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RESUMO: Objetivou-se com presente estudo, avaliar o efeito do tempo de embebicdo de
sementes de graviola em peroxido de hidrogénio na inducéo a tolerancia do estresse salino. O
estudo foi conduzido sob condic¢des de casa de vegetagdo, utilizando-se o delineamento de
blocos casualizados, no arranjo fatorial 5x5, cujos tratamentos resultaram da combinacdo de
cinco niveis de condutividade elétrica da agua de irrigagdo (0,6; 1,2; 1,8; 2,4 e3,0dS m?) e
cinco tempos de embebicdo de sementes no de peroxido de hidrogénio (12; 24; 36; 48 e 60
horas), com duas plantas por parcela e quatro repeticdes, perfazendo o total de duzentas
unidades experimentais com trés repeti¢des. O incremento da condutividade elétrica da agua de
irrigagdo afetou negativamente o crescimento das mudas de gravioleira aos 120 dias apds o
semeio. A embebicdo das sementes de graviola em perdéxido de hidrogénio por 32 horas
favoreceu o crescimento em altura de planta e diametro de caule. Entretanto, 0 aumento do
tempo de embebicao intensificou os efeitos deletérios da dgua de irrigacdo sobre o crescimento
das mudas de graviola, sendo o tempo de 60 horas mais prejudicial.
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ABSTRACT: The aim of this study was to evaluate the effect of soaking time with hydrogen
peroxide in soursop seeds in inducing salt stress tolerance. The study was conducted under
greenhouse conditions, using a randomized block design, in a 5x5 factorial arrangement, whose
treatments resulted from the combination of five levels of electrical conductivity of the
irrigation water (0.6; 1.2; 1.8; 2.4 and 3.0 dS m™) and five times of seed soaking in hydrogen
peroxide (12; 24; 36; 48 and 60 hours), with two plants per plot and four replications, making
a total of two hundred experimental units with three replications. The increase in the electrical
conductivity of the irrigation water negatively affected the growth of soursop seedlings at 120
days after sowing. Soaking of soursop seeds in hydrogen peroxide for 32 hours favored plant
height and stem diameter growth. However, the increase in soaking time intensified the harmful
effects of irrigation water on the growth of soursop seedlings, with the 60-hour time being more
harmful.

KEYWORDS: Annona muricata L., saline water, hydrogen peroxide

INTRODUCAO

A gravioleira (Annona muricata L.) € uma frutifera de grande importancia para o
Nordeste brasileiro e possui adaptabilidade as condi¢des edafocliméticas da regido. Os estados
Bahia, Alagoas e Pernambuco se destacam, respectivamente, como 0s maiores produtores de
graviola do pais (TELES et al., 2017; CENSO AGRO, 2017).

A graviola possui alto potencial de comercializacdo devido as suas propriedades
nutricionais e medicinais, ganhando visibilidade na fruticultura brasileira, sendo encontrada no
comeércio na forma de doces, sorvetes e sucos (GAJALAKSHMI et al., 2012).

Entretanto, seu cultivo pode ser afetado negativamente pelo estresse salino. A utilizacédo
de aguas salinas na irrigacdo € um desafio e vem sendo base de pesquisas e estudos em diversas
regides, como € o caso da regido Nordeste, na qual a taxa de precipitacdo € inferior a de
transpiracdo e faz-se necessario o uso de aguas de baixa qualidade para suprimento das
necessidades agricolas da regido (GHEY et al., 2016; SILVA et al., 2014).

O uso de aguas salinas na irrigacéo reflete em alteracGes no potencial osmotico e ibnico
da planta, reduzindo a absor¢do de agua e nutriente € como consequéncia prejudica seu
crescimento e processos fisiologicos (AHMADI & SOURI, 2020).

O emprego de aguas salinas na irrigacdo pode ser viabilizado pela utilizagdo do perdxido
de hidrogénio (H20.), este age como regulador de resposta de defesa das plantas ao estresse

salino devido as suas caracteristicas eletroquimicas que facilitam sua funcéo sinalizadora,
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resultando em uma maior tolerancia de sobrevivéncia a condi¢des adversas pela planta (SILVA
etal., 2019).

Encontra-se na literatura, estudos sobre diferentes métodos de aplicacao e concentracfes
do peroxido de hidrogénio como atenuante dos efeitos deletérios do estresse salino, Silva et al.
(2021) identificaram o melhor método de aplicacdo do perdxido de hidrogénio sobre a producéo
de biomassa e qualidade de mudas de gravioleira sob estresse salino; Veloso et al. (2020)
verificaram a melhor concentracdo de perdxido de hidrogénio na gravioleira irrigada com agua
salina e suas alteracfes nas trocas gasosas, pigmentos cloroplastidicos e danos celular; no
entanto, estudos sobre tempo de embebicdo das sementes de graviola em perdxido de
hidrogénio sdo inexistentes.

Neste contexto, objetivou-se com o presente estudo, avaliar o efeito do tempo de
embebicdo de sementes de graviola em perdxido de hidrogénio na inducdo a tolerancia do

estresse salino.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido em ambiente protegido (casa de vegetagdo) pertencente
a Unidade Académica de Engenharia Agricola Tecnologia da Universidade Federal de Campina
Grande - UFCG, localizado no municipio de Campina Grande, Paraiba, nas coordenadas
geograficas 07° 15° 18’ de latitude S, 35° 52° 28”° de longitude W e altitude média de 550 m.

Adotou-se o delineamento experimental em blocos casualizados em arranjo fatorial 5x5,
sendo cinco niveis de condutividade elétrica da agua de irrigacdo (0,6; 1,2; 1,8; 2,4e 3,0dS m’
1y e cinco tempos de embebicéo das sementes em peroxido de hidrogénio (12; 24; 36; 48 e 60
horas) com duas plantas por parcela e quatro repeticdes, perfazendo o total de duzentas unidades
experimentais.

Para a obtencdo das mudas de gravioleira foi realizado o semeio colocando-se 3 sementes
em sacos de polietileno com dimens6es de 15 x 30 cm, a 1,5 cm de profundidade e distribuidas
de forma equidistante, apoiados em bancadas a uma altura de 0,8 m do solo. As sacolas foram
preenchidas com uma proporcéo de 2:1:1 de um Neossolo Regolitico de textura franco-arenosa,
areia e matéria organica (hiumus), proveniente da zona rural do municipio de Lagoa Seca, PB,
sendo devidamente destorroado e peneirado, cujas caracteristicas fisico-hidricas e quimicas
foram determinadas conforme metodologia proposta por Teixeiraetal. (2017): Ca*, Mg?*, Na*,
K*, A" + H* trocaveis = 2,60; 3,66; 0,16; 0,22 e 1,93 cmolc kg, respectivamente; pH (agua:
solo, 1:2,5) =5,9; CEes = 1,0 dS m™!; matéria organica = 1,36 dag kg*; P = 6,80 mg kg!; areia,
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silte e argila = 732,9, 142,1, e 125,0 g kg™, respectivamente; densidade aparente = 1,39 kg dm"
% umidade a 33,42 e 1519,5 kPa = 11,98 e 4,32 dag kg*, respectivamente.

Todas as adubacdes foram realizadas em cobertura, conforme recomendacéo de adubacéo
para ensaios em vasos, contida em Novais et al. (1991), colocando-se as quantidades de 100,
150 e 300 mg kg* de solo de nitrogénio, potassio (K20) e fosforo (P20s), respectivamente, na
forma de ureia, cloreto de potassio e fosfato monoaménio (MAP); aplicado via agua de
irrigacdo, aos 15, 30 e 45 dias ap6s a semeadura (DAS).

A concentracdo de perdxido de hidrogénio (H20>) utilizada na embebicdo das sementes
foi de 20 uM, estabelecida de acordo com estudo desenvolvido por Silva et. al. (2019), cuja
diluicdo foi realizada em &gua deionizada. As sementes passaram por um pré-tratamento com
H>0O>, onde foram embebidas com duragdo dos respectivos tratamentos; em seguida realizou-
se a semeadura.

A agua utilizada na irrigacdo do tratamento de menor salinidade (0,6 dS m™) foi
proveniente do sistema publico de abastecimento de Campina Grande - PB; os demais niveis
salinos foram preparados de modo a se ter uma proporcdo equivalente de 7:2:1, entre
Na:Ca:Mg, respectivamente, a partir dos sais NaCl, CaCl,.2H,0 e MgCl..6H-0, relacédo esta
predominante em fontes de agua utilizada para irrigacdo, em pequenas propriedades do
Nordeste brasileiro. No preparo da agua de irrigacdo dos maiores niveis de salinidade, foi
considerada a relagdo entre CEa e concentracéo de sais (mmolc L™ = 10xCEa (dS m™)), extraida
de Richards (1954).

Apos a semeadura, a irrigacdo foi realizada aplicando-se, em cada sacola, o volume
correspondente ao obtido pelo balanco de &gua, tomando-se como base volume consumido
(VC), considerando o volume de agua aplicado as plantas (VA) no dia anterior; VD é o volume
drenado, quantificado na manha do dia seguinte e a fracdo de lixiviacdo — FL desejada (20%),
a fim de evitar a acumulacédo excessiva dos sais na zona radicular.

Aos 120 dias ap6s o semeio foram analisados os efeitos dos tratamentos através das
variaveis altura de plantas (AP), diametro de caule (DC), nimero de folhas (NF) e area foliar
das plantas (AF). A altura de planta foi obtida tomando-se como referéncia a distancia do colo
da planta até a inser¢do do meristema apical. O didmetro de caule mediado a dois centimetros
do colo da planta com auxilio de um paquimetro. O nimero de folhas obtido pela contagem de
folhas totalmente expandidas e area foliar foi medindo-se o comprimento e a largura de todas
as folhas das plantas conforme metodologia descrita por Almeida et al. (2006), considerando-
se a Equagdo: AF=)5,71 +0,647X, Onde: AF - area foliar (cm2); X - produto do comprimento

pela largura das folhas (cm).
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Os dados foram submetidos ao teste de normalidade da distribuicdo (teste de Shapiro-
Wilk) ao nivel de 0,05 de probabilidade. Subsequente foi realizado analise de variancia ao nivel
de 0,05 de probabilidade, e nos casos de significancia, realizou-se analise de regressao linear e
quadratica, utilizando-se o software estatistico SISVAR-ESAL (FERREIRA, 2019). A escolha
do modelo de regressdo (linear ou quadrética) foi feita pela significAncia dos coeficientes de
determinacdo. Em caso de significancia da interacdo entre fatores, foi utilizado o software

TableCurve 3D para a elaboracédo das superficies de resposta.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A interacdo entre os niveis salinos da dgua de irrigacdo e 0s tempos de embebicdo em
peréxido de hidrogénio (Tabela 1), influenciaram de forma significativa (p<0,01) todas as
variaveis em estudo. De forma isolada, os niveis salinos e 0s tempos de embebicdo, também

afetaram significativamente as varidveis de crescimento das mudas gravioleira.

Tabela 1. Resumo da andlise de variancia referente a altura de planta (AP), didmetro de caule (DC), nimero de
folhas (NF) e area foliar (AF) da mudas de gravioleira irrigadas com aguas salinas e submetida a diferentes tempos
de embebicdo com perdxido de hidrogénio, aos 120 dias ap0s 0 semeio.

Fonte de variacdo GL Quadrado médio

AP DC NF AF
Niveis Salinos (NS) 4 1162,8** 14,9** 59,7%* 495594 5**
Regressao linear 1 4077,1** 56,9** 231,1** 1867977,8**
Regressdo quadratica 1 386,6* 0,01ns 6,6* 12955,6ns
Tempos de embebicéo (TE) 4 144 2%* 1,4** 17,7%* 40739,3**
Regressdo linear 1 352,5%* 0,7ns 44,2%* 129023,9**
Regressédo quadratica 1 64,6* 0,3* 20,6* 18097,1*
Interagdo (NS xTE) 16 76,3** 1,1%* 4,8** 14084,5**
Blocos 3 7,32ns 0,2ns 2,2ns 5086,1ns
Residuo 72 10,4 0,3 1,7 42299
CV (%) 9,31 11,02 8,66 12,58

ns, *, ** respectivamente nao significativo, significativo a p<0,05 e p< 0,01. CV: Coeficiente de variagio

A embebicdo das sementes de graviola em perdoxido de hidrogénio por 32 horas promoveu
aumento da altura de planta e do didmetro de caule, independentemente da condutividade
elétrica da agua de irrigacdo (Figura 1A e 1B). Constata-se que as plantas que tiveram suas
sementes embebidas em H20, por 32 horas e irrigadas com agua de 0,6 dS m™ obtiveram maior
valor de AP (43,96 cm) e DC (6,2 mm). Ao comparar em termos relativos a AP e DC das plantas
irrigadas com agua de 0,6 dS m™* e submetidas ao tempo de embebicéo de 32 horas em relagéo
as cultivadas com o mesmo nivel salino (0,6 dS m™), mas com tempo de 12 horas, nota-se um
aumento de 7,9% (3,22 cm) e 12,3% (0,7 mm) na AP e DC respectivamente.
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Figura 1. Superficie de resposta para altura de planta - AP (A), diametro de caule - DC (B), nimero de folhas -
NF (C) e area foliar - AF (D) de gravioleira cv. Morada Nova em fung&o da intera¢do entre o tempo de embebicdo
- T e da condutividade elétrica da agua de irrigacdo - CEa, aos 120 dias ap0s o semeio.

O aumento do tempo de embebicdo das sementes de graviola em perdxido de hidrogénio
intensificou os efeitos deletérios da salinidade da agua de irrigacdo sobre o nimero de folhas e
area foliar da gravioleira (Figura 1C e 1D). Constata-se, de acordo com as equagdes de regressao
que os maiores valores de NF (17,9) e AF (776,7 cm?) foram obtidos nas plantas que tiveram
suas sementes embebidas por 12 horas e irrigadas com agua de 0,6 dS m™. Entretanto, as plantas
que tiveram suas sementes embebidas por 60 horas e irrigadas com agua de 3,0 dS m¥,
obtiveram os menores valores de NF (10,4) e AF (269,5 cm?). Demostrando desta forma, que
um maior tempo de exposi¢do do perdxido de hidrogénio com as sementes, se torna prejudicial
para o crescimento das mudas de graviola.

Resultados semelhantes foram obtidos por Capitulino (2020), avaliando o crescimento de

mudas de gravioleira sob estresse salino (0,6 a 3,0 dS m™*) e métodos de aplicacio de perdxido
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de hidrogénio, foi constatado que o método de embebicdo das sementes (36 horas) promoveu
melhor crescimento das mudas, mesmo quando exposta a irrigacdo com aguas salinas.

O efeito benéfico da embebicdo das sementes em peroxido de hidrogénio entre 12 e 32
horas observados sobre o crescimento da gravioleira (Figura 1) pode ser atribuido ao fato que
H>0> estimula alguns processos fisioldgicos como a taxa de assimilagdo de CO; e condutancia
estomatica, levando a melhora do crescimento vegetativo (SILVA et al., 2021). Ademais, 0
aumento do crescimento da planta com a aplicacdo de peroxido de hidrogénio via embebicéo
pode ter ocorrido devido a maior absor¢do de agua e nutrientes, incluindo ions essenciais para
o0 crescimento da planta, como N, P e K (FAROUK & AMIRA, 2018).

CONCLUSOES

A embebicdo das sementes de graviola em perdxido de hidrogénio por 32 horas favorece
0 crescimento em altura de planta e didmetro de caule. Entretanto, 0 aumento do tempo de
embebicdo intensifica os efeitos deletérios da agua de irrigacdo sobre o crescimento das mudas

de graviola, sendo o tempo de 60 horas mais prejudicial.
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