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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar o desenvolvimento de plantulas de graviola
(Annona muricata, L.) sob condi¢des de salinidade da dgua de irrigagdo, considerando
trés fontes de sais (dgua salina, concentrada com NaCl e Na>SOy) nos niveis de CE de
0.4: 2,0; 40: 6,0; e 8,0 dS m", fornecidos aos substratos areia e terra vegetal.
Determinaram-se germinagdo, indice de emergéncia, comprimento da raiz principal,
nimero de raizes secundarias, didmetro do caule, nimero de folhas e matéria seca nas
plantas. O substrato terra vegetal proporcionou maior crescimento radicular em
comparagdo com a areia, quando tratado com dgua salina, solu¢ido de sulfato de sédio ou
dgua destilada. A dgua salina no nivel de 8,0 dS m” reduziu o nimero de raizes
secunddrias em ambos os substratos. O NaCl aplicado a terra vegetal exerceu efeito
significativo sobre comprimento de epicotilo, obtendo-se os mais baixos valores nas
condutividades de 6.0 e 8,0 dS m". O incremento das concentracdes de dgua salina na
areia ¢ de NaCl em ambos os substratos reduziu o nimero de folhas.
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EFFECT OF SOURCES AND SALINITY LEVELS OF IRRIGATION WATER
IN GERMINATION AND DEVELOPMENT OF SEEDLINGS ON Annona
muricata

SUMMARY

The work had as objective evaluates the development of Annona muricata under
conditions of salinity of irrigation water considering three sources of salts (saline water,
NaCl and Na>SO,) in levels of CE: 0.4: 2.0: 4.0: 6.0 and 8.0 dS m’ supplied to the
substrate sand and vegetable soil. It was determined germination, emergency index,
length of main root, number of secondary roots: diameter of stem, number of leaves and
matter evaporates in plants. The vegetable soil provided larger growth radicular in
comparison with the sand when agreement with saline water, solution of sulfate of
sodium or distilled water. The saline water in the level 8.0 d Sm™' reduced the number of
secondary roots in both substrata. Applied NaCl to vegetable soil exercised significant
effect on epicotilo length, being obtained the lowest values in conductivity 6.0 and 8.0 d
Sm'. The increment of concentrations of saline water in sand and of NaCl in both
substrata reduced the number of leaves.

KEY WORDS

Annona muricata, seedlings, growth, salinity.

INTRODUCAO

A gravioleira (Annona muricata, L. ) ¢ uma frutifera tropical pertencente a familia
Annonaceae. E nativa das terras baixas da América Central e do norte da América do
Sul. Tem grande destaque no mercado fruticola da América do Sul, da América Central e
do Caribe. A Venezuela é o maior produtor, com 4rea plantada de aproximadamente
1.000 ha (Junqueira et al., 1996). No Estado da Paraiba, conforme levantamento da
produgdo agricola (FIBGE/DIPEQ-PB, 1996), a gravioleira ocupa drea estimada em 71
ha e produtividade média de 2.408 kg ha'.

A salinidade da dgua de irrigagdo nos cultivos nas regides dridas e semi-dridas
constitui-se em problema na formacao das mudas e no desenvolvimento de muitas
culturas. O aumento da concentragdo de sais na dgua de irrigagdo afeta o crescimento
radicular e aumenta o acimulo salino no tecido vegetal, inibindo os processos
fisiolégicos das plantas (Reichardt, 1990).

De acordo com Bernstein, citado por Mengel & Kirkby (1987) e Westcot (1991),
a tolerancia das culturas aos sais depende de espécies cultivadas, sendo as frutiferas
normalmente mais sensiveis a salinidade.

Kaul et al. (1988) avaliaram o desenvolvimento de plantulas de goiaba cultivadas
em solos com diferentes concentracdes de NaCl. Na»SO;, Ca-Cl e mistura desses sais
a0s valores de condutividade elétrica de 6,0: 9.0: e 12.0 dS m'. Verificaram que 0
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aumento salinidade da dgua de irriga¢io diminui
! de salm'ldad% ,d‘l agua de irrigagdo diminuiu o comprimento radicular, o
comprimento de hipocétilo e o ndmero de raizes secundarias. ,
- Ga'u.la Legaz et al. (1993) wataram porta-enxerto ¢ enxerto de laranja e Citrus
volkaneriana com solugao salina de 5,0; 25,0; ¢ 50,0 mmol de NaCl . Houve }‘edllgio no
Lompugen:jo dos brotos com o aumento da salinidade da dgua de irrigagio
) C OC XA A N / !
e [n A(/)jl\ gt] al. (1995) enxertaram péssego Flordaprince sobre Nemaguard
red e Mit Ghamr irrig: om dgua de baixa salini ’
camtred ¢ Mit O g,uflq com agua de baixa salinidade e concentrada em NaCl,
) ot -
- ¢Ch. A altura média das plantas, o diametro médio de caule, o peso da
I]ﬂ = r Y 3 N a 117 3 ] v ’ ‘
B ¢ria seca de folhas, caule e raizes, o nimero de folhas e a drea foliar foram reduzidos
com o aumento da concentragdo salina na dgua de irrigago. ‘
p lDlZ(lil]lc du‘ exposto, o trabalho teve como objetivo avaliar o desenvolvimento de
plantulas de graviola sob condigdes de salinidade da dgua de irrigagao

MATERIAL E METODOS

O foi ¢ zi ambi i
0 z{ba(}ho f01 ?Ollduzl]df) em ambiente protegido no Departamento de Fitotecnia do
entlooe C1§nc1as Agrarias da Universidade Federal da Paraiba, Areia - PB
(;clmcamcmo utilizado foi o inteiramente casualizado, num fatorial 3 x 5 x 2
Col‘l‘ 5 A ~ o b e 0 . . ) e
e§p011 ente a trés fontes de sais, cinco niveis de condutividade elétrica e dois
substratos, em quatro repeti¢oes.
: §0;no substratos foram utilizadas areia lavada e terra vegetal, peneiradas em
lll ) o 1li7¢ ace <A 7 1 3 |
Naclla e 2 mm. Foram l.ltllldeds trés fontes salinas (dgua salina, agua concentrada com
aCl e agua de abastecimento urbano com Na>SO,) de condutividade elétrica de 0.,4:
2,0; 4,0; 6,0; ¢ 8,0 dS m™'. A caracterizaca lassificaca feua i el
g J0: e 8,0 dS . aracterizagdo e classificagdo da dgua salina de barragem
estao apresentadas na Tabela 1, e as concentragd Na? .
o as na Tabela I, e as concentragoes de NaCl, Na'SO, e proporgoes
volumétricas da dgua de abastecimento urbano e dguas salinas, na Tabela 2

Tabela 1 - Caracterizacio da dgua salina
Componentes salinos

0 Valores
Ca':' (mmolc.L") ;70;;)5
Mg™ (mmole.L™) 54‘60
Na* (mmolc.L™") 10.
o : 110,69
(gunolc.L ) 0,58
CO;™ (mmole.L™) O,SO
HCO; (mmolc.L™) 7‘()0
CI' (mmole.L") ’
e )| 147,70
,~ (mmolc.L™) 6,88
RAS (mmolc.L™")"? 18.42
CE (dS.m™) 30
17,80
pH sl
Classiticacao 7
CJ,S4

RAS = relagao de adsorgdo de sédio; CE = conduvidade elétrica a 25° C
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Tabela 2 - Concentracio de NaCl, Na,SO, e propor¢io volumétrica da dgua de Tabela 4 - Caracterizagio fisica da terra vegetal

abastecimento urbano/agua salina, para obter solucdes com mesma

condutividade elétrica Componentes d? solo Valores
da (kg dm™) 1,20
o -3

CEa Fontes de sais df (kg dm ) 2,52

s m™ NaCl Na»SOy AD/AS A;{%ﬂa (gkg) 230,00

Y @l (L/L) s (g lng) 116,00

04 0 0 1.0/0.0 S 654,00

20 0.87 115 8.0/1,0 A}PA (gkg) 51,00

40 1.74 230 40/1.0 i, ) 0,52

6.0 2.61 345 2,0/1,0 " o ) 1,35

8.0 348 4,60 1.4/1,0 : anm) .. 0.17
da = densidade aparente; dr = densidade real; ADA = argila dispersa em dgua; Pt = porosidade

CEa = condutividade elétrica da dgua de irrigacdo a 25°C; AD = dgua destilada: AS = dgua salina. total; m = microporosidade; M = macroporosidade.

Os resultados das andlises quimicas para fins de fertilidade, salinidade e fisica da
terra vegetal utilizada como substrato  estdo apresentados nas Tabelas 3 e 4,
respectivamente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 5 estdo os dados do periodo de emergéncia das plantulas em fun¢io das

Tabela 3 - Valores da fertilidade e da salinidade da terra vegetal fontes e dos teores de sais nos substratos.

Varidvel Fertilidade Tabela 5 - Periodos médios de emergéncia das plantulas (dias) em fungio de fontes e
Valor Classificagio niveis de salinidade da dgua de irrigacio
pH em agua (1:2.5) 5.5 acidez moderada
Ca*t + Mg 2 (emol.dm ™) 7.0 Alto ] Fonte de salinidade
K+ (mg.dm =) 43,0 Baixo CE? i Agua salina NaCl Na»SO,
P (mng.dm ~3) 3.0 Baixo (dSm™) Areia Terra Areia Terra Areia Terra
M.O. (g.dm™) 26.0 Médio vegetal vegetal vegetal
Salinidade 0.4 3225aA  44.25aB 3225aA  4425aA 32,25aA 4425aB
Naridvei Vilot 2,0 3350aB  41,00aA  36,25aA  40,75aA 33,00 aA 41,50 aB
pH (pasta) 7.00 4,0 3400 aA  41,25aA  3825aA  40,75aA  34.752A 40,25 aA
U (g kg 433.00 6,0 3525aB  46,00aA 41, 75aA  48,75aA  35252A 40,75 aA
CE;+25“C (d8 h 0,66 _ 80  4200aA 3925aA  40,75aA  3375aA  3625aA  38.75 aA
Ca“u(mmolc I 1) 1,50 CV (%) 13,10 24,40 11,26
llifg;( (HHHIOI(L,L;) ) i:i}; DMS-C 1047 19,93 8,73
a’ (mmolc 38 :
K* (mmole L) 0,22 DMIS-L 796 1401 6.14
RAS (mmolc B )” 2 293 Meédias seguidas de mesma letra mindscula nas colunas e maidscula nas linhas ndo diferem entre si
PST (%) 2.99 pelo teste de Tukey, para p < 0,05.
Classifica¢do ndo salino

U = umidade gravimétrica da pasta saturada; CE = condutividade elétrica: RAS = relacio de

adsorciio de sédio: PST = porcentagem de sédio trocivel. Verifica-se que o perfodo médio de emergeéncia das plantulas foi menor no

substrato areia do que no terra vegetal tratados com dguas de concentracdo salina com
condutividade elétrica até de 6,0 dS m™'. Para um mesmo substrato ndo houve diferengas
estatisticas em funcdo das concentracdes salinas. Houve, entretanto, nas concentragdes
de 0.4 e 2,0 dS m‘l, variabilidade no periodo de emergéncia em funcdo dos substratos,
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indicativo de que nas concentragdes mais baixas o tipo de substrato interferiu mais nessa
varidvel do que os teores salinos.

Também o processo de germinagdo das sementes apresentou comportamento
diferenciado em relagdo a emergéncia das plantulas (Tabela 6). No substrato areia
lavada, os valores foram relativamente superiores, independentemente da salinidade das
aguas. Individualmente, os percentuais de sementes germinadas revelaram diferencas
significativas em func¢io da condutividade elétrica da dgua salina de barragem em ambos
os substratos e fontes de sais na terra vegetal. No substrato areia tratado com agua salina
e com Na»SOy, houve diferengas estatisticas na germinacio das sementes em fung¢io das

concentragdes, comportamento que ndo aconteceu com o uso do NaCl.

Tabela 6 - Percentuais de germinacio de sementes de graviola submetidas a
diferentes fontes e niveis de sais em substratos distintos

Fonte de salinidade

CEa Agua salina NaCl Na,SOy
(dsm™) Areia Terra Areia Terra Areia Terra
vegetal vegetal vegetal
0.4 45,57 bA  17,00bB  4557aA 17.00aB  4557aA 17,00 bB
2,0 57,70 aA 20,97 abB 50,94 aA 2384 aB  46,15aA 2240 bB

4,0 55,60 abA 2485abB 46,20aA 2398aB 49.07aA 2223 bB
6.0 51,64 abA 24,64 abB 42,67 aA 2350aB 50,86 aA  26.28 abB
8,0 46,74 abA 29,78 aB 40,79 aA  16.11aB  46,15aA 36,72 aB

CV (%) 15,03 21,84 15,11
DMS-C 11,57 14,84 11,26
DMS-L 8,14 10,43 791

Médias seguidas de mesma letra mintiscula nas colunas e maidscula nas linhas ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey. para p < 0,05.

Pelos indices de velocidade de emergéncia (IVE) apresentados na Tabela 7,
constata-se superioridade também dos dados obtidos nos substratos de areia lavada sob
qualquer nivel de salinidade das dguas. Quanto aos valores de condutividade elétrica, os
efeitos foram estatisticamente diferenciados pela dgua salina e NaCl no substrato areia
lavada e Na,SOy4 em terra vegetal. Pelos dados médios das plantas em func¢io de cada
substrato, a fonte que apresentou maior toxicidade sobre a germinacdo das sementes foi
o NaCl, comportamento semelhante aos dados apresentados por Kaul et al. (1988), ao
contatarem que os cloretos foram mais prejudiciais do que os sulfatos na germinac¢iio de
sementes de goiaba.
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Tabela 7 - Valores de indice de velocidade de emergéncia das plantulas (IVE) em
fungao de fontes e niveis de salinidade da dgua de irrigacao

Cea Fonte de salinidade

dSm") Agua salina NaCl Na.SO,

Arcia Terra vegetal Areia Terra vegetal Areia Terra vegetal

0.4 033 bA 0,05 aB 0.33 abA 0,05 aB 0,33 aA 0,05 bB
2.0 0,44 aA 0,07 aB 0,36 aA 0,09 aB 0,33 aA 0.08 bB
40 0,41 abA 0,10 aB 0,28 abA 0,09 aB 032 aA 0,07 bB
6,0 0.35 abA 0,08 aB 0,23 bA 0,07 aB 0.35 aA 0.11 abB
8.0 0.26 bA 0,13 aB 0.21 bA 0,06 aB 0.29 aA 0.19 aB

CV (%) 2146 31,63 23u049

DMS-C 0.10 0.12 0.10

DMS-1. 0,07 0,08 0,07

Meédias seguidas de mesma letra mindscula nas colunas e maidscula nas linhas ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey, para p < 0,05.

Houve efeito significativo das concentragoes salinas sobre o comprimento de raiz
principal (Tabela 8) somente para a interagdio Na SO, em terra vegetal, com valores
maiores nas condutividades de 6,0 e 8,0 dS m™, que nao diferitam dos niveis de 0,0 e
2,0 dS m™". Resultados semelhantes foram encontrados para o NaCl, condizentes com
dados obtidos por Oliveira (1991).

Os dados no substrato terra vegetal foram superiores no substrato de areia tratado
com agua destilada ou dgua salina e solu¢ao de Na,SO,.

A maior concentragdo da fonte dgua salina afetou negativamente o ndmero de
raizes secunddrias (Tabela 9) em ambos 0s substratos, porém mais sensivelmente na terra
vegetal, resultados estes de acordo com Kaul et al. (1988). Isso ocorreu possivelmente
pela inibigdo no processo de divisao celular nos niveis mais elevados de condutividade
elétrica na dgua de irrigagao.

Tabela 8 - Comprimento de raiz principal em fun¢io de fontes e niveis de salinidade
da agua de irrigacao

CEa Fonte de salinidade
(dsm) Agua salina NaCl Na,SO,
Areia Terra vegetal Areia Terra vegetal Arcia Terra
vegetal
0.4 5.94aB 8.35aA 5.94 aB 8,35 A 5,94 aB 8.35 abA
2,0 6.16 aB 8,34 aA 6,30 aA 744 aA 6.03 aB 8.05 abA
40 6.20 aB 7.96 aA 6,39 aA 8,03 aA 5.79 aB 7.89 bA
6,0 6,24 aB 7.84 aA 6.10 aA 7.87 aA 5.77 aB 9.41 aA
8.0 5.50 aB 8.52aA 5.48 aA 6.02 aA 5.94 aB 9.39aA
CV (%) 11,59 20,62 941
DMS-C 1,69 2.88 1.36
DMS-L 1,19 2,02 0.96

Médias seguidas de mesma letra mindscula nas colunas e maitscula nas linhas nao diferem entre si
pelo teste de Tukey, para p <0,05.
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Tabela 9 - Niimero de raizes secundarias em mudas de graviola em funcio de fontes
e niveis de salinidade da agua de irrigacio

CEa Fonte de salinidade
(dSm™) Agua salina NaCl _ Na,SOy
Areia Terra Areia Terra Areia Terra
vegetal vegetal vegetal

0.4 26.05 aA 2344 abA  26,05aA  2344aA  26,05aA 2344 aA
2,0 26.95aA  25,02aA  2520aA 19.83aA  2524aA 2219aA
4.0 27,03 aA  2339abA  2426aA  20,53aA  2338aA 21.84aA
6.0 25,18 abA  1747bB  22.74aA  1984aA  2326aA 26,99 aA
8,0 1974 bA  1826bA  21,06aA  1740aA  21,85aB 27,44 aA

CV (%) 13,19 21,05 12,97
DMS-C 6,30 - 9,53 6,44
DMS-L 4,43 6,70 4,53

Médias seguidas de mesma letra mindscula nas colunas e maitiscula nas linhas ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey, para p < 0.05.

Na Tabela 10 estdo os dados do comprimento do epicétilo em func¢iio das fontes e
dos niveis de sais nos substratos.

Tabela 10 — Comprimento do epicotilo em funcio das fontes e dos niveis de
salinidade da agua de irrigacio
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Pelos dados apresentados na Tabela 11, constata-se que ndo houve diferenca
significativa no nimero de folhas/planta em fungdo dos substratos. No entanto, houve
variabilidade em fungdo das concentragdes salinas na areia tratada com dgua salina e
concentrada com NaCl. O incremento na condutividade elétrica da agua de irrigagao
reduziu o numero de folhas que diretamente pode afetar os processos fisiologicos das
plantas, comportamento semelhante aos valores obtidos e apresentados por Oliveira
(1991) com mudas de graviola.

Tabela 11 - Niimero de folhas das plantas em funcio das fontes e dos niveis de
salinidade da agua de irrigacio

CEa Fonte de salinidade
(dsm™) Agua salina NaCl Na,SO,
Areia Terra Areia Terra Areia Terra
vegetal vegetal vegetal

0.4 2,74 aA 2,69 aA 2,74 aA 2,69 aA 2,74 aA 2,69 aA
2,0 2,76 aA 2,56 aA 2,29 abA 2,08 abA 2,50 aA 2,11 aA
4,0 2,49abA  2,19aA 1,91 abA 1,93 abA 2,33aA 1,77 aA
6,0 2,35abA 2,00 aA 1,49 abA 1,22 bA 2,46 aA 2,69 aA

CEa Fonte de salinidade

(dS mh Agua salina NaCl Na>SOy

Areia  Terra vegetal — Areia  Terra vegetal  Areia  Terra vegetal

0.4 1,05 aA 1,64 aA 1,05 aA 1,64 aA 1,05 aA 1,64 aA
2,0 1.33 aA 1.34 aA 1,03 aA 0,87 abA 1,00 aA 091 aA
4,0 1,05 aA 0,85 aA 0,89 aA 0,97 abA 1,01 aA 0,90 aA
6,0 1,05 aA 0,78 aA 0,67 aA 0,42 bA 0,94 aA 1,16 aA
8.0 0,55 aA 0,79 aA 0.54 aA 0,48 bA 0,88 aA 1,16 aA

CV (%) 48,65 58,62 42,12
DMS-C 1,04 1,03 0,92
DMS-L 0,73 0,73 0,65

Médias seguidas de mesma letra mintscula nas colunas e maidscula nas linhas ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey, para p < 0,05.

O NaCl aplicado a terra vegetal influenciou mais negativamente em relagio as
demais fontes no comprimento do epicétilo, com valores mais baixos quando as plantas
foram tratadas com niveis salinos de 6,0 e 8.0 dS m'. comportamento semelhante ao
verificado por Miyamoto et al. (1985) com porta-enxertos de laranja irrigados com
diferentes dguas de diferentes concentragdes salinas, os quais verificaram que ©
comprimento do caule diminuiu com o aumento de salinidade da solugio.

120

3,0 1,34 bA  1,95aA 1.38bA 0,94 bA 2,03 aA 2,43 aA
CV (%) 27,56 33,46 2281
DMS-C 131 1,28 111
DMS-L 0.92 0,90 0,78
CONCLUSOES

O cloreto de sodio foi o sal mais agressivo ao processo de germinagdo e
desenvolvimento das plantulas de graviola. k

A tendeéncia da ordem dos efeitos sobre as varidveis estudadas obedeceu a
seqiiéncia NaCl > dgua salina > Na,SO,.

Para melhor desempenho germinativo, a semente de graviola exige nivel de
salinidade no substrato superior aquele proporcionado pelo fornecimento de dgua de
abastecimento urbano.

Dentre os testes utilizados, o indice de velocidade de emergéncia (IVE) revelou-
se eficaz na avaliagdo do vigor de sementes de graviola.
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ESTABELECENDO PARAMETROS PARA A IRRIGACAO POR
GOTEJAMENTO DO TOMATEIRO INDUSTRIAL!
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RESUMO

Devido principalmente a problemas com manejo de dgua e rotagdo de culturas
associados ao pivo central, alguns produtores de tomate industrial na regido dos cerrados
comegaram a utilizar o gotejamento, embora niao existam informacoes técnicas seguras
para a utilizagdo deste sistema de irrigagdo para a cultura. Cinco experimentos foram
realizados nas condigoes de solo e clima dos cerrados no Distrito Federal, no ano 2000,
com o objetivo de definir os principais parametros da irrigagdo por gotejamento para
tomateiro industrial. Com base nos resultados obtidos, pode-se concluir que gotejamento
aumenta a produtividade e reduz a percentagem de frutos podres, quando comparado
com irrigacdo por aspersio. O plantio deve ser feito em fileiras simples, com
espacamento de gotejadores de 10 cm. A tensdo maxima de dgua no solo deve ser de 70
¢ L5 kPa, nos estddios vegetativo ¢ de frutificacio, respectivamente. A instalagdo das
linhas de gotejadores pode ser superficial ou a 20 cm de profundidade. Gotejamento
subterrineo reduz significativamente a percentagem de frutos podres. A fertirrigacio
com N e K pode ser feita de forma linear ao longo do ciclo da cultura.
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SETTING UP DRIP IRRIGATION PARAMETERS FOR PROCESSING
TOMATOES

SUMMARY

Due mainly to poor water management and crop rotation problems associated with
center pivots, some processing tomatoes growers in the cerrados of Central Brazil have
switched to drip irrigation, in spite of not existing enough technical information about
the technology for the crop. Five experiments were carried out at Embrapa Vegetables
(Brasilia — DF), in the year 2000, aiming to establish the major drip irrigation parameters
for processing tomatoes. Based on the results it can be concluded that drip irrigation
increases tomato yield and decreases the rate of rotten fruit, as compared to sprinkle

' Trabalho realizado com apoio da Petrobrds, Rain Bird Brasil e Arisco Industrial Ltda.
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