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RESUMO

A graviola (Annona muricata L.), € uma planta da familia das anonaceas natural dos
vales peruanos e América Central, cujo fruto € muito apreciado para o consumo ao
natural ou processado em agroindustrias. O araticum-do-brejo (Annona glabra L.)é
outra espécie da mesma familia que apesar de ndo ser apreciada para 0 consumo,
tem uma grande importancia ambiental, alémdeapresentar potencialidade para servir
de porta-enxerto para mudas de gravioleiras, devido a sua rusticidade, boa
adaptacado a terrenos mal drenados, e caracteristicas ananizantes. O objetivo deste
trabalho foi avaliar parametros fisioldégicos e morfolégicos de mudas de araticum-do-
brejo e graviola de pés-francos e graviola enxertada em araticum-do-brejo,
submetidas a inundacédo sob diferentes concentracfes de agua salina. Os trabalho
foram conduzidos em casa de vegetacdo, no Centro de Ciéncias Agrérias-
CECA/UFAL, entre os meses de maio de 2016 a janeiro de 2017. No experimento
1lforam avaliadas mudas de Annona glabrainundadas com agua com diferentes
condutividades elétricas (agua destilada (0), 3; 6; 9 e 12 dSm™?). Foram avaliadas as
seguintes variaveis fisiologicas: eficiéncia quéantica maxima do PSIl (Fv/Fm),
eficiéncia quantica efetiva do PSII (Yll), quantificacdo de pigmentos verdes (indice
SPAD) e o potencial hidrico foliar. Foram ainda mensurados a altura, didmetro do
coleto, numero de folhas, indice de area foliar, massa seca de folhas, raizes e caule,
além do volume do sistema radicular e profundidade da raiz principal. Os resultados
evidenciaram diferencas significativas para todas as variaveis morfologicas estudas,
conforme o aumento da condutividade elétrica da solugdo. As plantas apresentaram
uma reducdo na area foliar, no numero de folhas e acumulo de matéria seca nas
folnas e raizes. As varaveis altura da planta e massa seca do caule néo
apresentaram diferencas significativas entre os niveis de salinidade estudados. As
plantas apresentaram declinio proporcional ao aumento da condutividade elétrica da
solucéo, na eficiénciaquantica maxima e efetiva do fotossistema Il, indice SPAD e
potencial hidrico foliar. No experimento 2 o arranjo experimental foi inteiramente
casualizado em esquema fatorial 3x2, sendo trés tipos de mudas (graviola pé-franco,
araticum-do-brejo pé-franco e graviola enxertada em araticum-do-brejo) e dois niveis
de condutividade elétrica (6 ds/m e 12 ds/m). Foram avaliadas as seguintes variaveis
fisiologicas: eficiéncia quantica maxima do PSII (Fv/Fm), eficiéncia quéantica efetiva
do PSII (YIl), quantificacdo de pigmentos verdes (indice SPAD), e também taxa de
crescimento absoluto (TCA), taxa de crescimento absoluto do coleto (TCAC) e
guantificou-setambém o nimero de folhas. Os resultados mostraram que as mudas
de graviola, independente do nivel de salinidade da agua em que estavam
inundadas, foram altamente afetadas pelo estresse a que foram submetidas,
apresentando as piores médias no desempenho fisiolégico com reducdo na
eficiéncia quéantica do PSII e no indice SPAD. Por outro lado, as mudas de graviola
enxertadas em araticum-do-brejo mostraram-se com desempenho fisioldgico,
semelhante aquele dos araticuns-do-brejo de pés-franco, independente da
condutividade elétrica a que estavam submetidas. O estresse também afetou o
crescimento das mudas de graviola de pé-franco que apresentaram as piores
médias em comparacdo com a graviola enxertada ou o araticum-do-brejo pé-franco.
A enxertia de graviolasobre araticum-do-brejo pode ser uma alternativa viavel para o
cultivo dessa fruteira em ambientes brejosos, sujeitos a inundacéo e/ou salinidade.

Palavras-chave: Annonamuricata.Annona glabra.lnundacéo



ABSTRATC

The soursop (Annonamuricata L.) is a plant of the Annonaceae family native to the
Peruvian and Central American valleys, which has a fruit very appreciated for
consumption both in natura and agroindustry. The pond apple (Annonaglabra L.) is
another plant of the Annonaceae family, which although not appreciated for
consumption, has a great environmental importance, and also with great potential to
serve as rootstock for saplings, due to its rusticity, good adaptation to poorly drained
soil, and ananizing characteristics. The objective of this work was to evaluate
physiological and morphological parameters of (Annonaglabra L.) and soursop
(Annonamuricata L.) under different concentrations of saline water. The work was
conducted in a greenhouse at the Center of Agricultural Sciences- CECA/ UFAL,
between may 2016 and January 2017. In the experimente 1 The plants were flooded
with sea water with different electrical conductivities (tap water, 3, 6, 9 and 12 dS m-
1). The physiological variables were: maximum quantum efficiency of PSII (Fv / Fm),
effective quantum efficiency of photosystem Il (YIl), quantification of green pigments
(SPAD index) and leaf hydric potential. Leaf height, leaf number, leaf area index, leaf
dry mass, roots and stem, as well as root system volume and root depth were also
measured. The plants presented a decline as the electrical conductivity of the
solution increased, in the maximum and effective quantum efficiency of photosystem
I, SPAD index and leaf hydric potential, but showed good indexes, except for the
treatment with more severe stress of 12 dS m-L. There was a significant difference for
all the morphological variables studied, according to the increase in the electrical
conductivity of the solution, reducing the leaf area, leaf number and dry matter
accumulation in the leaves and roots, with the exception of the plant height and dry
mass of the stem. In the experimente 2 The experimental arrangement was
completely randomized in a 3x2 factorial scheme, three types of seedlings, and two
electrical conductivities (6 ds / m and 12 ds / m). It was evaluated the physiological
variables PSII maximum quantum efficiency (Fv / Fm), effective quantum efficiency of
PSII (YII), quantification of green pigments (SPAD index), absolute growth rate,
absolute growth rate of the colon and number of leaves. It is possible to observe that
the soursop seedlings, regardless of the level of salinity of the water in which they
were flooded, presented the worst means in the physiological performance,
presenting a reduction in the quantum efficiency of the PSII and the SPAD index. On
the other hand, seedlings grafted on pond apple showed a physiological
performance, reaching similar averages to pond apple, independent of the electrical
conductivity of the water in which they were flooded. A similar result was presented in
the physiological variables, where the foot-free graviola seedlings presented the
worst development averages. By means of the obtained results, we can conclude
that the grafting of soursop in pond appel, can be an alternative for brejoso and
restingas environments, in which they have periods of flood associated with salinity,
being able to expand in future the areas of cultivation of the culture.

Keywords: Annona muricata. Annona glabra. Inundation
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1 INTRODUCAO

A Annonaceaeé uma importante familia das plantas magnoliopsidas, tanto
evolutiva, ecolégica como economicamente. Possui um grande nimero de espécies
que sobressaem na ordem Magnoliales, as quais se encontram entre as
angiospermas mais primitivas. Geralmente, possui distribuicdo pan tropical e abriga
cerca de 2.500 espécies em 140 géneros tropicais (SCALLOPI JUNIOR; MARTINS,
2014).

Entre os paises produtores de Anonaceae, o Brasil ocupa lugar de destaque,
sendo um dos principais produtores de pinha (Annona squamosa), a cherimdia
(Annona cherimola), condessa (Annona reticulata), atemdia (Annona squamosa X
Annona cherimola) e a graviola (Annona muricata L.) ( FERREIRA et. al., 2013).

A graviola (Annona muricata L.), uma das anonaceas de maior interesse
econdmico, nativa da América Tropical e das indias Ocidentais, produz frutos
esverdeados com espinhos flexiveis, ovais ou irregulares, com 15-30 cm de
comprimento e pesando cerca de 0,5 kg — 8 kg, e possui a polpa muito apreciada
para a industria (OKIGBO; OBIRE, 2009).

Mesmo com o aumento da demanda de novas mudas de gravioleira para a
implantagcdo de novos pomares, devido a valorizacdo da sua polpa para a
agroindustria, existe a falta de um bom material propagativo, o que leva aos
produtores a utilizar mudas “pé francos”, as quais nem sempre reproduzem as
caracteristicas genéticas das plantas maes, causando uma grande heterogeneidade
no pomar (MARINHO et al., 2007).

A Annona glabra é uma arvoreta da familia Annonaceae, que pode atingir até
7 m, tolerante a areas inundadas, que € encontrada nas areas de restinga em toda
mata atlantica brasileira. Devido a sua tolerancia a areas inundadas e sua ampla
distribuicdo geografica, o araticum-do-brejo tem sido indicado para restauracdo de
matas ciliares e de galerias, além de ser utilizada como porta-enxerto para diversas
plantas do género Annona, principalmente a graviola (MIELKE et.al., 2005)

De uma maneira simples, enxertia € uma associagdo intima entre duas partes
de diferentes plantas, que continuam seu desenvolvimento como um ser Unico,
porém preservando as caracteristicas genéticas do enxerto e do porta-enxerto
(RIBEIRO et. al.,, 2005). Na fruticultura de modo geral, a enxertia € uma técnica

bastante utilizada na multiplicagdo de fruteiras, pois preserva as caracteristicas
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botanicas e agrondmicas da espécie ou variedade que se deseja propagar
(FRANZON; CARPENEDO; SILVA,2010).

A enxertia em anonaceas faz-se necessario, principalmente em espécies
comerciais, que sdo suscetiveis a brocas do colo e a fungos do solo, dificultando o
estabelecimento de pomares, e ao utilizar espécies como porta-enxertos, deve-se
observar resisténcia a essas moléstias, juntamente com a compatibilidade com a
espécie enxertada. emgravioleiras, utliza-se como porta-enxertoalém da
propriaespécie, a Annnona reticulata, Annona montana, e Annona glabra, além de
algumas espécies do géneroRollinia(SCALOPPI JUNIOR, 2003, 2007)

Durante o seu ciclo de vida, as plantas nem sempre encontram condicdes
ambientais favoraveis para o seu pleno crescimento e desenvolvimento, devido a
fatores bidticos a abioticos, ocasionando estresse fisiolégico (CHAVES FILHO;
STACCIARINI-SERAPHIN, 2001). O estresse em plantas pode ser definido como um
fator externo que exerce influencia desvantajosa sobre a planta (SILVA; PINCELLI,
2010).

Em ambientes tropicais, existem grandes areas que naturalmente passam por
inundacbes periddicas ou permanentes (JUNK, 1993). A exploracdo agricola de
areas com a ma drenagem dificulta a producdo agricola, pois em areas alagadas,
induzem a deficiéncia de oxigénio e o baixo potencial redox do solo, afetando
negativamente varios aspectos da fisiologia vegetal, como mudancas na assimilacao
de carbono, absorcdo de macronutrientes e reducédo do metabolismo respiratério das
raizes (MEDRI et. al., 2012)

Outra forma abibtica de causar estresse em plantas € através da salinidade
do solo, que basicamente podemos conceituar como a situagao de excesso de sais
soluveis, sodio trocavel no solo, afetando o desenvolvimento vegetal (RIBEIRO;
BARROS; FREIRE, 2009). O excesso de sais no solo, ndo apenas podem acarretar
em problemas na propriedades fisicas e quimicas do solo, como também ocasionar
grande perda na producdo agricola, devido ao crescimento vegetal ser reduzido
(CAVALCANTE et al., 2010).

Mesmo com um grande numero de espécies nativas da familia Annonaceae,
ainda hd uma grande necessidade para a obtencdo de um porta-enxerto bem
definido para a producdo de mudas de gravioleiras e de outras anonaceas de uso
comercial. Com isso, 0 objetivo deste trabalho foi avaliar a tolerancia de mudas de
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graviola, araticum-do-brejo, e graviola enxertada em araticum-do-brejo submetidos a

alagamento com diferentes concentracdes de agua do mar.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1  Fruticultura no Brasil

Ao longo dos anos, a fruticultura no Brasil vem se preparando para competir
ativamente no mercado internacional, sendo um dos setores que mais geram renda
e desenvolvimento do agronegdcio nacional, além de concentrar grande capacidade
de dinamizar a economia local de diversas areas (BRASIL, 2007).

A fruticultura brasileira de maneira geral, esta arranjada em polos produtivos
gque se caracterizam pela baixa presenca de capital, porém com elevada
especializacdo da mao-de-obra (apesar do pequeno numero de trabalhadores
formalmente qualificados), onde ainda ha muita incrementagdo de tecnologias e
adaptacdes, fato que muito contribui para o baixo desempenho da atividade fruticola
(BUSTAMANTE, 2009).

Atualmente, o Brasil encontra-se na terceira posicao na producao mundial de
frutas, com uma producdo estimada de 40 milhdes de toneladas ao ano,
representando 5,7% do volume colhido, porém participa com apenas 2% do
comércio global do setor, o que demonstra o forte consumo interno (ANDRADE,
2012; ANUARIO BRASILEIRO DE FRUTICULTURA, 2010).

No Brasil, h4 uma variada producéo de frutas em todas as regiées do pais,
oriundas tanto de cultivo permanentes como de cultivos temporarios, o que
potencializa ainda as oportunidades para o agronegocio local. Em 2013, foram
plantados 2,2 milhdes de hectares de frutas no Brasil, estima-se que a industria do
processamento consumiu 23,8 milhdes de toneladas do total de frutas produzidas
(SERVICO BRASILEIRO DE APOIO AS MICRO E PEQUENAS EMPRESAS, 2015).

Segundo o ultimo censo agropecuario do Intituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (2013), a producado de frutas em lavouras permanentes no Brasil vem se
destacando a producdo de laranja, banana, coco-da-baia, maméao e uva. Ja em
lavouras temporérias destacam-se a producdo de melancia, abacaxi e meldo,
enquanto que os Estados brasileiros que se destacam na producdo estdo S&o
Paulo, Bahia, Minas Gerais, Rio Grande do Sul e Para.

No desempenho das exportacdes de frutas frescas, em 2013 o Brasil destinou
um total de 711, 869 mil toneladas para outros Paises, gerando uma receita de U$
657,528 milhdes (ANUARIO BRASILEIRO DE FRUTICULTURA, 2014), enquanto
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que em 2014 a exportacdo de frutas frescas caiu 5,46% em volume e 3,21% em
receita em 2014, com 672,995 mil toneladas gerando uma receita de US$ 636,402
milhdes (ANUARIO BRASILEIRO DE FRUTICULTURA, 2015).

2.1.2 Frutiferas nativas

O Brasil é um pais de extensdo continental, onde aproximadamente 20% das
espécies conhecidas do nosso planeta estédo inseridas, por esse motivo é conhecido
como o pais da biodiversidade. Possui uma vegetacao rica, com inUmeras espécies
gue ainda nédo foram pesquisadas, nas quais possuem grande potencial econémico
para diversos fins, dentre essas destacam-se as frutiferas nativas, que sdo pouco
cultivadas comercialmente, com algumas exce¢bes (FORZZA; CARPENEDO;
SILVA, 2010).

Pela sua biodiversidade, possui alguns biomas que se destacam, como o
cerrado, a floresta amazonica e a mata atlantica, nos quais possuem uma gama de
frutiferas nativas, que sao exploradas em sua maioria de forma extrativista e quase
predatéria (FRANZON, 2009).

Por apresentar condicdes climaticas favoraveis, o Nordeste brasileiro possui
uma expressiva diversidade de frutiferas, que sdo exploradas quase sempre de
forma extrativista sem o devido manejo, isto afeta diretamente o ecossistema na
qual estdo inseridas (CARVALHO etal., 2002), havendo assim a necessidade de
desenvolver maiores pesquisas sobre a ecologia dessas espécies, e também a

orientacdo devida as comunidades que exploram tais bens naturais.
2.2 Restinga

Restingas podem ser conceituadas como um conjunto ecossistemas costeiros
formados sob depodsitos litoraneos que formam extensas planicies arenosas
guaternarias, cuja origem pode ser atribuida as correntes de deriva litoranea, e onde
sdo encontradas varias associagfes vegetais (HABTEC ENGENHARIA
AMBIENTAL, 2009).

Conformeo Coselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA (1999, 2002), a
vegetacdo de restinga € caracterizada por formagfes originalmente herbaceas,
subarbustivas, arbustivas ou arbd6reas, que podem ocorrer em faixas continuas; tais

areas podem ter-se mantido primarias ou passadas a secundarias, como resultado
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de processos naturais ou sobre acdo antrépica. Em funcdo de sua fragilidade, a
vegetacdo exerce um importante papel ecolégico nas restingas, estabilizando os
sedimentos e a drenagem natural do ambiente, e oferecendo abrigo e alimentacao
para diversas espécies da fauna, que tem as restingas como peca fundamental no
seu nicho ecologico.

Em Alagoas, as restingas sdo formadas principalmente na area que
compreende o litoral sul do estado, na area costeira adjacente. Este ecossistema
apresenta caracteristicas singulares que variam de acordo com a complexidade
ambiental da regido, formada por corddes de praia e terracos marinhos. Porém,
possui em comum com outros locais 0 aspecto geomorfolégico, que equivale a uma
faixa longa e paralela a linha de costa, com vegetacdo composta principalmente por
plantas haléfitas, herbaceas e espécies arbustiva distribuida ao longo do litoral
(MEDEIROS et al., 2010).

2.3 Familia Anonaceae

A familia Annonaceae, que esta inserida na grande ordem Magnoliales, € uma
familia vegetal, constituidas de aproximadamente 130 géneros, dentre 0s quais se
destacam a Annona, Rollinia e a Aberonoa que contemplam mais de 2.000 espécies
(SOUZA; LORENZI, 2008), sendo as de maior importancia comercial a Graviola
(Annona muricata); a Pinha, Fruta-do-conde ou Ata (Annona squamosa); a
Cherimdia (Annona cherimolia), e a Atemoia, um hibrido, resultante do cruzamento
da Annona squamosa e da Annona cherimdlia (ROZANE; NATALE, 2014).

No Brasil, a familia Annonaceae compreende 26 géneros com
aproximadamente 260 espécies, dando uma importante composicao floristica para a
flora nativa (MAAS et al., 2001).

As plantas dessa familia sdo de porte abustivo ou subarbustivo, possuem
folnas simples e alternas, com margens inteiras e sem estipulas. As flores séo
bissexuadas, diclamidias, em inflorescéncias cimosas. Os frutos sdo usualmente do
tipo bagaceo, podendo ser apocarpico ou sincarpico (DONADIO, 2007).

Pinto et al. (2005), menciona que a maior parte das espécies da familia é
considerada subutilizada e a informagdo sobre elas € escassa e amplamente

dispersa e que as areas de producdo e a exploracdo tem crescido mais rapido em
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relacdo a pesquisas e tecnologias que poderiam contribuir para o avanco da
producao e exploragcéo consciente.

Conforme menciona Sao José (2014), as espécies comerciais mais cultivadas
sdo a graviola (Annona muricata), Pinha (Annona squamosa) e atemoia, um hibrido
formado a partir do cruzamento da pinha com a cheriméia (Annona cherimola). O
cultivo se da principalmente em pequenas propriedades rurais, devido a intensiva

mao de obra exigida em todas as fases de producao.
2.4 Annona muricata

A Annona muricata (gravioleira) € uma frutifera encontrada de forma natural
na América Central e nos vales peruanos, que foi amplamente difundida no Brasil,
onde € cultivada em todo territério nacional, seja de forma comercial, ou em
pomares domésticos. E uma arvore perenifélia, que pode atingir até 6 metros de
altura, com flores solitarias, formadas na primavera, produzindo frutos compostos,
que podem chegar até mais de 5 kg (LORENZI, 2009).

A planta pode ser propagada tanto por sementes como por propagacao
vegetativa. Por sementes, por se tratar de um forma de reproducdo sexuada, pode
ocorrer alguma variabilidade genética ocasionando variacdo de porte, épocas de
producdo e desuniformidade no tipo, tamanho e forma dos frutos. Ja na propagacao
vegetativa, o pomar consegue ter uma maior uniformidade quando selecionados
plantas matrizes que possuam as caracteristicas desejadas. Os processos de
propagacéo vegetativa mais comuns sdo enxertia, estaquia, alporquia e cultura de
tecidos. Na enxertia, 0s métodos mais utilizados sdo borbulhia e garfagem. Para
gravioleiras, a garfagem apresenta maior indice de pegamento e desenvolvimento
mais rapido do enxerto (SILVA; GARCIA, 1999).

Segundo Lemos (2014), a graviola tem a segunda maior area de producao
entre asAnnona cultivada no Brasil, ficando atras apenas da pinha e seu valor
comercial é dado principalmente devido a sua utilizacdo na agroindustria.

Sao José et. al. (2014), menciona que o cultivo comercial da graviola ainda é
recente, por isso ha grandes dificuldades de obtencdo de dados sobre a producéo e
area plantada desta frutifera, no entanto, sabe-se que no Brasil ela vem ganhando

grande importancia entre as frutas tropicais na industria de processamento de



19

polpas, e vem sendo uma importante fonte de renda nos Estados da Bahia, Alagoas,
Ceard e Paraiba (LIMA et. al., 2004).

Ainda nédo se encontram variedades brasileirasde graviolasendo cultivadas. A
maior partedo material plantadoé denominado de tipo, sendo os mais cultivados os
tipos Crioula (comum), tipo Lisa, e o tipo Morada, que vem sendo amplamente
difundida devido a alta producdo e frutos maiores (SACRAMENTO; MOURA,;
COELHO JUNIOR, 2009).

Em Alagoas, Santos (2016) menciona que no ano 1999 foi lancado uma
cultivar denominado “Gigante das Alagoas”(LEMOS, 2000), resultante da selecao de
materiais geneticamente superiores do Tipo Morada em Arapiraca, AL, o qual possui
um alto vigor, frutos grandes e capacidade produtiva superior a 120 kg/planta/ano, e
devido a sua boa relacdo entre sdlidos solUveis (°brix)/acidez titulavel, € muito

apreciada para a agroindustria
2.5 Anonnaglabra

A Annona glabra, popularmente conhecida como araticum-do-brejo, araticum-
da-praia ou araticum-do-mangue, € uma frutifera nativa encontrada em todo territério
nacional, e com ampla distribuicdo nas Américas, muito presente em areas brejosas
e Umidas, onde sdo bem adaptadas a este tipo de ambiente (LORENZI, 2009).

A planta possui porte arbustivo, podendo chegar a 7 m de altura (figura 1),
com folhas simples, alternas, e ovalado-elipticas. Possui flores solitarias e
hermafroditas, e seus frutos s@o do tipo sincarpico de cor esverdeada e amarelado
quando maduro, podendo chegar a 200 g, porém com baixo rendimento de polpa
devido ao elevado numero de sementes (DONADIO, 2007)

Apesar de ndo ser apreciada para o consumo ao natural, a planta apresenta
algumas caracteristicas que podem despertar interesse para exploracdo como
medicinal com diversas indica¢cfes, além de ser uma alternativa para utiliza-la como
porta-enxerto de mudas de outras anonas (LEITE, 2011).

Estudos sobre extratos preparados de casas, folhas e frutos de tem
demonstrado grande quantidade de compostos de natureza quimica diversificada. O
principal desses compostos, o acido caurendico possui potencial anti-inflamatoério na

replicagdo do virus HIV em linfécitos, como agente citotoxico, trypanosomicida,
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larvicida, antimicrobiano, vermifugo, esporicida, analgésico, contraceptivo
(SIEBRAet al., 2009).

Correia (1926), ja citava no século passado a potencialidade do uso de
araticum-do-brejo como alternativa de porta-enxerto para Annona muricata, Annona
cherimélia, devido a tolerancia da espécie a ambientes inundados com agua doce ou
salobra. Hoje ja sabe-se que utilizando Annona glabra como porta-enxerto, além de
conferir caracteristicas ananizantes a planta, também é util quando empregada em
terrenos mal drenados por apresentar tolerancia ao encharcamento e a podridées
radiculares (SCALOPPI JUNIOR; MARTINS, 2013).

Figura 1 - Planta adulta (A); Plantas em seu ambiente natural em condicdo de
alagamento (B).

Fonte: Autor, 2017.

2.6 Propagacéo por enxertia

A enxertia € uma das técnicas de propagacdo de mudas mais antigas e
utilizadas no mundo, sendo desde muito tempo a técnica de propagacado assexuada
mais utilizada na fruticultura comercial e, em alguns casos, a Unica forma de
propagacéao possivel (LEMOS, 2013).

De acordo com Pereira et. al. (2014), a enxertia € uma técnica de propagacao
assexuada, através do qual dois individuos séo intimamente unidos, copa e porta-
enxerto, com o intuito de formar uma Unica planta. Com esse processo, podemos
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conciliar os atributos de interesse de ambos o0s genotipos, visando, em geral, a
adaptacao edafoclimatica, aumento da producdo e melhoria da qualidade dos frutos
(HUSSAIN et al., 2013).

Dentre os aspectos de interesse no qual podemos obter com a enxertia, 0s
principais sao: Transferéncia da maturidade, com isso obter uma producéo precoce;
reducado do porte da planta de interesse; viabilizar o cultivo de espécies ou variedade
susceptiveis a problemas fitossanitarios (doencas e pragas de raizes ou colos) ou
ambientais (estresse hidrico, areas inundadas e etc.); preservar e multiplicar
variedades nobres sem que haja segregacfes indesejaveis; renovar pomares, seja
por declinio de producdo ou por substituicio de novas variedades (MOURAO;
BRITO, 2015; RIBEIRO et al., 2005).

Para ocorrer o pegamento do enxertos, é necessario um 6timo contato dos
tecidos dos cambios de porta-enxerto e enxerto, tendo o cuidado de que as zonas
cambias tenham uma boa interligacdo. Nas etapas seguintes, as células do cambio
das duas plantas irdo produzir células de parénquima, que irdo se misturar formando
o “calo” (soldadura). Logo apés, as células parenquimaticas irdo formar novos
tecidos de cambio, onde posteriormente ira acontecer a formacdo do xilema e do
floema, interligando o porta enxerto ao enxerto de maneira definitiva (PEREIRA et.
al., 2014).

2.7 Enxertia em gravioleiras

A utilizagdo de porta-enxertos em plantas da familia Anonaceaeé de suma
importancia, uma vez que as plantas de maior interesse econémico que serao as
copas, saosusceptiveis a podriddes radiculares, e brocas e doencas do colo e
também para propiciar o aumento e qualidade na producdo (SCALOPPI JUNIOR;
MARTINS, 2013).

Em gravioleiras, a enxertia vem sendo aplicada principalmente para reduzir o
porte da planta, e facilitar os tratos culturais e colheita, além de obtencdo de cavalos
resistentes a estresses ambientais e problemas fitossanitarios, sendo muito
aplicadas as técnicas de borbulhia tipo forkert e garfagem de topo em fenda cheia ou
a inglesa simples devido ao bom indice de pegamento (LEDO; AZEVEDO, 1997).

Em gravioleiras, o uso de Annona reticulata (condessa), Annona montana

(graviolinha), e Annona glabra (araticum-do-brejo) como porta-enxertos, tem sido
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muito bem sucedido, sendo o Ultimo muito recomendado devido ao efeito
ananizante, que é uma das caracteristicas desejadas (MANICA et. al., 2003).

No tocante a producédo de mudas de gravioleiras através de enxertia, 0 porta-
enxerto mais recomendado é a propria espécie, porém, em ambiente alagadicos,
com ma drenagem e com altos indices de ataque da broca-do-coleto, o uso de
Annona glabra (araticum-do-brejo) e Annona mucosa (biribazeiro) é uma alternativa

para formacao de novos pomares (KAVATI, 2013).
2.8 Estresse em plantas

O estresse pode ser definido como um efeito negativo que interfere na
fisiologia e morfologia vegetal, causado por um fator externo ocasionando um
desequilibrio, que ocasiona desvios das condi¢cbes Otimas para a vida, e induz
alteracdes em todos niveis funcionais do organismo, 0s quais Sao reversiveis a
principio, mas podem se tornar permanente (LARCHER, 2006; TAIZ; ZEIGER,
2013).

Os agentes externos que podem ocasionar desequilibrios fisiologicos e
estresse em plantas, podem ser tanto bibticos (insetos-praga, fungos, bactérias,
virus e nematoides) como também por fatores abi6ticos, como o déficit hidrico,
excesso de 4gua, salinidade do solo e da agua de irrigacao, deficiéncia mineral, que
ocasionam perdas consideraveis a producdo de alimentos mundial, sendo
necessario pesquisas e tecnologias que possam diminuir esses impactos na
agricultura (EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA, 2014).

2.8.1 Estresse por inundacéo

Ao serem submetidas ao excesso de agua no solo, as plantassofrem estresse
por hipoxia (reducdo de oxigénio no solo) e anoxia (auséncia) produzindo sinais
metabdlicos de varios tipo. Durante o estresse, as plantas sofrem alteracdes
morfolégicas, anatbmicas, metabdlicas, e reducdo de desenvolvimento, como
estratégia de sobrevivéncia, devido ao fechamento estomatico, reducao significativa
da condutancia estomatica, e da diminuicdo de absorcdo de agua pelas raizes,
devido a redugdo do seu cumprimento e volume ocupado. A fotossintese também é
afetada, causando distarbios nas folhas como o aparecimento de clorose. As

respostas das plantas a esse fator adverso sdo complexas e podem variar com 0
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estadio fenolégico, no qual as plantas se encontram. (BAILEY-SERRES;
VOESENEK, 2008; CARVALHO; ISHIDA, 2002; RINNE, 1990).

Algumas espécies sdo bem adaptadas a ambientes com execesso de agua, e
ter o conhecimento do desempenho dessas plantas nessas condi¢cdes é essencial
para podermos definir suas estratégias de sobrevivéncia. Algumas
plantas,armazenam reservas em seu sistema radicular, que poderdo ser utilizadas
para desenvolver raizes adventicias (MEDINA et al., 2009).

Quando as plantas sdo submetidas ao excesso de agua no solo, ocorremau
funcionamento das raizes, o que ocasiona danos ao sistema radicular e morte de
raizes, e em alguns casos, como ocorre em varias espécies, ha inducdo da
producdo e formacdo de raizes adventicias que possuem aerénquimas,
pneumatéforos, e hipertrofia de lenticelas e caules (OLIVEIRA; JOLY, 2010;
VISSER; VOESENEK, 2005)

A adaptacdo e povoamento de plantas em &areas com solos que sao
encharcados com frequéncia, € limitada a determinadas espécies, e, para muitos
vegetais, a inundacdo é tida como uma condicdo adversa, que pode conduzir a
morte dentro de poucos dias de exposicdo. A maioria das plantas cultivadas de
interesse comercial, podemmorrer rapidamente, em uma situacdo de inundacgéo, do
gue mesmo de deficiéncia hidrica no solo (LARCHER, 2006).

2.8.2 Estresse por salinidade

A salinizacdo do solo € um problema que atinge cerca de 50% dos 250
milhdes de hectares de area irrigada em todo mundo, sendo que 10 milhdes de
hectares sdo abandonados anualmente em virtude desse problema, que ocorre
devido ao manejo inadequado da irrigacdo em conjunto coma drenagem deficiente e
a presenca de aguas subsuperficiais ricas em sais solluveis localizadas em baixa
profundidade, podendo ser intensificado também pelo uso excessivo de fertilizantes
sem o0 devido manejo do solo e de adubagdo (FOOD AND AGRICULTURE
ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS, 2005; OLIVEIRA; GOMES FILHO;
ENEAS FILHO, 2010).

Um solo pode ser considerado salino, quando a disposicédo de sais contidos,
podem afetar o desenvolvimento das plantas, devido as alteracdes na qualidade

fisica e quimica desses solos. Segundo Holanda et. al. (2010), isso ocorre quando a
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condutividade elétrica da solucdo do extrato é igual ou superior a 2dS m,
prejudicando a maior parte das culturas de interesse econémico, porém, segundo a
classificagdo do do “U.S. SalinityLaboratory”, os solos sao caracterizados como
salinos quando apresentam condutividade elétrica do extrato de saturacao superior a
4 dS m? (OLIVEIRA et al, 2010).

O estresse por salinidade, € um dos fatores abidticos que mais contribuem
para a diminuicdo do potencial produtivo das plantas, isso porque as altas
concentracdes de sais no solo, e a absorcao destes pelas plantas, reduz o potencial
hidrico, prejudicam a absor¢éo de nutrientes essenciais, como K*, Ca?*, N e P, além
dos efeitos toxicos, causando disturbios funcionais e injurias no metabolismo
(MUNNS; TESTER, 2008; YADAV et al., 2011).

A presenca em excesso de sais no solo, substrato, na agua utilizada para
irrigacdo ou na solucdo nutritiva, prejudicam desde a germinagdo ao estadio
produtivo das plantas, tanto por intoxicagdo por ions potencialmente prejudiciais a
reducado do potencial osmético da solucdo do solo (CAVALCANTE, 2000; FREIRE et
al., 2003).

De maneira geral, a salinidade compromete o0 crescimento e o
desenvolvimento das plantas, ocasionado pela reducdo no potencial hidrico da
solucéo do solo a nivel abaixo do necessario, impedindo a absorcdo de agua pelas
raizes impedindo a expansao celular, visto que o potencial de pressdo da célula
tende a se igualar com o do solo (TAIZ; ZEIGER, 2013).

Segundo Mass e Hoffman(1977), a producao vegetal é afetada conforme se
aumenta a salinidade, ocasionando uma reducdo linear descrescente a partir de
determinado nivel, conhecido como salinidade limiar da cultura.

Além dos danos morfolégicos, a salinidade afeta uma gama de aspectos
metabolicos e fisioldgicos da planta, como reduc¢des na transpiracdo, fotossintese,
translocacédo, respiracdo, desequilibrio i6bnico e ou hidrico, assim como efeitos
toxicos de ions como Na* e ClI. Os danos morfologicos e reducdo no
desenvolvimento e produtividade sdo reflexos dos danos fisiolégicos (MENDES,
2009; MITSUYA; TAKEOKA; MIYAKE, 2000).

Para suprimir os efeitos do sal no organismo, as plantas podem desenvolver
diferentes mecanismos de tolerancia a salinidade, que podem ser bioquimicos ou

moleculares de alta ou baixa complexidade. As respostas ao estresse salino variam
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amplamente dependendo do genoétipo da planta. Enquanto algumas espécies
apresentam elevada tolerancia a salinidade, outras sdo altamente sensiveis
(CARILLO et al., 2011; PARIDA; DAS, 2005; ROCHA, 2010; WILLADINO; CAMARA,
2005).

As plantas tolerantes a salinidade (hal6fitas), possuem uma série de
estratégias bioquimicas para acumulacéo e eliminacédo de ions toxicos, tais como a
acumulacao ou excluséo seletiva de ions, controle da entrada de ions pelas raizes e
transporte para as folhas, compartimentalizacdo de ions em nivel celular (vacuolos)
e estrutural (folhas), sintese de osmolitos, alteracbes nas vias fotossintéticas,
modificacbes na estrutura de membrana, inducdo de enzimas antioxidantes e
horménios. Alguma plantas glicéfitas (sensiveis a salinidade) apresentam um ou
mais desses mecanismo, porém sem a mesma efiéncia das plantas haldfitas,
concentrando assim niveis toxicos de sais em suas folhas. Dessa forma, o nivel de
tolerancia de uma determinada espécie ira depender da adocdo de um ou mais
desses mecanismos e de sua eficiéncia na reducdo dos danos causados pelos sais
em excesso. (ESTEVES; SUZUKI, 2008; MUNNS; TESTER, 2008).

2.8.3 Interacgdo inundagao x salinidade

Durante o seu ciclo, as plantas estdo sujeitas as condicbes ambientais
adversas, e esses fatores quase nunca acontecem de forma isolada, expondo a
plantas muitas vezes a multiplos estresse, no qual limitam o desenvolvimento e
sobrevivéncia das espécies (LARCHER, 2006).

Juntamente com a inundac¢do e encharcamento do solo, ha uma grande
preocupacdo com sua interacdo com a salinidade(RUIVO, 2009). Barrett-Lennard
(2003), mencionam que a interagcdo entre salinidade e inundagdo aumentam a
concentragdo dos ions Na+ e C nos ramos induzida pelo acréscimo da taxa de
transporte, o que implica diretamente com o desenvolvimento e sobrevivéncia da
cultura.

Stevens e Harvey (1995) ao estudarem os efeitos da inundacado e salinidade
emuva, concluiram que a aplicacdo simultanea do encharcamento e da salinidade
causou maiores danos para o desenvolvimento da cultura do que a soma dos efeitos

de cada estresse separadamente.
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Medeiros (2016), ao avaliar os efeitos da respostas e adaptacdes de plantas
jovens de coqueiro-anao verde a salinidade do solo e encharcamento, verificou que
os efeitos deletérios da salinidade foi maior que o efeitos do encharcamento, porém
Os efeitos do encharcamento do solo sobre o crescimento das mudas diminuiu, com

aumento da salinidade.
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3 MATERIAIS E METODOS
3.1 Local e data dos experimentos

Os trabalhos foi realizado em casa de vegetacdo entre 0os meses de maio de
2016 a janeiro de 2017 no Centro de Ciéncia Agrarias da Universidade Federal de
Alagoas, Rio Largo — AL (Latitude 9° 29’ 45” S, Longitude 35° 49’ 54” O e 165 m de
altitude).

3.2 Obtenc&o do material vegetal e semeadura das mudas

As mudas utilizadas no experimento foram obtidas a partir de sementes
colhidas de plantas matrizes selecionadas de Annona glabra e Annona muricata,e
garfos para a enxertia de graviola variedade Gigante das Alagoas. Foram colhidos
frutos maduros e removidas as sementes, que foram lavadasemagua corrente e
postas para secar a sombra em papel toalha e semeadas em bandejas contendo10
cm de substrato comercial Bioplant. Cerca de 25 dias apds a semeadura, as
plantulas foram removidas cuidadosamente das bandejas, e repicadaspara vasos
individuais contendo 500 cm?3 do mesmo substrato (Figura 2-A).

As mudas de araticum-do-brejo foram enxertadas por garfagem de topo em
fenda cheia ap6s adquirirem diametro de 1,0 cm de caule na altura de 10 cm do colo
da planta (Figura 2-B). Cerca de 60 dias apds o pegamento dos enxertos as mudas
enxertadas e as de pé-francode graviola e araticum-do-brejo foram transferidas

cuidadosamente para vasos com capacidade de 6 litros de substrato (Figura 2 — C)

Figura 2 - Mudas de gravioleiras dispostas em recepiente com 500 cm?3 (A); muda de
gravioleira enxertada em araticum-do-brejo (B) e dispostas nos vasos de 6
Kg (C).

Fonte: Autor, 2015.
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3.3 Experimento 1 - Avaliacdo de mudas de araticum-do-brejo (annona
glabra |.) Submetido a inundacao sob diferentes concentracdes de agua

salina
3.3.1 Implantacédo do experimento e delineamento experimental

Apébs o estabelecimento das plantas nos vasos com capacidade para 6kg, o
substrato, as plantas foram submetidas a inundag¢do com diferentes concentracdes
de agua salina obtida a partir da diluicdo de agua do mar coletada na regido de
garca torta, litoral norte de Macei6. ApGs a coleta, a agua foi armazenada em galdes
de 200 litros onde foi utilizada durante toda conducdo do experimento. As plantas
foram submetidas aos seguintes tratamentos: agua destilada (controle), 3, 6, 9 e 12
dSm).

Em cada um dos vasos foi aplicada um volume de solucao suficiente para que
a lamina liquida cobrisse todo substrato numa altura de 5 cm acima da superficie.
Para se garantir a inundagdo permanente dos vasos, as solucdes iam sendo
repostas a mediada em que as laminas iam baixando. A condutividade elétrica das
solucbes foi medida diariamente comum condutivimetro digital portatii marca
Intrutherm — modelo CD-880 (Figura 3).
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Figura 3 - Avaliacdo da condutividade elétrica da solucéao.

Fonte: Autor, 2015.

O experimento foi organizado em delineamento experimental em blocos ao
acaso, com cinco tratamentos (niveis de salinidade) e sete repeticdes, sendo uma

planta por tratamento, totalizando 35 parcelas.
3.3.2 Variaveis analisadas

Foram realizadas analises para observar o desempenho fotossintético, nas
quais foram realizadas leituras da fluorescéncia da clorofila a (eficiéncia quantica do
potencial do fotossistema Il — FV/FM e a eficiéncia quantica do fotossistema Il —
Yedl, utilizando um fluorébmetro portatil modelo Pam 2500. Todas as analises foram
sempre obtidas na terceira folha adulta da planta, no sentido apice-base (Figura 4).

Para a leitura da instensidade de pigmentos verdes, utilizou-se
quinzenalmente o clofildbmetro SPAD-502 (Minolta Corporation, Ramsey, USA). A
leitura SPAD foi determinada a partir da média de cinco leituras feitas has mesmas

folhas onde foram realizadas as medi¢des com o flubrometro (Figura 3).
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Figura 4 - Analises fisiologicas. Anéliseda fluorescéncia da clorofila a utilizando
fluorémtro portatil (A). Leitura do teor de clorofila utilizando clorofilbmetro
portatil SPAD-502 (B)

Fonte: Autor, 2015.

As avaliacbes do potencial hidrico nas folhas (WYw), foi medido no final do
experimento as 9h00m, com auxilio de uma bomba de pressdo (bomba de
Schollander), na terceira folha totalmente expandida a partir do &pice. As folhas
foram cortadas na base do peciolo, e as andlises foram feitas logo em seguida no

mesmo local do experimento (Figura 5).

Figura 5 - Folha sendo colocada na bomba de Schollander (A). Folha dentro da bomba
com o peciolo pra fora pronta pra ser feita a leitura (B).

Fonte: Autor, 2015
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Além das variaveis fisiologicas, foram avaliadas também durante o periodo
experimental, foi analisada quinzenalmente medidas de crescimento como altura das
plantas, com um auxilio de uma trena milimetrada, e didmetro do caule com
paquimetro digital e contagem do numero de folhas.

No final do experimento foi determinada a area foliar, o volume do sistema
radicular e profundidade da raiz principal, e matéria fresca e seca das plantas. A
area foliar foi determinada com um auxilio de um medidor de area foliar de bancada,
modelo LI-3100 Area meter (LI-COR, inc.Lincoln, Nebraska, USA).

O volume do sistema radicular foi determinado em laboratorio utilizando uma
proveta com capacidade de 2L, no qual o sistema radicular das plantas era imerso
em agua e a leitura feita atraveés do deslocamento da agua na proveta (figura 6). A
profundidade dosistema radicular foi determinado utilizando uma régua milimetrada,

medindo o comprimento da maior raiz.

Figura 6 - Raizes de araticum-do-brejo imersas em agua dentro da proveta para a
determinacdo do volume do sistema radicular.

Fonte: Autor, 2015.

Apés as avaliagbes de area foliar e radicular, as plantas foram postas para
secar em estufa a 65°C até atingir peso constante, para posterior avaliacdo da
massa seca das folhas (MSF), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca do
caule (MSC), massa seca do sistema radicular (MSSR) e massa seca total (MST)

em gramas.
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3.4 Experimento 2 - Avaliacdo de mudas de araticum-do-brejo (Annona
glabra L.), graviola (Annona muricata L.) e graviola enxertada em
araticum-do-brejo, submetidas a inundacdo sob  diferentes
concentragfes de agua salina

3.4.1 Implantacdo do experimento e delineamento experimental

Apds 8 meses do inicio do experimento e com todas as plantas uniformes,
vigorosas e bem estabelecidas nos vasos iniciou-se o experimento de inundacgao
descrito a seguir. Para a formacao das solucdes salinas agua do mar foi coletada na
praia de garca torta, litoral norte de Macei6, sendo em seguida transportada e
armazenada em tambores de 200 litros para utilizacdo durante todo o experimento.

A salinidade das solucfes foram ajustadas adicionando-se agua destilada a
agua do mar até atingir as condutividades elétricas de 6 e 12 dS m?. Para
determinar a condutividades elétricas das solu¢fes, utilizou-se um condutivimeto
digital portatil modelo Intrutherm — CD-880.

Para simular o efeito de inundacéo, foi aplicado laminas com as solucdes de
modo que ficasse, apds a saturacdo do substrato, com cerca de 5 cm acima do colo
das mudas nos vasos.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com
fatorial 3x2, sendo trés tipos de mudas (graviola de pé-franco, araticum-do-brejo de
pé-franco e graviola enxertada em araticum-do-brejo) e duas concentracdes de agua
do mar expressa pela condutividade elétrica (6 e 12 dS m)

A determinacdo da condutividade elétrica das solu¢gées que inundavam os

vasos foi feita diariamente sendo completada sempre que necessario.
3.4.2 Variaveis analisadas

Foram realizadas andlises para observar o desempenho fotossintético, nas
quais foram realizadas leituras da fluorescéncia da clorofila a (eficiéncia quantica do
potencial do fotossistema Il — FV/FM e a eficiéncia quantica do fotossistema Il —
Yedl|, coma utilizacdo do fluorémetro portatil modelo Pam 2500. Todas as analises
foram determinadas na terceira folha adulta da planta, no sentido apice-base. Para
determinacao da eficiéncia quantica potencial do fotossistema Il — Fv/Fm, as regides
foliares onde foram submetidas as leituras foram submetidas ao escuro por 20 min,

com o auxilio de clipes foliares.
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Para a leitura do teor de clorofila, utilizou-se quinzenalmente o clofildometro
SPAD-502 (Minolta Corporation, Ramsey, USA). A leitura SPAD foi determinada a
partir da média de cinco leituras feitas nas mesmas folhas onde foram realizadas as
medi¢c6es com o flubrometro, na terceira folha completamente desenvolvida do apice
a base.

Durante o periodo experimental, foram tomadas quinzenalmente as seguintes
medidas de crescimento: altura das plantas, com um auxilio de uma trena
milimetrada, e didmetro do caule com paquimetro digital e contagem do numero de
folhas.

Com os dados obtidos através da altura das plantas, foram calculados a Taxa
de Crescimento Absoluta (TCA) que, segundo Benincasa (2004), indica
variagao/incremento entre duas avaliagdes sucessivec indicando a velocidade de
crescimento (Cm dia ou semana). A TCA pode ser u._____ para se ter uma idéia da
velocidade média de crescimento ao longo do periodo de observacao. Para o calculo
da TCA usou-se a seguinte formula: TCA = AT2 - AT1 /T2 -T1, onde Al e A2 é a
variacdo da altura das plantas em duas avaliacbes consecutivas nos tempos T1 e
T2. Também foi utilizada a percentagem final de crescimento ao longo do periodo de
avaliacao.

A taxa de crescimento do coleto foi adaptada para a espécie seguindo a
mesma férmula da TCA, utilizando a férmula TCAcol = Diam2 - Diam1 / T2 -T1. Foi

realizada também percentagem de crescimento do didmetro do coleto.
3.5 Andlise estatistica

Os dados foram submetidos a andlise de variancia a 5 e 1% de probabilidade,
e quando evidenciado efeito significativo foram submetidos a analise de regressao.

com o auxilio do programa computacional SISVAR (FERREIRA, 2000).
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4 RESULTADOS E DISCURSSOES

4.1 Experimento 1

Os resultados do comportamento da emissdo de fluorescéncia, determinado

através da eficiéncia quantica maxima do PSII (Fv/Fm) Eficiéncia quantica efetiva do

PSII (YII) e do indice SPAD estédo expressos na Figura 7.

Figura 7 — Eficiéncia quantica efetiva do PSII (Y1I) (A). Eficiéncia quantica Maxima do
PSII (YII) (B). (C) Indice SPAD.
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Fonte: Autor, 2016.
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As plantas ao serem submetidas ao estresse tiveram uma queda na eficiéncia
efetiva do PSII (Yeld) e na eficiéncia quantica maxima do PSIlI (Fv/Fm) nos primeiros
meses, porém a partir do segundo més as plantas submetidas ao alagamento com
salinidade de 3 e 6 ds m?, voltaram a se recuperar dos estresse, com 0
comportamento semelhante a testemunha, mostrando que incialmente as plantas
foram tolerantes ao grau de salinidade no qual foram submetidos (Figura 6).

Tendo em vista que o tratamento testemunha estava também sob condigcéo
de alagamento, com a condutividade elétrica da 4gua préximo a zero, os resultados
iniciais para a queda de eficiéncia do fotossistema Il, pode ser proveniente dessa
condicdao.

A pesquisa mostrou durante a conducdo do experimento, que a intensidade
de verde das folhas, expresso pelo indice SPAD, tanto a testemunha, quanto o
tratamento 2 (3 ds m), ndo foram afetados durante os meses em que ficaram sob a
condicdo de estresse, ja os tratamentos com 9 e 12 ds m? tiveram uma queda ao
longo do experimento.

O estresse por inundacdo com agua salina alterou a eficiéncia quantica do
PSIl, o que sugere que houve danos fotoinibitérios no aparelho fotoquimico. A
fotoinibicdo representa a inibicdo da fotossintese através do excesso de luz acima
da capacidade de aproveitamento do fotosistema (ARAUJO; DEMINICIS, 2009). No
caso da fotoinibicdo, observa-se uma reducdo do rendimento quantico da
fotossintese, acompanhando as alteracdes nas atividades do fotossistema Il, sendo
detectadas modificacBes na emisséo de fluorescéncia (LEMOS FILHO, 1999).

Na variavel eficiéncia quantica efetiva do fotossistema Il (Yeld Il), houve um
decréscimo linear em relacdo a testemunha, conforme indica a equacdo de
regressdo expressa na Figura 8-A, indicando a reducdo do aproveitamento da
energia luminosa, & medida que aumentou a condutividade da 4gua na inundacao.
Por outro lado, os tratamentos com 3 e 6 ds m™ apresentaram valores muito proximo
a testemunha, indicando que as plantas toleraram bem tais niveis de salinidade,
apresentando valores muito proximos as plantas que estavam apenas inundadas
com agua sem a presenca de sal (controle).

Em relacdo a variavel eficiéncia maxima do fotossistema Il (razdo Fv/Fm), o
modelo matematico apresentado na equacao de regressao foi quadratico, conforme

podemos ver na Figura 8-B. Os tratamentos com 3 e 6 ds m-1, apresentaram valores
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muito proximos da testemunha (0,741 Fv/Fm), com médias de 0,726 e 0,743 razéo
Fv/Fm, respectivamente. Por outro lado, houve um decréscimo nos tratamentos com
9 e 12 ds m-1, chegando a 0,690 e 0,611 Fv/Fm, respectivamente.

Valores de Fv/Fm abaixo de 0,725 séo indicativos de que as folhas foram
submetidas a danos fotoinibitérios durante o periodo de estresse (CRITCHLEY,
1998). Segundo Hideg e Murata (1997) os danos ocasionados ao fotossistema, se
ndo reparados a tempo, causam decréscimo da eficiéncia fotoquimica, que pode ser

caracterizada por uma reducéo irreversivel da razdo Fv/Fm.

Figura 8 - Eficiéncia quéantica efetiva do PSII (YII) (A). Eficiéncia quantica maxima do
PSII (Y1) (B) aos 90 dias.
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Figura 9 - Indice SPAD aos 90 dias
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Fonte: Autor, 2016

Os resultados para o indice SPAD, que mede o intensidade de pigmentos
verdes, mostrou ao final do experimento um comportamento linear decrescente,
conforme podemos ver na Figura 9, mostrando que quanto mais aumentamos a
condutividade elétrica da agua, menor € a intensidade dos pigmentos verdes.

Para a variavel Potencial hidrico foliar, a testemunha apresentou média de -
1,08 MPa, seguida dos tratamentos 3 e 6 dS m-(-1,12 e -1,27 MPa
respectivamente), onde mesmo apresentando nos resultados um comportamento
linear decrescente, os valores continuaram muito préximos, mostrando que nao
houve muita variacdo entre os tratamentos nessa variavel. Os tratamentos 9 e 12 dS
m-1, apresentaram as piores médias (-1,35 e -1,59 MPa, respectivamente), conforme
podemos observar na imagem 10. Omodelo matematico que melhor se adequou aos
resultados foi o linear.

A medida que aumentamos a contutividade elétrica do solo, diminuimos o seu
potencial hidrico, o que ocasiona seca fisioldgica na planta, fato que explica a queda
no potencial hidrico da folhas, onde também simuntaneamente o excesso de sais
gera um desquilibrio na absorcdo de nutrientes , devido a necessidade de um ajuste
osmotico pela planta (MUNNS, 2002).
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Figura 10 - Potencial hidrico foliar aos 90 dias.
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Fonte: Autor, 2016.

4.2  Analises morfoldgicas
4.2.1 Varaveis de crescimento

Na variavel altura da planta, ndo apresentou diferencas significativas entre os
tratamentos ao termino do experimento, mostrando que o0 crescimento inicial das
mudas de araticum-do-brejo ndo foi afetado pelas concentracdes de sal presentes
nas solucdes, indicando uma tolerancia da espécie a presenca da salinidade
presente em seu ambiente natural.

Quando avaliou-se o diametro do caule, observou-se um comportamento
quadratico, conforme podemos observar na Figura 11-A. Observa-se que as plantas
submetidas aos tratamentos 3 e 6 ds m-1 apresentaram resultados proximos ao da
testemunha.

Para a variavel numero de folhas, as plantas de araticum-do-brejo
apresentaram comportamento linear, conforme podemos observar na Figura 11-B,
na qual o nimero de folhas produzidas ao final do experimento foi diminuindo a
medida que aumentava a condutividade elétrica da agua.

A éarea foliar total teve comportamento semelhante ao numero de folhas,

sendo expressa por uma equacdo de regressado linear (Figura 11-C). No final do
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experimento pode-se observar que o aumento da condutividade elétrica da agua,

afetou significantemente o nemero de folhas e a area foliar

Figura 11 - Diametro do caule (A); numero de folhas produzidas (B) e indice de area
foliar (C), aos 90 dias.
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4.2.2 Acumulo de matéria seca

O acumulo de massa seca nas folhas e nas raizes de araticum-do-brejo
apresentou valores inversamente proporcional ao aumento da condutividade elétrica
da agua (Figura 12). Ja para a variavel massa seca do caule, ndo houve diferenca
significativa entre os tratamentos.

Figura 12 - Acumulo de massa seca das folhas (A); acimulo de massa seca na raizes
(B), aos 90 dias
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Em ambientes salinos, o desenvolvimento das plantas geralmente é
comprometido, devido ao gasto energético empregado no ajustamento osmaotico, a
deficiéncia de nutrientes e ao estresse oxidativo (EVELIN; KAPOOR; GIRI, 2009).

As plantas quando submetidas a ambientes com alta salinidade, pode reduzir
as trocas gasosas prejudicando o aparato fotossintético e, consequentemente a
assimilacdo de carbono, o que reflete efetivamente na producdo de biomassa. As
plantas nestas condi¢des, podem alocar ou redistribuir o carbono fixado de forma
diferente entre seus Orgados, o que justifica a reducdo do desenvolvimento e do
acumulo de massa seca, conforme ha o aumento gradativo da condutividade elétrica
da 4gua (HSIAO; XU, 2000; SANTOS; CARLESSO, 1998)

4.2.3 Volume do sistema radicular e profundidade do sistema radicular

Tanto o volume quanto a profundidade do sistema radicular, apresentaram

comportamento linear decrescente, conforme podemos observar na Figura 13.

Figura 13 - Volume do sistema radicular (VSR) (A) e profundidade do sistema radicular

(PSR) (B).
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O volume do sistema radicular € uma medida tridimensional, que indica o
volume gue o sistema radicular ocupa no recipiente ou no solo, que juntamente com
a medida obtida da profundidade do sistema radicular, podem refletir a severidade
do estresse em que a planta foi submetida (PEIXOTO, C.; PEIXOTO, M., 2009).

4.3 Experimento 2

Na avaliacdo da eficiéncia quéntica méxima do fotossistema Il (FV/FM),
pudemos observar que houve reducdo principalmente nas mudas pé-franco de
gravioleiras, sendo os tratamentos “graviola + 12 ds m-1” e “graviola+6 ds m-1", que
apresentaram as piores médias, respectivamente (Figura 14-A). Os tratamentos
“araticum-do-brejo + 6 dS m'”, “araticum-do-brejo + 12 dS m”, “gravioleiras
enxertadas em araticum-do-brejo + 6 ds m-1” e gravioleiras enxertadas em araticum-
do-brejo + 12 dS m”, tiveram as melhores médias, ndo apresentando diferencas
significativas entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, indicando que nao
houve danos ao fotossistema Il, apresentando 6timas condi¢ces de funcionalidades
do fotossistema Il (Figura 14-A)

No presente experimento, a Eficiéncia Quantica Efetiva do Fotossistema Il
(Yl foi afetada nas mudas de gravioleira pés-francos, semelhante aos resultados do
Fv/IFm, no qual apresentaram as piores médias em ambas as concentracfes de
salinidade (6 e 12 dS m™), néo diferindo entre si pelo teste de Tukey a 5 % de
probabilidade (Figura 14-B). Pode-se observar que as mudas de araticum-do-brejo
de pé-franco inundadas com a solucdo de 6 dS m, apresentaram as melhores
médias. As mudas de graviolas inundadas em ambas as concentracdes de sal (6 e
12 dSm), ndo diferiram pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade das mudas de
araticum-do-brejo pé franco (Figura 14-B). Esses resultados indicam que ndo houve
reducdo na quantidade de elétrons transportados, evidenciando um bom
aproveitamento da energia luminosa (LICHTENTHALER; BUSCHMANN; KNOPP,
2005).

O indice SPAD, semelhante as outras variaveis analisadas, mostrou que as
mudas de gravioleiras pé-franco em ambas as concentragées (6 e 12 dS m™),
obtiveram as piores médias, indicando que houve reducdo na concentracdo de
pigmentos verdes nas folhas independente da condutividade elétrica da solugéo

aplicada na inundacéo (Figura 14-C). As mudas de graviolas enxertadas em
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araticum-do-brejo, independente da concentracdo de agua salina, ndo diferiram
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, com médias
muito proximas encontrada nas mudas de araticum-do-brejo pé-franco que, com 6
dS m, apresentou as melhores médias. JA4 as mudas de araticum-do-brejo pé-
franco apresentaram, nesta variavel, um baixo desempenho na condutividade
elétrica de 12 dS m?, indicando perda de pimentos verdes nessa concentracdo
(Figura 14-C)

Figura 14 — Eficiéncia quantica maxima do fotossistema Il (A); eficiéncia guéntica
efetiva do fotossistema Il (B) e indice SPAD. Médias seguidas de mesma
letra, aos 90 dias, n&o diferem pelo teste de Tukey (p<0,05).
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4.3.1 Andalises morfologicas

A taxa de crescimento absoluto (TCA), mostrou que as mudas de
graviolas, em ambas condutividades elétricas, tiveram seu crescimento
drasticamente comprometido (Figura 15-A), apresentando as piores médias entre as
mudas analisadas. As mudas de graviolas enxertadas em araticum-do- brejo e as
mudas de araticum-do-brejo pé-franco inundadas com agua com condutividade
elétrica de 12 ds m, néo diferiram estatisticamente entre si, ocupando uma posicéo
intermediaria, mostrando que apesar do seu crescimento ter sido levemente
comprometido, ela continuou seu desenvolvimento. As mudas de gravioleiras
enxertadas em araticum-do-brejo e as mudas de araticum-do-brejo pé-franco,
inundadas com agua de condutividade elétrica de 6 dS m, apresentaram as
melhores médias entre todas as mudas.

A taxa de crescimento absoluto do coleto (TCAC), se comportou de maneira
diferente em relagcéo a altura, onde houve diferencas significativas entre os tipos de
mudas, sendo as mudas de graviolas de pé-franco mais uma vez as que
apresentaram as piores médias. As mudas inundadas com agua de condutividade
elétrica 12dSm, tiveram um desempenho inferior as mudas de araticum-do-brejo pé
franco inundado com agua de condutividade elétrica de 6 ds m, indicando que o
aumento da salinidade afetou severamente o desenvolvimento das mudas de
graviola de pé-franco.

Em relacdo ao numero de folhas, o desempenho das mudas de graviolas,
independente da condutividade elétrica da &gua em que estavam inundadas,
apresentaram mais uma vez as menores médias, onde o numero de folhas foi
inferior em relacao as demais tipos de mudas. As mudas de araticum-do-brejo de pé
franco e gravioleiras enxertadas em araticum-do-brejo, ndo diferiram
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

O baixo desempenho das mudas de graviolas de pé-franco, sugere que as
esta espécie € sensivel aos niveis de salinidade utilizados neste trabalho,
comprovando estudos anteriores realizados por Oliveira (1991), no qual constatou
que o indice salino do solo igual ou superior a 4,0 dSm reduziu expressivamente o
crescimento e a qualidade das mudas de gravioleiras, e Santos e Carlesso(1998),
onde a salinidade da agua ao nivel de 1,99 dSm, com mistura de cloreto de calcio e

cloreto de sédio, inibiu significativamente o desenvolvimento e a qualidade.
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Figura 15 - Taxa de crescimento absoluto (A); Taxa de crescimento absoluto do coleto
(B) e n° de folhas (C). Médias seguidas de mesma letra, n&o diferem pelo
teste de Tukey (p<0,05).
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5 CONCLUSOES

As mudas de Annona glabra sob condicdo de inundacdo em agua com
expressiva salinidade de3 e 6 ds m-1 respondeu de maneira satisfatoria mantendo
um padrdo de crescimento semelhante ao controle inundado sem salinidade.
Somente sob as mais elevadas concentracfes salinas as plantas foram afetadas
reduzindo a eficiéncia quantica efetiva do fotossistema IlI, a intensidade de
pigmentos verdes e o potencial hidrico foliar, o0 que contribuiu para a baixa taxa
fotossintética e reducéo na producdo de massa seca ha planta.

As mudas de gravioleiras, independente da condutividade elétrica da agua em
que estavam inundadas, mostraram-se sensiveis aos niveis de salinidade, tendo seu
desenvolvimento e seu desempenho fisioldgico comprometidos em ambas as
concentracoes.

As mudas de gravioleiras enxertadas em araticum-do-brejo, mostraram um
bom desempenho quando foram submetidos a inundacéo, independente do nivel de
salinidade estudado, apresentando resultados muito préximos ao araticum-do-brejo

pé-franco.
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APENDICE A - SECAO 2

Tabela 1 - Andlise de variancia da eficiéncia quantica méaxima do PSII (Fv/Fm)

Fontes da variagéo GL SQ QM F
Tratamentos 5 1.1581 0.23037 87.6144 **
Residuo
CV 9,52%

Nota:** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p<.01)

Tabela 2 - Andlise de variancia da eficiéncia quantica efetiva do PSlI (Yeld)

Fontes da variacéo GL SQ QM F
Tratamentos 5 1.10531 0.22106 82.8113 **
Residuo 15 0.03944 0.00263
CV 12,66%
Nota:** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p<.01)
Tabela 3 - Andlise de variancia do indice SPAD
Fontes da variacéo GL SQ QM F
Tratamentos 5 2053.37405 410.67481 59.4425 **
Residuo 15 103.63167 6.90878
(OAY) 9,78%
Nota:** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p<.01)
Tabela 4 - Analise de variancia da taxa de crescimento absoluto (TCA)
Fontes da variac&o GL SQ QM F
Tratamentos 5 90.92589 18.18518 8.2968 **
Residuo 15 32.87738 2.19183
CvVv 33,7%

Nota: ** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p<.01)
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Tabela 5 - Andlise de varidncia da taxa de crescmento absolutodo coleto (TCAcol)

Fontes da variacéo GL SQ oM F
Tratamentos 5 13.21614 2.64323 21.7010 **
Residuo 15 1.82703 0.12180
c.v 32,28%
Nota:** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p<.01)
Tabela 6 - Andlise de variancia do nimero de folhas
Fontes da variacao GL SQ 0]}V F
*%
Tratamentos 5 5532.03571 1106.40714 19.1438
Residuo 15 866.91667 57.79444
c.v 31,74%

Nota: ** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p<.01)
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ANEXO A — Analise quimica do solo

Tabela 1 - Andlise quimica do solo utilizado no experimento

Caracteristicas Valores
pH 5,6
Na (mg.dm3) 77
P (mg.dm-3) 41
K (mg.dm-3) 182
Ca (cmolc..dm-3) 4,2
Mg (cmolc..dm-3) 1,4
Al (cmolc..dm-3) 0,04
H + Al (cmolc..dm-3) 4,7
C.T.C.-pH 7,0) 11
M.O. Total (%) 2,7

Fonte: LFSNP/CECA, 2105



ANEXO B

Tabela 2 - Resumo Mensal e Anual de variaveis meteorolégicas, Estacdo Agrometeoroldgica, Rio Largo-AL, CECA/UFAL,

ano de 2016
Variaveis Meses Anual
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Temperatura do Ar (°C) Média | o558 | 256 | 258 | 252 | 242 | 237 | 22,7 | 22,8 | 235 | 249 | 254 | 26,0 | 246

Obs.: Min 190 | 201 | 212 | 204 | 196 | 17,4 | 196 | 169 | 175 | 186 | 198 | 204 | 169
Max | 350 | 31,6 | 372 | 31,5 | 30,1 | 31,2 | 30,0 | 30,0 | 31,0 | 342 | 333 | 343 | 37,2

Umidade Relativa do Ar (%) Média | 773 | 68,1 | 67,2 | 79,0 | 820 | 757 | 796 | 795 | 767 | 709 | 688 | 666 | 735

Obs.: Min | 596 | 435 | 20,7 | 44,7 | 433 | 455 | 50,3 | 50,2 | 46,2 | 331 | 368 | 326 | 207
Max | 949 | 905 | 86,2 | 92,8 | 934 | 970 | 97,0 | 970 | 970 | 96,6 | 91,6 | 893 | 97,0

Precipitacao Pluvial (mm) T-M*1 1704 | 587 | 1463 | 182,9 | 2299 | 87,6 | 932 | 559 | 470 | 216 | 152 | 21,3 | 1130,1

Velocidade do Vento 2 metros (m.s1) | Média 16 17 15 16 14 15 16 16 17 20 2.1 2.1 17

* T.M. — Total Mensal

Fonte: Laboratério de Agrometeorologia e Radiométria Solar / Universidade Federal de Alagoas — UFAL.
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ANEXO C - SECAO 1

Anexo 3.1 — Mudas de Annona glabra no final Experimento. Inundada com agua com
condutividade elétrica 0dS/m (1); Inundada com agua com condutividade elétrica 3
dS/m (2); Inundada com &gua com condutividade elétrica 6 dS/m (3); Inundada com
agua com condutividade elétrica 9 dS/m (4); Inundada com agua com condutividade
elétrica 12 dS/m (5); O vaso sem numero € uma muda que nao foi inundada.

Fonte: Autor



64

Anexo 3.2 — Raizes expostas de mudas de Annona glabra, para analise de peso
volume do sistema radicular e massa seca. Ndo inundada(A) Inundada
com &gua com condutividade elétrica 0 dS/m (B); Inundada com agua
com condutividade elétrica 3 dS/m (C); Inundada com &agua com
condutividade elétrica 6 dS/m (D); Inundada com &gua com
condutividade elétrica 9 dS/m (E); Inundada com &gua com
condutividade elétrica 12 dS/m (F).

Fonte: Autor
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Anexo 3.3 — Raizes adventicias que surgiram em mudas de Annona glabra inundadas
(A) e lenticelas (B)

Fonte: Autor
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ANEXO 4 — SECAO 2

Anexo 4.1 - Disposi¢cao das mudas no experimento

Fonte: Autor
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Anexo 4.2 — Mudas colocadas de lado para efeito de comparacdo. Gravioleira pé
franco + 6 dS/m (A); Araticum-do-brejo pé franco + 6 dS/m (B);
gravioleira enxertada em araticum-do-brejo + 6 ds/m(C); gravioleira
enxertada em araticum-do-brejo + 12 ds/m gravioleira pé franco + 12

ds/m (F) e Araticum-do-brejo pé franco + 12 dS/m (F).

5 i e T

Fonte: Autor



