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Desempenho de porta-enxertos de umbuzeiro sob niveis de 4gua salina

Resumo: As regides aridas e semiaridas do brasil sdo caracterizadas pelas irregularidades na
distribuicdo de chuvas, com taxas de evaporacao a precipitacdo. O que demanda, para o cultivo nestas
areas, o uso da irrigacdo. A maior parte das dguas subterraneas possuem niveis elevados de sais, sendo
necessario, como alternativa, conhecer a tolerancia de espécies com potencial, a exemplo do
umbuzeiro, que € nativo da regido e tem uma boa toleréncia a seca. Assim, objetivou-se estudar o
crescimento de mudas de umbuzeiro sob salinidade da &gua durante a formagdo de porta-enxerto.
Para tanto, plantas de umbuzeiro foram cultivados sob irrigacdo com &guas de cinco niveis de
salinidade, correspondentes as condutividades elétricas de 0,14 dS m; 1,5 dS m%; 3,0 dS m; 4,5 dS
m™ e 6,0 dS m™ Que serdo preparadas a partir da diluicdo de agua salobra com &gua do Rio Séo
Francisco. Conduzido em ambiente protegido na EMBRAPA Semiarido campo experimental de
Gléria. Com delineamento experimental de blocos ao acaso, contendo cinco tratamentos que serdo
repetidos em quatro blocos, cada parcela constituida por cinco plantas Gteis, totalizando 20 parcelas.
Serdo mensuradas variaveis de crescimento, onde mensurar-se-d0 o didmetro de caule, nimero de
peciolo, comprimento da haste principal, biomassa seca do caule, peciolos, raizes e indice de
qualidade de Dickson. Os valores das variaveis serdo submetidos a anélise do teste de normalidade
de Shapiro-Willk a 5 %, analise de variancia, regressao linear. Ap0s a interpretacdo dos resultados,
espera-se a obtengdo de mudas S. tuberosa tolerantes a salinidade de até 6 dS m™.

Palavras-chave: Spondias tuberosa Arruda Camara; Estresse salino; mudas; Porta-enxerto



PERFORMANCE OF UMBUZEIRO ROOTSTOCK UNDER SALT WATER LEVELS
Abstract: The arid and semiarid regions of Brazil are characterized by irregular rainfall distribution,
with evaporation rates higher than precipitation. This demands, for cultivation in these areas, the use
of irrigation. Most groundwater has high levels of salts. As an alternative, it is necessary to know the
tolerance of species with potential, such as the umbuzeiro, which is native to the region and has a
good tolerance to drought. Thus, the objective was to study the growth of umbuzeiro seedlings under
water salinity during rootstock formation. For this, umbuzeiro plants will be cultivated under
irrigation with water of five salinity levels, corresponding to electrical conductivities of 0.14 dS m;
1.5dSm?; 3.0dS m?; 4.5dS m*and 6.0 dS m™. Which will be prepared from the dilution of natural
brackish water with water from S&o Francisco River. Conducted in protected environment in
EMBRAPA Semiarido experimental field of Gloria. With random block experimental design,
containing five treatments that will be repeated in four blocks, each plot consisting of five useful
plants, totaling 20 plots. Growth variables will be measured, such as stem diameter, petiole number,
main stem length, dry biomass of stem, petiole, roots and Dickson quality index. The values of the
growth variables will be submitted to the analysis of the Shapiro-Willk normality test at 5%, analysis
of variance, linear regression. After interpretation of the results, it is expected to obtain Spondias
seedlings tolerant to salinity up to 6 dS m™.

Keywords: Spondias tuberosa Arruda Camara; Salt stress; seedling; rootstock
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INTRODUCAO

A regido do alto Sertdo Sergipano, de acordo com a classificacdo de Koppen
(ALVARES et al., 2013; DUBREUNIL et al., 2018) tem predominancia do clima BSh,
de acordo com a classificacdo Koppen (ALVARES et al., 2013; DUBREUNIL et al.,
2018). A limitacdo e irregularidade pluviométrica sdo os principais limitantes desta
regido, ocasionando uma alta vulnerabilidade hidrica (Souza et al., 2017). Segundo
informacdes contidas em Resende et al. (2014), a regido possui precipitacdo média anual
de 483,9 mm e evapotranspiracdo anual de 1.731 mm, observando-se, em anos mais
chuvosos, uma precipitacdo média de 800 mm, e nos periodos mais secos apenas 200 mm
anuais.

O déficit hidrico, entdo, torna-se um dos principais fatores limitantes a producdo nas
regibes aridas e semiaridas, podendo ser dirimido pelo uso da irriga¢do. Todavia, podem
ocorrer reacdes de hidrolise, hidratacdo, carbonatacdo e oxirreducdo em um pequeno
intervalo de tempo, liberando pequenas quantidades de eletrdlitos na solucéo do solo, que
sdo acumulados na forma de sais, devido as altas taxas de evapotranspiracdo (SANTOS
et al., 2016), com isso, a maior parte das aguas presentes no subsolo sdo salinas ou
salobras, e podem gerar problemas ambientais, caso sejam usadas de forma incorreta.

Neste cendrio, é de extrema importancia entender a agricultura biossalina, em que séo
utilizadas aguas e solos salinos para o cultivo de espécies tolerantes ao estresse salino
(FERNANDES et al., 2016). A garantia da sustentabilidade no uso de aguas salinas passa,
principalmente, pela escolha de espécies que tenham, além de tolerancia a salinidade,
potencial econdmico, garantindo seguranca alimentar, social e ambiental para as familias
envolvidas no processo, ja que a salinidade pode influenciar o crescimento, o
desenvolvimento e a produtividade das plantas, em sua maioria (MAAS; HOFMANN,

1977).



A Spondias tuberosa Arruda Camara (Umbuzeiro), juntamente com os hibridos
naturais umbu-cajarana (S. mombin x S. tuberosa) e umbugueleira (S. tuberosa x S.
purpurea), sdo espécies frutiferas de ocorréncia endémica no nordeste brasileiro (Duque,
2004), com potencial para a produgdo, mesmo sob as limitacdes expostas. O Umbuzeiro
pertence a ordem Sapindales, familia botanica Anacardiaceae (Fonseca et al., 2017),
sendo uma espécie com adaptacdo ao semiarido e de suma importancia no cenario
agrossocioecondmico, sendo a mais difundida a S. tuberosa, geralmente mais explorada
por meio de extrativismo para obtencdo dos frutos (REIS et al., 2010; OLIVEIRA et al.,
2018).

O umbuzeiro, segundo estudos realizados por Neves et al. (2004) envolvendo o
crescimento e a nutricdo mineral de mudas sob niveis de salinidade com solugéo nutritiva
em sistema, s30 moderadamente tolerantes ao uso de aguas com 31 mmolc dm de NaCl,
0 que é equivalente a uma condutividade elétrica de 3,1 dS m™, sendo necessario outros
estudos, uma vez que ha uma variabilidade genética de materiais, além dos efeitos da
salinidade serem varidveis com as condi¢des de solo e clima (SYVERTSEN; GARCIA-
SANCHEZ, 2014; BRITO et al., 2021). Objetivo desse estudo é avaliar o crescimento e

a biomassa das mudas Spondias tuberosa Arruda Camara, sob salinidade de até 6 dS m"

1
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em ambiente protegido das chuvas com cobertura de
filme pléastico difuso e lateral com tela anti-afideos, nos meses de novembro de 2021 a
maio de 2022, na fazenda experimental da EMBRAPA Semiarido, que mantém parceria
com UFSSER, nas coordenadas geograficas 10°12'18” de latitude S e 37°19'39.78 de
longitude W, com altitude de 267 no municipio de Nossa Senhora da Gléria — SE.

As sementes dos Umbus (Spondias tuberosa Arruda Camara) silvestre, foram oriundas
do viveiro florestal de Xingé/CHESF (Companhia Hidrelétrica do Sdo Francisco). Foi
realizada uma pré-selecdo, descartando as sementes com qualquer tipo de injuria.

As sementes, apos a selecdo, passaram por processo de escarificacdo mecanica descrito
por (LOPES et al., 2009). A semeadura foi realizada em 12 de novembro de 2021. Seguiu-
se orientacdes de formacdo de mudas contidas em Souza e Costa (2010), colocando uma
Unica semente por sacola plastica para mudas de 500 mL.

As plantas produzidas, apds 30 dias da germinacdo, foram repicadas para recipientes
plasticos denominados citropotes®, com capacidade de 3.700 mL, permanecendo 60 dias
a partir do transplantio.

Ambos recipientes receberam 0 mesmo substrato 2:1 duas partes de esterco curtido e
um de solo, o solo para producdo do substrato foi retirado proximo ao local do
experimento, e foi classificado como Argissolo Vermelho Amarelo (SANTOS, 2018),
com as caracteristicas quimica descrito na tabela 1.

Tabelal. Caracteristicas quimicas do solo.

Analise quimica do substrato

pH P CE M.O. Vv
H.0 mg/dm3 usS cmt g/dm %
7,67 750 1.367,13 107 100
K* Na* Ca*? Mg* Al H+A*
---- coml¢/dm3
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6,23 0,983 6,54 7,87 0,1 ND

A recomendacéo de adubacéo foi realizada de acordo com a recomendacéo de Novais
etal. (1991), para experimento em ambiente protegido, com aplicagéo de 77,50 g de ureia
(45% N); 185,77 g de MAP (52,0% P20s e 10,0% N) e 83,28 g de K2SO4 (48,0% K:0).
Foram realizadas 3 aplicacGes de adubacdo de cobertura, 15 dias ap6s transplantio para
citropotes®, com intervalo de 15 dias entre as aplicacdes.

As aguas utilizadas para irrigacdo foram oriundas de poco tubular localizado préximo
ao experimento, com CEa de 30,0 dS m™, misturadas com aguas do Rio S&o Francisco
com CEa de 0,14 dS m™, foram aferidas e calibradas utilizando condutivimetro digital
portatil.

Na irrigacdo por meio da lisimetria de lencol freatico adaptado Carvalho et al. (2020),
o volume aplicado foi mantido constante por meio de reservatdrio para cada nivel de CEa,
0s reservatorios conectados na base uma mangueira de polietileno com diametro de %
pol. Com microtubos conectado na mangueira de polietileno introduzido na parte inferior
do Citropotes®, estando em contato direto com o substrato mantendo em capacidade de
campo por meio da capilaridade, com ascensdo capilar até a camada superficial com
consumo de média diario por planta para cada nivel de salinidade descrito na tabela 2 .

Tabela2. Consumo média diario por planta.

Consumo (L planta™ diat)

0,14 15 3 45 6
__________________________________ dSm ! e
0,70 0,56 0,61 0,54 0,47

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com cinco niveis de

salinidade da 4gua, a combinacdo de diluigdo de agua do poco tubular com a do Rio Séo
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Francisco, correspondentes as condutividades elétricas da agua de 0,14, 1,5, 3,0,4,5e 6,0
dSm,

Resultando em cinco tratamentos repetidos em quatro blocos, sendo cada parcela
constituida por cinco plantas, totalizando 20 parcelas. Aplicando os tratamentos 30 dias
apos o transplantio (DAT) nos recipientes de cultivo e perdurando por 60 dias.

Foram realizadas duas avali¢cdes de crescimento com 30 e 60 dias ap6s DAT para cada
niveis condutividades elétricas, mensurando.

Numero de peciolos (Np): a partir da contagem simples dos peciolos nas hastes
principais e nas ramificacBes da planta. Diametro de caule (Dc): medido com o uso de
um paquimetro digital, o diametro de caule, mensurado na base da planta, proximo ao
colo. Comprimento da haste principal (Chp): obtido a partir da distancia entre o solo e a
insercdo da ultima folha composta na haste principal, usando-se, para tanto, de uma régua.

Aos 60 dias de estresse salino, realizou-se analises destrutiva das plantas, procedendo
com corte da parte aérea e a segmentacdo das plantas em caule, folhas com peciolos e
raizes (xilopdédio + radicelas). Tais materiais, passaram por secagem em estufa de
circulacdo de ar forcada, a 65 °C até atingir o peso constante, usados para obter as
seguintes variaveis.

Biomassa seca do caule (MSc): ap6s o corte da planta na regido proxima ao colo, e
separacdo dos peciolos com folhas; Biomassa seca dos peciolos (MSpec): Os peciolos
com folhas separados do caule; Biomassa seca de raizes (MSr): ApGs o corte da parte
aérea, o sistema radicular, relativo ao xilopddio junto com as radicelas.

Tais variaveis serviram para determinar o indice de qualidade de Dickson (IQD),

indicado na expressdo 01.

PMST
IQD = H__PMSPA Exp. 01

DC+ PMSR

13



Onde: PMST é a fitomassa seca total em gramas (g), fitomassa seca de raiz (PMSR) em
gramas (g), fitomassa seca da parte aérea (PMSPA) em gramas (g), altura da parte aérea
(H) em centimetros (cm) e diametro do colo (DC) em milimetro (mm) (Dickson et al.,
1960).

Os dados foram submetidos ao teste de normalidade de Shapiro-Wilk (p<0,05), em
seguida realizou andlise de variancia, e regressdo linear, por meio do software SISVAR

(FERREIRA, 2014).
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RESULTADOS E DISCUSSAO
A tabela 3 traz resumo da analise de variancias para as variaveis de crescimento com
30 e 60 dias de aplicacdo dos cinco niveis de salinidade da agua. Houve somente efeito
significativo a nivel 0,01 e 0,05 de probabilidade para variavel nimero de peciolos
(N°pec) com 60 dias ap0s aplicacdo dos tratamentos, enquanto as variaveis didametro do
caule (Dc), e comprimento da haste principal (Chp) ndo apresentaram efeito significativo
nem a 30 nem a 60 dias de aplicacdo dos tratamentos.

Tabela3. Resumo da ANOVA para as variaveis de crescimento
Quadrado médio

Fonte de variagéo GL Di&metro do caule 30 dias Diametro do caule 60 dias
Bloco 3 1,750007 1,792253
Salinidade 4 0,705195™ 3,024183™
Erro 12 0,882182 1,18299
CV (%) 5,95 11,7
Média 7,251 9,324

Fonte de variacéo GL Ne° de peciolos 30 dias Ne° de peciolos 60 dias
Bloco 3 529,602667 2327,856378
Salinidade 4 209,393 1835,547295™
Erro 12 81,887667 351,188795
CV (%) 11,93 16,05
Média 41,02 61,8735

Fonte de variacéo GL Comp. da haste 30 dias Comp. da haste 60 dias
Bloco 3 260,435973 452,369833
Salinidade 4 26,32673™ 59,308"

Erro 12 48,198423 130,230667
CV (%) 11,43 13,42
Média 60,722 85,055

Nspdo significativo; “significativo 0,05 e “significativo 0,01.

As mudas do Umbu submetidas a CEa de até 6 dS m™ apresentaram reducéo para
N°pec com 60 dias de aplicacdo dos cinco niveis de CEa (Figura 1C). O efeito na reducao
no numero de folhas ocasionado pela a salinidade, foi observado por outros autores (Véras
et al 2017; Nobrega et al 2020) no crescimento e desenvolvimento de mudas de

pitombeira e melancia sob salinidade.
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Verificou-se a média geral dos blocos para 30 e 60 dias de aplicacdo da salinidade,
para Dc 7,25; 9,32 e Chp de 60,72; 85,06 respectivamente, ndo tendo efeito significativo
(Figura 1A e 1B). Fernandes et al (2016) relata que as plantas hal6fitas podem vegetar
em niveis de concentracdo salina especificas, sem alteracdes significativa na fisiologia e

crescimento.

Al12 B.100
10 o 80 .
g - o o = o
£ o o 5 60 F
\J 6 8 0 o . oo
a 4 0:60 dias=CV 11,7ns O: 30 dias = CV 12,95ns & &
z +: 60 dias: y = -9,1246x + 89,503; R? = 0,9832; CV16,05**
2 20
©:30dias = CV 11,93ns
0 ey g S S S S S S S S
0 15 3 4,5 6 0 15 3 45 6
C.90 X %
80 - x X X
70 - A
= 60 1A A A A
£ 50 -
240 4 x: 60 dias: CV 1342ns A 30 dias = CV 11,43ns
(@)
30
20
10 ~
O T T T 1
0 15 3 4,5 6
Niveis de salinidade (dS m)

Figural. Gréficos de regressdo linear para as variaveis de crescimento, didmetro do caule
(A), nimero de peciolos (B) e comprimento da haste principal (C).

Na tabela 4, sdo apresentadas as variaveis de biomassa seca da folha (MSf), parte area
(MSPa) e indice de qualidade de Dickson (IQD), todas com efeito significativo a 0,01 e
0,05 de probabilidade, para a biomassa seca do xilopddio (MSr) e caule (MSc) ocorreu
somente efeito a 0,05 de probabilidade de significancia.

Tabelad4. Resumo da ANOVA para as variaveis da biomassa.

Quadrado médio

Fonte de variagdo  GL

MSr MSc MSf MSPa IQD
Bloco 3 3,447160 29,874858 6,028698 69,253693 1,315658
Salinidade 4 26,567155" 38,688607" 14,82647™ 120,88243™ 6,878012™
Erro 12 5,578418 8,472204 2,364890 16,844927 0,779312
CV (%) 13,48 13,43 12,70 12,13 9,71
Média 7,46800 85,05500 5,423500 14,062000 3,437500
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Os coeficientes de determinacgéo das biomassas da raiz, caule e parte area (figura 2A,
2B e 2D) tiveram valores aproximados (R2: 0,9107; 0,9017 e 0,9575), para os graficos da
regressdo dessas variaveis, mostrando reducdo na biomassa para todos o0s hiveis de

salinidade aplicados, sendo mais acentuado na dose de 6 dS m™ em relacdo ao controle.

A.14
12 .............
I L S
. i 5
= N
& 6 T e A (o O
2 1 T A= Ol
A 1y =-1,0559x + 10,666; R? = 0,9107;
2 CV 13,48* O:y=-1,2688x + 12,12; R2=0,9017; CV 13,43*
0+ ey e S B —|
0 15 3 4,5 6 15 3 4,5 6
C. 8 -
X X .
i ot 20— _
6 - &,
% L X:y=-0,0511x + 7,0922; R2 = 0,1019; 0 )
= ) _' CV 12,13** e, O
&1y =-2,3106x + 21,059; R? = 0,9575; CV
12,13**
0 +——— ey o
0 15 3 4,5 6 0 15 3 45 6
Niveis de salinidade (dS m™)

Figura2. Gréaficos de regressao linear para as variaveis de biomassa seca da raiz (A), caule
(B); folha (C) e parte area (D).

Para a biomassa da folha (figura 2C) ndo houve redugdes expressivas nas CEa 0,14;
1,5; 3,0; 4,5e 6,0 dS m™. No estudo realizado por Silva et al (2009) sobre estresse salino
em plantas de S. tuberosa Arr. Cam. ocorreu decréscimo na producdo de biomassa seca
do xilopadio e folha, observando translocacdo de potéssio do xilopddio para as folhas em
uma tentativa de ajuste osmotico.

Resultado semelhante foi descrito por Neves et al (2004) onde os xilopddios foram
mais afetados do que a parte area. Gurgel et al (2003) verificou aumento no acumulo de

solutos nas folhas das porta-enxerto de aceroleira sob estresse salino de 5,5 dS m™. Os

17



ajustes osmoticos envolvem um aumento de liquido de solutos nas células, transportado

de um 6rgdo para outro da mesma planta Taiz et al (2017).

6~
I
D S .
| (A
5 [O:y=-0,5495x + 5,102; R2=0,951: CV 9,71**
0+ ey
0 15 i i |
Niveis de salinidade (dS m)

Figura3. Gréaficos de regressao linear para as variaveis indice de qualidade de Dickson

(A).

A qualidade das mudas avaliadas por meio do IDQ, apresentou decréscimo em relagdo
ao aumento da salinidade da agua (figura 3), para salinidade de CEa 1,5 dS houve menor
reducdo no IDQ (26 %), ocorrendo a maior redu¢do na condutividade da 4gua de 6 dS m
1 (62 %). Véras et al (2017), estudando producdo de mudas de pitombeira sob salinidade

notou reducdo no IDQ em funcdo do aumento da CEa.
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CONCLUSOES
1. O feito da salinidade da agua reduziu o numero de peciolos, consequentemente
menos acumulos de biomassa, para todos os niveis de salinidade.
2. O aumento da salinidade promoveu reducdo no indice de qualidade de Dickson
das mudas de umbu.
3. O tempo de exposicao de estresse salino de 60 dias, ndo foram suficientes para

caracterizar niveis de tolerancia das mudas de umbu a salinidade da agua.
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