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Resumo: Na literatura ha registros de variacdes na fisiologia e no desenvolvimento de gendétipos
diversos em condicdes de estresse salino. Nao se encontrando informacdes nesse sentido, sobre
aceroleira, conduziu-se este trabalho com o objetivo de se avaliar os efeitos da salinidade sobre
o clone BV1, através de variaveis fisiolégicas e de crescimento, na fase de formacao de porta-
enxerto. Os estudos foram realizados no Campo Experimental de Pacajus (EMBRAPA), na cidade
de Pacajus, CE, testando-se seis niveis de salinidade da agua de irrigacado (condutividade elétrica,
variando de 0,5 a 5,5 dS m”), preparada mantendo-se a proporcdo 7:2:1 entre Na:Ca:Mg,
respectivamente. O sistema radicular da aceroleira é mais sensivel a salinidade que a parte aérea,
assim como a fitomassa seca total quando comparada com a area foliar. A eficiéncia da aceroleira
em produzir matéria nova por unidade de matéria preexistente, aumenta com a elevacao do nivel
de salinidade da agua de irrigacdo. A velocidade de crescimento e a fotossintese liquida da
aceroleira decrescem com o aumento do estresse salino.

Palavras-chave: Malpighia emaginata, desenvolvimento, salinidade

Physiological and growth indices
of a West Indian Cherry rootstock under saline stress

Abstract: It is known that the physiological behavior of the plants under saline stress conditions
vary among genotypes. Considering non existence of references about effect of salinity in West
Indian Cherry plants, the objective of this study was to evaluate such effects on the growth and
physiology of the clone BV 1 rootstock. The studies were carried out at the Experimental Center
of Pacajus (EMBRAPA), in the city of Pacajus - CE. The treatments studied were six levels of
salinity of the irrigation water (electrical conductivity varying from 0.5 to 5.5 dS m). The
results obtained show that the efficiency of the West Indian Cherry to produce new matter in
relation to preexisting increases with the elevation of salinity. The root system of the West Indian
Cherry is more affected than the aerial parts by water salinity. The growth velocity and the net
photosynthesis assimilation rate of the West Indian Cherry were found to reduce with increase in
irrigation water salinity.

Key words: Malpighia emaginata, development, salinity

INTRODUQAO constituindo-se em um dos principais vetores para o
desenvolvimento econdmico da regido, principalmente de suas

O Brasil, com uma area superior a dois milhdes de hectardgeas semi-aridas. Dentre os principais cultivos fruticolas
plantados com fruteiras, ja foi 0 maior produtor mundial délestaca-se o de acerola, com grandes perspectivas de expansao
frutas ocupando, atualmente, o segundo lugar. Embora prodi&@ virtude das condices favoraveis de temperatura e
mais de 30 milhdes de toneladas de frutas e fature, anualmerhtgninosidade a sua exploracéo (Alves, 1989).
cerca de 60 milnGes de ddlares com exportacdes, este pais ocup&or sua rigueza em vitamina C, a acerola &, hoje, em termos
a modesta classificagdo de@igar no contexto mundial dos relativos, uma das principais culturas de exportacédo da
exportadores (Bandeira et al., 1998). fruticultura brasileira. Esta sendo consumida de forma crescente

Nas Ultimas décadas, a fruticultura irrigada € uma dgsor japoneses, europeus e norte-americanos (Lucas, 1993). O
atividades agricolas com maior crescimento no Nordestaso de irrigagdo implica necessariamente na incorporagdo
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gradativa de sais no solo, sobretudo na zona radicular (Yefgbela 1. Caracteristicas quimicas do substrato utilizado no
1999; Wang et al., 2002), com reflexos sobre o crescimento eexperimento

desenvolvimento vegetal; as consequiéncias sobre as plantasacteristicas Quimicas Valor

sdo estresse hl’(jrico, problemas de toxicidade ibnica e %mplexo sortivo mmaLdn®

desordem nutricional (Shannon, 1997; Cushman, 2001). calcio 88,86
estresse salino, segundo Hassanein (1999), representa um dagagnésio 40,80
mais sérios fatores ambientais a limitar o crescimento e aSaddio 130,00
producao das culturas, induzindo a modificagdes morfoldgicas, Potassio 34,00

estruturais e metabolicas Hidrogénio + Aluminio (Ac. Potencial) 26,00

As culturas respondem diferenciadamente a salinidade Soma de bases (S) - 293,66

. N - ’Capacidade de troca de cations (CTC) 319,66
algumas com rendimentos aceitaveis em condi¢oes de elevad@aiyracso de bases (V) - % 91,97
condutividade elétrica do solo ou da agua de irrigagéo, Percentagem de sédio trocavel (PST) 40,67
enquanto outras s&o sensiveis em niveis relativamente baixbstéria organica (g dif) 215,40
A diferenca se deve a maior capacidade de adaptagio osmofiéaforo Efe?iﬂa)d(%g dr) 4584%7

AQi i z anés (m ,

de algumas espécies, as quais absorvem agua em um nM,ﬁEg g dn‘?%l 295,66

compativel com o nivel celular, mesmo em condi¢Bes de alélo fe (mg drf) 241
salinidade. Essa capacidade de adaptagéo permite a seleqégé}bgo (mg dri}) 1§,20
genotipos mais tolerantes e capazes de produzir rendimentogndutividade elétrica do extrato de sagdo (dS ) 5.30
economicamente aceitaveis, mesmo quando ndo se consegue
manter a salinidade do solo abaixo do nivel de tolerancia @@ ynigades, as quais ficavam apoiadas em bancadas metalicas
maioria das plantas (Marcum, 2001). 3 (cantoneiras), a uma altura de 0,8 m do solo. Ap6s o enchimento
Enquanto na literatura se encontram informaces sobre §5s hetes e acondicionamento nas bandejas, procedeu-se a
niveis de tolerénma'a salinidade de algumas frutelras tr9p'ca§‘lavagens sucessivas, com 2 L da agua do pogo (0,5)4S m
dentre elas banqne!ra (Santos, 1997), coqueiro (Ferreira N‘:étr% cada aplicagéo, de forma a reduzir a salinidade natural do
etal., 2002) e cajueiro (Bezerra et al., 2002) sobre a acemIegl?bstrato. No semeio utilizaram-se cinco sementes por tubete,

ndo ha dados disponiveis. Assim, com este trabalho Objet'voéj'uma profundidade de aproximadamente 2 cm, conforme

se estudar o crescimento e o desenvolvimento de um porta- : . .
; . : .~ ._procedimento do Campo Experimental de Pacajus (CEP).

enxerto de aceroleira, quando submetido a diferentes niveis'de , . .~ b .
As irrigacdes com dgua de diferentes valores def@am

salinidade da agua de irrigagao, avaliando-se os seus efeié?ée’tuadas diariamente, em uma Unica aplicacdo, ao final da
sobre variaveis fisioldgicas e de crescimento. ' plicacao,

tarde. No célculo do volume aplicado foi prevista uma fragao

. L 0 ~ ~ .
MATERIAL E METODOS de lixiviagdo de 40%, de fprma anao haver_ acumulacédo de sais
no substrato. Os demais tratos culturais, como desbaste,
epicagem, controle de ervas daninhas, adubacéo e tratos
itossanitarios, seguiram os procedimentos empregados no

O experimento foi conduzido em instalagdes da EMBRAP.
Agroindustria Tropical, localizadas no Campo Experimental d

Pacajus (CEP), Estado do Ceara, no periodo de fevereiro a maro _ X A N
de 2001 Aos 50 e 90 dias apds a emergéncia (DAE) da primeira

Na irrigacéo foram utilizadas aguas de diferentes niveis diantula, utilizando-se de 16 plantas por tratamento (4 por
salinidade (0,5, 1,5, 2,5, 3,5, 4,5 € 5,5 d%aracterizados de S repeticédo), avaliaram-se: area foliar (AF); relagéo [alz/parte aérea
a S, respectivamente) sobre o crescimento de um porta-enxeffy/PA = F/Fe, €M g df) de acordo com Magalhdes (19¢€9)
de aceroleira (clone BV1). As aguas foram preparadas a paffi°’ d€ agua nafolha (TAF = [(F#PS)/PF] x 100) e no caule
de solugBes 1N de NaCl, Cag@H,0 e MgCL.6H,0, utilizando- ~ (TAC = [(PF.~PS)/PF]x 100). Houve avaliacdo, ainda, da taxa
se agua de poco do CEP (condutividade elétrica=C&5  de crescimento absoluto (TCA =,(P) / (L—t), emmg did),
dS m?), mantendo-se equivalente proporcdo de 7:2:1 entf@Xade crescimento relativo (TCR = TCA/R8n mg mg dia),
Na:Ca:Mg, respectivamente, comum em aguas encontradasif@ de assimilacdo liquida (TAL = TCA/RAF, em mg ctar’)
regido (Medeiros, 1992). Os tratamentos foram distribuidos efrazéo de area foliar (RAF = AF/F8m cnig?), a partir dos
blocos casualizados, com 4 repetices, sendo a parcéf@delos propostos por Cairo (1995) e Benincasa (1988), em
constituida por 54 plantas. Uma mistura de casca de arr@¥e F.e F, séo fitomassa seca daraiz e da parte aerea (g); PF
carbonizada, palha de carnatba triturada e htimus (propor¢&®&S S&0 peso fresco e seco das folhas no tempo t (g PF
de 2:1:1), foi utilizada como substrato (Chaves et al., 2000§S, - peso fresco e seco do caule no tempo t (@:H>* peso
Previamente & instalacdo do experimento, realizou-se anal§@matéria seca total no tempe o tempo,f respectivamente;
do substrato, cujas caracteristicas quimicas, determinadasAfe € area foliar (c@ e FS € a fitomassa seca total (g)
acordo com metodologias recomendadas ENHBRAPA A area foliar das plantas foi determinada com auxilio de um
(1997), constam na Tabela 1. medidor eletrénico (modelo “LI — 3000A”). Para obtencéo dos

Os recipientes utilizados foram tubetes plasticos (19 cm diados de fitomassa seca, o material vegetal foi secado em estufa,
altura e 6,3 cm de diametro), com capacidade para 288 mlcem ventilagdo forcada de ar, a%5 até peso constante. Os
abertura na parte inferior para permitir livre drenagem. Odados médios obtidos foram comparados pelo teste “F" e
recipientes foram dispostos em bandejas com capacidade pardlise de regressédo, de acordo com Ferreira (2000).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Area foliar, relagdo raiz/parte area e raz&o de area foliar

relativos (comparado g)$le 23,78, 43,14, 58,10, 68,65 e 74,79%,
para § S, S, S e §, respectivamente (Figura 1A). Aos 90
DAE, os dados se ajustaram ao modelo cubico (p < 0,05), com

Foram detectados efeitos significativos da salinidade dgcremento positivo em relacéo ap&e CEa de 2'253 dSma
agua sobre a area foliar (AF), relagdo raiz/parte aérea (R/PAR&r do qual a AF decresceu 19,00, 35,37 e 45,40%, €3S

razdo de area foliar (RAF), nas avalia¢des realizadas aos 50
dias apOs a emergéncia (DAE) da primeira plantula (Figura 1

A &rea foliar foi afetada negativamente (modelo quadrétic
pela salinidade, aos 50 DAE (p < 0,01), com decrementos

50 DAE y=2,0477x" - 26,174x + 105,43
R? = 0,9888**

0,9

y =-0,0948x + 0,8622

90 DAE

—~~ 2 _ *k
S R? = 0,7449
2
0,6
g
D: ___________________________________________
0.3 421dsm? o
50 DAE y = -0,0276x° + 0,128x + 0,4113
R? = 0,6270**
0
C.
250 50DAE Y~ 12,851x + 162,81
R%=0,7105*
200
)
5 150
5 A
T A
< 100
o
A 90 DAE Y =12,062x + 65,109
50 R?=0,8749**
0
0,5 1,5 2,5 3,5 45 55
50 DAE 490 DAE CEa (dSm)

(*) Significativo a 5% e (**) a 1% de probabilidade

espectivamente. A rea foliar foi mais afetada aos 50 DAE

)AE, no nivel mais elevado de salinidade 35,5 dS n);
correu, portanto, uma adaptacdo da aceroleira ao estresse

%uando decresceu 74,79%, comparados com 45,40% aos 90

salino, ao longo do tempo. Em clones de cajueiro ando-precoce
sob condigdes de salinidade, Carneiro et al. (2002) obtiveram
dados semelhantes, com menor efeito depressivo da salinidade
sobre a AF aos 100 dias que aos 50 dias apés o plantio.

A relacgéo raiz/parte aérea (Figura 1B) foi afetada significati-
vamente pela salinidade (p < 0,01) nas duas épocas de avaliacao
(50 e 90 DAE), sendo quadrética e linear a equacao obtida em
cada fase, respectivamente. Na primeira avaliég@DAE),
ocorreu incremento de R/PA até o nivel de 4,21 d&omparado
a §), com posteriores decréscimos de 8,54 e 40,14% nos
tratamentos & §, respectivamente. Aos 90 DAE o decremento
relativo foi de 11,63% por aumento unitario da CEa.

De modo geral, a R/PA decresceu a medida que se elevaram
o0s niveis de salinidade, em raz&o da raiz ter sido mais afetada
pelos tratamentos nas duas épocas consideradas. Nobre (2002)
encontrou resultados diferentes em um porta-enxerto de
gravioleira, sendo mais afetado o crescimento da parte aérea
que o da raiz, em condi¢Bes de salinidade. ConfdMorales
et al. (2001), nem todas as partes da planta sdo igualmente
afetadas pela salinidade, bem como a adaptacdo ao estresse
salino varia entre espécies e em um mesmo genétipo pode
variar entre estadios fenolégicos (Amor et al., 2001).

Quanto a razado de éarea foliar (RAF) (Figura 1C), ocorreu
incremento linear significativo (p <0,01), de 7,59 e 16,96%, aos
50 e 90 DAE, respectivamente, para cada aumento unitario da
CEa (relativo a J. Os dados crescentes de RAF nas duas
épocas sugerem um efeito menor da salinidade sobre a area
foliar (AF), quando relacionada com a fitomassa seca total (FST).
Com o tempo (entre 50 e 90 DAE), o impacto da salinidade
sobre a RAF foi reduzido, fato também observado por Bezerra
(2001) em mudas enxertadas de cajueiro an&o-precoce, em
condigBes de salinidade.

Teor de 4gua

Ocorreram incrementos em TAF e TAC (comparados com
S) de 1,53 e 2,78% (Figura 2A e B), respectivamente, para cada
aumento unitario de CEa. Percebe-se menor acimulo de agua
no caule (79,68%), que nas folhas (83,34%), no maior nivel de
salinidade (5,5 dS #). Carneiro et al. (2002) verificaram
tendéncia semelhante com o TAF em clones de cajueiro anéo-
precoce, aos 50 e 100 dias ap6s o plantio, sob diferentes
condigBes de salinidade.

O aumento do teor de 4gua em folhas e caule com o0 aumento
da salinidade da &gua de irrigacdo, pode ser reflexo do
ajustamento osmético, acumulando a planta ions no vacuolo

Figura 1. Area foliar (AF), relacao raiz/parte aérea (R/PA) e razitas células ou sintetizando compostos organicos para baixar o
de area foliar (RAF) da aceroleira, aos 50 e 90 dias apéatencial hidrico interno e garantir a absor¢do de agua,
emergéncia (DAE) da primeira plantula, em funcdo danantendo a turgescéncia das células; contudo, é importante

salinidade da agua de irrigacéo

ressaltar que, devido ao aumento da concentracdo de solutos

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, Campina Grande, v.7, n.3, p.451-456, 2003
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y =1,1856x + 76,826
R? = 0,9058**

[oo]
N

TAF (%)
3
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chegando a 63,78% no nivel mais elevagp B®r esses dados,
considera-se que o clone BV1 de aceroleira teve, no intervalo
de tempo estudado (40 dias), boa eficiéncia em produzir material
novo - novos produtos fotossintéticos por material preexistente,
refletindo-se numa tolerancia maior das plantas ao final do
periodo de estudo.

Dados semelhantes foram encontrados por Campos (2001)
em tomate, tipo industrial, e por Viana (2000) em alface, ambos
trabalhando em condi¢des de estresse salino. Ao contrario,
Carneiro (2001), avaliando a influéncia de diferentes niveis de

74 salinidade da 4gua de irrigacdo (CEade 0,7;1,4;2,1e€2,8dSm
sobre a TCR de clones de cajueiro ando-precoce, na fase de
producdo de mudas, ndo constatou qualquer efeito sobre a
70
B. A.
85 y = 1,9466x + 68,975 55 ]
R? = 0,896
78
S ® 407 y = 1,0163x’ - 13,528x + 58,52€
o =S R? = 0,9784**
= 6 E
S
25 A
57 =
50
0,5 15 2,5 35 10
CEa (dSm) B
(**) Significativo a 1% de probabilidade 0 ;.6 _
Figura 2. Teor de agua da folha - TAF (A) e do caule - TAC (B), A

90 dias apds a emergéncia (DAE) da primeira plantula de

aceroleira, em funcéo da salinidade da agua de irrigacdo t© 0.12 -
©
o 4 A
osmoticamente ativos, a agua no interior das células, emboggt0 08 1 A y=00112x +0,0822
' R*=0,7585**

em maior quantidade, passa a ser cada vez menos disponigel

para realizar trabalho, com consequéncias negativas sobrezca

planta (Cushman, 2001). 8 0,04 -

Crescimento e assimilacgao liquida 0,00 -
As taxas de crescimento absoluto (TCA), relativo (TCR) e B.
de assimilacao liquida (TAL), no periodo de 50 a 90 DAE (Figura 4.9 ]
3), foram afetadas significativamente pela salinidade (p < 0,01).

O crescimento absoluto (TCA) das plantas decresceu cofg 3.2 1
os tratamentos salinos, seguindo um modelo quadrético (Fig@
3A). Os decréscimos relativos da TCA, no intervalo de 50 — 9% 247
DAE, comparados com Soram de 22,09, 40,29, 54,57, 64,95 e o
71,42%,em 35, S, S e §, respectivamente. De acordo com E
Cushman (2001), na medida em que a concentragéo salinado
solo aumenta acima de um limite toleravel, a taxa de crescimerfto 8
da maioria das espécies vegetais diminui progressivamente.

1,6

0,0

y = -0,2606x + 3,725
R2 = 0,7993**

Em outras espécies frutiferas foram encontrados, também,
efeitos negativos da salinidade sobre a TCA das plantas, como

15 2,5 3,5 4,5 55

CEa (dS m)

no caso de cajueiro ando-precoce (Carneiro, 2001) e d&gignificativo a a 1% de probabilidade

gravioleira (Nobre, 2002).

Figura 3. Taxas de crescimento absoluto - TCA (A), relativo -

No tocante a taxa de crescimento relativo (TCR), houve TCR (B) e de assimilagao liquida - TAL (C) da aceroleira no
efeito linear da salinidade (Figura 3B), com incremento de periodo de 50 a 90 dias apds a emergéncia (DAE) da primeira
12,76% para cada incremento unitario da CEa, em relagéo a Splantula, em fungéo da salinidade da agua de irrigacao

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, Campina Grande, v.7, n.3, p.451-456, 2003
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eficiéncia da cultura em produzir matéria nova por unidade ddves, R.E. Contribuicdo ao estudo da acerdialpighia
matéria preexistente no periodo de avaliacdo (50 a 100 diasglabra L.): propagagédo assexuada e teores de nutrientes.
apds o plantio). Areia: UFPB, 1989, 79p. Monografia Graduagéo

Ataxa de assimilac&o liquida (TAL), no periodo de 50 a 98mor, F.M.; Martinez, V.; Cerda, A. Salt tolerance of tomato
DAE, decresceu linearmente, 7,25% por aumento unitario da plants as affected by stage of plant development. Hortscien-
CEa, em relago g &igura 3C). Portanto, a salinidade afetou ce, Alexandria, v.36, n.7, p.1260-1263, 2001.
a taxa de fotossintese liquida ao longo do periodo de obsézevedo Neto, A.D. de; Tabosa, J.N. Estresse salino em
vacdo, em relacdo a matéria seca produzida por unidade dePlantulas de milho: Parte Il - distribuicdo dos macronu-
areafoliar (p <0,01). De acordo com Benincasa (1988), em médiatrientes cationicos e suas relagdes com sodio. Revista
cerca de 90% da matéria seca acumulada pelas plantas, ao long@rasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, Campina

do seu crescimento, resultam de atividade fotossintética. Grapde: v.4, n2 p.165-171, 2900. . .
Em termos relativos, os valores de TCR e TAL obtidos erfandeira, C.T.; Miranda, F.R. de; Braga Sobrinho, R.; Cardoso,
S, (CEa=0,5dS ), comparados com os d§GEa =5,5dS ¥), J.E. Producéo de dois clones de aceidi@gighia glabra

aumentaram e diminuiram em 63,78 e 36 25% respectivamente;L') sob diferentes regimes de irrigacéo. Fortaleza: EMBRAPA,

portanto, apesar da salinidade ter afetado a taxa de assimila:%ééggs’ op. M.M.P. Anlise d , de bl
liquida houve, no final do periodo de estudo, um saldo positi eJmEc?sat; N FUNEP ;38?642 e crescimento de plantas.
de producgéo de fotoassimilados por unidade de matérja zarro IC?Lal.Dr d ! d m d%s de caiueiro ando-precoce
preexistente, indicando aumento de toleréncia do genotipo B eu:ar?c’jo.aguaodggci?ereite: salinidadejs Campina pGrande,
de acerola, entre 50 e 90 DAE. Resultados semelhantes foram2001 850 Dissertacio Mestrado ' '
relatados por Azevedo Neto & Tabosa (2000), estudandoE? zerra[ | Lp'.Ghe : HQR - Fernandes. P.D.- Santos. E.J. de S.-
efeito de estresse salino sobre o crescimento de plantulas ae%urgél MT- N())/l:;re. RG Germina(,;ét-) %Eeragéo, de p.)orta—.,
milho, a0 observarem sera produgéio de, materlla Seca mals, v erto e enxertia de cajueiro ando-precoce, sob estresse
afetada pelo estresse salino que a fotossintese liquida (TAL)‘saIino. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambien-
Entretanto, em plantas de tomate sob estresse salino, Alarcoqal Campina Grande, v.5, n.3, p.420-424, 2002
et al. (1994) n&o encontraram alteragdes significativas na TAbairo, P.A.R. Curso basico de relages hidricas de plantas.
Esses autores ponderam que a taxa de expanséao celular pare§Riaria da Conquista: UESB, 1995. 32p.
ser afetada mais rapidamente que a taxa fotossintética, @mpos, C.A.B. Germinagéo, desenvolvimento e producéo de
condicdes de salinidade, o que indiretamente foi verificado (omate tipo industrial, sob estresse salino. Campina Grande,
neste trabalho, ao se constatar maiores decréscimos dos valoresggy . 149p. Dissertagéo Mestrado
de fitomassa que da taxa de assimilagdo liquida. Carneiro, P.T. Germinagao e desenvolvimento inicial de clones
Silva (2002), testando niveis de salinidade da agua de ge cajueiro ando-precoce sob condicdes de salinidade.
irrigacdo semelhantes aos do presente trabalho, em porta-Campina Grande, 2001. 85p. Dissertacdo Mestrado

enxertos de mangueira, ndo verificou efeito significativo d&arneiro, P.T.; Fernandes, P.D.; Gheyi, H.R.; Soares, F.A.L.
CEa sobre TCA, TCR e TAL em avaliacdes realizadas aos 30, Germinacao e crescimento inicial de genétipos de cajueiro

40 e 60 dias apds o semeio. ando-precoce em condigdes de salinidade. Revista Brasileira
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