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Resumo - A utilizag8o de &guas de qualidade inadegquada é apontada como uma das principais causas do insucesso
na fase de produgdo de mudas. Tendo em vista a caréncia de indicativos de tolerancia da aceroleira enxertada
(Malpighia emaginata D.C) a sadlinidade, estudaram-se, no delineamento em blocos casualizados, os efeitos de seis
niveis de condutividade elétrica da &gua de irrigagdo (CEa) variando entre 0,5 e 55 dS m! até a época do
transplantio, sendo usados os clones BV1 como portaenxerto e BV7 como enxerto. As &guas foram preparadas
mantendo-se a propor¢do equivalente de 7:2:1, entre NaCaMg. O crescimento dos portaenxertos foi avaliado aos
50 dias ap6s a aplicagdo dos tratamentos e o das plantas enxertadas aos 25 e 50 dias apds a enxertia. A agua com
condutividade elétrica de até 5,5 dS nt! ndo afeta a adequabilidade do porta-enxerto a enxertia, nem o pegamento
do enxerto na época do transplantio.

Palavr as chaves: Malpighia emaginata D.C, qualidade de agua, estresse salino.

USE OF SALINE WATERSIN SEEDLING PRODUCTION OF
GRAFTED WEST INDIAN CHERRY

Abstrad - The use of water of inadequate quality is pointed out as one of the causes of failure in seedling
production. Absence of indication of salinity tolerance for West Indian Cherry (Malpighia emaginata D.C), an
experiment was carried out in randomized block design, with the objective of studying the effects of 6 level of
eletrical conductivity of irrigation water (ECw) varying from 0.5 to 5.5 dS n1! on the formation of seedlings of
West Indian Cherry utilizing clone BV1 as rootstock and clone BV7 as graft. The irrigation water of desired ECw
was prepared maintaning equivalente proportion of 7:2:1, among Na:Ca:Mg, respectively. The water growth of
rootstock was evauated at 50 days after application of treatments and of grafted seedlings at 15 and 50 days after
grafting. The water with ECw of 5.5 dS mi* does not affect the adequability of rootstock for grafting neither the
sprouting of graft at the time of transplanting.

Key words: Malpighia emaginata D.C, water quality, saline stress.

NTRODUCAO

A exemplo de outras fruteiras, a aceroleira
(Malpighia emaginata D.C) ndo tem centro de
origem bem definido. Sabe-se, entretanto, que ela
sempre existiu na regido do Caribe, de onde se
propagou para outras ilhas, levadas por passaros
e emigrantes (MARINO NETO,1986). No Brasil,
a aceroleira é conhecida no estado de S&o Paulo
ha mais de 50 anos (GONZAGA NETO &
SOARES, 1994).

De acordo com Alves (1989) ha perspectivas

de cultivo dessa frutifera em quase todo o
territério nacional, em virtude das condicdes
climéticas propicias a sua exploracdo. Devido ao
seu alto teor de vitamina C e a importancia dessa
vitamina na medicina mundial, a acerola € hoje,
em termos relativos, uma das principais culturas
de exportagdo da fruticultura brasileira. Esta
sendo consumida de forma  crescente,
principalmente por japoneses, europeus e norte-
americanos (LUCAS, 1993).

Para garantia de producdo, inclusive em
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periodos de entre-safra, € fundamental o uso da
irrigagdo, principal mente em regides tropicais de
clima quente e seco, como € o caso do semi-arido
brasileiro, onde h& déficit hidrico, devido & taxa
de evapotranspiragdo exceder a de precipitagéo,
durante a maior parte do ano. Em tais condicoes,
entretanto, sem um mango adequado de
irrigacdo, a salinizacdo do solo é inevitavel
(HOLANDA & AMORIM, 1997).

Outro fator a considerar é a qualidade da
agua; em geral os mananciais hidricos existentes
em pegquenas propriedades no interior do
Nordeste tém concentragbes atas de sais
(MEDEIROS, 1992), devendo ser estudada a
viabilidade de seu uso na atividade agricola.

A utilizagdo de aguas de qualidade
inadequada é apontada como uma das causas do
insucesso na fase de produgcdo de mudas
(MEIRELES, 1999). Dai a importancia da
avaliagdo do comportamento das culturas quando
submetidas a irrigacdio com aguas salinas. Nesse
sentido, estudos tém sido desenvolvidos visando
a definicdo de parametros de tolerancia das
culturas a  sdinidade, propiciando o
estabelecimento do grau de restricdo das aguas
paraaagricultura (STEPPUHN, 2001).

Com aceroleira sdo encontrados poucos
trabalhos observando o efeito da qualidade de
agua. Santos et al. (1998a) avaliaram o efeito da
salinidade da &gua de irrigacdo (0,43; 0,88; 1,30;
2,01 e 2,61 dS m') na germinagio de sementes
de aceroleira e Gurgel et al. (2003) estudaram o
efeito de estresse salino provocado pela agua na
germinacdo e formagdo de porta-enxertos. Essa
situag&o evidencia a necessidade de estudos, pela
falta de informacdes sobre o efeito do estresse
salino na producdo de mudas enxertadas dessa
fruteira.

Este trabalho teve por objetivo estudar os
efeitos do uso de aguas de diferentes salinidades
na producdo de mudas de aceroleira, envolvendo
fases de formagdo do porta-enxerto, enxertia e
desenvolvimento das plantas até a fase de
transplantio.

MATERIAL E METODOS

O ensaio foi conduzido no viveiro da
Embrapa Agroindastria Tropical, localizado no
Campo Experimental de Pacajus (4°10'S e
38°27'W) no Estado do Ceard, durante o periodo
compreendido entre fevereiro e maio de 2001.

No delineamento em blocos casualizados,
foram testados diferentes niveis de salinidade da
agua de irrigacdo (condutividade €elétrica da agua
- CEa = 05, 1,5 25, 35 45 e 55 dS m*

denominados de S; a S, respectivamente) sobre a
producdo de mudas enxertadas de aceroleira. Os
efeitos dessas aguas, na formagdo do porta-
enxerto (clone BV1), foram avaliados aos 50 dias
ap6s a aplicagdo dos tratamentos (DAT), por
ocasido da enxertia. Na formagdo das mudas
enxertadas, as avaliagdes foram realizadas aos 25
e 50 dias apds a enxertia (DAE). O ensaio
constou de 3 repeticbes (18 parcelas), cada
parcela contendo 24 plantas (total de 432
plantas).

Durante o0 periodo de germinacdo e
crescimento inicial (até aos 60 dias apds o
semeio), as mudas foram irrigadas com agua
proveniente de poco (CEa = 0,5 dS m') ou de
chuva. Nesta fase foram utilizadas trés caixas de
germinagdo (sementeira), perfuradas na parte
inferior para permitir a livre drenagem,
preenchidas com um substrato contendo casca de
arroz carbonizada, palha de carnalba triturada e
himus na proporcdo de 2:1:1, respectivamente,
normalmente usado pela Embrapa para esse fim
(CHAVESet al., 2000). Previamente a instalagdo
do trabalho, foi redlizada andlise do substrato,
Cujas caracteristicas quimicas, determinadas de
acordo com metodologias recomendadas pela
EMBRAPA (1997), constam na Tabela 1.

O semeio foi realizado no dia 17 de fevereiro
de 2001, sendo empregadas 200 sementes por
caixa. As irrigagdes com agua de poco eram
efetuadas diariamente com auxilio de regadores,
deixando-se a umidade do substrato na
capaci dade de campo.

Passados 30 dias do semeio, as plantulas
foram repicadas para tubetes (01 planta/tubete),
contendo 0 mesmo substrato, dispostos em
bandejas com capacidade para 54 unidades, em
condicOes de viveiro protegido com sombrite.
Decorridos 30 dias da repicagem, foram
selecionadas as plantulas de tamanho semelhante
para estudo.

AplGs sorteio das parcelas, iniciou-se a
aplicacdo das aguas com condutividade elétrica
correspondente aos tratamentos (0,5; 1,5; 2,5;
3,5: 4,5 e 5;5 dS.m%), preparadas adicionando-se
solugdes 1M de NaCl, CaCl,.2H,O0 e
MgCl,.6H,0, a agua de pogo; na preparagdo
manteve-se a propor¢ao 7:2:1 entre NaCaMg,
respectivamente, semelhante a maioria das aguas
encontradas naregido (MEDEIROS, 1992).

As irrigagdes foram efetuadas diariamente
com auxilio de regador, em uma Unica aplicagao
ao final datarde. No célculo do volume aplicado
foi prevista uma fracdo de lixiviagdo de 0,40,
visando-se lavar 0 excesso de sais do substrato e
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Tabela 1. Caracteristicas quimicas do substrato utilizado no experimento.

Caracteristicas guimicas Valor
Complexo sortivo - mmol, dm ~;
Célcio 88,86
Magnésio 40,80
Sadio 130,00
Potéssio 34,00
Hidrogénio + Aluminio (Ac. Potencial) 26,00
Soma de bases (S) 293,66
Capacidade de troca de cétions (CTC) 319,66
Saturagdo de bases (V) - % 91,97
Percentagem de sddio trocavel (PST) 40,67
Matéria organica (g dm) 215,40
Fésforo (resina) (mg dm®) 48,87
Manganés (mg dm®) 5,40
Zinco (mg dm’®) 293,66
Cobre (mg drm®) 441
Ferro (mg dm®) 19,20
CE do extrato de saturagso (dS m'™) 5,30

favorecer o crescimento e desenvolvimento das
mudas. Os demais tratos culturais como desbaste,
repicagem, controle de ervas daninhas, adubacdo
e tratos fitossanitérios seguiram os procedimentos
empregados pela Embrapa Agroindulstria
Tropical.

A avaliagdo do porta-enxerto se deu aos 50
DAT, quando as mudas atingiram as condi¢fes
para enxertia, utilizando-se de 3 plantas por
parcela, através das varidveis. percentagem de
plantas aptas a enxertia (PAE), nimero de folhas
(NF), altura de plantas (AP), diametro do caule
(DC) no coleto das plantas, fitomassa secadaraiz
(FSR) e daparte aérea (FSA).

Aos 25 e 50 dias apbs a enxertia (DAE) foram
realizadas as avaliagfes no enxerto (NF, AP, DC,
FSR e FSA). Partindo-se do nimero de plantas
aptas a enxertia dentro de cada parcela (NAE), e
do ndmero de pegamento do enxerto (NPE), aos
25 e 50 DAE, avaliou-se a percentagem de
pegamento do enxerto (PPE), quando havia pelo
menos uma brotagéo.

PPE (%) = NPE 100
NAE

Os dados obtidos foram avaliados mediante a
aplicacdo de andlises de variancia simples e teste
“F", com desdobramento dos graus de liberdade
para o fator salinidade em niveis de regressdo
polinomial (SANTOS et al. 1998b; FERREIRA,
1991).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Formag&o do porta-enxerto

Aos 50 dias ap6s o transplantio (DAT),
constatou-se que o aumento da salinidade da dgua
de irrigacdo (CEa) inibiu, significativamente

(p<0,01) e de forma linear, o nimero de folhas
(NF) emitidas, a altura de plantas (AP) e
didmetro de caule (DC) dos portas-enxertos de
aceroleira(Figural).
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Figura 1. Numero de folha (NF), altura de planta
(AP) e didmetro do caule (DC) da aceroleira, aos
50 dias ap6ds a aplicagdo dos tratamentos

Caatinga (Mossor6,Brasil), v.20, n.2, p.16-23, abril/junho 2007
www.ufersa.edu.br/caatinga



REVISTA CAATINGA — ISSN 0100-316X

UNIVERS DADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO (UFERSA)
Pro-Reitoria de Pesquisa e Pds Graduagao

Uso de &guas salinas na produgéo de mudas ... 19

O efeito da salinidade sobre o ndmero de
folhas foi pouco expressivo, com decréscimo de
1,4 folhas por aumento unitario da CEa,
conforme equac&o de regressdo contida na Figura
1A. O coeficiente de determinagéo para NF foi
baixo (R? = 0,66), significando que apenas 66%
da variagdo do numero de folhas podem ser
atribuidos a salinidade da &gua de irrigacdo
(Figura 1A). A baixa reducdo na emissdo de
folhas da aceroleira, sob estresse salino, contrasta
com efeitos mais severos registrados em outras
fruteiras, com cajueiro (BEZERRA et al., 2002;
CARNEIRO et al., 2002), gravioleira (NOBRE et
al., 2003) e mangueira (SILVA, 2002).

Com respeito aos efeitos da salinidade da
agua de irrigagéo sobre a altura (AP) e didmetro
do caule (DC) das plantas (Figura 1B e 1C), as
reducbes foram bem mais expressivas, com
percentuais de 2,85 e 3,47%, respectivamente,
por aumento unitério da salinidade acima de 0,5
dS ml. Por esses decréscimos, verifica-se ser
mais afetado o diémetro do caule do que a altura
da planta; pode haver uma relacdo entre a
pegquena reducdo na altura de planta e no nimero
de folhas, decorrente dos niveis de CEa. Para
Rains (1984), tais redugbes no crescimento, em
consegiiéncia do excesso de sais no solo, sdo
resultantes da transferéncia de energia que seria
usada no crescimento da planta para o
aj ustamento osmdtico.

A CEa também afetou de forma linear a
producdo de fitomassas seca de parte aérea
(FSA) e raizes (FSR), ao nivel de 1% de
probabilidade, aos 50 DAT (Figura 2). Os

50 DAT
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Figura 2. Fitomassa seca da parte aérea (FSA) e
daraiz (FSR) da aceroleira, aos 50 dias apods a

aplicacdo dos tratamentos (DAT).

percentuais de decréscimo relativo, por
incremento unitario da CEa, para FSA e FSR
foram de 4,96 e 9,89%, respectivamente;
portanto, o sistema radicular (FSR) foi o 6rgao
mais prejudicado pelos niveis crescentes de
salinidade da &gua de irrigagdo, atingindo um
decréscimo de 49,45% em S (55 dS nil),
constituindo-se na variavel mais indicada para se
avaliar a sensibilidade do porta-enxerto de
aceroleira(clone BV 1).

Silva (1997) ao avaliar o efeito de niveis da
salinidade sobre germinacéo e desenvolvimento
de plantulas de graviola (Annona muricata, L.),
verificou redugdo no ndmero de raizes
secundérias com aumento da salinidade da agua
de irrigagdo. Fato semelhante foi, também,
observado por Kaul et al. (1988), em plantas de
goiabeira, por Nawar & Ibrahim (1984) em
mudas de péra e por Oliveira (1991) em mudas
degraviola.

Apesar do efeito significativo da salinidade
sobre a inibicdo das variaveis (AP, DC, FSA e
FSR), os decréscimos ndo impediram que as
plantas atingissem condicOes necessarias para
serem enxertadas. A percentagem de plantas
aptas a enxertia (PAE) foi de 100% em todos os
tratamentos (Tabela 2).

Com base nos critérios adotados por Ayers &
Westcot (1991), o clone BV1 de aceroleira, no
ato da enxertia, seria classificado como
‘tolerante’ a salinidade. Entretanto quando o
clone BV1 foi submetido ao estresse salino
(mesmos niveis de CEa) desde a fase de
germinacdo, Gurgel et al. (2003) verificaram ser
"moderadamente sensivel” aos efeitos dos sais,
pois o limite de CEa a partir do qual ocorreu
decréscimo na parte aérea foi de 1,6 dS mt, com
taxa de decréscimo relativo de 15,03% por
aumento unitario da CEa.

Tal informagdo pode ser Gtil & produgéo de
mudas de aceroleira utilizando &gua com
restricbes moderada a severa. Caso sgja
necessério, no periodo de germinacdo pode ser
utilizada agua da chuva ou de baxa
condutividade elétrica, passando em seguida, a
serem irrigados o0s porta-enxertos com agua de
até 5,5 dS m?, sem interferéncia na producgo de
mudas enxertaveis.

Pés-enxertia

Com base no resumo da andlise de regresséo
para a percentagem de pegamento do enxerto
(PPE), aos 25 e 50 dias ap6s a enxertia (DAE)
(Tabela 2), verifica-se influéncia significativa da
salinidade da &gua de irrigacdo na avaliacdo
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Tabela 2. Numero de plantas aptas a enxertia (PAE) e percentagem de pegamento do enxerto (PPE) aos
25 e 50 dias apos a enxertia (DAE) e as respectivas equagdes de regressao significativas, em funcédo dos

niveis de salinidade da agua deirrigagdo (CEa).

CEa PAE PPE

% 25 DAE 50 DAE
S, (0,50 dSm™) 100 95,9567 80,8167
S(1,50 dSm™) 100 100,0000 81,0433
S5(2,50 dSm™?) 100 98,1467 83,3300
S4(3,50 dSm™) 100 89,0833 81,7733
S(4,50 dSm™) 100 87,0333 81,4800
S(5,50 dSm™) 100 84,1510 81,3067

Equactes de regressdo:
PPEspae: Y = -3,0569 CEa+ 101,57 (R? = 0,7740**)
PPEsppae: Y = 0,063 CEa+ 81,436 (R2 =0,0172")

realizada aos 25 dias ap6s a enxertia (p < 0,01),
sem, entretanto, ser detectado efeito aos 50 DAE.

A PPE decresceu linearmente 3,06% por
incremento unitério da CEa, em comparacéo com
S, , aos 25 DAE (Tabela 2). Mesmo sendo
significativo o efeito da CEa na primeira
avaliagdo, foram obtidos altos indices de
pegamento do enxerto nos tratamentos de maior
condutividade da agua. Na avaliacdo realizada
ao0s 50 DAE, ndo foi mais detectado influéncia da
salinidade sobre o pegamento do enxerto, uma
indicagdo de adaptacdo das plantas as condigdes
adversas da aguadeirrigagdo ao longo do tempo.

A tolerancia da aceroleira ao estresse salino
foi superior a do cajueiro ando precoce, nas fases
de formacdo de porta-enxerto e enxertia
observada por Bezerra et al. (2002) ao
verificarem que a CEa acima de 1,5 dS ni?,
inibiu consideravelmente o percentua de
pegamento dos enxertos aos 30 DAE.

As variaveis numero de folhas (NF), atura de
plantas (AP) e di&metro do caule (DC) das
plantas enxertadas, foram afetadas
significativamente pela salinidade da &agua de
irrigacéo (Figura 3).

Conforme as equagOes de regresséo (Figura
3A), o NF decresceu 11,92 e 9,30%, por aumento
unitrio da CEa aos 25 e 50 DAE,
respectivamente;  constata-se uma  maior
sensibilidade das plantas a salinidade quanto a
emissdo foliar nos primeiros 25 DAE, tendendo a
ser mais tolerante aos 50 DAE, apesar da
continuidade de irrigacéo com dgua salinizada.

Na varidvel AP os decréscimos foram da
ordem de 1,38 e 2,90%, por incremento unitario
da CEa aos 25 e 50 DAE, respectivamente
(Figura 3B). Ao contr&rio de NF, a atura da
planta foi mais afetada pela salinidade com o
passar do tempo; a emissao foliar aconteceu mais
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Figura 3. NUmero de folha (NF), altura de planta
(AP) e didmetro do caule (DC) da aceroleira, aos
25 e 50 dias apds a enxertia (DAE), em funcéo da
salinidade da agua de irrigacao.

em ramificacOes laterais, 0 que ajuda aentender o
maior efeito sobre a AP na segunda avaliagdo (50
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DAE), considerando-se ter sido AP obtida pela
distancia entre o colo e o ponto de inser¢cdo da
folha na extremidade mais alta da planta.

Foi significativo o efeito da salinidade sobre
DC, apenas aos 50 DAE (p < 0,01) (Figura3C); o
efeito foi linear, com reducdo relativa de 2,39%
no diémetro, por aumento unit&rio na CEa
Portanto, o diémetro do caule das mudas
enxertadas ndo foi afetado pela CEa até 25 DAE.
A reducdo do desenvolvimento do DC com o
passar do tempo (50 DAE) é resposta a
acumulacdo de sais no substrato provocado pelo
conteldo salino da dguadeirrigagao.

Na Figura 4 encontram-se os resultados da

18
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Figura 4. Fitomassa seca da raiz (FSR) e parte

aérea (FSA) daaceroleira, aos 25 e 50 dias apos a

enxertia (DAE) em func&o da salinidade da &gua
deirrigagéo.

fitomassas seca da parte aérea (FSA) e da raiz
(FSR) aos 25 e 50 DAE. Percebe-se que ambas as
variaveis decresceram linearmente com o
aumento da salinidade da agua de irrigacéo.

Quanto a FSA (Figura 4A), para cada
aumento unitario da CEa aos 25 e 50 DAE,
constataram-se decréscimosrelativosa S, de 4,32
e 3,92%, respectivamente. Percebendo-se
praticamente a mesma influencia negativa da
CEa na parte aérea, mas superior aos 25 DAE,
estando tal ocorréncia provavelmente vinculada
a0 fato de ter sido mais afetado o ndmero de
folhas nessa data.

Pela regressdo referente a varidvel FSR
(Figura 4B), foram registrados decréscimos por
incremento unitario da CEa (confrontados com
S;) da ordem de 7,13 e 7,80% aos 25 e 50 DAE.
Diante destes resultados, verifica-se ter sido o
sistema radicular mais sensivel com o passar do
tempo; fato contrério ao ocorrido com FSA. Tais
efeitos podem estar relacionados com o maior
tempo de exposicdo do sistema radicula do porta-
enxerto (clone BV 1) aagdo da salinidade quando
confrontado com a parte aérea do enxerto (clone
BV 7). E a menor influéncia da CEa sobre a FSA
nas duas épocas, pode estar relacionado com a
eficiéncia da parte aérea em realizar fotossintese,
mesmo nos niveis mais altos de salinidade aqui
estudados, proporcionando  producdo de
fitomassa da parte aérea.

De acordo com Frangoiset al. (1986), a maior
amplitude entre os dados de matéria seca de
raizes e da parte aérea representa a possibilidade
do ajustamento osmatico paulatino das plantas ao
meio salino. Cordeiro (1997), estudando os
efeitos do estresse salino, através de niveis de
salinidade e fontes de sais, sobre a germinagéo e
formagdo de mudas de mamoeiro verificou maior
producdo de matéria seca nas folhas, seguida
pelas raizes, com tendéncia de equilibrio entre o
sistemaradicular e a parte aérea.

Apesar do decréscimo de todas as variaveis
estudadas nos porta-enxertos e enxertos de
aceroleira, constatou-se tendéncia de aumento de
tolerancia a salinidade da &gua de irrigacdo e do
solo como observado no crescimento da parte
afrea, mesmo sendo sistema radicular

expressivamente prejudicado pela salinidade.

CONCLUSOES

A sdlinidade é mais prejudicia ao sistema
radicular que a parte aérea da aceroleira antes e
apos aenxertia.

A irrigagdo com 4gua sdlina  com
condutividade elétrica até 55 dS m!, até o
periodo de enxertia, ndo preudica a
adequabilidade da propagacéo por garfagem.

Mudas enxertadas de acerola ndo sdo afetadas
pela salinidade da d&gua de irrigagdo (0,5 a 5,5 dS
m') até afase de transplantio.
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