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RESUMO: Nos ultimos anos, a producgdo e consumo da cultura da pinha (Annona squamosa
L.) fruteira pertencente & familia Anonécea, tem estado em expansdo no Brasil, com destaque
para os estados produtores do Nordeste. Contudo, em solos das regides semiaridas, os teores de
matéria organica geralmente sdo baixos e a salinidade dos solos é um dos grandes problemas
devido ao desequilibrio no balanco hidrico. Sendo assim, este trabalho teve por objetivo avaliar
as trocas gasosas de pinheira, com diferentes teores de matéria organica no solo, sob estresse
salino. O experimento foi conduzido em ambiente protegido, em regido semiarida,
especificamente no municipio de Pombal-PB. Quanto ao delineamento experimental, adotaram-
se blocos ao acaso com quatro repeti¢des, com arranjo fatorial de 5 niveis de salinidade x 4
teores de matéria organica. Aos 30 dias foi realizado uma anélise fisiologicas, onde pode-se
determinar a condutancia estomatica, fotossintese, transpiracdo, concentracdo de Ci, eficiéncia
de uso da agua e carboxilagdo. Os dados obtidos foram avaliados mediante andlise de variancia
pelo teste ‘F’ seguido e/ou regressdo polinomial. As trocas gasosas das plantas de pinheira séo
prejudicadas em condicGes de estresse salino. A materia organica influencia na positivamente

nas trocas gasosas de fotossintese, condutancia estomatica e transpiracdo das mudas de pinheira.

PALAVRAS-CHAVE: Producdo de mudas, Salinidade, Fisiologia

GASOUS CHANGES OF PINHEIRA (ANNONA SQUAMOSA L.) IN DIFFERENT
ORGANIC MATTERS UNDER SALT STRESS

ABSTRACT: In recent years, the production and consumption of the pineapple (Annona
squamosa L.) fruit tree belonging to the Annonacea family has been expanding in Brazil,

especially in the Northeast producing states. However, in soils of the semi-arid regions, the
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organic matter contents are generally low and the salinity of the soils is one of the great
problems due to the imbalance in the water balance. Therefore, the objective of this work was
to evaluate the gaseous changes of pine, with different levels of organic matter in the soil, under
salt stress. The experiment was conducted in a protected environment, in a semi-arid region,
specifically in the municipality of Pombal-PB. As for the experimental design, a randomized
block design with four replications was used, with factorial arrangement of 5 levels of salinity
X 4 organic matter contents. At 30 days a physiological analysis was performed, where the
stomatal conductance, photosynthesis, transpiration, Ci concentration, water use efficiency and
carboxylation can be determined. The obtained data were evaluated by analysis of variance by
the 'F' test followed and / or polynomial regression. The gaseous exchanges of pineapple plants
are impaired under saline stress conditions. The organic matter influences positively in the gas

exchanges of photosynthesis, stomatal conductance and transpiration of the pine tree seedlings.

KEYWORDS: Seedling production, Salinity, Physiology

INTRODUCAO

As altas concentracOes de sais no solo e na agua constituem um dos fatores que mais
concorrem para a reducdo do crescimento e da produtividade das culturas, notadamente em
regides aridas e semiaridas, devido a deficiéncia hidrica e as condi¢fes de alta evaporacéo,
durante a maior parte do ano (Tester; Davenport, 2003, Dias; Blanco, 2010).

Para Richards (1954), os sais podem afetar o desenvolvimento das plantas em virtude de
sua concentracdo na solucdo do solo, diminuindo o potencial osmotico e reduzindo a
disponibilidade de agua para os vegetais; pode ocorrer, também, o efeito toxico de ions
especificos, como sadio, cloreto e boro, dentre outros que causam sintomas caracteristicos de
injaria, associados a acumulacao excessiva do ion especifico na planta (Flowers, 2004; Flowers
e Flowers, 2005). Epstein e Bloom (2006) também contemplam as duas formas de efeito dos
sais sobre os cultivos abordados por Richards (1954) e o complementam com um terceiro, que
seria o efeito especifico de natureza nutricional, afirmando ter influéncia mais marcante que o
efeito osmatico. Syvertsen e Garcia-Sanchez (2014) relatam sobre o efeito maltiplo que ocorre
com o estresse salino, sendo a intensidade variavel em funcdo das condicdes de cultivo.

Em solos das regifes aridas e semiaridas, os teores de matéria organica geralmente séo
baixos, sendo que sua produtividade dependente dos niveis de fertilidade natural e da

possibilidade de manté-los através da ciclagem de nutrientes (SAMPAIO et al., 1995). Sendo
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assim, se torna indispensavel a incorporacao de estercos, compostos organicos e adubos verdes.
As formas para adicionar matéria organica aos ambientes degradados podem ser bastante
variaveis, indo desde a aplicacdo de serrapilheira da propria vegetacdo, passando por compostos
organicos. Dentre 0s compostos organicos 0s estercos animais sdo 0s mais importantes, devido
a sua composicéo, disponibilidade e beneficios de aplicacdo (MAIA, 2002).

O cultivo da pinheira no Brasil esta distribuido nas diferentes regides, variando tanto nos
fatores edafoclimaticos, como nas condic¢des pluviométricas, em torno de 1200 mm ano-! até
400 mm ano-1, caracteristico em regides semiaridas, contudo, deve apresentar uma estagdo seca
definida para que a planta se desenvolva adequadamente (ARAUJO, 2003).

Para atingir uma producao satisfatoria de pinha, faz-se necessario utilizar mudas de alta
gualidade. Sabendo que a pinheira é exigente em nutrientes, principalmente em nitrogénio e
potéssio (SILVA; SILVA, 1997), a utilizacdo de esterco bovino apresenta resultados favoraveis
no desenvolvimento de mudas de pinheira (DANTAS et al., 2013).

A tolerancia a salinidade € variavel entre espécies de plantas, e até mesmo dentro de uma
mesma espécie (FERNANDES et al., 2011; BRITO et al., 2014), a partir disso, é necessario
fazer a selecéo de plantas que sejam tolerantes. Alguns trabalhos estéo sendo desenvolvido com
plantas de graviola e chirimoia, que sdo do mesmo género Annona, em condicdes de estresse
salino (EBERT, 1998); no entanto, os estudos com pinheira ainda sdo limitados, necessitando
assim de um estudo mais aprofundado.

Diante da importancia da pinheira na regido Nordeste, bem como das condi¢des hidricas
que acarretam o acumulo de sais no solo, e que a matéria organica contribui para um
desenvolvimento satisfatério das mudas, este trabalho teve por objetivo avaliar as trocas

gasosas de pinheira, com diferentes teores de matéria organica no solo, sob estresse salino.

MATERIAL E METODOS

Localizacéo

O experimento foi conduzido em ambiente protegido (casa de vegetacdo) do Centro de
Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar - CCTA, na Universidade Federal de Campina Grande -
UFCG, Campus de Pombal, PB, nas coordenadas geograficas 6°47°20” de latitude S e
37°48°01” de longitude W, a uma altitude de 194 m.
Tratamentos e delineamento estatistico

O experimento foi realizado usando-se um delineamento experimental de blocos ao acaso,

com tratamentos arranjados em esquema fatorial, que € composto por dois fatores:



E. A. da Silva et al.

a. Cinco niveis de salinidade da agua de irrigacdo (CEa), aplicados em mudas de pinheira,
sendo: S$1=0,3; S2=1,1; S3=1,9; S4=2,7 e S=3,5dS m%, sendo que iniciou-se a aplicacéo 10 dias
apos o transplantio, cerca de 40 dias ap6s a semeadura (DAS), e perdurara até os 45 dias apds
o transplantio.

b. Quatro teores de Matéria Organica, provenientes de esterco bovino, incorporados ao
solo, com os seguintes valores: Ti= 0%; T2= 3%; Ts= 6% e T4= 9% de Matéria Organica.

Unindo-se os fatores, teve-se como resultado 20 tratamentos (5 niveis de salinidade x 4
teores de Matéria Organica), repetidos em quatro blocos, sendo cada parcela constituida por 1
planta til, totalizando 80 parcelas.

Crescimento das mudas

A semeadura e o inicio de crescimento das plantas de pinheira ocorreram em bandejas
de isopor de 200 cédulas, onde cada cédula continha uma capacidade de 25 ml de substrato. As
plantas produzidas em bandejas, aos 40 DAS, foram repicadas para tubetes (citropote) com
capacidade de 3.500 mL, permanecendo até os 85 DAS.

As sementes passaram por um procedimento de quebra de dorméncia, utilizando o
método de escarificacdo mecénica, e semeadas na razao de uma por cédula, preenchidos com
substrato comercial. Aos 40 DAS, as plantas foram transplantadas para os tubetes, preenchidos
com solos e diferentes teores de matéria organica, provenientes de esterco bovino, apresentando

as seguintes caracteristicas quimicas na Tabela 1.

Tabela 1: Caracteristicas quimicas do solo utilizada na producao das de mudas de pinheira em diferentes teores
de Matéria Organica no solo e niveis salinidade da agua de irrigacdo. Pombal-PB, 2016.

pH CE P N K ‘ Na ‘ Ca ‘ Mg ‘ Al ‘H+AI SB ‘ ® MO

H20 1:2,5 ds/im? mg/dm?® % cmolc/dm? cmold/dm? g kgt
1:5

6,42 0,04 9 0,09 | 012 ‘ 0,39 ‘ 5,10 ‘ 2,70 ‘ 0,00 ‘ 0,00 8,31 ‘ 7,92 2

pH em &gua, KCI e CaCl, — Relagdo 1:2,5

P —Na- K -Fe—2Zn - Mn - Cu - Extrador Mehlich |
Ca— Mg — Al — Extrador: KCI — 1 mol/L

H + Al — Extrator: Acetato de Calcio 0,5 M

P-rem.: Fosforo Remanescente

Mat. Org (MO) — OXidagéO: K,>Cr,07 + H,SO,

SB = Soma de Bases Trocaveis

C.E. em 4gua - Relagédo 1:5

A irrigacdo foi realizada com uso do balanco hidrico, obtido por lisimetria de drenagem,
adicionando-se uma fracdo de lixiviacdo (FL) de 10%. O volume a ser aplicado (Va) por tubete
é obtido pela diferenca entre o volume total aplicado na noite anterior (Vi) e 0 volume drenado
(Vd) na manhd do dia seguinte, dividindo-se o resultado pelo nimero de recipientes (n) e

aplicando-se a fracéo de lixiviagdo, como indicado na expressdo 1 para cada tratamento:
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Va:M Exp 1
n*(1— FL)

Para realizacdo da coleta da agua drenada, os tubetes foram envolvidos por recipientes
gue permitiram a coleta da &gua, mensurando assim o volume drenado.

Até 0s 50 DAS, as mudas receberam aguas com baixa condutividade elétrica, 0,3 dS m™,
a partir deste periodo aplicou-se dguas com os diferentes niveis de condutividade elétrica.
Preparacdo das aguas de irrigacao

As aguas de irrigacdo foram preparadas com sais de NaCl, sendo que para determinar os
diferentes niveis de salinidade foi considerada a relagdo entre a CEa e concentracdo de sais
(10*meq L*=1dS m* de CEx), extraida de Rhoades et al. (1992), vélida para CEade 0,1 a 5,0
dS m™? em que se enquadram os niveis testados, tendo como base a agua de abastecimento,
existente no local.

Apos preparacdo, as aguas estdo foram armazenadas em recipientes plasticos, tampados
para que ndo haja contaminagdo e evaporacdo da agua, sendo um para cada nivel de CEa
estudado. Para preparo das aguas, com as devidas condutividades elétricas (CE), os sais foram
pesados conforme tratamento, adicionando-se aguas, até ser atingido o nivel desejado de CE,
conferindo-se 0s valores com um condutivimetro portatil que tem condutividade elétrica
ajustada a temperatura de 25°C.

Variaveis analisadas
I. Comportamento fisioldgico

Foram determinadas as trocas gasosas das plantas usando-se de um analisador de gas no
infravermelho (IRGA) (LCpro+) com luz constante de 1.200 umol de fétons m s, obtendo-
se as seguintes variaveis: Taxa de assimilagdo de COz2 (A) (umol m2s?), transpiragdo (E) (mol
de H20 m s1), condutancia estomatica (gs) (mol de H20 m st) e concentragéo interna de
CO:z2 (Ci) na terceira folha contada a partir do apice. De posse desses dados, foram quantificadas
a eficiéncia no uso da agua (EUA) (A/T) [(umol m2 s1) (mol H20 m? s1)1] e a eficiéncia
instantanea da carboxilagdo dc¢ (A/Ci) (SCHOLES; HORTON, 1993; NEVES, et al., 2002;
KONRAD et al., 2005; RIBEIRO, 2006), sendo estes dados foram obtidos aos 30 dias apds o
inicio da aplicagdo das &guas salinizadas, ou seja, as varidveis foram coletadas aos 80 dias apds
semeadura.

Analise estatistica

Os dados obtidos foram avaliados mediante analise de variancia pelo teste ‘F’. Nos casos
de significancia, foi realizado andlise de regressao para os dois fatores (niveis de salinidade e
teores de Matéria de Orgénica) (FERREIRA, 2011).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2 podemos analisar as variaveis relacionadas as trocas gasosas das mudas de
pinheira, verificando que os niveis de salinidade influenciaram significativamente na E, gs, A
(p<0,01) e EIiCI (p<0,05), ndo havendo interferéncia significativa nas variaveis de Ci e EiUA.
Nos teores de matéria organica incorporados no solo, observou-se significancia em E, gs
(p<0,05), A e EiCl (p<0,01). A interacdo entre a salinidade da &gua e o Teor de Matéria

Organica néo diferenciaram significativamente, mais uma vez.

Tabela 2. Resultado para as andlises de varidncia para as seguintes varidveis: Concentracdo Interna de Carbono (Ci),
Transpiragdo (E), Condutancia Estomatica (gs), Fotossintese (A), Eficiéncia do Uso da Agua (EiUA) e Eficiéncia Instantanea
da Carboxilacédo (EiCl) de mudas de pinheira em diferentes teores de Matéria Organica no solo e niveis salinidade da agua de

irrigacéo aos 85 dias ap6s a semeadura. Pombal-PB, 2016.

Quadrado Médio

FV - - -
GL Ci E gs A EiUA EiCl

Salinidade 4 789,670315NS  2,357006™ 0,005616™ 27,143491"  1,044347NS  0,000537"
N

Teor 3 1564‘637 4139 2,038378"  0,005236° 33.561966™ 2,452325NS  0,000685™
N N N

Sal x Toor " 1776,2325752 0,556295N 0'0013111 8.088411%  0,804075N 0,002182
N N N N

Bloco 5 1380,8516931 2,801845™ 0,0025144 5 6411635 12,53?543 0,002103

Erro 40 1747,613730  0,561727  0,001304 6.807367 0,886394  0,000150

CV (%) 17,29 58,61 67,10 67,50 30,52 72,31

** * @& ns = Significativo a 1% e 5% de probabilidade de erro e ndo significativo pelo teste F, respectivamente.

Na Figura 1 observamos a interferéncia da salinidade nas trocas gasosas das mudas de
pinha, sendo que os graficos foram representados por uma equacdo de regressdo linear. Os
niveis de sais aplicados no solo ndo interferiram significativamente na concentracdo de carbono
interno das plantas, como mostra a Figura 1A.

A variavel de eficiéncia de uso da dgua também ndo apresentou diferenca significativa
nas plantas de pinheira em condicOes de estresse (Figura 1B). Benetti (2013) verificou que a
eficiéncia de uso da agua entre as plantas Annona emarginata (Schltdl.) H. Rainerdos com
tratamentos Irrigacdo e Reidratacdo de solos apresentaram variagéo significativa apenas as 11h
guando as plantas reidratadas apresentaram maior eficiéncia de uso da agua.

Analisando a Figura 1B, C, D e F, observamos que as variaveis de E, gs, A e EiCl
apresentaram um decréscimo significativo com o aumento das concentragdes de sais no solo,

diminuindo assim a disponibilidade de agua para as plantas. As taxas fotossintéticas
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apresentaram uma regressdo linear, onde houve um declinio na E de 1,738 mol m2s* para
0,845 mol m?2s™; na gs de 0,074 mol m?2s* para 0,031 mol m?s?; na A de 5,141 mol m2s?
para 2,114 mol m?s,

Silva (2012), estudando os aspectos fisiolégicos do Pinhdo-manso sob estresse salino,
observou uma reducdo na condutancia estomatica. O fechamento parcial dos estdmatos pode
ser decorrente da reducdo da condutividade hidraulica do sistema radicular, em funcdo do
aumento da suberizacdo e lignifica¢do dos tecidos vasculares das raizes de planta sob estresse
salino (PEYRANO et. al, 1997).

Roza (2010) explica que em espécies de pinhdo a sensibilidade de gs demonstrada indica
uma forte regulacédo estomatica, permitindo a planta menor transpiracao controlando a perda de
agua e diminuindo os possiveis danos a planta.

A diferenca significativa nos valores obtidos na fotossintese liquida pode ser explicada
por Lacerda et. al (2006), onde este afirma que a taxa de fotossintese indica que a reducéo na
expansdo celular antecede a inibicdo do processo fotossintético pela salinidade. Cornic (2000)
explica que a diminuicdo de A pode ser um processo de restricdo difusiva de COz2 realizada
pelos estdmatos.

A EiCl apresentou uma queda de 60,18%, entre os niveis de 0,3 dS m™ para o nivel de
3,5 dS m, como demonstra a Figura 3F. Machado et al. (2005), citam que a EICi possui
estreita relagdo com a concentracdo interna de CO2 e com a taxa de assimilagdo de CO2 (A).

Nesse sentido, verifica-se que a reducdo da EICi se deu principalmente pela redugdo da A.

A) Concentragéo Interna B)  Transpiragdo
30U 2,
240 — X —X 16
ZaN N <
180 12
O 120 " 0,8
y = 4,7745x + 233,89 ' X
60 R2=0,5595 0,4 y =-0,3115x + 1,803
0 0.0 Rz =0,8099
0,3 19 2,7 3,5 0,3 19 2,7 3,5
CEa (dS m-1) CEa (dS m-1)
C) Condutancia Estomatica D)  Fotossintese
0,_- 6,
0,08 438 X
,, 006 X 3,6
= 0,04 2,4
0,02 y = -0,0151x + 0,0792 X 1,2 y = -1,0831x + 5,6866
0,00 R2=0,7771 0,0 R2=0,8136
0,3 1,1 1,9 2,7 3,5 0,3 1,1 2,7 3,5

CEa (dS m-1)

19 ,
CEa (dS m-1)
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E) EIUA F) EiCl
4,C
0,02,
32 Wx
0,021
2,4 ' X
) 00,014
[ 16 L
0,8 y = -0,2214x + 3,4524 0,007 y = -0,0049x + 0,0251 X
2 = 2 =
0.0 Rz =0,8643 0 Rz=0,8292
0,3 11 1,9 2,7 3,5 0,3 11 1,9 2,7 3,5
CEa (dS m-1) CEa (dS m-1)

Figura 1: Concentracdo interna de carbono (A), Transpiracdo (B), Condutancia estomatica (C), Fotossinte (D),
Eficiéncia do Uso da Agua (E), Eficiéncia Instantanea da Carboxilagdo (F) de pinheira em diferentes niveis
salinidade da agua de irrigacdo aos 85 dias apds a semeadura. Pombal-PB, 2016.

Na Figura 2, podemos observar a influéncia dos teores da matéria organica nas trocas
gasosas das mudas pinheiras, sendo estes valores expressados em uma equacao linear. As
variaveis de Ci e EiUA (Figura 2E e A) ndo apresentaram diferenca significativa com os teores
de matéria orgénica no solo.

As variaveis de E, gs, A e EICl (Figura 2B, C, D e F), sofreram influéncia significativa
dos teores de matéria organica no solo. As taxas fotossintéticas foram influenciadas pelos teores
de matéria organica, onde apresentou um aumento linear na E de 0,759 mol m?s™ para 1,670
mol m?s?; na gs de 0,026 mol m2s? para 0,072 mol m?s?; na A de 1,696 mol m?s™ para

5,381 mol m2s: na EiCl houve um aumento de 73,91%.

A) Concentragéo Interna B)  Transpiracgéo
300 2
240 7 P S —X 1,6
180 1,2 X
&) L
120 0,8
5 y = -2,2197X + 252,59 04 y =0,0918x + 0,8343
R? =0,6459 ' Rz =0,9045
0 0
0 3 6 9 0 3 6 9

Teores de M.O; (%) Teores de M.O; (%)
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C) Condutancia Estomatica D)  Fotossintese
0.1 5
0,08 :
., 006 > 4 X
< 0,04 © 5,
002 X y = 0,0045x + 0,0319 X y = 0,3748x + 2,0448
’ R2=0,8433 R2=0,9091
0 0
0 3 6 9 0 3 6 9
Teores de M.O; (%) Teores de M.O; (%)
E) EiUA F) EiCl
4 0,028
3 M 0,021
2 X — X
< O 0,014
2 2 (I
w y = 0,0738 + 2,708 0,007 X y = 0,0016x + 0,0089
R = 0,4749 R? = 0,8562
0 0
0 3 6 9 0 3 6 9
Teores de M.O; (%) Teores de M.O; (%)

Figura 2. Concentracdo interna de carbono (A), Transpira¢do (B), Condutancia estomatica (C), Fotossinte (D),
Eficiéncia do Uso da Agua (E), Eficiéncia Instantanea da Carboxilacio (F) de mudas de pinheira em diferentes
teores de matéria organica incorporados no solo. Pombal-PB, 2016.

CONCLUSAO

As trocas gasosas das plantas de pinheira sdo prejudicadas em condigdes de estresse
salino.
A matéria orgénica influencia na positivamente nas trocas gasosas de fotossintese,

condutancia estomatica e transpiracdao das mudas de pinheira.
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