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CAPITULO 5

AVALIACAO DE MUDAS DE ARATICUM-DO-BREJO
(ANNONA GLABRA L.), GRAVIOLA (ANNONA MURICATA
L.) E GRAVIOLA ENXERTADA EM ARATICUM-

DO-BREJO, SUBMETIDAS A INUNDAGCAO SOB
DIFERENTES CONCENTRACOES DE AGUA SALINA
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RESUMO: A graviola (Annona muricata L.), é
uma planta da familia das anonaceas natural
dos vales peruanos e América Central, cujo
fruto € muito apreciado para o consumo ao
natural ou processado em agroindustrias. O
araticum-do-brejo (Annona glabra L.) é outra
espécie da mesma familia que apesar de nao
ser apreciada para o consumo, tem uma grande
importdncia ambiental, além de apresentar
potencialidade para servir de porta-enxerto para
mudas de gravioleiras, devido a sua rusticidade,
boa adaptacdo a terrenos mal drenados, e
caracteristicas ananizantes. O objetivo deste
trabalho foi avaliar parametros fisioldgicos e
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morfolégicos de mudas de araticum-do-brejo
e graviola de pés-francos e graviola enxertada
em araticum-do-brejo, submetidas a inundagéo
sob diferentes concentracdes de agua salina,
simulando condi¢cdes de ambientes com solos
mal drenados e salinos como em algumas areas
adjacentes a manguezais e restingas. O trabalho
foi conduzido em casa de vegetacdo no Centro de
Ciéncias Agrarias-CECA/UFAL entre os meses
de outubro de 2016 a janeiro de 2017. O arranjo
experimental foi inteiramente casualizado em
esquema fatorial 3x2, sendo trés tipos de mudas
(graviola pé-franco, araticum-do-brejo pé-franco
e graviola enxertada em araticum-do-brejo) e
dois niveis de condutividade elétrica (6 ds/m e
12 ds/m). Foram avaliadas as seguintes variaveis
fisiologicas: eficiéncia quantica maxima do PSII
(Fv/Fm), eficiéncia quantica efetiva do PSII (YII),
quantificagdo de pigmentos verdes (indice SPAD),
e também taxa de crescimento absoluto (TCA),
taxa de crescimento absoluto do coleto (TCAC)
e quantificou-se também o nimero de folhas. Os
resultados mostraram que as mudas de graviola,
independente do nivel de salinidade da agua
em que estavam inundadas, foram altamente
afetadas pelo estresse a que foram submetidas,
apresentando as piores médias no desempenho
fisiologico com redugdo na eficiéncia quantica
do PSIl e no indice SPAD. Por outro lado, as
mudas de graviola enxertadas em araticum-do-
brejo mostraram-se com desempenho fisiolégico,
semelhante aquele dos araticuns-do-brejo de
pés-franco, independente da condutividade
elétrica a que estavam submetidas. O estresse
também afetou o crescimento das mudas de
graviola de pé-franco que apresentaram as

Capitulo 5



piores médias em comparac¢do com a graviola enxertada ou o araticum-do-brejo sozinho. A
enxertia de graviola sobre araticum-do-brejo pode ser uma alternativa viavel para o cultivo
dessa fruteira em ambientes brejosos, sujeitos a inundagéo e/ou salinidade.
PALAVRAS-CHAVE: Annona muricata; Annona glabra; inundagéo.

ABSTRACT: The Annona muricata L (graviola) is a plant of the Annonaceae family native to
the Peruvian and Central American valleys, which has a fruit very appreciated for consumption
both in natura and agroindustry. Annona glabra L. is another plant of the Annonaceae family,
which although not appreciated for consumption, has a great environmental importance,
and also with great potential to serve as rootstock for saplings, due to its rusticity, good
adaptation to poorly drained soil, and ananizing characteristics. The objective of this work was
to evaluate physiological and morphological parameters of (Annona glabra L.) and soursop
(Annona muricata L.) and soursop-grafted sprouts in pond apple submitted to flooding under
different concentrations of water Of the sea, simulating a flood condition in restinga areas. The
work was conducted in a greenhouse at the Center of Agricultural Sciences- CECA / UFAL,
between October 2016 and January 2017. The experimental arrangement was completely
randomized in a 3x2 factorial scheme, three types of seedlings (6 ds / m and 12 ds / m),
and two electrical conductivities (6 ds / m and 12 ds / m). It was evaluated the physiological
variables PSII maximum quantum efficiency (Fv / Fm), effective quantum efficiency of PSII
(YN), quantification of green pigments (SPAD index), absolute growth rate, absolute growth
rate of the colon and number of leaves. It is possible to observe that the soursop seedlings,
regardless of the level of salinity of the water in which they were flooded, presented the worst
means in the physiological performance, presenting a reduction in the quantum efficiency of
the PSII and the SPAD index. On the other hand, seedlings grafted on pond apple showed
a physiological performance, reaching similar averages to pond apple, independent of the
electrical conductivity of the water in which they were flooded. A similar result was presented
in the physiological variables, where the foot-free graviola seedlings presented the worst
development averages. By means of the obtained results, we can conclude that the grafting
of soursop in araticum-do-brejo, can be an alternative for brejoso and restingas environments,
in which they have periods of flood associated with salinity, being able to expand in future the
areas of cultivation of the culture.

KEYWORDS: Annona muricata; Annona glabra; Inundation.

INTRODUCAO

A gravioleira (Annona muricata L.) é uma planta frutifera da familia Annonaceae,
que tem seu centro de origem na América Central e nos Vales Peruanos, e foi introduzida
no Brasil no século XVI pelos colonizadores portugueses. Possui uma grande importancia
comercial, contribuindo na economia de diversos paises como México, Venezuela, Costa
Rica. O Brasil é o segundo maior produtor mundial de graviola com destaque para os estados
do Nordeste, principalmente Bahia e Pernambuco (LUNA, 2009; SILVA e NEPOMUCENO,
2011; SAO JOSE et al., 2014).

O araticum-do-brejo (Annona glabra L.) é outra planta da mesma familia, mas
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produz frutos lisos e sem valor comercial. E uma arvore de pequeno porte, encontrada
espontaneamente na costa brasileira, geralmente associada a areas inundadas, nas
restingas e mangues. Essa espécie tem sido indicada para reflorestamento de areas
ciliares, além de ser utilizada como porta-enxerto para diversas plantas do género Annona,
principalmente a graviola (MATSUMOTO et.al., 2010; SCALOPPI JR., 2003).

O uso da enxertia como método de propagacao tem sido usado desde ha muitos
séculos sendo fundamental para multiplicar plantas de interesse, pois além de reproduzir
com fidelidade os padrdes genéticos, reduz o periodo vegetativo e pode minimizar danos
causados por podriddes radiculares, brocas e doencgas do colo. Em gravioleiras por exemplo,
o uso de enxertia € essencial para a clonagem de variedades, reducéo do porte da planta e
reducdo dos efeitos negativos ocasionados problema bioldgicos e ambientais. O araticum-
do-brejo, por ser um porta-enxerto compativel com a graviola é indicado para obtencéao
dessas caracteristicas (MANICA et. al., 2003; KITAMURA e LEMOS, 2004; SCALOPPI JR.
e MARTINS, 2014).

As restingas e manguezais fazem parte de um conjunto de comunidades vegetais
com fisionomias distintas que possuem influéncia marinha e fluvio-marinha. As &reas de
florestas de restingas estéo sujeitas as inundag¢des temporais e a salinizagéo do solo devido
ao avanco das marés. Tais caracteristicas funcionam como um filtro ambiental, restringindo
a ocorréncia de espécies ndo adaptadas a essas areas (MAGNAGO et. al., 2010; SILVA e
MENEZES, 2012).

O estresse por inundagéo, pode ser ocasionado de forma natural ou induzido por
acao antrépica. Provoca deficiéncia de oxigénio (O2) nos solos, causando alteragdes na
arquitetura, metabolismo, crescimento e sobrevivéncia de varias espécies. Ja o estresse
por salinidade, que também pode ter origem natural, porém sendo a acao antrépica a
maior causa deste desequilibrio ambiental, causa nas plantas um desequilibrio osmético,
impedindo as plantas de absorverem &gua, ocasionando seca fisioldégica, além da
intoxicagéo por ions salinos e desequilibrios nutricionais (TAIZ e ZEIGER, 2013).

Diante da importancia comercial da gravioleira e pela sua grande utilizacdo na
agroindustria, ha a necessidade de ampliagdo das areas de cultivo e aproveitamento de
areas sujeitas a inundacgdo temporaria, como em varzeas com dificuldades de drenagem,
e/ou sujeitas a salinizagdo, como em areas onde a agua disponivel para irrigagdo possui
elevada concentragdo de sais. O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia da
inundacdo e da salinidade no desempenho de mudas de araticum-do-brejo, graviola e
graviola enxertada sobre araticum-do-brejo, através da avaliagdo de indicadores fisiologicos

e morfoldgicos.
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PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Local de execucao do experimento

O trabalho foi conduzido em casa de vegetagéo, no setor de fruticultura, localizada
do Centro de Ciéncia Agrarias, da Universidade Federal de Alagoas, na cidade de Rio
Largo — AL.

Obtencao do material vegetal e semeadura das mudas

As mudas utilizadas no experimento foram obtidas a partir de sementes colhidas de
plantas matrizes selecionadas de Annona glabra e Annona muricata, e garfos para a enxertia
de graviola variedade Gigante das Alagoas. Foram colhidos frutos maduros e removidas
as sementes, que foram lavadas em agua corrente e postas para secar a sombra em papel
toalha e semeadas em bandejas contendo 10 cm de substrato comercial Bioplant. Cerca de
25 dias apés a semeadura, as plantulas foram removidas cuidadosamente das bandejas,
e repicadas para vasos individuais contendo 500 cm? do mesmo substrato (Figura 1-A).

As mudas de araticum-do-brejo foram enxertadas por garfagem de topo em fenda
cheia ap6s adquirirem diametro de 1,0 cm de caule na altura de 10 cm do colo da planta
(Figura 1-B). Cerca de 60 dias apés o pegamento dos enxertos as mudas enxertadas e
as de pé-franco de graviola e araticum-do-brejo foram transferidas cuidadosamente para
vasos com capacidade de 6 litros de substrato.Os ensaios foram conduzidos no Laboratério
Propagacéo de Plantas do Centro de Ciéncias Agrarias (CECA) da Universidade Federal
de Alagoas (UFAL), localizado no municipio de Rio Largo-AL.

Figura 1. Mudas de gravioleiras estabelecidas em recepientes com 500 cm? (A) e muda de graviola
recém-enxertada no porta-enxerto de araticum-do-brejo (B).
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Implantacao do experimento e delineamento experimental

Ap6s as plantas apresentarem caracteristicas uniformes, vigorosas e bem
estabelecidas nos vasos iniciou-se o experimento de inundagdo. Para a formagdo das
solucdes salinas 4gua do mar foi coletada na praia de garca torta, litoral norte de Maceio,
sendo em seguida transportada e armazenada em tambores de 200 litros para utilizacéo
durante todo o experimento. A salinidade das soluc¢des foi ajustada adicionando-se agua
destilada a agua do mar até atingir as condutividades elétricas de 6 e 12 dS m-'. Para
determinar a condutividades elétricas das solugdes, utilizou-se um condutivimeto digital
portatil modelo Intrutherm — CD-880.

Para simular o efeito de inundacéao, foi aplicado laminas com as solu¢des de modo
que ficasse, ap6s a saturag@o do substrato, com cerca de 5 cm acima do colo das mudas
nos vasos.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com fatorial
3x2, sendo trés tipos de mudas (graviola de pé-franco, araticum-do-brejo de pé-franco e
graviola enxertada em araticum-do-brejo) e duas concentragdes de agua do mar expressa
pela condutividade elétrica (6 e 12 dS m)

A determinacédo da condutividade elétrica das solugdes que inundavam os vasos foi
feita diariamente sendo completada sempre que necesséario.

Variaveis analisadas

Foram realizadas anélises para observar o desempenho fotossintético, nas quais
foram realizadas leituras da fluorescéncia da clorofila a (eficiéncia quantica do potencial do
fotossistema Il — FV/FM e a eficiéncia quantica do fotossistema Il — Yedl, coma utilizagéo do
fluorbmetro portatil modelo Pam 2500. Todas as analises foram determinadas na terceira
folha adulta da planta, no sentido apice-base (figura 2-A). Para determinagéo da eficiéncia
quantica potencial do fotossistema Il — Fv/Fm, as regides foliares onde foram submetidas
as leituras foram submetidas ao escuro por 20 min, com o auxilio de clipes foliares.

Para a leitura do teor de clorofila, utilizou-se quinzenalmente o clorofildbmetro SPAD-
502 (Minolta Corporation, Ramsey, USA). A leitura SPAD foi determinada a partir da média
de cinco leituras feitas nas mesmas folhas onde foram realizadas as medigbes com o
flubrometro, na terceira folha completamente desenvolvida do apice a base.

Durante o periodo experimental, foram tomadas quinzenalmente as seguintes
medidas de crescimento: altura das plantas, com um auxilio de uma trena milimetrada, e
diametro do caule com paquimetro digital e contagem do namero de folhas.

Com os dados obtidos através da altura das plantas, foram calculados a Taxa de
Crescimento Absoluta (TCA) que, Segundo Benincasa (2004), indica variagdo/incremento
entre duas avaliagbes sucessivas, indicando a velocidade de crescimento (Cm dia ou
semana). A TCA pode ser usada para se ter uma idéia da velocidade média de crescimento
ao longo do periodo de observagéo. Para o calculo da TCA usou-se a seguinte formula:
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TCA = AT2 - AT1 / T2 - T1, onde A1 e A2 é a variagdo da altura das plantas em duas
avaliagbes consecutivas nos tempos T1 e T2. Também foi utilizada a percentagem final de
crescimento ao longo do periodo de avaliagéo.

A taxa de crescimento do coleto foi adaptada para a espécie seguindo a mesma
formula da TCA, utilizando a férmula TCAcol = Diam2 - Diam1 / T2 —T1. Foi realizada
também percentagem de crescimento do didmetro do coleto.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na avaliacdo da eficiéncia quéntica maxima do fotossistema Il (FV/FM), péde-se
observar que houve reducgéo principalmente nas mudas pé-franco de gravioleiras, sendo
os tratamentos “graviola + 12 ds m™"” e “graviola+6 ds m™”, que apresentaram as piores
médias, respectivamente (Figura 2-A). Os tratamentos “araticum-do-brejo + 6 dS m™,
“araticum-do-brejo + 12 dS m™”, “gravioleiras enxertadas em araticum-do-brejo + 6 ds
m™” e gravioleiras enxertadas em araticum-do-brejo + 12 dS m™"”, tiveram as melhores
médias, ndo apresentando diferengas significativas entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade, indicando que ndo houve danos ao fotossistema I, apresentando 6timas
condi¢cbes de funcionalidades do fotossistema Il (Figura 2-A).

No presente experimento, a Eficiéncia Quantica Efetiva do Fotossistema Il (YII) foi
afetada nas mudas de gravioleiras pé-franco, semelhante aos resultados do Fv/Fm, no
qual apresentaram as piores médias em ambas as concentragdes de salinidade (6 e 12 dS
m-'), ndo diferindo entre si pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade (Figura 2-B). Pode-
se observar que as mudas de araticum-do-brejo de pé-franco inundadas com a solugéo
de 6dS m-1, apresentaram as melhores médias. As mudas de graviolas inundadas em
ambas as concentracoes de sal (6 e 12 dS m™), néo diferiram pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade das mudas de araticum-do-brejo pé franco (Figura 2-B). Esses resultados
indicam que n&do houve redugéo na quantidade de elétrons transportados, evidenciando
um bom aproveitamento da energia luminosa (LICHTENTHALER; BUSCHMANN; KNOPP,
2005).

O indice SPAD, semelhante as outras variaveis analisadas, mostrou que as mudas
de gravioleiras pé-franco em ambas as concentragdes (6 e 12 dS m-1), obtiveram as piores
médias, indicando que houve redugédo na concentracdo de pigmentos verdes nas folhas
independente da condutividade elétrica da solugéo aplicada na inundacéo (Figura 2-C). As
mudas de graviolas enxertadas em araticum-do-brejo, independente da concentracéo de
agua salina, ndo diferiram estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade,
com médias muito proximas encontrada nas mudas de araticum-do-brejo pé-franco que,
com 6 dS m”, apresentou as melhores médias. Ja as mudas de araticum-do-brejo pé-franco
apresentaram, nesta variavel, um baixo desempenho na condutividade elétrica de 12 dS m-,
indicando perda de pimentos verdes nessa concentragdo (Figura 2-C).
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Figura 2- Eficiéncia quantica maxima do fotossistema Il (A); eficiéncia quantica efetiva do fotossistema
Il (B) e indice SPAD. Médias seguidas de mesma letra, aos 90 dias, ndo diferem pelo teste de Tukey
(p<0,05).

Ataxa de crescimento absoluto (TCA), mostrou que as mudas de graviolas, em ambas
condutividades elétricas, tiveram seu crescimento drasticamente comprometido (figura
3-A), apresentando as piores médias entre as mudas analisadas. As mudas de graviolas
enxertadas em araticum-do- brejo e as mudas de araticum-do-brejo pé-franco inundadas
com agua com condutividade elétrica de 12 ds m™', ndo diferiram estatisticamente entre si,
ocupando uma posi¢éo intermediaria, mostrando que apesar do seu crescimento ter sido
levemente comprometido, ela continuou seu desenvolvimento. As mudas de gravioleiras
enxertadas em araticum-do-brejo e as mudas de araticum-do-brejo pé-franco, inundadas
com &gua de condutividade elétrica de 6 dS m™, apresentaram as melhores médias entre
todas as mudas.

A taxa de crescimento absoluto do coleto (TCAC), se comportou de maneira
diferente em relacéo a altura, onde houve diferencas significativas entre os tipos de mudas,
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sendo as mudas de graviolas de pé-franco mais uma vez as que apresentaram as piores
médias (figura 3-B). As mudas inundadas com agua de condutividade elétrica 12 dSm™',
tiveram um desempenho inferior as mudas de araticum-do-brejo pé franco inundado com
agua de condutividade elétrica de 6 dS m, indicando que o aumento da salinidade afetou
severamente o desenvolvimento das mudas de graviola de pé-franco.

Em relacdo ao numero de folhas, o desempenho das mudas de graviolas,
independente da condutividade elétrica da agua em que estavam inundadas, apresentaram
mais uma vez as menores médias, onde o numero de folhas foi inferior em relagéo as
demais tipos de mudas (figura 3-C). As mudas de araticum-do-brejo de pé franco e
gravioleiras enxertadas em araticum-do-brejo, ndo diferiram estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey (p<0,05).

O baixo desempenho das mudas de graviolas de pé-franco, sugere que as esta
espécie é sensivel aos niveis de salinidade utilizados neste trabalho, comprovando estudos
anteriores realizados por Oliveira (1991), no qual constatou que o indice salino do solo
igual ou superior a 4,0 dS m™ reduziu expressivamente o crescimento e a qualidade das
mudas de gravioleiras, e Santos e Carlesso (1998), onde a salinidade da agua ao nivel de
1,99 dSm-1, com mistura de cloreto de calcio e cloreto de sbdio, inibiu significativamente o
desenvolvimento e a qualidade.

Figura 3 -Taxa de crescimento absoluto (A); Taxa de crescimento absoluto do coleto (B) e n° de folhas
(C). Médias seguidas de mesma letra, ndo diferem pelo teste de Tukey (p<0,05).
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CONSIDERACOES FINAIS

As mudas de Annona glabra sob condi¢éo de inundagdo em agua com expressiva
salinidade de 3 e 6 ds m™ respondeu de maneira satisfatéria mantendo um padréo de
crescimento semelhante ao controle inundado sem salinidade. Somente sob as mais
elevadas concentragdes salinas as plantas foram afetadas reduzindo a eficiéncia quéantica
efetiva do fotossistema I, a intensidade de pigmentos verdes e o potencial hidrico foliar, o
que contribuiu para a baixa taxa fotossintética e redugéo na produgdo de massa seca na
planta.

As mudas de gravioleiras, independente da condutividade elétrica da agua em
que estavam inundadas, mostraram-se sensiveis aos niveis de salinidade, tendo seu
desenvolvimento e seu desempenho fisiologico comprometidos em ambas as concentragdes.

As mudas de gravioleiras enxertadas em araticum-do-brejo, mostraram um bom
desempenho quando foram submetidos a inundacgdo, independentemente do nivel de
salinidade estudado, apresentando resultados muito préximos ao araticum-do-brejo pé-
franco.
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