode ser constatado na Tabela 12 e Figura 6,

De acordo com os modelos matematicos obtidos (Figura 6), a taxa de
incremento relativo da R/PA por aumento unitario da salinidade a partirde §; aos 40 DAE foi
de 11,99%, sendo que no nivel salino mais alto (5,5 dS m™") o incremento foi de 59,93%. Aos
80 DAE os incrementos relativos foram bem superiores a0 da primeira época de avaliagio,
sendo de 5,46, 27,47, 66,03, 121,14 ¢ 192,79% nos niveis S,, S3, S4, S5 e S¢, respectivamente,

comparados a S;.

A medida que se elevaram os niveis de salinidade, aumentaram também os
valores da R/PA, principalmente na ultima avalia¢3o, caso este ocorrido, em fungiio da parte
aerea ter sido mais afetada pelos tratamentos, o que denota o aumento da sensibilidade da
cultura aos sais ao longo do seu desenvolvimento. Devido a nfo existéncia de resultados de
pesquisa, na literatura disponivel, sobre o efeito da salinidade sobre a relagdo raiz / parte aérea
da gravioleira, comparam-se os do presente trabalho com os obtidos por Carneiro (2001) em
cajueiro, que verificou um aumento na R/PA em funcdo dos niveis salinos da agua aos 50
DAS; quando da avaliagio aos 100 DAS, ndo houve diferenga significativa entre os
tratamentos, mostrando que, possivelmente, a cultura aumentou sua tolerancia ao longo do

tempo.
4.2.6. Razio de area foliar
De acordo com os valores de analise de varidncia obtidos e contidos na Tabela

12, a razio de area foliar analisada aos 40 e 80 DAE, também foi afetada significativamente
ao nivel de p<0,01 pela salimdade (S). As médias estdo apresentadas na Tabela 12,
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Segundo os estudos de regressdio, o efeito da salinidade sobre a RAF, em
ambas as datas de avaliagiio, foi quadritico. Observa-se, na Figura 6, terem sido altos os
valores de incremento da RAF nos primeiros niveis salinos com posterior decréscimo quando
aumentou a condutividade elétrica da agua de irrigagio. Este comportamento pode ser
explicado em func3o da area foliar ter sido mais sensivel que a fitomassa seca total a partir de
3,5dSm™, aos 40 DAE ea partir de 2,5 dS m™ aos 80 DAE, o que contribuiu para a redugfio
da RAF, devido esta varidgvel ser determinada através da relacdo entre a area foliar e a
fitomassa seca total. A RAF mesmo em S, diminui com o tempo, demonstrando que ganho

em peso com o tempo € maior que em area foliar.

Tabela 12. Resumo de ANAVA e médias para area foliar (AF), relagfo raiz / parte aérea
(R/PA) e razio de area fohar (RAF) da graviola aos 40 ¢ 80 dias apods a
emergéncia da primeira plantula (DAE).

Causa de AF R/PA RAF AF R/PA RAF
variancia 40 DAE 80 DAE
Quadrados Médios
Salinidade (§)  4009,8342 0,0644 33928380 519273535 03708 34773813
Reg. Linear 1962229377 02693 " 114884308 T 2471788820 11,3459 14005,0352 "

Reg. Quadr.  309,3889°  0.2350™  4602,2083  9603,5758°  0,13227  2070,0128°
Reg. Cubica .10,9076 ™ 00168 ™ 716,7676 7 | 693,4298 ™ 0,08327  599,4121™
Desv. Reg. 53,2904™  0,0063™ 78,3916 ™ 1085,8226™  0,1465 77 356,2284 ™
Bloco 35,3291™  0,0136™ 120,2189™  1085,0048™  0,0040™  113,4759™
Residuo 45,9630 0,0088 83,8080 433,8991 0,0033 332,5784
CV (%) 11,36 13,93 5,90 15,14 11,97 15,35
Meédias
o ~ om® g-l oI _ om? g-s
Salinidade
$;(0,5dSm™y  105,9700 0,5922 164,2440 306,3400 0,3375 143,9945
S2(1,5dSm™ 84,5175 0,5043 183,5618 231,0275 0,3765 142,8673
S:(2,5dSm™) 63,0000 0,6298 179,4965 155,5250 0,4875 128,6450
S:(3.5dSm™) 50,7750 0,6725 163,8408 65,6775 0,7348 118,9161
Ss(4,5dSm™) 29,8150 0,7870 128,5918 50,3425 0,5448 114,6490
Ss(5,5dSm™y 240375 0.8482 110.6805 16,7725 1,1578 63,8585

(') significativo 2 0.05 e () a 0.01 de probabilidade; (**) ndo significativo.

Observa-se, com base no modelo matematico referente a4 primeira data de
avaliagdio (Figura 6) que houve um incremento relativo da RAF até CEa de 1,91 dS m’, sendo
que, a partir de 3,19 dS m™ comegou a decair em relagio a testemunha (0,5 dS m™). Os
imcrementos por aumento unitarto da CEa (comparadas a S,), foram de 5,57 ¢ 4,56% nos
niveis S2 e S, respectivamente seguindo-se de decréscimos até o nivel 5,5 dS m"! (38,0 %).
Aos 80 DAE, houve incremento comparado a $; apenas em S; da ordem de 0,53% e redugdes
de 4,20, 14,17, 29,40 e 49,88% nos niveis Sz, 84, S5 ¢ S¢, respectivamente. Nota-se que em

fungdo da area foliar ter sido mais sensivel que a fitomassa seca total ao longo do
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folhas nesse periodo. Nota-se ainda que, com elevagdo dos niveis salinos, ha uma tendéncia

dos produtos da fotossintese serem menos utilizados na formagéo das folhas.

4.2.7. Taxa de crescimenta absoluto

-

Os resultados da analise estatistica para esta variavel, em avaliagfes realizadas
entre 40 a 80 DAE, estfio contidos na Tabela 13. Verifica-se que a taxa de crescimento
absoluto (TCA) sofreu efeito significativo (p<0,01) do fator nivel de salinidade (S). As
meédias ajustaram-se melhor ao modelo cubico de regressdo, significativo, ao nivel de p<0,01.
Conforme modelo matematico apresentado na Figura 7, houve decremento relativo da TCA
de 23,47, 50,69, 75,71, 92,64 e 95.56% para os niveis S,, 83, S4, Ss e S¢, respectivamente,
comparados a §;. O ganho diario de matéria seca fol marcadamente afetado com o incremento
da salinidade acima de 3,5 dS m™’. De acordo com Maas & Hoffman (1977), o aumento da
concentragio salina da solugiio do solo acima do limite toleravel pelas culturas, ira

proporcionar uma diminuig3o progressiva do percentual de crescimento.

Cameiro (2001) observou, também, que a salinidade da &gua afetou
linearmente, ao nivel de P<0,01, a TCA em clones de cajueiro ando-precoce durante o
periodo compreendido entre 50 e 100 DAS. Viana (2000) e Rodrigues (2000), trabalhando
com alface e arroz, respectivamente, reportam que o incremento dos niveis salinos da agua

aplicada as plantas, favorecem negativamente a produgéo de maténa seca.

4.2.8, Taxa de crescimento relativo

Observa-se. pela andlise de varidncia (Tabela 13) que a taxa de crescimento
relativo (TCR) das plantas entre 40 ¢ 80 DAE sofreu efeito significativo (p<0.01) da
salinidade da agua de irrigagdo, entretanto,assim como para a TCA, as majores redugdes
ocorreram a partir de S4 (3,5 dS m'"). Os dados médios ajustaram-se melhor ao modelo
cubico, significativo ao nivel de p<0,05 (Figura 7).

Com base nos resultados, verifica-se ter havido decréscimos de 18.83, 47,13,
74,02 e 89,04% para S;, S4, Ss e S, respectivamente, comparados a 8,; a eficacia da cultura
em produzir células e novos tecidos a partir de matéria pré-existente foi afetada
significativamente pelo aumento do teor salino da agua de irrigagdo. Pelo coeficiente de
determinagio. nota-se haver um alto grau de associagfo entre a taxa de crescimento relativo e

a condutividade elétrica da agua de irrigagdo.
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Na literatura disponivel, resultados de pesquisa a respeito dos efeitos da
salinidade sobre 2 TCR em gravioleira sdo inexistentes. Rodrigues (2000) verificou efeito
semelhante a0 presente trabalho sobre a TCR de arroz submetido ao estresse salino. Carneiro
(2001) observou na cultura de cajueiro, ao contrario deste trabalho, auséncia de efeito da
salinidade sobre a producdo de material novo ao longo do ciclo. Auséncia de efeito ao longo
do ciclo entre tratamentos também foi constatada por Viana (2000) na cultura da alface

submetida a niveis crescentes de salinidade da agua.

4.2.9. Taxa de assimilacfio liquida

Os niveis salinos afetaram significativamente (p<0,01) a TAL (Tabela 13).
Conforme a Figura 7, o efeito foi linear e decrescente (p<0,01) para o periodo avaliado (40 a
80 DAE), ocorrendo reducio da TAL por aumento unitirio da CEa, a partir de S;, de 16,59%,
sendo que, no nivel mais salino (5.5 dS m™), a redugfio foi de 82,95%, indicando que 0
incremento salino afetou a taxa fotossintética liquida diaria ao longo do periodo de
observagfio. Segundo Benincasa (1988), aproximadamente 90%, em média, da matéria seca

acumulada pelas plantas, ao longo do seu crescimento, resulta da atividade fotossintética.

Tabela 13. Resumo de ANAVA e médias para taxa de crescimento absoluto (TCA), relativo
(TCR) e de assimilagio liquida (TAL) no periodo entre 40 e 80 dias apds a
emergéncia da primeira plintula (DAE), bem como, do numero de plantas aptas a
enxertia (PAE) aos 80 DAE, sob diferentes valores de CEa.

C d o TCA TCR TAL PAE'
ausa de vaniancia 40 a 80 DAE 30 DAE
Quadrados médios
Salinidade (S) 1046,8616 25455584 0,0703 20,1041
Reg. Linear 4963,5900 7 12020,5351 = 0,3420 97,9224 ™
Reg. Quadr. 169,8252 ™ 239,2318 ™ 0,0022 "™ 1,3052
Reg. Cubica 43,3774 3432296 " 0,0002 ™ 1,0647 7
Desv. Reg. 28,7576 446,5024 ° 0,0188 ™ 0,1140™
Bloco 7,3012™ 72,4087 ™ 0,0012™ 0,5600 "
Residuo 4,1691 80,6247 0,0031 0,0944
CV (%) 11,27 22,04 22,42 7.12
Médias
mg dia”' mgmg” dia’ mg cm” dia” n°
Salinidade
8,(0,5dS m™" 41,2375 66,0471 0,4063 6,7263 (44,75)
$,(1,5dSm™) 32,1375 63,6173 0,3453 6,5751 (42,75)
8:(2,5dSm™) 21,4563 61,1543 0,3410 5,1460 (26,25)
8.(3,5dSm™") 7.3125 24,2885 0,1503 3,8498 (14,50)
$5(4,5dS m™h 53188 23,7573 0,1863 2,3914 (5,25)
Ss(5,5d8 m™) 1,2125 5,6063 0,0505 1,2165 (1,25)

() significativo a 0,05 e ) 2 0,01 de probabilidade; (™) nfic significativo;

'Dados transformados em 4/ X + 0,5 |, dados originais entre parénteses.
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Trabalhando com tomate sob estresse salino, Alarcon et al. (1994) citam que as
plantas ndo tiveram alteragdes significativas da taxa de assimilacio liquida. Segundo esses
autores, a taxa de expansio celular parece ser afetada mais rapidamente que a taxa
fotossintética, em condigdes de salinidade. No presente trabalho, verificou-se resultado
semelhante, em que a produgdo de maténa seca foi mais afetada do que a fotossintese liquida
(TAL).
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Figura 7. Taxa de crescimento absoluto (TCA), relativo (TCR) e de assimilagdo liquida (TAL)
da gravioleira de 40 a 80 DAE em fungio da salinidade da agua de irrigago.

4.2.10. Plantas aptas i enxertia

A salinidade afetou, significativamente (p<0,01), o niimero de plantas aptas a
serem enxertadas (PAE), aos 80 DAS (Tabela 13). De acordo com a andlise de regressio, os

dados ajustaram-se melhor ao modelo cubico, significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

Pelo modelo matematico obtido (Figura 8), constatou-se decremento relativo
do numero de plantas aptas a enxertia por aumento da salinidade da agua aplicada a cultura,
na propor¢do de 5,13, 21,54, 43,55, 65,47 e 81,64% para S;, S3, Sa4, Ss e S, respectivamente,

comparados a S;, agravando-se os efeitos a partir do tratamento S, (3,5 dS m''). Considerando
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que os resultados e a discussdo foram baseadas em dados transformados(,/x+0,5), ao

recuperar os dados originais, infere-se que os decréscimos, foram acentuados. denotando com
iss0, através de mais uma varidvel, a crescente sensibilidade da gravioleira tipo Morada ao
estresse salino. : : -
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Figura 8. Percentagem de plantas aptas a enxertia (PAE) aos 80 dias apds a emergéncia da
primeira plantula (DAE), em fungéo da salindade da agua de irrigagdo.

Inexistindo na literatura disponivel, resultados de pesquisa referenciando o
-efeito da salinidade sobre o PAE em gravioleira, comparam-se os do presente trabatho, com
os obtido por Meireles (1999) em cajueiro ando-precoge: esse autor testou niveis salinos
(0,26, 0,43, 0,96, 1,28, 2,04 2,63 dS m™") sobre a produgio de mudas, encontrando diferenga

significativa a partir de 2,63 dS m’, sobre o0 nimero de plantas aptas a enxertia.

4.3. ETAPA III - Formacio do enxerto

4.3.1. Nimero de enxertos vivos

O numero de enxertos vivos (NEV) foi reduzido significativamente (p<0,01),
em avaliag®es realizadas aos 25 e 50 dias apés a enxertia (DEX), em fungdo do aumento da

salinidade da agua de irrigagdo (Tabela 14).

A resposta da gravioleira a salinidade, de acordo com estudos de regressio,
ocorreu de forma hnear (p<0,01), pois os decréscimos verificados no NEV entre os niveis
salinos foram regulares. Com base nos modelos matematicos obtidos (Figura 9). verifica-se
decréscimo relativo do NEV por aumento unitario da CEa em relagdo a $; de 17.35e20.31%

aos 25 e 50 DEX, respectivamente.
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Tabela 14. Resumo de ANAVA e médias para niimero de enxertos vivos (NEV) de
gravioleira, aos 25 e 50 dias apos a enxertia (DEX) em funcdo da salinidade da

agua de irnigacio.
. NEV'
Causa de varidncia TS DEX S0DEX
Quadrados médios )
Salinidade (S) 8.0716 14,1955
Reg. Linear 38,2358 7 60,4470 *°
Reg. Quadr. 0,0743 ™ 1,6559°
Reg. Cubica 1,0212° 6,5497 "
Desv. Reg. 0,5133 ™ 1,1624°
Bloco 0,0126™ 0,0137 "™
Residuo 0,1744 0,2192
CV (%) 14,93 18,00
Medias
no
Salinidade (S)
$,(0,5d8 m™" 4,6025 (21,0 5,0353(25,3)
$,(1,5dS m™) 4,4120(19,0) 5,1459 (26,0)
8;(2,5d5m™") 3,6690 (13,0) 3,3053 (10,7)
$4(3,5dSm™) 1,8358 (3,0) 0,7071 (0,0
S:(4,5dSm™ 1,5589 (2,0) 0,7071 (0,0)
8s(5,5dS m™) 0,7071 (0.0) 0,7071 (0,0

(") significativo a 0,05 ¢ () a 0.01 de probabilidade: (*) ndo significativo;
! Dados transformados em /X + 0,5 : dados originais entre parénteses.

Através da Figura 9, observa-se. ter havido reducdo do numero de enxertos

vivos a partir de 1,22 dS m™! aos 25 DEX e com o aumento do tempo de exposigio (50 DEX)
das plantas aos niveis salinos, resultando em morte de todos os enxertos correspondentes aos
tratamentos Ss, Ss ¢ Ss. Com isso, pode-se constatar a grande sensibilidade da gravioleira ao
estresse salino, principalmente em fase posterior 4 enxertia. Possivelmente, o excesso de sais
proximo ao sistema radicular das plantas submetidas aos tratamentos mais salinos, favorece
uma redugiio maior do potencial osmético do substrato, dificultando com isso, a absorgio de
4gua e conseqientemente de nutrientes em quantidades essenciais ao seu desenvolvimento,

chegando a um ponto em que as plantas ndo suportam a deficiéncia e morrem.

Soares (1998) estudando a tolerdncia de porta-enxertos e enxertos de cajueiro
anjo-precoce a salinidade, verificou também a ocoméncia de decréscimos acentuados no
NEV, a partir de 0.45 dS m™".
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Figura 9. Numero de enxertos vivos (NEV) da gravioleira aos 25 e 50 dias apés a enxertia
(DEX) em fungdo da salinidade da agua de irrigago.

4.3.2, Variaveis de crescimento e indices fisiolégicos

Apos a enxertia, a avaliag@o das varidveis de crescimento e fisiologicas, foi
realizada aos 50 dias apds a enxertia (DEX), apenas para os tratamentos S), S; e S3
correspondendo aos niveis de 0,50, 1,50 e 2,50 dS m’, respectivamente, pois as plantas
enxertadas, irrigadas com aguas de condutividade elétrica igual ou superior a 3,5 dS m™

haviam secado.

Em fungio do numero reduzido de tratamentos (trés), ndo € recomendada
analise de regressdo; posto isso, os resultados a seguintes estdo apresentados com base na
analise de varidncia e na comparagdo de médias pelo teste de Tukey, aos niveis de p<0,01 e

p<0,05, e expostos em tabelas e histogramas.

Nio foi encontrado nas pesquisas bibliograficas, qualquer trabalho tratando do

efeito do estresse salino sobre a formagfo do enxerto em gravioleira.

- Numero de folhas (NF)

Observa-se, com base em dados da analise de varidncia (Tabela 15) que a
salinidade da agua de irmigacdo afetou significativamente (p<0,01) o numero de folthas das
plantas aos 50 DEX, reduzindo esta variavel a cada incremento da CEa Segundo Maas &
Nieman (1978), as plantas reduzem a emissio de folhas para se adaptarem 4 nova condigio de

estresse salino e hidrico, de modo a manter o turgor.
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Pelo teste de Tukey n¥o foram constatadas diferengas significativas entre as
meédias dos tratamentos S, e S3, porém, ambos em relacio ao S; foram stgnificativamente
menores, com decrementos de 26,49 em S; e de 43,49% em S;. Meireles (1999), trabalhando
com mudas enxertadas de cajueiro an3o-precoce, verificou redugso de 76,32% no nimero de
folhas, quando irrigadas com agua de salinidade 2,04 dS m™, mostrando através desta
varidvel, que a gravioleira é mais tolerante que o cajueiro. A representagiio grafica com base

nas medias esta apresentada na Figura 10.

- Altura de plantas (AP)

Os dados de efeito do fator salinidade (S) sobre a altura de plantas, aos 50 dias
apos a enxertia, estfio contidos na Tabela 15 e representados graficamente na Figura 10. Nota-
se que a salinidade influenciou significativamente (p<0,01) o crescimento em altura das
plantas.

Analisando-se as médias obtidas para AP e suas respectivas diferengas, pelo
teste de Tukey, verifica-se que o segundo tratamento (S;=1,50 dS m™) ndo diferiu de S,
havendo diferenca significativa de ambos com relagio a Si, com um decréscimo de 12,05%
(2,43 cm). Meireles (1999) encontrou decréscimo aos 90 DEX de 54,23% (10,77 ¢m) para o
clone de cajueiro CCP76 enxertados em dois diferentes porta-enxertos (CCP06 e CCP1001),
e irrigado com 4gua de condutividade de 2,04 dS m™.

Observa-se que o aumento da concentragdo salina provocou uma redugdo em
altura da cultura estudada. Conforme Rains (1984), possivelmente esta redugdio no
crescimento é resultante da transferéncia de energia que sena usada no crescimento da planta
para o seu ajustamento osmoético A condigiio de salinidade. Bernstein (1964) relata que os sais
presentes no solo podem afetar a altura da planta através de efeito osmotico, efeito toxico e de

natureza nutricional.

- Didmetro do caule (DC)

A analise de varifncia e os dados médios para o didmetro do caule, em
avaliagdo realizada aos 50 DEX, estio resumidos na Tabela 15 e ilustrados graficamente na
Figura 10. Constata-se que o DC sofreu efeito significativo da salinidade da 4dgua de irrigagio
(S), ao nivel de 0,01 de probabilidade.
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O dimetro do caule foi afetado negativamente pelos tratamentos salinos; os
decréscimos relativos do DC, comparados a S, foram de 2,73 e 16,63 % para S; e Sj,
respectivamente. Analisando-se as médias e comparando-as pelo teste de Tukey, verifica-se
que néo houve diferenca estatistica entre os dois primeiros tratamentos, diferindo-se apenas de
8;. Meireles (1999), estudando o efeito do estresse salino em clones de cajueiro, verificou
grande redugdio a partir de 2,04 dS m™ (75,71%) apenas para o porta-enxerto CCP1001
enxertado com CCP76, mas quanto ao porta-enxerto CCP06, enxertado com o mesmo clone
anterior, as plantas ndo apresentaram diferenca significativa entre os tratamentos.
Comparando-se esses resultados com os do presente trabalho, nota-se ser a gravioleira mais

tolerante do que o cajueiro 20 estresse salino, no tocante a didmetro do caule.

- Area foliar (AF)

Houve, também, efeito significativo (p<0,01) do fator salinidade sobre a area
foliar, aos 50 dias apos a enxertia (Tabela 15). Na Figura 10, pode-se venficar o decréscimo

existente entre os tratamentos.

De acordo com as médias obtidas e comparadas pelo teste de Tukey, nota-se ter
ocormdo reducdo significativa da area foliar apenas em S (2,5 dS m); irmigando-se as mudas
enxertadas com agua de CEa ate 1,5 dS m™ (8;) nfio houve reducfio da 4rea foliar em relagiio a
S;. O decréscimo do Sz em relago ao S; foi de 62,24%. Segundo os dados referentes a
numero de folhas e area foliar das plantas, pode-se notar, serem as folhas mais sensivets a
salinidade, com maiores redu¢des por aumento da condutividade elétrica da dgua de irngagio,
do que o difimetro do caule e altura da planta. Conforme a literatura, as adaptagdes
morfoldgicas mais comuns nas plantas sob estresse hidrico e salino sdo a redugfo do tamanho
¢ do numero de folhas, uma forma de reduzir a perda de agua por transpiragdo (Maas &
Nieman, 1978; Shannon, 1979; Fagena, 1989).
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Tabela 15. Resumo de ANAVA e médias para nimero de folhas (NF), altura de plantas (AP),
didmetro do caule (DC) e area foliar (AF) da graviola aos 50 dias apés a enxertia

(DEX).
Causa de varidncia NF AP DC AF
Quadrados Meédios
Salinidade (S) 17,1104 6,4041 0,0086 3167,5691
Bloco 0,7784 ™ 0,1553 ™ 0,0000 ™ 86,0554 ™
Residuo 0,5521 0,4508 0,0002 67,2551
CV (%) 10,27 3,50 3,29 12,76
Meédias
n° cm Cm cm’
Salinidade
8, (0,5 ¢S m™) 94375 a 20,2000 a 0,4878 a 86,1920 a
$:(1,5d4S m™) 6,9375b 19,5855 a 04745 a 74,0998 a
$,(2,5dS m™") 53335b 17.7668 b 04018 b 32,5433 b
DMS 1.6125 1,4570 0,0325 17,7960

( ) significativo 2 0,05 ¢ (' )& 0,01 de probabilidade; (™) no significative.
As médias seguidas por letras diferentes, na vertical. diferem significativamente entre si (p<0,01), pelo teste de Tukey.

1.5

CEa(dsm?)

s et e e e
15
CEa(eSm™") CEa(gsm’)

Figura 10. Numero de folha (NF), altura de planta (AP), didmetro de caule (DC) e area foliar
(AF) da gravioleira aos 50 dias apos a enxertia (DEX) em fung¢fo da salinidade da
agua de irrigacao,
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- Fitomassa verde da parte aérea (FVA)

A anilise de variancia para fitomassa verde da parta aérea, aos SO dias apds a
enxertia, encontra-se resumnida na Tabela 16 e a demonstragiio grafica por meio de histograma

do comportamento das médias estd apresentada na Figura 11.

Observa-se ter havido diferenca significativa entre tratamentos na avaliacso da
FVA (p<0,01), causando com o incremento da salinidade redugdes crescentes nesta variavel.
Comparando-se as médias dos niveis salinos pelo teste de Tukey constata-se superioridade
dos dois primeiros niveis que nio diferiram entre si em relagio a0 nivel trés (S;). As redugdes
da salinidade foram de 10,56 e 39,40 % nos niveis S; e S3, respectivamente, comparados a S;.
Segundo Fagena (1989), o crescimento em termos de fitomassa, é reduzido pela salinidade e
pelo aumento do Na porque ocorre diminuigiio do potencial osmético da solugdo do solo,
causando estresse hidrico e, também, por ocasionar problemas de toxidade e desordem

nutricional.

- Fitomassa seca da parte aérea (FSA) de raizes (FSR) e total {FST)

Dados de analise de varnéncia e as médias obtidas para fitomassa seca da parte
aérea, de raizes e total, acs 50 DEX, estiio expostos na Tabela 16; na Figura 11 consta a

representacdo grafica dessas variaveis, em fun¢do do tratamento de salinidade.

A FSA sofreu efeito do fator salinidade ao nivel de p<0,01. De acordo com
teste de Tukey (p<0,01) na produgdo de mudas enxertadas pode ser utilizada 4gua de imgacdo
com até 1,5 dS m™ (S,) de condutividade elétrica, levando-se em consideracio a fitomassa
seca da parte aérea. Relativamente a 8;, ocorreu decréscimo de 40,26% na FSA, quando foi

utilizada 4gua com CE de 2,5 dS m™.

Comparando-se os decréscimos ocorridos antes da enxertia, para S; e Sz
(comparados a S;) nas duas épocas de avaliagiio (40 e 80 DAE) com os obtidos aos 50 DEX
(15,00 e 40,26%), verifica-se que os maiores decrementos foram observados nas duas épocas
antes da enxertia, sendo S e S3, respectivamente, 23,98 £ 43,04% (40 DAE) £ 39,95 e 60,36%
(80 DAE), demonstrando com isso, um possivel aumento de tolerdncia da cultura apos a
enxertia para esses niveis salinos, talvez em conseqiéncia do porta enxerto ja se encontrar

adaptado ac estresse salino.
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Assim como para FVA e FSA, os niveis salinos afetaram negativamente a
fitomassa seca de raizes (FSR), obtendo-se diferencas significativas (p<0,01) entre os
tratamentos, a (Tabela 16). Comparando-se as médias pelo teste de Tukey (p<0,01) verifica-
se, tambem, diferenca significativa apenas para o tratamento S; em relagdo a $; e S;, com os
seguintes decréscimos, por aumento da salinidade, 9,00 (S,) e 46,03 (S3)%, comparados a S;.

Nota-se ter sido a FSA mais afetada pelos efeitos prejudiciais da salinidade do
que a FSR ate o nivel salino 1,5 dS m™. Com isso, a planta aumenta a sua capacidade de

absor¢do de agua e diminui a transpiragdo (Fageria, 1984; Fageria, 1989).

Quanto a fitomassa seca total cujos dados estio apresentados na Tabela 16 e
Figura 11, aos 50 dias ap6s enxertia as mudas foram igualmente afetadas (p<0,01) pela agua
de irrigag#o com CE de 2,5 dS m” (8;3); com decrescimo superior a 42%, em relagcdo a S;.
Mesmo nfo sendo S, estatisticamente diferente de S,, as mudas submetidas a esse nivel de

salimdade sofreram redug3o relativa de 13,03% na fitomassa seca total.

Tabela 16. 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 graviola aos
50 dias apés a enxertia (DEX).

Causa de varidncia FVA FSA FSR FST
Quadrados Meédios

Salinidade (8) 3,2008 0,1987 0,0677 0,4949
Bloco 0,1185™ 00111 ™ 0,0078 ™ 0,0360 ™

Residuo 0,1173 0,0107 0,0035 0,0235

CV (%) 8,50 11,58 13,57 11,53

Médias
g
Salinidade

8,(0,54S m™) 47770 a 1,0953 a 0,5333 8 1,6285a
S2(1,5dS m™) 42725 a 0,9310a 04853 2 1,4163 a
$;(2.5d5 m) 3,0383 b 0,6543 b 02878 b 0,9415b

DMS 0,7432 0,2245 0,1282 0,3325

() significativo 2 0,05 () a 0,01 de probabilidade; (™) ndo significativo.
As médias seguidas por letras diferentes, na vertical, diferem signficativamente entre si (p<0,01), pele teste de Tukey.



62

.....

5,0, AT 1,2
451 i
4,04
354
§3.0'
« 2,64
>
[ 2.0
15
1,0
051
0‘0 Ao ——— g e BT . Lo
o5 1,5 25 15 25
CEa(@sm") CEa{as m™"

L o

s L » H
e e

0,5 15 25 15
CEs (d5m™") CEa{dSm™)

Figura 11. Fitomassa verde da parte aérea (FVA), fitomassa seca da parte aérea (FSA), de raiz
(FSR) e total (FST) da gravioleira aos 50 dias apés a enxertia (DEX) em fungdo da
salinidade da 4gua de irrigagfo.

- Teor de dcua da folha (TAF) e do caule (TAC)

Os resultados das analises para teor de 4gua da folha e do caule estdo na Tabela

17, com representagdo grafica na Figura 12,

Verifica-se efeito significativo ao nivel de p<0,01 do fator salinidade aos 50
DEX, sobre a variavel TAF. Pelo teste de Tukey observa-se ter havido efeito significativo
(p<0,01), com um incremento relativo no conteudo de agua das folhas de 5,99 (S2) e 3,80%

(Ss). comparados com S, a partir do acréscimo dos niveis salinos da agua de irrigagio.

O fato de o teor de agua das folhas ter aumentado com o incremento da
concentragio salina da 4gua, pode estar relacionado com o ajustamento osmético, na medida
em que a planta acumula ions no vacaoclo, como forma de baixar o potencial osmético interno

e garantir a absor¢io de d4gua para manter o turgor das células (Lima, 1997).

Verifica-se que as plantas enxertadas passaram a acumular uma maior
quantidade de 4gua na fotha em fungio do aumento da CEa, comportamento diferente do

ocorrido com os porta-enxertos (antes da enxertia) aos 80 DAE, onde o TAF tendeu a reduzir;
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ocorrido com os porta-enxertos (antes da enxertia) aos 80 DAE, onde o TAF tendeu a reduzir;

possivelmente este fato ocorreu em fungdio do ajustamento osmédtico do enxerto ser mais

eficiente.

Tabela 17. Resumo de ANAVA e médias para teor de agua na folha (TAF) e no caule (TAC),
da graviolerra aos 50 dias apds a enxertia, em fungdo da salinidade da igua de

irrigagdo.
Causa de varifncia TAF TAC
Quadrados meédios
Salinidade (S) 24,9367 7.7844 ™
Bloco 0,5811 ™ 2,3470™
Residuo 1,8392 1,6118
CV (%) 1,59 1.69
Meédias
%
Salinidade
$,(0,5dSm™) 82,4363 b 74,7628 a
8,(1,5dSm™) 87,3708 a 74,1423 a
S:(2,5dS m™) R5,5673 a 76,8083 a
DMS 2,9429 2,7550

() significativo 8 0,05 e ( ) a 0,01 de probabilidade: (=) nio significativo.

As médias seguidas por letras diferentes, na vertical, diferem significativamente entre si (p<0,01), pelo teste de Tukey.
Analisando-se os dados do TAC, percebe-se nio ter havido efeito significativo

do fator salinidade (8), e assim o conteddo de dgua do caule ndo variou significativamente

entre os niveis salinos. Portanto, a salinidade ndo afetou o conteido de agua do caule das

plantas.

TAF (g)

05 18 25
CEa(dsm’) CEadsm’)

Figura 12. Teor de agua da folha (TAF) e do caule (TAC) da gravioleira aos 50 dias apos a
enxertia (DEX) em fungéo da salinidade da 4gua de irrigagio.
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Dados de analise estatistica e a representacfo grafica das variaveis R/PA e

RAF estio apresentados na Tabela 18 e Figura 13, respectivamente.

Nao houve efeito da salinidade sobre a variavel R/PA, ou seja, ambas as partes
sofreram com o aumento da salinidade ocorrendo decréscimos aproximados entre elas. A
R/PA fo1 superior a 0,50 apenas no tratamento S {0.52), o que corresponde dizer que somente
neste caso, a fitomassa seca de raiz ultrapassou 50 % da fitomassa seca da parte aérea,
denctando-se maior acumulo de FSA do que FSR nos outros tratamentos. Campos (2001)
trabalhando com tomate, tipo industrial, sob estresse salino, verificou também nio haver
efeito significativo dos tratamentos estudados sobre a R/PA aos 157 DAS, no entanto, em
nenhum dos tratamentos a R/PA foi superior a 30 %, demonstrando com isso um acumulo

bem maior da FSA em relagdo a FSR.

Quanto a razio de area foliar, houve efeito significativo da salinidade (p<0,01)
com redugdo relativa de 34% no tratamento Sz (2,5 dS m™"). Com 4gua de condutividade
elétrica ate 1,5 dS m™ ndo foi afetada a RAF. Denota-se com isso, a menor capacidade das
plantas pertencentes ao tratamento mais salino em aprovertar os produtos fotossmntéticos para
o crescimento das folhas: valores mais altos de RAF indicam que os fotoassimilados estdo
sendo mais utilizados na formaq:ao do aparelho fotossintético: no caso das plantas submetidas
ao tratamento Ss, a area foliar foi mais afetada que a fitomassa seca total, o que contribuiu

para a reducio da RAF.

Tabela 18 Resumo de ANAVA e médias para relagfo raiz / parte aérea (R/PA) e razfio de
area foliar (RAF) da gravioleira aos 50 dias apés a enxertia (DEX), em fungfo da
salintdade da agua de imgagdo.

Causa de variancia R/PA RAF
Quadrados médios
Salinidade (S) 0,0070 ™ 421,7121
Bloco 0,0042 ™ 12,5081 ™
Residuo 0.0025 7.3467
CV (%) 10,31 5,80
Medias
- cm? g'[
Salinidade
8 (0.5dsmy 0,4853 a 52,8275 a
$,(1.,5d8 mh) 0,5218 a 52,4663 a
$2(2,5dS mh 0.4385 a 34,8633 b
DMS 0.1078 5.8817

) significativo 2 0,05 e ( )a0.01de probabilidade: (™) ndo significativo.
As médias seguidas por letras diferentes, na vertical, diferem significativamente entre $i (p<0,01), pelo teste de Tukey.
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Figura 13. Relagdo raiz / parte aérea (R/PA) e raziio de area foliar (RAF) da gravioleira aos 50
dias apés a enxertia (DEX) em fungdo da salinidade da agua de irrigagéo.

4.3.3. Condutividade elétrica da agua de drenagem (CEad)

A variag3o da condutividade elétrica da 4gua de drenagem (CEad) no periodo
estudado (15 de fevereiro a 10 julho) pode ser observado na Figura 13.

O resumo das analises estatisticas para esta variavel encontra-se na Tabela 19,

onde se verifica que a CEad sofreu efeito linear altamente significativo (p<0,01) nas dez datas
_de avaliag@io (17/Fevereiro, 04 e 19/Margo, 05 e 19/Abril, 05 e 20/Maio, 03 e 18/Junho, e
10/Julho), compreendendo o periodo de realizagdo do experimento. A CEad, logicamente,

aumentou com o incremento da salinidade da dgua de irrigagdo (CEa), havendo um elevado
grau de associagdo entre as duas condutividades uma vez que os coeficientes de determinagio
foram superiores ou préoximo a 99 % (Tabela 19), ou seja, aproximadamente 99 % do aumento
da CEad podem ser explicados pela variagio da CEa. No entanto, apenas para ¢ nivel S,. a
CEad foi reduzida ao longo do tempo, fato ocorrido em fungio do nivel salino do substrato no

inicio do experimento apresentar-se um pouco elevado.
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1

O fator de concentragiio de sais na 4gua de drenagem (FC = CEad/CEa)
diminuiu com o aumento da salinidade da 4gua de irrigagdio durante todo o periodo de
realizaclio do experimento (Tabela 20) e com base no modelo matematico obtido (Figura 14)
o decremento em relagZo a S, foi de 40 % em S;. Esse fato pode ser explicado pelo aumento
da fragdo de lixiviagio (FL) que se comportou de maneira inversa, ou seja, 0 aumento da
ldmina de 4gua percolada proporcionou uma maior lixiviagio dos sais e consegiientemente

favoreceu a redugfio do FC.

O efeito osmético pode ser claramente constatado no presente trabalho, pois o
consumo de dgua pelo sistema solo-planta decresceu com 0 aumento da condutividade elétrica
da agua de irrigagfio (Tabela 20). Segundo Rhoades (1992) a concentragio salina proxima &
zona radicular reduz o fluxo de 4gua na planta, devido ao efeito osmético. Em base de
consumo médio de agua pelas plantas, venfica-se ter ocorrido decréscimo de 24,55% no nivel
Ss em relagdo a S,, durante o ciclo (Figura 14), comprovando que ¢ estresse salino, induz a
um estresse hidrico, devido a reducio do potencial osmético da solu¢Zo do solo. Esta reduciio
no consumo de agua em fungio da CEa também explica o0 aumento ocorrido na FL, pois
devido as planta absorverem menos dgua sob estresse salino, uma maior quantidade de dgua
ficava livre na solugio do solo, favorecendo a lixiviag@io. Na Figura 14, percebe-se também a

vanagdo meédia da CEad em fungio da CEa, para o periodo em estudo.

Tabela 20. Dados médios de fragio de lixiviagdo (FL), fator de concentragdo (FC), consumo
de agua e condutividade elétrica da agua de drenagem (CEad) para o periodo de
realizacio do experimento. Cada valor representa a média de dez avaliagdes e
quatro repeti¢des.

Salinidade FL “FC *Consumo (mL dia'planta™)  °CEad (@S m™)
$1(05dSm”) 0453 (£0,056) 2,208 (£ 0,691) 43,709 (1 10,318) 1,104 ( 0,346)
$:(1,5dSm™) 0,480 (x0,071) 1,821 (+ 0,266) 41,234 (% 8,746) 2,731 (£ 0,399)
$3(2,5dSm?) 0,546 (x0,086) 1,511 (£0,118) 35,612 ( 6,696) 3,778 (£ 0,294)
S4(3,5dSm™) 0,551 (x0,084) 1,377 (£0,111) 35,860 (£ 8,657) 4,818 (+ 0,388)
8:(4,5dSm™) 0,570 (0,065  1,335(x0,117) 34,253 (£ 7,443) 6,007 (£ 0,528)
$6(5,5dSmt)  0,587(£0,093) 1299 (+0,127) 32,770 (£ 8,643) 7,147 (+ 0.697)

(“%% % os dados que deram origem a estas médias estdo apresentados nos apéndices 1. 2, 3 ¢ 4, respectivamente;
Os valores apresentados entre paréntese correspondem ao desvio padrio da média;
FC = CEad/CEa: FL = Vol. drenedo/Vol. aplicado; Consume = Vol. aplicado - Vol. drepado.
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Figura 15. Dados médios de fragiio de lixiviag#o (FL), fator de concentragfio (FC), consumo
de 4gua e condutividade elétrica da 4gua de drenagem (CEad) em fungio da
condutividade elétrica da 4gua de irrigacio (CEa).
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5. CONCLUSOES

1. A gravioleira Morada tolera até 5,5 dS m ' sem reducdo significativa do percentual de
germinago, mas o incremento da condutividade elétrica da 4gua de irrigagio (CEa) acima

de 0,5 dS m™ reduz a velocidade de emergéncia e prolonga o periodo de germinagio.

2. Durante a fase de formagdo do porta-enxerto, o incremento da CEa acima de 0,5 dS m™
promove decréscimo do vigor, em termos de nimero de folhas, altura de plantas, didmetro

do caule e drea foliar, sendo esta ultima a varidavel mais sensivel 4 salinidade.

3. Com o estresse salino, ocorre decréscimo no porta-enxerto das varidveis fitomassa verde da
parte aérea (FVA), fitomassas secas da parte aérea (FSA), de raiz (FSR) e total (FST),

sendo o crescimento da parte aérea mais afetado do que o sistema radicular.

4. O teor de agua da folha no estagio de enxertia do porta-enxerto néo é afetado pelo aumento
da condutividade elétrica da agua de imrigagdo, mas o teor de Agua do caule cresce

linearmente com ¢ incremento da salinidade,

S. O acumulo de matéria seca (taxa de crescimento absoluto - TCA) e a matéria nova
produzida por unidade de maténa preexistente (taxa de crescimento relativo -TCR) do
porta-enxerto decresce com o aumento da salinidade, sendo mais drasticos a partir de 2,5
dS m™ para a TCA e 3,5 dS m™ para a TCR. A fotossintese liquida (taxa de assimilagio

liquida -TAL) decresce linearmente (16,59%) com 0 aumento unitario da CEa.

6. O numero de porta-enxertos apto a serem enxertados é afetado pelo estresse salino (CEa),
decrescendo 81,64% em 5,5 dS m’". O numero de enxertos vivos diminui com o aumento
da CEa acima de 1,22 dS m” e com o tempo de exposi¢iio das plantas & salinidade,

havendo morte de todas as plantas submetidas a CEa superior a 2,5 dS m™.
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7. O aumento da concentrag3o salina e do tempo de exposiclio das plantas provoca redugiio
significativa do crescimento e desenvolvimento do enxerto, sendo a area foliar a variavel

mais prejudicada.

8. O incremento da salinidade da 4gua de irrigacdo, aos 50 dias apés a enxertia, afeta o teor de
dgua da folha, aumentando o seu conteido, mas sem variar o teor de dgua do caule.

9. O consumc médio de igua durante a formagio da muda decresce 24,55% no nivel 5,5 dS
m™ em relagio a 0,5 ds m™.
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7. ANEXOS
Tabela A;. Composigéo mineralogica do adubo foliar.
Nutrientes % no produto
N 15
P,0s 15
X;0 20
Ca 1,5
Mg 0,05
Zn 0,2
B 0,05
Fé 0,1
Mn 0,02
Cu 0,05
Mo ' 0,01

S 3
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Tabela A;. Resumo das médias para a fracio de lixiviagio (FL), consumo de 4gua e fator de
concentragiio (FC) em dez datas, correspondendo ao periodo de produciio de
mudas enxertadas de gravioleira, em funcfio da salinidade da dgua de irrigagéio
(CEa).

Fraciio d¢ lxiviacie (mm dia™)

Tratamentos 17/Fev_04/Mar  19/Mar 05/Abr  19/Abr 05/Ma 20/Mai 03/Jun 1&hm 10/Jul
5,(0,5dSm™) 043 0,52 0,50 0,44 0,45 0,36 0,39 0,55 0,44 0,43
5;,(1,5ds m'l) 0,51 0,52 0,48 042 045 0,35 0,46 0,57 0,59 0,45
S;25dSm™) 061 055 054 046 0S1 039 062 070 054 052
84(3,5d8 m") 0,54 0,51 0,54 0,48 0,56 0,51 0,63 0,75 0,48 0,50
855(4,5dS m") 0,35 0,56 0,54 0,52 0,58 0,46 0,62 0,67 066 0,55
S¢(55d8m™) 055 057 054 048 055 047 065 077 069 062

Consumeo (mm dia” planta™)

$1(05dSm™) 5514 3996 3561 4646 27,63 40,94 6434 37,65 4244 4693
§;(1,5dSm’) 4804 3932 3763 4833 2795 4149 57,08 3608 3112 4520
$32,5dSm”) 3779 3669 3301 4598 2497 3917 4025 2454 3959 3914
S(3,5dSm”) 4491 4032 33,53 4468 2200 3084 3973 2140 3933 4186
Ss(4,5dSm™) 4334 3649 3306 4323 21,22 3488 4010 2720 2604 3698
S¢(55dSm™) 4364 3621 3336 4541 228 3367 3805 1967 2376 31.09

Fator de concentracio

$,(05dSm™) 4,08 2,00 1,82 1,74 212 244 2,08 198 1,74 108
S;(1,5dSm™) 209 152 155 149 164 200 207 223 181 181
$3(2,5dSm™") 149 140 138 1,32 149 165 1,66 161 155 156
S:(35dSm") 127 1,37 1,37 127 129 137 144 139 137 165
S5(45d8mY) 1,15 1,31 1,32 LI 122 140 146 1,39 141 1,50
Ss(55dSm?) 1,04 126 126 120 124 138 138 129 126 1,60




