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RESUMO

As informagdes sobre a formagdo de mudas e crescimento inicial da romazeira
(Punica granatum L.) sdo escassas nas condi¢des do semiarido nordestino. Neste sentido,
foram realizados trés experimentos com romazeiras, objetivando determinar os
procedimentos adequados para uma producdo de mudas de qualidade e verificar sua
adaptacdo aos estresses abidticos nas condi¢des semiaridas. Os experimentos foram
conduzidos na Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA, Campus Mossord
- RN). No primeiro experimento objetivou-se avaliar a superacdo de dorméncia, a
emergéncia e o crescimento inicial de plantulas de romazeira apds diferentes tratamentos
pré-germinativos nas sementes. Os tratamentos aplicados nas sementes foram:
testemunha (remocao da sarcotesta); embebicdo das sementes em agua destilada durante
24, 48, 72 e 96 h; imersdo das sementes em hipoclorito de sédio (NaClO) durante 5, 10,
15 e 20 min; imersdo em acido giberélico (GA3) nas concentracbes de 250, 500 e 1000
mg L; imersdo em &cido sulfdrico concentrado (H2SO.) durante 5, 10, 15 e 20 min;
imersdo em agua quente a 80°C durante 2, 4, 6 e 8 min, perfazendo 20 tratamentos,
arranjados em um delineamento experimental de blocos casualizados, com 4 repeticGes
de 25 sementes, totalizando 80 parcelas experimentais. A embebicdo das sementes em
agua por 72 e/ou 96 horas, e a imersdo em acido giberélico foram eficientes na superacao
da dorméncia das sementes de roméazeira. No segundo experimento foram avaliados a
adaptacdo e o desempenho fisiolégico em mudas de romazeiras em funcao das doses de
polimero hidroretentor em diferentes niveis de sombreamento. Utilizou-se o
delineamento em blocos casualizados em esquema fatorial 3x2, sendo trés concentragdes
de hidrogel (0, 1 e 2 g kgt) e dois niveis de sombreamento (pleno sol e atenuagéo de 50%
da radiacdo solar) e quatro repeticbes. Ndo houve influéncia do uso do polimero
hidroretentor no crescimento e biomassa seca em mudas de romézeiras em funcdo do seu
ambiente de cultivo. As mudas apresentaram melhores parametros de crescimento e
alocacdo de massa seca quando sombreadas. No terceiro experimento, objetivou-se
estudar o efeito dos niveis de salinidade da agua de irrigacdo sobre o crescimento,
fisiologia, bioquimica e tolerancia das mudas de romazeiras a salinidade. Utilizou-se o
delineamento em blocos casualizados (DBC) com cinco tratamentos (CEa de 0,6; 3,0;
6,0; 9,0; 12,0 dS m™) e cinco repeticdes. As salinidades da agua de irrigagdo até a CE 6,0
dS m? nio influenciaram a qualidade de mudas de romézeiras, apresentando mudas

aptas para o plantio. Levando em consideragdo o critério de avaliacdo de toleréncia a



salinidade, as mudas de roméazeiras nas condi¢des de semiarido se apresentaram tolerante
aos efeitos da salinidade até a CE de 6,0 dS m™. Em condigio de estresse salino, a
romazeira apresenta tolerncia adaptativa com a sua atividade fotossintética e eleva o

acumulo de prolina e agucares soltveis em suas folhas nas condi¢Ges semiaridas.

Palavras-Chave: Dorméncia. Germinacdo. Luminosidade. Salinizacdo. Propagacao.



ABSTRACT

Information about seedlings formation and initial growth of the pomegranate
(Punica granatum L.) is scarce in the northeastern semiarid conditions. Because of this,
three experiments were carried out with pomegranates, aiming to determine the
appropriate procedures for the production of seedlings with good quality and to verify its
ability to adapt to the abiotic stresses in semi-arid conditions. The experiments were
conducted at the Federal Rural University of the Semi-Arid (UFERSA, Mossoré Campus
- RN). In the first experiment the objective was to evaluate a dormancy overrun, an
emergence and an initial growth of pomegranate seedlings after different pre-germination
treatments in the seeds. The treatments applied in the seeds were: control (removal of the
sarcotesta); Soaking the seeds in distilled water for 24, 48, 72 and 96 hrs; immersion of
the seeds in sodium hypochlorite (NaClO) for 5, 10, 15 and 20 min; immersion in
gibberellic acid (GAs) at the concentrations of 250, 500 and 1000 mg L™%; immersion in
concentrated sulfuric acid (H2 SO4) for 5, 10, 15 and 20 min; Immersion in hot water at
80 °C for 2, 4, 6 and 8 min, totaling 20 treatments, arranged in a randomized complete
block design with 4 replications of 25 seeds, a total of 80 plots. The soaking of the seeds
in water for 72 and / or 96 hours and immersion in gibberellic acid were effective in
breaking dormancy of pomegranate seed. In the second experiment the adaptation and the
physiological performance in pomegranate seedlings were evaluated as a function of the
doses of water-retaining polymer at different levels of shading. A randomized block
design was used in a 3x2 factorial scheme, with three hydrogel concentrations (0, 1 and
2 g kgt) and two levels of shading (full sun exposure and 50% attenuation of solar
radiation) and four replications. There was no influence of the use of the hydrorentering
polymer on growth and dry biomass in pomegranate seedlings as a function of their
growing environment. The seedlings showed better growth parameters and dry mass
allocation when shaded. In the third experiment, the objective was to study the effects of
salinity levels of water used on irrigation on the growth, physiology, biochemistry and
tolerance of the pomegranate seedlings to the salinity. A randomized block design with
five treatments (CEa of 0.6; 3.0; 6.0; 9.0; 12.0 dS m™) and five replications was used. The
salinities of irrigation water up to EC 6.0 dS m™ did not influence the quality of
pomegranate seedlings, presenting planting suitable for planting. Taking into account the
criterion of evaluation of tolerance to salinity, the pomegranate seedlings in the semi-arid

conditions were resilient to the salinity effects until the EC of 6.0 dS m™. In the condition



of saline stress, the pomegranate exhibits adaptive tolerance with its photosynthetic
activity and elevates the accumulation of proline and soluble sugars in its leaves in the

semi-arid conditions.

Key words: Dormancy. Germination. Brightness. Salinization. Propagation.
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1. INTRODUCAO GERAL

A introducdo de espécies frutiferas exdticas € um novo segmento de importancia
econémica com potencial para exploracdo na regido semiarida do nordeste brasileiro.
Particularmente em relacdo ao Rio Grande do Norte, onde é dramatica a necessidade de
gerar oportunidades de emprego e renda para a sua populagéo rural, a fruticultura, pelos
aspectos edafocliméaticos e de localizagdo geografica favordvel, pode ser uma
oportunidade. Por esta razdo, é necessaria a introducdo de culturas alternativas que
apresentem boa aceitacdo no mercado e que proporcionem boa producéo, como é o caso
do cultivo da romazeira.

Espécies exoticas introduzidas no Brasil, como a romézeira (Punica granatum L.),
carecem de pesquisas que visam avaliar suas respostas as condi¢bes adversas do
ambiente, tanto do ponto de vista ecoldégico como econdmico, pois tais informac6es
podem ser Uteis na domesticacdo da espécie quanto a sua adaptacdo em condicdo de
cultivo. A romézeira é considerada excelente para o cultivo em zonas aridas e semiéridas,
especialmente devido a resisténcia a condi¢cfes de baixa precipitacdo e umidade relativa
do ar (ERCISLI, 2004).

Em ambientes aridos e semiaridos, a produtividade agricola pode ser afetada
negativamente por uma série de estresses bidticos e abidticos que influenciam a
germinacdo, o crescimento e o desenvolvimento vegetal. No contexto de exploracédo
sustentavel e protecdo de plantas, podemos inserir a inducdo de resisténcia vegetal, que
pode ser vista como de ocorréncia natural, ou podendo ser induzida por fatores biéticos
ou abioticos, os quais precisam ser decifrados para serem usados na busca de maior
produtividade econémica com qualidade (GAZIM, 2005). A influéncia de diferentes
fatores como a dorméncia de sementes, ambientes com diferenciacdo de luz,
disponibilidade hidrica e salinidade do solo podem comprometer a germinacdo e a
sobrevivéncia de espécies vegetais.

Uma das razBes que impede a germinacdo é conhecida como o fenémeno da
dorméncia, representada por caracteristicas do embrido e demais estruturas, incluindo o
endosperma e o tegumento (VIVIAN et al., 2008).

O desconhecimento da superacao de dorméncia reduz a capacidade de germinagéo
de um lote, revelando valores baixos de porcentagem de germinacdo (CORTINES et al.,
2010). Diferentes tipos de quebra de dorméncia, alem de favorecer a hidratacéo,

sincronizam e intensificam a germinacdo e a velocidade com que ela ocorre, facilitam a
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analise da viabilidade e do vigor em laboratorio e em campo, aléem de favorecer a
formag&o de mudas precoces e mais uniformes (DAPONT et al., 2014).

Dentre os diversos fatores ambientais capazes de influenciar o processo
germinativo e o desenvolvimento de plantulas, a indisponibilidade de &gua é um dos mais
importantes (REIS, 2012).

Uma alternativa capaz de reter 4gua e nutrientes, consiste em adicionar ao solo
polimeros hidroretentores, conhecido também como hidrogel agricola. Esses compostos
podem melhorar os atributos do solo como porosidade, capacidade de armazenamento de
agua e evaporacdo (ALBUQUERQUE FILHO et al., 2009).

A intensidade luminosa € também uns dos fatores que influenciam o
desenvolvimento de mudas em fase de viveiro. Influenciando todos os estdgios do
desenvolvimento vegetal, a luz exerce papel de destaque (SILVA et al., 2007).

Outra adversidade que influencia na resposta de crescimento e adaptacdo das
plantas é a salinidade nos solos. A importdncia em se estudar a salinidade gera
conhecimentos sobre a possibilidade do cultivo em ambientes salinos, como o
entendimento dos mecanismos que a planta utiliza para tolerar essa condicdo de estresse
(BHATT et al., 2008). O excesso de sais pode perturbar as funcdes fisiologicas e
bioguimicas das plantas, ocasionando estresse osmatico, que resulta em distirbios das
relacfes hidricas, alteracdes na absorcdo e utilizacdo de nutrientes essenciais além do
acumulo de ions toxicos (AMORIM et al., 2010).

Nesse sentido, a inexisténcia de informac@es relacionados com o comportamento
germinativo, bem como o desenvolvimento de plantas de romézeira, justifica que seja
verificada a tolerancia da espécie as condi¢cdes de estresses abidticos no semiarido
brasileiro.

Com isso, objetivou-se estudar a superacdo de dorméncia em sementes de
romazeiras, a sua adaptacdo e desempenho fisiol6gico em mudas em funcédo das doses de
polimero hidroretentor com e sem sombreamento e o efeito dos niveis de salinidade da

agua de irrigacdo na producdo das mudas de romézeiras (Punica granatum L.).
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CAPITULO |

REFERENCIAL TEORICO

1.1 ORIGEM E DESCRICAO DA CULTURA

A Punica granatum L., pertencente a familia Punicaceae e tem como centro de
origem o Oriente Médio. A area de cultivo da romézeira no mundo €é estimada em 300
mil ha, distribuidos principalmente na india, China, Ir4, Turquia, Estados Unidos da
América, Espanha, Egito e Israel, com areas entre 16 mil e 2.400 ha. Estes sdo 0s maiores
paises em termos de desenvolvimento das exportacGes, pesquisas, producdo,
desenvolvimento do mercado e novas variedades (QUEIROZ, 2009).

A romazeira apresenta boa aptidao para o desenvolvimento e producdo em regides
de clima subtropical, temperado quente e tropical. A arvore exige temperaturas elevadas
na época de maturacdo dos frutos, suporta bem a seca; no entanto, necessita de umidade
e arejamento ao nivel das raizes para produzir frutos de boa qualidade (ROBERT et al.,
2010). Esta cultura é cultivada em mais de 100 paises do mundo, tendo como principal
finalidade o consumo in natura como fruta fresca. Também tem sua aplica¢éo em clinicas
especializadas no campo da medicina moderna (MANICA, 2007), sendo mundialmente
conhecida por seu elevado potencial antioxidante devido a presenca de compostos
fenolicos, os quais sao responsaveis pela prevencédo de doencas (SALGADO et al., 2012).

Na Espanha, a roma ‘Mollar de Elche’ ¢ a mais popular, destacando-se
sobejamente em relacdo as demais variedades e sendo, a mais cultivada devido as suas
caracteristicas vigorosas, seu rapido crescimento e sua adaptacdo as condi¢des de clima
semiarido (MARM, 2010).

Ao aportar no Brasil, a cultura da romézeira encontrou condigdes favoraveis ao seu
crescimento vegetativo, florescimento, frutificacdo e producdo de frutos e com isso,
despertou interesse em diversos produtores de fruteiras, principalmente no Nordeste; no
entanto, dados de area plantada e de producdo sdo escassos. Na cidade de Sousa-PB,
encontra-se instalado um dos maiores pomares brasileiros da cultura da roma, com cerca
de 70 hectares com o predominio das variedades ‘Molar’ ¢ ‘Wonderful’, que foram
importadas da California e propagadas por sementes (MOREIRA et al., 2015).

A roma estd entre uma das principais frutas exoticas comercializadas na

CEAGESP, o que é evidenciado pelo salto de producdo nos altimos dez anos de
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aproximadamente 37.000 caixas para 406.000 caixas, em 2011 (IBRAF, 2011). Os frutos

podem ser consumidos na forma in natura, suco, xarope, compotas ou vinho.

1.2 SUPERACAO DE DORMENCIA

Em razdo da escassez de resultados sobre os fatores que influenciam a germinacéo,
desenvolvimento e estabelecimento da cultura da romézeira nas condigdes
edafoclimaticas do Brasil é significativo desenvolver estudos acerca das caracteristicas
de adaptacdo vegetativa da espécie as condi¢cdes ambientais da Caatinga, necessitando
assim, de ferramentas e estudos para domesticar a espécie as exigéncias climéticas da
regido. Neste sentido, a fase de propagacdo e aquisicdo de mudas, inicialmente é
fundamental para o estabelecimento da cultura em campo. Todavia, 0 conhecimento a
respeito da propagacao seminifera da romazeira e as suas técnicas de producao de mudas
vigorosas sdo bastante excassos nas condi¢des climaticas locais, necessitanto de estudos
preliminares nesses estagios.

A dorméncia pode ser um obstaculo na producéo de mudas, pois as sementes ficam
sujeitas a condi¢des adversas, gracas a demora na germinacdo (DALANHOL et al., 2013)
e a0 mesmo tempo, as mudas ficam desuniformes acarretando grandes perdas
(CARDOSO, 2008).

Nesse sentido, hd necessidade de estudos relacionados com a germinacdo de
espécies exoticas a condicdo de estresses artificiais como ferramenta para avaliar os
limites de sobrevivéncia (GUEDES et al., 2011) e também, conhecer se a espécie possuli
dorméncia e quais as técnicas mais recomendadas para acelerar e uniformizar a sua
emergéncia.

A dorméncia € um processo que distribui a germinacdo no tempo para garantir que
algumas sementes encontrem ambientes favordveis para germinagéo e desenvolvimento
pds-seminal, sendo considerado um mecanismo natural de sobrevivéncia de algumas
espécies de vegetais (BENEDITO et al., 2008; SENA; GARIGLIO, 2008).

A dorméncia das sementes pode ter diversas causas, de modo que, para cada tipo e
condicdo na qual as sementes estdo inseridas haverd um ou mais métodos adequados e
eficientes para sua superacdo (ZAIDAN; BARBEDO, 2004).

As principais causas da dorméncia s&o impermeabilidade do tegumento,

imaturidade fisiolégica do embrido, presenca de substancias inibidoras, embrido
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dormente e combinacgdo de causas, uma vez que pode haver na mesma espécie mais de
uma causa de dorméncia (VIEIRA; FERNANDES, 1997).

Particularmente, em relacdo as sementes de romazeiras, estas possuem uma
mucilagem que vir a comprometer a porcentagem de germinacdo. A mucilagem pode
prejudicar a germinacdo e desenvolvimento das plantulas por favorecer o
desenvolvimento de microrganismos ou conter substancias inibidoras de germinagéo
(CARMONA et al., 1994). Assim, a presenca de mucilagem envolta as sementes requer
operacdes de beneficiamento para eliminacdo da mesma (ALVES et al., 2009). A
remocao da sarcotesta de sementes da roméazeira pode ser feita por métodos fisicos,
quimicos e mecanicos (LOPES et al., 2001).

O processo mais comum de eliminacdo de mucilagem em varias espécies consiste
em sua fermentacdo (ALVES et al., 2009). De acordo com Silva (2000), a fermentacéo
vem sedo empregada ha muito tempo, com o objetivo de degradar o envoltorio gelatinoso
que recobre as sementes, facilitando a lavagem.

O tempo de fermentacdo das sementes varia conforme a espécie e temperatura
(SILVA, 2000), sendo por volta de trés dias para sementes de roma (Punica granatum L.)
(LOPES et al., 2001).

1.3 SOMBREAMENTO

A utilizacdo de sombreamento é uma importante técnica na formacdo de mudas
frutiferas, pois afeta diretamente o crescimento da planta e posteriormente a formacéo do
pomar (ZANELLA; SONCELA; LIMA, 2006). Em muitos viveiros a producdo de mudas

tem sido realizada em pleno sol, visando melhorar a adaptacao das plantas as condicdes

de campo e economizar na estrutura (QUEIROZ et al., 2015). Por outro lado,
tradicionalmente, muitos viveiristas utilizam a tela de 50% de sombreamento na formacéo
das mudas. Nesse sentido, o critério a ser adotado vai depender da espécie a ser produzida,
pois segundo David e Silva (2008) sabe-se que, cada espécie comporta de maneira
diferente no que se refere a luminosidade.

O sombreamento artificial realizado através do uso de telas do tipo “sombrite” é um
método muito utilizado no estudo das necessidades luminosas das diferentes espécies em
condi¢des de viveiro, por ser uma pratica capaz de isolar e quantificar o efeito da
intensidade luminosa, quando comparadas aos estudos em condicdes naturais (REGO;
POSSAMAI, 2006).
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A respeito do sombreamento, diversos estudos sobre o crescimento de mudas
frutiferas tém sido realizados com a finalidade de testar diferentes condigdes de
luminosidade. H& uma grande diversidade de respostas a intensidade luminosa em
especies frutiferas, como a cultura do café (PAIVA et al., 2003), mamdo (COSTA et al.,
2009), maracuja (ZANELLA; SONCELA; LIMA, 2006), melancia (OLIVEIRA et al.,
2015), entre outras.

Modifica¢bes nos niveis de luminosidade a que uma espécie estd adaptada pode
acarretar diferentes respostas em suas caracteristicas fisioldgicas, bioquimicas,
anatdmicas e de crescimento (CARVALHO et al., 2006). A adaptacdo as baixas
luminosidades é uma caracteristica genética, a qual faz com que as folhas apresentem
estrutura anatdbmica e propriedades fisioldgicas que as capacitem ao uso efetivo da
radiacdo solar disponivel (LARCHER, 2000).

Em geral, as plantas desenvolvem “folhas de sol” e ‘“de sombra”, quando
aclimatadas a diferentes niveis de luminosidade (MATOS et al., 2009). Essa adaptacdo
depende do ajuste do aparelho fotossintético das plantas, utilizando eficientemente a
luminosidade ambiental, ocorrendo uma adaptacdo da mesma que pode ser observada
através do seu crescimento global (BRAUN et al., 2007)

Por outro lado, a reducdo do crescimento em altura em pleno sol esta associada a
elevacdo da temperatura das folhas e, consequentemente, a intensificacdo da taxa
respiratoria, o que induziria ao fechamento dos estdmatos, reduzindo a fixagéo de carbono
e causando um aumento no consumo de fotoassimilados (GRIME, 1965; KOZLOWSKI
etal., 1991).

A exposicdo prolongada a altas irradiancias acaba sendo prejudicial as plantulas,
pois essas absorvem mais fétons de luz do que podem utilizar, levando ao processo de

fotoinibicAo ou, mesmo a morte da planta (KITAO et al., 2000).

1.4 HIDROGEL

Uma das técnicas que tem sido recentemente utilizada na produg@o de mudas é a
utilizacdo de polimeros agricolas hidroretentores. O uso desses polimeros minimizam
problemas vinculados a deficiéncia hidrica pos-plantio (DRANSKI et al., 2013), com
vistas a aumentar a capacidade de retencdo de agua em substratos para mudas,
propiciando melhor qualidade (MARQUES; BASTOS, 2010).
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Os polimeros hidroretentores € um produto sintético derivado do petroleo, que
apresenta propriedades fisico-quimicas que o tornam capaz de reter 4gua e nutrientes. Sua
utilizacdo na agricultura tem assumido grande importancia, principalmente em relacao as
suas propriedades de armazenamento e disponibilidade de agua para as plantas
(AZEVEDO et al., 2002), o que tem sido muito difundido na agricultura, na producao de
mudas olericolas e frutiferas.

Diversas pesquisas com o uso de gel hidroretentor em espécies florestais, tem sido
realizada objetivando favorecer o plantio de espécies florestais ao longo de todo o ano,
mesmo durante a estacdo de secas, pela irrigacdo mais qualificada das mudas; reduzir as
quantidades de &gua aplicadas na irrigacdo; reduzir as perdas de mudas e aumentar assim
a sobrevivéncia no plantio (FOELKEL, 2017).

Como a maioria das tecnologias, o uso de hidroretentores, quando mal executado
pode prejudicar o desenvolvimento das plantas e por isso, 0 seu uso correto depende da
realizacdo de pesquisas, sendo necessario determinar a dose a ser utilizada, as fases do
cultivo em que hé resposta e a forma de aplicacdo em relagdo as variacfes no manejo.
(NAVROSKI et al., 2015).

Atualmente, relatos na literatura tém mostrado efeitos benéficos da utilizacdo dos
polimeros hidroretentores incorporados ao substrato na producdo em diversas espécies
frutiferas. Essa tecnologia foi testada na manutencdo do status hidrico de diversas
espécies, como o Cucumis melo L. (DEMARTELAERE et al., 2009), Coffea canephora
pierre (ZONTA et al., 2009), Morus sp (MOREIRA et al., 2010), Coffea arabica L.
(MARQUES et al., 2013) e em citros (FERREIRA et al., 2014).

1.5 ESTRESSE SALINO

A salinidade é um dos fatores mais importantes de estresse abiotico que restringe
0 crescimento da planta, afetando a fisiologia e a bioquimica das plantas (KHAN;
PANDA, 2008), principalmente as trocas gasosas, condutancia estomatica, taxa
transpiratoria e fotossintese liquida (SOUSA et al., 2014). O excesso de sais no solo, na
agua de irrigacdo ou na solucdo nutritiva prejudicam o comportamento germinativo,
vegetativo e produtivo das plantas pela acao dos efeitos diretos sobre o potencial osmotico
e dos ions potencialmente toxicos na solugédo do solo, causando distarbios funcionais e
injarias no metabolismo (FREIRE et al., 2003; MUNNS; TESTER, 2008).
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O estudo da salinidade € importante, por gerar conhecimentos sobre a
possibilidade do cultivo da cultura em ambientes salinos bem como o entendimento dos
mecanismos que a planta utiliza para tolerar essa condicdo de estresse (BHATT et al.,
2008).

A tolerancia e a sensibilidades das espécies a salinidade é variavel entre espécies,
entre gendtipos e mesmo em uma espécie, entre fases de desenvolvimento da mesma, o
que permite dizer que a identificacdo de materiais tolerantes pode utilizadas nas culturas
irrigadas com aguas salinas, aumentando a disponibilidade hidrica na regido semiarida
(AYERS; WESTCOT, 1991). A reducédo no desenvolvimento e crescimento de algumas
fruteiras ocasionada pelo uso de &guas salinas jA foram observadas por diversos
pesquisadores (FERREIRA NETO et al., 2007; GURGEL et al., 2007; BRITO et al.,
2008; SOUSA et al., 2008; CAVALVANTE et al., 2010; FERNANDES et al., 2011 e SA
etal., 2013).

Os sintomas de toxicidade podem aparecer em qualquer cultura se as
concentragdes de sais sdo suficientemente altas ou acima de niveis de toleréncia da cultura
(DIAS; BLANCO, 2010). O excesso de sais nas plantas pode afetas as funcbes
fisioldgicas e bioquimicas, ocasionando estresse osmotico, que resulta em distarbios das
relacBes hidricas, alteracBes na absor¢do e utilizacdo de nutrientes essenciais além do
acumulo de ions toxicos (AMORIM et al., 2010).

A capacidade de adaptacdo das plantas superiores ao estresse salino é de natureza
fisioldgica, uma vez que as plantas possuindo maior sensibilidade a exposicdo no meio
salino, seja na germinacao ou em outras fenofases, sdo denominadas glicéfitas, enquanto
as mais tolerantes séo as halofitas (FREIRE et al., 2016).

Quanto a acdo degenerativa dos sais na germinacdo, crescimento e producao, as
plantas cultivadas sdo classificadas como sensiveis, moderadamente sensiveis,
moderadamente tolerantes e tolerantes ou resistentes (AYERS; WESTCOT, 1991).
Quanto maior a concentragdo de sais na solucéo do solo, maior serd o esforgo que a planta
tera que fazer para absorver a 4gua e a medida que a planta cresce aumenta a concentragao
de sais na zona radicular das culturas. (SALAZAR, 2016).

O estresse salino reflete diretamente no processo fotossintético, ocasionando a
reducdo do crescimento e produtividade da cultura (MUNNS, 2011). Um dos estresses
secundarios decorrentes da salinidade € o estresse oxidativo, especialmente nas folhas,

decorrente do descontrole metabolico envolvendo processos importantes como a
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fotossintese, a respiracéo, a fotorespiracao e 0 metabolismo celular em geral (SALAZAR,
2016).

No contexto geral, os efeitos depreciativos provocados pelos sais resultam em
modificagdes nos mecanismos bioquimicos e fisiologicos das plantas, alterando, dentre
outros, os teores foliares de clorofila e de carotenoides, comprometendo a atividade
fotossintética e, consequentemente, o crescimento, o desenvolvimento, a producéo e a
adaptabilidade aos ambientes adversos (CAVALCANTE et al., 2011).

Isso evidencia a necessidade de pesquisas que 0s produtores possam minimizar os
efeitos nocivos dos sais nas plantas, especialmente em regifes semiaridas, aonde
geralmente, se utilizam de aguas salinas na agricultura (FREIRE et al., 2016). A utilizacao
de 4guas salinas para irrigacdo € uma realidade, pois tem aumentado a disponibilidade de
agua para a producao agricola (RIBEIRO et al., 2016).

A utilizacdo de estratégias de manejo de irrigacdo com aguas salinas podera
aumentar o volume de agua destinado a irrigacdo em regibes semiaridas, além de
incrementar a eficiéncia do uso da agua de boa qualidade, garantindo a sustentabilidade
socioeconbémica e ambiental dos sistemas agricolas capazes de proporcionar a
maximizacdo do potencial agronémico da cultura.

Trabalhos que investiguem o processo germinativo e de desenvolvimento da
romazeira associada com suas respostas fisiologicas e bioquimicas em condi¢des de
salinidade é um passo importante para auxiliar na domesticacao da espécie nas condicdes

semiarida.
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CAPITULO 1l

SUPERACAO DA DORMENCIA EM SEMENTES DE ROMAZEIRA

RESUMO

Do ponto de vista agricola, a romézeira € uma cultura em plena expanséo, devido
as suas caracteristicas organolépticas e nutricionais, todavia, a espécie apresenta
dorméncia em suas sementes, limitando a germinacéo e, consequentemente, a propagacgao
da espécie. Com isso, objetivou-se avaliar a superacdo de dorméncia, a emergéncia e o
crescimento inicial de plantulas de romdzeira apoOs diferentes tratamentos pré-
germinativos nas sementes. Os tratamentos aplicados nas sementes foram: testemunha
(remocdo da sarcotesta); embebicdo das sementes em &gua destilada durante 24, 48, 72 e
96 h; imersdo das sementes em hipoclorito de sédio (NaClO) durante 5, 10, 15 e 20 min;
imersdo em acido giberélico (GA3) nas concentracdes de 250, 500 e 1000 mg L™%; imerséo
em &cido sulfurico concentrado (H2SOs) durante 5, 10, 15 e 20 min; imersdo em agua
quente a 80°C durante 2, 4, 6 e 8 min, perfazendo 20 tratamentos, arranjados em um
delineamento experimental de blocos casualizados, com 4 repeti¢es de 25 sementes,
totalizando 80 parcelas experimentais. Durante 35 dias ap0s a semeadura avaliou-se a
percentagem de emergéncia, indice de velocidade, frequéncia e tempo médio de
emergéncia, comprimento e massa seca da parte aérea, raiz e total e relacdo raiz parte
aérea de plantulas. A embebicdo das sementes em agua por 72 e/ou 96 horas, a imersédo
em acido giberélico nas concentragtes de 250, 500 e 1000 mg L* foram eficientes para a
superacdo da dorméncia das sementes de romazeira. A embebicdo das sementes de
romazeira em agua por 96 horas promove maior emergéncia, crescimento e acimulo de

massa seca das plantulas em relacdo aos demais tratamentos pré-germinativos.

Palavras-chave: Punica granatum L. Embebicdo. Germinacgéo
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OVERCOMING DORMANCY IN POMEGRANATE SEEDS

ABSTRACT

From the agricultural point of view, the pomegranate is a growing culture, due to
its organoleptic and nutritional characteristics, however, the species presents dormancy
in its seeds, limiting its germination ability and, consequently, the propagation of the
species. The objective of this study was to evaluate the dormancy overcoming, emergence
and initial growth of pomegranate seedlings after different pre-germination treatments in
the seeds. The treatments applied in the seeds were: control (removal of the sarcotesta);
soaking the seeds in distilled water for 24, 48, 72 and 96 hrs; immersion of the seeds in
sodium hypochlorite (NaCIO) for 5, 10, 15 and 20 min; immersion in gibberellic acid
(GAs) at the concentrations of 250, 500 and 1000 mg L™*; immersion in concentrated
sulfuric acid (H2 SO4) for 5, 10, 15 and 20 min; immersion in hot water at 80 °C for 2,
4, 6 and 8 min, comprising 20 treatments, arranged in a randomized complete block
design, with 4 replicates of 25 seeds, a total of 80 experimental plots. During the 35 days
after sowing, the percentage of emergence, speed, frequency and average time of
emergence, length and dry mass of shoot, root and total, and shoot root ratio were
evaluated. Soaking the seeds in water for 72 and / or 96 hours, immersion in gibberellic
acid at concentrations of 250, 500 and 1000 mg L were efficient to overcome dormancy
of pomegranate seeds. The soaking of pomegranate seeds in water for 96 hours promotes
greater emergence, growth and dry mass acumulation of seedlings compared to other pre-

germination treatments.

Key words: Punica granatum L. Soaking. Germination.
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1. INTRODUCAO

A Punica granatum L., pertencente a familia Punicaceae é conhecida no Brasil
como romazeira. Conhecida no Brasil como roméazeira, o cultivo da Punica granatum L.
estd em plena expansdo, tornando-se alvo de pesquisa no Pais por se tratar de uma espécie
com alto potencial para o mercado. Para atender as novas demandas, faz-se necessario
expandir a area de producdo, para tanto, produzir mudas de qualidade, uniformes e
vigorosas (PAIVA et al., 2015a).

Em razdo da escassez de dados sobre o desenvolvimento e estabelecimento da
cultura da romézeira no pais, ha necessidade de pesquisas desde a fase de propagacéo até
a producdo e pos-colheita da fruta. Neste sentido, a fase de propagacédo e aquisicdo de
mudas ¢é fundamental para o estabelecimento da cultura em campo (PAIVA et al., 2015b).
Considerando que a espécie pode ser propagada tanto por via sexuada (propagacao
seminifera) como pela propagacgdo assexuada (estaquia ou enxertia) (LOPES et al., 2001;
PAIVA et al., 2015a; PAIVA et al., 2015b), a propagacdo seminifera é limitada pela
presenca de uma sarcotesta translicida, um material gelatinoso que envolve a semente,
podendo vir a comprometer sua germinacéo, tornando-a lenta e desuniforme (LOPES et
al., 2001; MELO; SELEGUINI, 2013).

Além da presenca da sarcotesta, € cabivel que outras propriedades intrinsecas das
sementes constituirem, a segunda, e mais importante razdo que impede a germinacao, o
fendmeno da dorméncia, representada por caracteristicas do embrido e demais estruturas,
incluindo o endosperma e o tegumento (VIVIAN et al., 2008). O desconhecimento de
métodos eficientes na superagdo de dorméncia pode reduzir a germinacdo de um lote,
(CORTINES et al., 2010). Lopes et al. (2001) verificaram que, mesmo utilizando de
técnicas como fermentacdo e secagem da semente de romazeira, ndo se observou
emergéncia superior a 60%. Diante disto, alguns trabalhos vém sendo desenvolvidos
visando superar a dorméncia das sementes de romazeira, utilizando de aplicagOes
exogenas de giberelina, estratificacdo a frio e submersdo em H>SO4 concentrado, porém
sem éxito na germinacdo das sementes (OLMEZ et al., 2007; RAWAT et al., 2010;
TAKATA et al., 2014).

Diferentes tipos de quebra de dorméncia, além de favorecer a hidratacao,
sincronizam e intensificam a germinacdo e a velocidade com que ela ocorre, facilitam a
analise da viabilidade e do vigor em laboratério e em campo, além de favorecer a

formag&o de mudas precoces e mais uniformes (DAPONT et al., 2014).
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Diante da ineficiéncia dos metodos propostos na literatura, para superacdo de
dorméncia em sementes de romézeiras, objetivou-se com esse trabalho avaliar a
emergéncia e o crescimento inicial de plantulas de romazeira ap6s tratamentos pré-

germinativos.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo de abril a maio de 2014, em casa de
vegetacdo (50% de sombreamento), da Universidade Federal Rural do Semi-Arido
(UFERSA), Mossord, RN (5°11°31”’S e 37°20°40”W, altitude média de 18 m). Para a
realizacdo do experimento utilizou-se de sementes de romazeira cv. Mollar coletadas de
frutos maduros adquiridos de cinco estabelecimentos do comércio local. Apds a aquisicao
dos frutos, os mesmos foram encaminhados para o Laboratorio de Analise de Sementes
do Centro de Ciéncias Agréarias, da UFERSA, onde as sementes foram extraidas e
beneficiadas manualmente com um auxilio de uma peneira de malha #%4 para remocao da
sarcotesta, posteriormente as sementes foram lavadas em agua corrente e secas em papel
toalha.

Em seguida, as sementes das distintas localidades de coleta foram homogeneizadas
de acordo com o tamanho, de modo a se obter apenas um lote. Posteriormente as mesmas
foram separadas em vinte grupos, 0s quais receberam os tratamentos pré-germinativos:
testemunha (nenhum tratamento); embebicdo das sementes em agua destilada durante 24,
48, 72 e 96 h; imersdo em hipoclorito de sodio a 10% (NaClO) durante 5, 10, 15 e 20
minutos; imersdo em &cido giberélico (GAs) nas concentragdes de 250, 500 e 1000 mg L-
1. imersdo em acido sulfarico P.A. (H2SO4) durante 5, 10, 15 e 20 minutos; imersdo em
agua quente a 80 °C durante 2, 4, 6 e 8 minutos, perfazendo 20 tratamentos, arranjados
em um delineamento experimental de blocos casualizados, com 4 repeticbes de 25
sementes, totalizando 80 parcelas experimentais. Apo6s a aplicacdo dos tratamentos as
sementes foram lavadas em agua corrente, e postas para secar em papel toalha, para retirar
0 excesso de umidade.

A semeadura foi realizada logo ap6s aplicacdo dos tratamentos pré-germinativos,
com as sementes foram dispostas em bandejas de isopor de 128 células, preenchidas com
substrato de fibra de coco, sendo colocada uma semente por célula. A irrigacdo foi
realizada diariamente por meio de nebulizacdo intermitente.

A emergéncia das plantulas de romazeira foi medida por meio de contagens do
namero de plantulas normais, ou seja, com os coledptilos acima do nivel do solo, sendo
realizadas diariamente, sem que estas fossem descartadas, obtendo-se, portanto, um valor
cumulativo. Dessa forma, com o numero de pléntulas emergidas referentes a cada
avaliacdo, foi calculada a percentagem de emergéncia (EP) proposta por Labouriau e

Valadares (1976), conforme equacéo 1.
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EP (%) = (N x 100)/A 1)

Em que:
EP = Percentagem de emergéncia de plantulas;
N = namero de plantulas emergidas e

A= nUmero total de sementes colocadas para germinar.

Apenas a variavel porcentagem de emergéncia de plantula (% EP) foi avaliada em
esquema fatorial (tratamentos para superagdo da dorméncia x momentos de avaliacdo —
5, 10, 15, 20, 25, 30 e 35 dias ap6s a semeadura).

Antes do teste de emergéncia de plantulas, foi determinado o indice de velocidade
de emergéncia (IVE) para cada tratamento, somando-se 0 numero de plantulas emergidas
a cada dia, divididas pelo respectivo nimero de dias transcorridos desde a semeadura
(MAGUIRE, 1962).

Foram determinados ainda os poligonos da frequéncia relativa de emergéncia
calculada pela férmula de Labouriau e Valadares (1976), contabilizando-se o nimero de
plantulas que emergiram por dia, até a Gltima avaliacéo e contabilizados também o tempo
médio de emergéncia (TME), segundo férmula citada por Labouriau e Valadares (1976)
dos tratamentos com os melhores resultados.

Apbs avaliacdo da emergéncia das plantulas, foram mensuradas o crescimento,
sendo computados os tratamentos que tiveram éxito na superacdo da dorméncia,
promovendo a germinagédo das sementes e emergéncia das plantulas. Desse modo, aos 35
dias apos a semeadura (DAS) determinou-se o comprimento da parte aérea (CPA) (cm
plantula?), medida com uso de uma régua graduada, pela distancia entre o solo e o apice
das plantas; comprimento do sistema radicular (CSR) (cm plantula®) medindo com uma
régua graduada da distancia da primeira raiz até o fim do apice radicular; o nimero de
folhas (NF), a partir da contagem das folhas maduras. Coletaram-se as plantas para
obtencdo da matéria seca da parte aérea (MSPA) (g plantulal), matéria seca da raiz
(MSR) (g plantula®), matéria seca total (MST) (g plantulal), a partir da coleta do
material, foi realizado a particdo e acondicionamento em estufa de circulacdo de ar, a
65°C, para secagem do material que, ap6s 72 horas, foi pesado em balanca analitica com
precisdo de 0,001 g. A relacdo raiz/parte aérea (RRPA) foi estimada por meio do

guociente entre a matéria seca da raiz pela matéria seca da parte aérea.
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Os dados obtidos foram submetidos ao teste de Shapiro-Wilk e Komolgorov-
Smirnov para analisar a normalidade da distribuicdo. Quando os dados apresentaram-se
normais, em um ou ambos os testes, conduziu-se analise de variancia e teste de Tukey
(5%) para comparacdo das médias. Para auxilio nas analises estatisticas utilizou-se o
programa Assistat 7.6 para realizacdo da ANAVA e teste de Tukey; e o Action 2.4 para
os testes de normalidade.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As sementes submetidas aos tratamentos pré-germinativos, com agua quente e
acido sulfurico obtiveram percentagens de emergéncia de plantulas e indices de

velocidade de emergéncia, nulos em todos os tempos de avaliacdo (Tabela 1).

Tabela 1. Emergéncia (%EP) e indice de velocidade de emergéncia de plantulas (IVE) de
roméazeiras (Punica granatum L.) submetidas a diferentes tratamentos pré-germinativos.
Mossor6-RN. UFERSA, 2017.

Dias apds a semeadura

Tratamentos 5 10 15 20 25 30 35 VE
% EP
Testemunha 0aB  3bB 33cdA  43bcA  44bcA  48bcA  55bcdA  0.68d
Embebicdo 24h 0aB 14bB  53bcA 62bcA  63bcA  63bcdA  63bcA  116¢C
Embebico 48h 0aB 14bcB  75abA  68abA  69abA  69abA  69abcA 113c
Embebicdo 72h 0aC 29abB  70abA  7labA  73abA  73abA  73abA 157ab
Embebicdo 96h 0aC 45aB 90 aA 93 aA 94 aA 95 aA 95aA  180a
NaClO5’ 0aB 0bB  16deAB 25cdAB  29cdA  31cdA  33deA 04lde
NaClO10’ 0aC  O0bC  11deBC 29cdAB 33cdAB 36cdAB 43 cdeA 0.52de
NaClO15° 0aA  ObA 1eA 6dA 12 dA 14 dA 19eA  02le
NaClO20’ 0aB  0bB  19deAB  29cdA  33cdA  35cdA  40cdeA 0,63d

GA3250 mg L 0aB  8bB 56 bcA 73 abA 73 abA 74abA  74abA 110c
GA3500 mg L 0aB 11bB 58 bcA 71 abA 76 abA 78 abA 78abA 1,17bc
GA31000 mg L* 0aB 9bB 58 bcA 74 abA 74 abA 75 abA 75abA 1,23 Dbc

H2S045° ObA  OcA OfA 0eA 0eA 0eA OfA 0,00 f
H.S04 10° ObA  OcA OfA 0eA 0eA 0eA OfA 0,00 f
H2S04 15° ObA  OcA OfA OeA 0eA 0eA OfA 0,00 f
H2S04 20° ObA  OcA OfA OeA 0eA 0eA OfA 0,00 f
H.0 80°C 2’ ObA  OcA OfA 0eA 0eA 0eA OfA 0,00 f
H.0 80°C 4’ ObA  OcA OfA 0eA 0eA 0eA OfA 0,00 f
H20 80°C 6’ ObA  OcA OfA OeA 0eA 0eA OfA 0,00 f
H20 80°C 8’ 0ObA  OcA OfA 0eA 0eA 0eA OfA 0,00 f
CV (%) 31,03 17,14

Médias seguidas por letras distintas, mindscula na coluna e maitscula na linha, diferem entre si ao nivel de
5% de probabilidade no Teste de Tukey.

Este fato pode ter ocorrido devido o tempo de exposi¢do das sementes ao acido e a
agua quente, tempo suficiente para comprometer o eixo embrionario, causando assim

morte do embrido. Resultados similares foram obtidos por Lopes et al. (2009) e
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Menegazzo et al. (2012), em sementes de umbuzeiro e pinha (A. squamosa L.), nas quais
também se verificou baixa eficiéncia da escarificagdo quimica com &cido sulfurico, na
superacao de dorméncia das sementes. Em sementes de maracuja-amarelo, Welter et al.
(2011) tambem verificaram respostas negativas para germinacdo, quando as sementes
foram imergidas em agua quente a 60 °C nos tempos de 10 e 15 minutos, além de
computado um maior numero de plantulas anormais. Oliveira Junior et al. (2010) também
observaram que o0 aquecimento das sementes de maracujazeiro do mato, em banho-maria
a 80°C, afetou negativamente a germinacdo das sementes. A termoterapia pode causar 0
rompimento do tegumento e/ou extravasamento de eletrolitos (sais minerais) das
sementes, dependendo do tempo de embebicdo das sementes em agua aquecida
(MENTEN, 1995). E possivel que exposicio da semente de roméizeira a agua na
temperatura de 80 °C tenha promovido o extravasamento de eletrolitos das células do
embrido, promovendo a morte do mesmo.

A porcentagem de emergéncia em sementes de romézeiras ao longo dos dias €
bastante varidvel em funcdo dos tratamentos pré-germinativos, porém o inicio da
emergéncia das plantas ocorreu entre o oitavo e o décimo dia ap0s a semeadura, para
todos os tratamentos, com excec¢do da escarificacdo com acido sulfurico e agua quente
(80 °C) (Tabela 1). A porcentagem de emergéncia nos tratamentos embebicdo em &gua,
embebicdo em GAs e a testemunha estabilizou-se aos 15 dias apds a semeadura, enquanto
a emergéncia dos tratamentos com hipoclorito de sédio so se estabilizou a partir dos 20
dias apds a semeadura (Tabela 1). Os resultados evidenciam que a imersdo das sementes
de rom@ em &gua clorada promove atrasos no inicio do processo germinativo. O
hipoclorito de sédio (2,5%) também foi ineficiente na superacdo da dorméncia de
sementes da espécie Schizolobium amazonicum (NEVES et al., 2010). Os efeitos
observados nos tratamentos com hipoclorito de sodio indicam a ineficiéncia do método
estudado para romper resisténcia a entrada de agua, permitindo que as sementes
mantivessem as estratégias de dorméncia, resultando em uma germinacao desuniforme
(CARVALHO; NAKAGAWA, 2012).

A emergéncia das plantulas provenientes de sementes embebidas em agua destilada
durante 96 h foi superior a todos os tratamentos, a partir dos 10 dias apds a semeadura.
Nos primeiros 20 dias observou-se resultados promissores dos tratamentos embebigdo em
agua durante 48 e 72h e do GAs nas concentragdes de 250, 500 e 1000 mg L%, no entanto
esses foram inferiores a média obtida no tratamento embebicdo em &gua por 96h (Tabela
1).
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Na contagem final, aos 35 dias ap0s a semeadura, verificou-se maior porcentagem
de emergéncia das plantulas (% EP) no tratamento embebi¢do em &gua durante 96 h,
assim como, o maior indice de velocidade de emergéncia, alcancando valores médios de
95% e 1,80 respectivamente, correspondentes ao incremento a de 40 e 164%, em relagédo
aos resultados obtidos no tratamento testemunha, respectivamente (Tabela 1).
Provavelmente, esse periodo foi satisfatorio para a reidratacdo dos tecidos, com
consequente intensificacdo da respiracdo e de todas as outras atividades metabdlicas, que
culminam no fornecimento de energia e nutrientes necessarios para a retomada de
crescimento do eixo embrionario (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). Resultados
semelhantes foram observados por Alves et al. (2009) avaliando diferentes periodos de
embebicdo em agua para sementes de pitombeiras, verificando aumento da porcentagem
de germinacao ap6s 76 horas de embebicéo.

Os resultados obtidos nesse trabalho foram superiores aos observados por Lopes et
al. (2001) e Rawat et al. (2010), que verificaram incrementos de apenas 5 e 40% no indice
de germinacdo de sementes de romazeiras, respectivamente. O tratamento com
embebicdo em agua por 96 horas (% EP = 95% e IVE = 1,80), estudado no presente
trabalho foi mais eficiente do que os métodos estudados por Lopes et al. (2001), avaliando
diferentes periodos de fermentacdo para remocgdo da sarcotesta em sementes de
romézeira. Os autores verificaram maior porcentagem de emergéncia (55%) e IVG (0,38)
guando as sementes foram submetidas ao periodo de embebicdo por 72 h. Observa-se
ainda, no presente trabalho, que a escarificacdo mecanica em peneira de malha de #¥4 para
remocao da sarcotesta, com posterior embebicdo das sementes por 72 h promoveu 73%
de plantulas emergidas e IVE de 1,57, mostrando superioridade de 18% e 76% aos
métodos usados por Lopes et al. (2001), respectivamente. Essa nova metodologia adotada
em sementes de romazeiras torna-se vidvel, uma vez que, de acordo com Silva et al.
(2014), a remocdo do envoltério da semente proporciona absor¢do de dgua e crescimento
do eixo embrionério.

O uso do GAs na superacdo de dorméncia das sementes de romézeira também foi
um método eficaz, promovendo incrementos de 19, 23 e 20% para 250, 500 e 1000 mg
L, respectivamente, na emergéncia das plantulas, em relacdo a testemunha (55%)
(Tabela 1). As giberelinas controlam varios aspectos da germinacdo das sementes,
incluindo a quebra de dorméncia e a mobilizacdo das reservas do endosperma,
impulsionando a sintese de enzimas envolvidas no enfraquecimento dos tegumentos e

endosperma e/ou na hidrélise de reservas e eventos relacionados principalmente a
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protrusdo da radicula, promovendo um aumento na porcentagem e na velocidade de
germinacdo (BEWLEY; BLACK, 1994; TAIZ; ZEIGER, 2013).

A influéncia positiva do GAz no tratamento de sementes com dorméncia foi
verificado por Tokuhisa et al. (2007), observando que o regulador de crescimento
contribuiu para aumentar a porcentagem em sementes de mamoeiro em relacdo a
testemunha. O uso do acido giberélico em concentragdes variando de 250 a 1000 mg L™,
aumentou a porcentagem de germinacdo das sementes de pinha e atemdia (Annona
cherimola Mill. x Annona squamosa L.)) (LIMA-BRITO et al., 2006; OLIVEIRA et al.,
2010). Todavia, trabalhando com GAz na germinagéo das sementes de romazeiras, Takata
et al. (2014) n&o verificaram efeito positivo deste regulador. E possivel que a divergéncia
desses resultados com os observados neste trabalho esteja relacionada a metodologia
adotada, uma vez gque os autores adotaram a fermentacdo das sementes em agua por 72
horas, para a remocdo da sarcotesta, um método ineficiente.

A frequéncia relativa da emergéncia de plantulas (Figura 1) é polinomial para todos
0s tratamentos pré-germinativos. A emergéncia das plantulas de roméazeiras no tratamento
testemunha (Figura 1A) e com hipoclorito de sodio (Figura 1F, 1G, 1H, 11) foi distribuida
ao longo do tempo de avaliacdo, caracterizando-se como uma emergéncia lenta e
desuniforme. De acordo com Dapont et al. (2014), essa distribuigdo é importante do ponto
de vista ecoldgico, mas é uma problematica em sistemas de producdo de mudas, devido

a desuniformidade no estande.
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(Nt= namero total de plantulas emergidas e TME = tempo médio de emergéncia).

Figura 1. Frequéncia relativa da emergéncia de plantulas de romazeiras (Punica granatum
L.) oriundas de sementes submetidas a diferentes tratamentos pré-germinativos. Mossoro-
RN. UFERSA, 2017.

As sementes embebidas em agua por 96 horas (Figura E) obtiveram uma frequéncia
relativa de emergéncia superior a 10% em apenas 8 dias apds a semeadura, atingindo 25%
aos 11 dias apds a semeadura, para um total (Nt) de 95 plantulas emergidas, indicando
melhor uniformidade na emergéncia das plantulas. Em adicdo, esse método teve o menor
tempo médio de emergéncia (11,30) em relagdo aos demais, evidenciando que este
tratamento € satisfatorio para superar a dorméncia e estabelecer a uniformizacdo da
emergéncia de plantulas de romazeira.

Houve diferenca significativa para todos os tratamentos pré-germinativos, com
excecdo do comprimento da parte aérea (Tabela 2). As maiores médias para o
comprimento do sistema radicular foram resultantes do tratamento com embebicao por
72 horas, com incremento superior a 46% em relacdo a testemunha (7,65 cm). O mesmo
comportamento também foi verificado para o comprimento total, com média de 14,73 cm
quando as sementes foram embebidas em agua por 72 horas (Tabela 2). Esse incremento
pode ser atribuido ao efeito positivo da embebicdo (72 e 96 horas), demonstrando que a

referida técnica interferiu positivamente no comprimento total das plantulas, nao
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prejudicando o processo germinativo e favorecendo o desenvolvimento de plantulas mais
vigorosas (MENEZES et al., 2006).

Tabela 2. Comprimento da parte aérea (CPA), daraiz (CSR), total (CT), nimero de folhas
(NF), massa seca da parte aérea (MSPA), da raiz (MSR), total (MST) e relacdo raiz/parte

aérea (RRPA) de plantulas de romazeiras (Punica granatum L.) oriundas de sementes

submetidas a diferentes tratamentos pré-germinativos. Mossoré-RN. UFERSA, 2017.

Tratamentos CPA om [ﬁé?nF\t)ula'l CT NF MSPA g pll\gr?tljla'l MST RRPA
Testemunha 419a 7,65b 1257ab 653a 0,39abc 012abc 051abc 0,31ab
Embebicdo 24h 4,36 a 8,55 ab 1291ab 5,70ab 0,32bc 0,08 cd 040bc 025D
Embebicdo 48h 4,14 a 7,99b 12,13ab 6,22a 0,37hbc 0,10 abc 047bc 027D
Embebicdo 72h 4,63 a 11,17 a 14,73a 5,66ab 0,40 bc 0,16 a 0,56ab 04la
Embebicdo 96h  3,95a 6,99 b 1093b 6,66a 0,55a 0,15 ab 0,70a  0,28b
NaClO 5° 4,17 a 8,87 ab 13,04ab 6,58a 0,27 bcd 0,08 cd 0,36 bcd 0,30 ab
NaClO 10’ 4,79a 7,49 b 12,28ab 551ab 0,31hc 0,08 cd 0,39bc  0,26b
NaClO 15’ 4,32a 8,13 ab 1245ab 556ab 0,12d 0,03d 0,15d 0,26b
NaClO 20’ 471a 7,14 b 11,86ab 4,96b 0,23 cd 0,07 cd 0,30cd 0,30ab
GA3250mg Lt 3,96a 7,33b 11,29b 5,76ab 0,34 bc 0,09 be 0,44bc  0,27b
GA3;500 mg Lt 4,04a 7,45b 11,49b 585ab 0,31bc 0,08 cd 0,39bc  0,27b
GA31000mg Lt 4,20a 7,45Db 11,36 b 5,60ab 0,36 bc 0,10 abc 0,46bc 0,27b

CV(%) 9,73 15,35 10,05 8,02 19,87 25,14 20,17 16,02

Médias seguidas por letras distintas, mindscula na coluna, diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade

no Teste de Tukey.

Os tratamentos com GA3 obtiveram os menores valores de crescimento do sistema
radicular e total da plantula (Tabela 2). Takata et al. (2014) verificaram que o
comprimento médio das plantulas de romézeiras ndo sofreu alteragcbes com a aplicacdo
de GAas. A giberelina, assim como outros reguladores vegetais, influencia na resposta de
muitos 6rgdos da planta, dependendo da espécie, do estadio de desenvolvimento, da
concentracdo e da interacdo desses fatores com os fatores abidticos (FERRARI et al.,
2007). Provavelmente, a acéo positiva da giberelina ocorra apenas na fase de germinacao
da semente, periodo no qual ha baixas concentracdes do regulador para iniciar 0 processo
germinativo, haja vista que ap6s a germinacao a sintese de horménios vegetais ocorre
naturalmente na planta (TAIZ; ZEIGER, 2013).

As menores emissdes de folhas foram observadas no tratamento escarificagdo com
hipoclorito de sédio, durante 20 minutos (Tabela 2). Esse resultado provavelmente
ocorreu devido as alteragdes fisioldgicas provocadas nas sementes de romézeira, devido

a exposicdo aos sais de cloro e sodio, responsaveis por desencadear uma série de
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alteracdes idnicas e hormonais, restringindo a embebicdo das sementes na fase de
germinacéo, afetando diretamente o crescimento das plantulas (SA et al., 2013).

Para 0 acumulo de biomassa, o tratamento com embebi¢do em agua durante 96
horas proporcionou os maiores indices de massa seca da parte aérea e total (Tabela 2),
corroborando com os melhores resultados observados na emergéncia e crescimento inicial
das plantulas de romézeira. Observa-se ainda, que para massa seca da raiz e a relagéo
RRPA, as maiores médias foram provenientes do tratamento com embebicdo por 72
horas, fato que esta relacionado ao maior crescimento da raiz e dos menores danos fisicos

as sementes de romézeira, quando comparada aos demais tratamentos (Tabela 2).
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4. CONCLUSOES

A remocdo da sarcostesta com posterior embebicdo das sementes em agua por 72
e/ou 96 horas, e a imersdo em &cido giberélico (GA3) nas concentragdes de 250, 500 e
1000 mg L™ s&o eficientes na superagio da dorméncia das sementes de romézeira.

A embebicdo das sementes de romézeira em agua destilada por 96 horas promove
maior emergéncia, crescimento e acimulo de massa seca das plantulas em relagdo aos
demais tratamentos pré-germinativos.

Os tratamentos com acido sulfurico, dgua quente e hipoclorito de sédio séo

ineficientes para superagéo de dorméncia de sementes de romézeira.



47

REFERENCIAS

ALVES, E. U,; SILVA, K. B., GONCALVES, E. P.; CARDOSO, E. A.; ALVES, A. U.
Germinacdo e vigor de sementes de Talisia esculenta (St. Hil) Radlk em fungédo de
diferentes periodos de fermentacdo. Semina: Ciéncias Agrarias, Londrina, v. 30, n. 4,
p. 761-770, 2009.

BEWLEY, J. D.; BLACK, M. Seeds: physiology of development and germination. 2.
ed. New York: Plenum Press, 1994. 445p.

CARVALHO, M. N., NAKAGAWA, J. Sementes: ciéncia, tecnologia e producéo.
5.ed. Jaboticabal: FUNEP, 2012. 590p.

CORTINES, E.; BIANQUINI, L. A.; DIAS, A. H. S.; OLIVEIRA JUNIOR, J. Q,;
BREIER, T. B. Superacdo de dorméncia em sementes da liana Abrus precatorius L.
Floresta e Ambiente, Seropédica, v. 17, n. 2, p. 98-103, 2010.

DAPONT, E. C., SILVA, J. B.; OLIVEIRA, J. D., ALVES, C. Z.,, DUTRA, A. S.
Métodos para acelerar e uniformizar a emergéncia de pléntulas de Schizolobium
amazonicum. Revista Ciéncia Agronémica, Fortaleza, v. 45, n. 3, p. 598-605, 2014.

FERRARI, T. B., FERREIRA, G., BOARO, C. S. F., ZUCARELLI, V. Bioestimulante no
Crescimento de Plantulas de Maracujazeiro-Doce. Revista Brasileira de Biociéncias,
Porto Alegre, v. 5, supl.2, p. 342-344, 2007.

LABOURIAU, L. G.; VALADARES, M. E. B. On the germination of seeds Calotropis
procera (Ait.) Ait.f. Anais da Academia Brasileira de Ciéncias, Rio de Janeiro, v. 48,
n. 2, p. 263-284, 1976.

LIMA-BRITO, A.; CAMPOS, V. C. A.; SANTANA, J. R. F.; DORNELLES, A. L. C.
Efeito do acido giberélico (GA3) na emergéncia de plantulas de Annona crassiflora Mart.,
Annona squamosa L. e Annona muricata L. Magistra, Cruz das Almas, v. 18, n. 1, p. 27-
33, 2006.

LOPES, K. P.; BRUNO, R. L. A.; BRUNO, G. B.; AZEREDO, G. A. Comportamento
de sementes de romé& (Punica granatum L.) submetidas & fermentacao e secagem. Revista
Brasileira de Fruticultura, Jaboticabal, v. 23, n. 2, p. 369-372, 2001.



48

LOPES, P. S. N.; MAGALHAES, H. M.; GOMES, J. G.; BRANDAO JUNIOR, D .S;;
ARAUJO, V. D. Superagéo da dorméncia de sementes de umbuzeiro (Spondias tuberosa,
Arr. Cam.) utilizando diferentes métodos. Revista Brasileira de Fruticultura,
Jaboticabal, v. 31, n. 3, p. 872-880, 2009.

MAGUIRE, J. D. Speed of germination-aid in selection and evaluation for seedling

emergence and vigor. Crop Science, Madison, v.2, n.1, p.176-177, 1962.

MELO, A. P. C.; SELEGUINI, A. Estadio de maturacdo de frutos e remocao fisica da
sarcotesta na producdo de mudas de mamdo. Comunicata Scientiae, Bom Jesus, v. 4, n.
1, p. 20-25, 2013.

MENEGAZZO, M. L.; OLIVEIRA, A. C.; KULCZYNSKI, S. M., SILVA, E. A. Efeitos
de métodos de superagdo de dorméncia em sementes de pinha (Annonas quamosa L.).
Revista Agrarian, Dourados, v. 5, n. 15, p. 29-35, 2012.

MENEZES, N. L.; ESPINDOLA, M. C. G.; PASQUALLI, L. L.; SANTOS, C. M. R;;
FRAZIN, S. M. Associacdo de tratamentos pré- germinativos em sementes de alface.
Revista de faculdade de zootecnia, veterinaria e agronomia, Uruguaiana, v. 13, n. 1,
p. 85-96, 2006.

MENTEN, J. O. M. Patdgenos em sementes: deteccdo, danos e controle quimico.
ESALQ/USP, Sdo Paulo, Ciba Agro. 1995. 321p.

NEVES, G.; DALCHIAVON, F. C.; CARGNIN-STIELER, M. Superagéo da dorméncia
em sementes de Schizolobium amazonicum. UniCiéncias, Curitiba, v. 14, n. 2, p. 271-
285, 2010.

OLIVEIRA JUNIOR, M. X.; JOSE, A. R. S.; REBOUCAS, T. N. H.; MORAIS, O. M.;
DOURADO, F. W. N. Superacdo de dorméncia de maracuja-do-mato (Passiflora
cincinnata MAST.). Revista Brasileira de Fruticultura, Jaboticabal, v. 32, n. 2, p. 584-
590, 2010.

OLIVEIRA, M. C.; FERREIRA, G.; GUIMARAES, V. F.; DIAS, G. B. Germinacdo de
sementes de atemoia (Annona cherimola Mill. x A. squamosal.) ‘Gefner’ submetidas a
tratamentos com acido giberélico (GA3) e ethephon. Revista Brasileira de Fruticultura,
Jaboticabal, v. 32, n. 2, p. 544-554, 2010.



49

OLMEZ, Z.; TEMEL, F.; GOKTURK, A.; YAHYAOGLU, Z. Effects of sulphuric acid
and cold stratification pretreatments on germination of pomegranate (Punica granatum
L.) seeds. Asian Journal of Plant Sciences, Pakistan, v. 6, n. 2, p. 427-430, 2007.

PAIVA, E. P.; ROCHA, R. H. C.; PEREIRA, F. H. F.; SOUSA, F. A.; GUEDES, W. A
SA, F.V.S., MOREIRA, I. S. Growth and quality of Mollar pomegranate tree seedlings
propagated by cuttings. Semina: Ciéncias Agrarias, Londrina, v. 36, n. 6, p. 3629-3646,
2015a.

PAIVA, E. P.; ROCHA, R. H. C.; SOUSA, F. A.; NOBRE, R. G.; GUEDES, W. A,
MOREIRA, I. S.; SA, F. V. S. Crescimento e fisiologia de mudas de romézeira cv.
Wonderful propagadas por enxertia. Revista Brasileira de Ciéncias Agrérias, Recife,
v. 10, n. 2, p. 117-122, 2015b.

RAWAT, J.M.S, TOMAR, Y .K, RAWAT, V. Effect of stratification on seed germination
and seenling performance of wild pomegranate. Journal American Scientist, Stanford,
V.6, n.5, p. 97-99, 2010.

SA, F.V.S.;BRITO, M. E. B.; MELO, A. S.; ANTONIO NETO, P.; FERNANDES, P.
D.; FERREIRA, I. B. Producdo de mudas de mamoeiro irrigadas com &gua salina.
Revista Brasileira Engenharia Agricola Ambiental, Campina Grande, v. 17, n. 10, p.
1047-1054, 2013.

SILVA, R. C.; VIEIRA, E. S. N.; PANOBIANCO, M. Técnicas para superacdo da
dorméncia de sementes de guanandi. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v. 49,
n. 9, p. 719-727, 2014.

TAIZ, L.; ZEIGER, E. Fisiologia vegetal. Porto Alegre: Artmed, 5.ed. 2013. 918p.

TAKATA, W.; SILVA, E. G.; CORSATO, J. M.; FERREIRA, G. Germinacdo de
sementes de romdzeiras (Punica granatum L.) de acordo com a concentracdo de

giberelina. Revista Brasileira de Fruticultura, Jaboticabal, v. 36, n. 1, p. 254-260, 2014.

TOKUHISA, D.; DIAS, D. C. F. S.; ALVARENGA, E. M.; DIAS, L. A. S.; MARIN, S.
L. D. Tratamentos para superagdo da dorméncia em sementes de mamao. Revista
Brasileira de Sementes, Pelotas, v. 29, n. 1, p. 131-139, 2007.



50

VIVIAN, R,; SILVA S A. A;; GIMENES Jr., M.; FAGAN, E. B.; RUIZ,S. T.; LABONIA,
V. Dorméncia em sementes de plantas daninhas como mecanismo de sobrevivéncia —
Breve revisdo. Planta Daninha, Vicosa, v. 26, n. 3, p. 695-706, 2008.

WELTER, M. K.; SMIDERLE, O. J.; UCHOA, S. C. P.; CHANG, M. T.: MENDES, E.
P. Germinacdo de sementes de maracujd amarelo azedo em funcdo de tratamentos
térmicos. Revista Agro@mbiente, Boa Vista, v. 5, n. 3, p. 227-232, 2011.



51

CAPITULO 111

POLIMERO HIDRORETENTOR NO CRESCIMENTO E NA FISIOLOGIA DE
MUDAS DE ROMAZEIRA EM DIFERENTES AMBIENTES

RESUMO

Objetivou-se avaliar o crescimento e o desempenho fisiologico em mudas de
romézeiras em funcdo das doses de polimero hidroretentor em diferentes niveis de
sombreamento. O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo, localizado na
Universidade Federal Rural do Semi-Arido, Mossor6/RN. Utilizou-se o delineamento em
blocos casualizados (DBC) em esquema fatorial 3x2, sendo trés concentrages de
hidrogel (0, 1 e 2 g kg}) e dois niveis de sombreamento (pleno sol e atenuacdo de 50%
da radiacéo solar) e quatro repeti¢Ges; cada unidade experimental foi composta por trés
plantas. Aos 90 dias ap6s o inicio da aplicacdo dos tratamentos, avaliou 0s seguintes
parametros: comprimento da parte aérea, radicular e total (cm), didmetro do colo (mm),
massa seca da parte aérea, do sistema radicular e total (g), relacdo raiz/parte aérea e o
indice de qualidade de Dickson (IQD). Para os parametros fisiolégicos, foram
determinadas as trocas gasosas com auxilio de um medidor de fotossintese (A, gs, E e
C0?). N4o houve influéncia do uso do polimero hidroretentor no crescimento e biomassa
seca em mudas de romazeiras em funcdo do seu ambiente de cultivo. As plantas de
roméazeiras apresentaram maiores crescimentos e alocacdo de massa seca quando
mantidas em ambiente sob 50% sombreados, culminando em mudas de melhor qualidade.
A condicdo de 50% de sombreamento e o uso do hidrogel (1,0 g kg?') pode ser
recomendada para a formacdo de mudas de roméazeira devido as contribuicdes dos

parametros fisiologicos.

Palavras-chave: Punica granatum L. Hidrogel. Sombreamento.
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HYDRO-RETAINER POLYMER IN GROWTH AND PHYSIOLOGY OF
POMEGRANATE SEEDLINGS IN DIFFERENT ENVIRONMENTS

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the growth and physiological
performance of pomegranate seedlings as a function of the doses of water-retaining
polymer at different levels of shading. The experiment was conducted in a greenhouse,
located at the Federal Rural University of the Semi-Arid, Mossoré/RN. A randomized
block design (DBC) was used in a 3x2 factorial scheme, with three hydrogel
concentrations (0, 1 and 2 g kg %) and two levels of shading (full sun exposure and 50%
attenuation of solar radiation) and four replicates; each experimental unit was composed
of three plants. At 90 days after the application of the treatments, the following parameters
were evaluated: shoot length, both root and total (cm), neck diameter (mm), dry mass of
aerial part, root system and total root/shoot ratio and the Dickson quality index (IQD).
For the physiological parameters, the gas exchanges were determined with the aid of a
photosynthesis measurer (A, gs, E and CO2). There was no influence of the use of the
hydrorentainer polymer on growth and dry biomass in pomegranate seedlings as a
function of their growing environment. The pomegranate plants presented higher growth
and dry mass allocation when kept under 50% shaded environment, culminating in better
quality seedlings. The condition of 50% shading and the use of the hydrogel (1.0 g kg™®)
may be recommended for the formation of pomegranate seedlings due to the contributions

of the physiological parameters.

Key words: Punica granatum L. Hydrogel. Shading.
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1. INTRODUCAO

A Punica granatum L. despertou interesse em diversos produtores, principalmente
no Nordeste, tendo em vista que esta espécie evoluiu dos pequenos pomares domeésticos
para grandes areas produtivas (IBRAF, 2011). Do ponto de vista agricola, a cultura esta
em plena expansao, e tornou-se alvo de pesquisa no pais por se tratar de uma espécie com
alto potencial para o mercado, e para atender as novas demandas, faz-se necessario
produzir mudas de qualidade, uniformes e vigorosas (PAIVA et al., 2015).

Em fungédo da escassez de dados sob o desenvolvimento e estabelecimento da
cultura da romazeira no pais € de extrema importancia definir estratégias que favoregam
a producdo de mudas vigorosas, sendo o tipo de ambiente protegido e a irrigacdo
condicdes para obtencdo de plantas com elevada qualidade, aléem de permitir seu bom
desempenho em campo (COSTA et al., 2015).

Uma das técnicas que tem sido recentemente utilizada na producéo de mudas €é a
utilizacdo de polimeros agricolas hidroretentores. O seu uso surge como uma alternativa
para minimizar problemas vinculados a deficiéncia hidrica pés-plantio (DRANSKI et al.,
2013), com vistas a aumentar a capacidade de retencdo de &gua em substratos para mudas,
propiciando melhor qualidade (MARQUES; BASTOS, 2010).

Interagindo com o uso do hidrogel, o ambiente de cultivo também influéncia o
desenvolvimento inicial da planta (COSTA et al., 2009). A utilizacdo de sombreamento
¢ uma importante técnica na formacgdo de mudas frutiferas, pois afeta diretamente o
crescimento da planta e posteriormente a formacéo do pomar (ZANELLA; SONCELA;
LIMA, 2006). Malhas de sombreamento para atenuar a densidade de fluxo de radiacéo
solar, possibilita o cultivo de espécies em épocas com altas disponibilidade energética.

O crescimento de algumas espécies em ambientes com diferentes luminosidades
esta relacionada a capacidade de ajustar seu comportamento fisiol6gico para aumentar a
aquisicdo de recursos nestes ambientes, uma vez que a luminosidade controla os
processos responsaveis pelo acimulo de matéria seca, contribuindo para o crescimento
das mudas (MELO; CUNHA, 2008). Ha uma grande diversidade de respostas das plantas
a intensidade luminosa, como a cultura do café (PAIVA et al., 2003), mamé&o (COSTA et
al., 2009), maracuja (ZANELLA; SONCELA; LIMA, 2006), entre outras.

Com o presente trabalho, objetivou-se avaliar o crescimento e o desempenho
fisiolégico em mudas de romézeiras em funcéo das doses de polimero hidroretentor em

duas condicdes de luminosidades.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo de abril a novembro de 2014, em casa de
vegetacdo (50% de sombreamento), da Universidade Federal Rural do Semi-Arido
(UFERSA), Mossoro, RN, localizado nas coordenadas geogréaficas 5° 11' de latitude sul,
37° 20' de longitude W. Gr., com 18 m de altitude, com uma temperatura média anual em
torno de 27,50 °C, umidade relativa de 68,9% e precipitacdo média anual de 673,9 mm,
com clima quente e seco.

Para a realizacdo do experimento utilizou-se de sementes de romazeira cv. Mollar
coletadas de frutos maduros adquiridos de cinco estabelecimentos do comeércio local.
Apo6s a aquisicdo dos frutos, os mesmos foram encaminhados para o Laboratdrio de
Anélise de Sementes do Centro de Ciéncias Agrarias, da UFERSA, onde as sementes
foram extraidas e beneficiadas manualmente com um auxilio de uma peneira de malha
#Y, para remocdo da sarcotesta e em seguida embebidas em agua destilada por 96 hs.

No experimento, foi utilizado o delineamento em blocos completos casualizados
(DBC) em esquema fatorial 3x2, sendo trés concentracdes de hidrogel (0, 1 e 2 g kg?t) e
dois niveis de sombreamento (pleno sol e atenuacdo de 50% da radiacéo solar) e quatro
repeticdes; cada unidade experimental foi composta por trés plantas.

Inicialmente as sementes de romazeiras foram semeadas em bandejas de 128 células
(40 cm?, preenchidas com substrato comercial a base de fibra de coco, sendo colocada
uma semente por célula. Ap6s a semeadura, com 30 dias, as plantulas dos dois ambientes
foram repicadas para os sacos de polietileno de cor preta (15 x 28 cm) e permaneceram
por permaneceram por um periodo de 90 dias. O substrato utilizado foi a mistura de solo
(75%) e esterco de curral curtido (25% do seu volume), cuja andlise quimica do solo foi
realizada no laboratério da UFERSA (Tabela 1).

Tabela 1. Analise quimica do substrato utilizado para producao de mudas de romézeiras.

Ca** Mg? APt Al+H N P K* Na* MO pH CE
Substrato

----------- Cmol dm® ----------—-- —----mg dm3 ------- —--- g kgt---- H,O dSdm?
Solo + Esterco 2,26 1,2 0 1,44 0,84 5,79 3,70 11,23 8,10 6,33 0,120

Fonte: Laborato6rio de Fertilidade do Solo da UFERSA.
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Aos 120 dias apds a semeadura, as mudas de romézeiras com tamanhos uniformes
foram novamente transplantadas para sacos maiores (25x40 cm), visando testar a sua
adaptacdo em ambientes diferentes (pleno sol e em casa de vegetacdo) e com aplicagéo
do hidrogel (Biogel Hidro Plus®). Utilizou-se como substrato, a mistura de solo (75%) e
esterco de curral curtido (25% do seu volume) e sem hidrogel (testemunha) e com a adicéo
do polimero nas doses 1,0 e 2,0 g kg™ (grama de hidrogel por kg de substrato). As doses
do polimero hidroretentor (em po e ndo hidratado) foram pesadas em balanca de precisao
e incorporadas ao solo de cada tratamento e homogeneizado, garantindo a distribuicéo
uniforme do produto. Ap6s o enchimento dos sacos, 0s mesmos tiveram seu peso
padronizado em 15 kg. As mudas foram irrigadas diariamente e o substrato mantido
préximo a capacidade de saturacao.

Aos 90 dias ap6s o inicio da aplicacdo dos tratamentos, avaliou 0s seguintes
parametros: comprimento da parte aérea, radicular e total (cm), didmetro do colo (mm),
massa seca da parte aérea, do sistema radicular e total (g), relacdo parte &erea + raiz e 0
indice de qualidade de Dickson (IQD), calculado pela formula: IQD = [MST/(ALT/DH)
+ (MSPA/MSRT)] (DICKSON, 1960). O diametro do colo foi mensurado com
paquimetro digital com precisdo de 0,01 mm. Para o comprimento da parte aérea foi
medido, partindo-se do colo da planta até a gema apical; enquanto o comprimento do
sistema radicular foi mensurado do colo da planta até o apice da maior raiz. As medicoes
de comprimento foram realizadas com o auxilio de régua graduada em centimetros.

A massa seca de cada seguimento foi determinada colocando cada parte em sacos
de papel tipo Kraft e secas em estufa de circulacdo forgcada de ar a 60 °C, até atingirem
peso constante procedendo a pesagem em balanca analitica com precisdao de 0,001 g. A
massa seca total foi obtida com o somatério entre a massa seca da parte aérea e do sistema
radicular.

Para os parametros fisiologicos, foram determinadas as trocas gasosas com auxilio
de um medidor de fotossintese modelo LI-6400 (LI-COR Bioscienses), utilizando oito
plantas a cada tratamento, mensurando a terceira ou quarta folha recém-expandida. A
concentragdo de CO? na camara foliar foi fixada em 400 pmoles m s, utilizando um
cilindro de CO? acoplado ao aparelho. Os niveis de luz, para as medicdes, fornecida pela
pinca de leitura foi de 1500 fotons m? s, A partir das leituras foram obtidas as medidas
de fotossintese (A; umol CO2, m?2 s1), condutancia estomatica (gs; mol H20 m2 s?) e

transpiragdo (E; mmol H20 m2s1).
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Os dados obtidos foram submetidos ao teste de Komolgorov para analisar a
normalidade da distribuicdo. Quando os dados se apresentaram normais, conduziu-se
andlise de variancia (ANAVA) e quando significativo, foram submetidos teste de Tukey

(p<0,05) para comparagdo de medias utilizando-se o software ASSISTAT.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a ANOVA (Tabela 2), para os parametros de crescimento e
biomassa seca, ndo houve interacdo entre os tipos de ambientes e as doses do hidrogel
(AxH). Houve diferenca significativa apenas para o fator ambiente (A), atuando em todas

as variaveis analisadas.

Tabela 2. Resumo da ANOVA para o comprimento da parte aérea (CPA), comprimento
do sistema radicular (CSR), comprimento total (CT), diametro do caule (DC), massa seca
da parte aérea (MSPA), massa seca da raiz (MSR), massa seca total (MST), relacdo massa
seca da raiz e parte aérea (MSR/MSPA) e indice de qualidade de Dickson (IQD) em
mudas de romazeiras em funcdo do ambiente e doses do hidrogel. Mossor6-RN.
UFERSA, 2017.

Eatores de GL Quadrado Médio

Variagao CPA CSR CT DC MSPA MSR MST  MSR/MSPA 1QD

Ambien. (A) 1 18859,02** 135,37* 22188,96** 18,30** 10633,19** 1160,65* 18819,92**  0,308**  23,19*
Hidrogel (H) 2 194,81ns  94,79ns  18,72ns 0,46ns  176,73ns  199,73ns  739,40ns 0,0018ns  2,79ns
AxH 2 64,08ns  84,37ns  252,52ns  1,66ns 46,85ns 252,16ns  498,35ns 0,039ns 5,19ns
Residuo 15 94,94 26,88 137,97 1,97 75,98 224,33 448,25 0,03 2,93

CV (%) 8,03 13,14 7,31 12,52 14,2 40,39 21,5 28,79 21,29

* ok

., significativo a 5% e 1%, respectivamente, e "™ ndo significativo, pelo teste F. GL: Grau de liberdade e
CV: coeficiente de variagdo.

Para um maior desenvolvimento das mudas de romazeiras, o seu cultivo em casa de
vegetacdo com 50% de sombreamento possibilitou um maior crescimento da parte aérea
(60,10%), da raiz (12,81%), do comprimento total (46,66%) e diametro do colo (16,89%)

em comparagdo com seu cultivo em pleno sol (Tabela 3).
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Tabela 3. Comprimento da parte aérea (CPA), comprimento do sistema radicular (CSR),
comprimento total (CT), diametro do caule (DC), massa seca da parte aérea (MSPA),
massa seca da raiz (MSR), massa seca total (MST), relacdo massa seca da raiz e parte
aérea (MSR/MSPA) e indice de qualidade de Dickson (IQD) em mudas de romazeiras
em funcdo do ambiente. Mossor6-RN. UFERSA, 2017.

CPA CSR CT DC MSPA MSR MST MSR/MSPA 1QD
Ambiente
Pleno Sol 93,27 b 37,08b  130,35b  10,36b 40,34 b 30,13b 70,47 b 6,83 b 0,52b
50% de
sombreamento  149,33a  41,83a 191,17 a 12,11a 82,43 a 44,04 a 126,47 a 8,79 a 0,75a
Médias seguidas por letras distintas, minUscula na coluna, diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade
no Teste de Tukey.

De maneira geral, os dados de crescimento apresentados na Tabela 3 demonstrou
que a exposicdo das mudas de roméazeiras a pleno sol foi desfavoravel ao seu crescimento,
sendo a condicdo de 50% de sombreamento propicia ao desenvolvimento das mudas.
Resposta semelhante foram verificados por Zanella; Soncela; Lima (2006), onde as
mudas de maracujazeiro tiveram um maior crescimento em local sombreado. Para as
mudas de cafeeiro crescendo sob um sombreamento de 50%, estas apresentaram um
maior crescimento vegetativo em relacdo as mudas formadas em sombreamentos de 30%
e 90% e em pleno sol (PAIVA et al., 2003).

E provavel que um maior crescimento em altura sob sombreamento, sem
estiolamento, tenha ocorrido, em parte, devido a maior taxa de fotossintese liquida
(AJALLA et al., 2012). Em condicdes de sombreamento ha provavelmente um eficiente
controle da temperatura foliar e, consequentemente, do status hidrico da planta, de modo
a permitir uma otimizacdo da atividade fotossintética e da turgescéncia, necessarias ao
crescimento (REIS, 1991). Essa capacidade de crescer rapidamente quando
moderadamente sombreadas € um mecanismo importante de adaptacdo da espécie,
constituindo uma estratégia de fuga a baixa e a alta intensidade luminosa (REGO;
POSSAMAI, 2006).

Em relacéo ao diametro do colo em mudas de Baru (Dipteryx alata VVog.), Ajalla et
al. (2012), verificaram-se, sob sombreamento de 50%, valor superior aos demais niveis
de iluminagdo. Marimon et al. (2008) também observaram maior valor de diametro do
colo para mudas de Brosimum rubenscens Taub sob sombreamento (50%), quando
comparadas com as mudas em pleno sol. A contribuicdo do sombreamento no aumento

do diametro do colo em mudas de roméazeiras pode favorecer em alguns casos, a técnica
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da enxertia, ja que seu didmetro vai se alongar mais rapido nas condices de baixa
luminosidade.

Quanto a alocagdo de massa seca na parte aérea, raizes e massa seca total em mudas
de roméazeiras (Tabela 3), foi observado o maior investimento em biomassa de cada
segmento nas plantas que estavam na condicdo de casa de vegetacdo (50% de
sombreamento), 0 que representou um aumento em comparagao com o cultivo de pleno
sol de 104,34, 46,17 e 79,47% para a parte aérea, raizes e total, respectivamente (Tabela
3).

O maior acuimulo de massa seca observado nos tratamentos sombreados corrobora
com os resultados obtidos por Camara e Endres (2008)_que observaram maior acimulo
de massa seca em mudas de Mimosa caesalpiniifolia e Sterculia foetida submetidas a
50% de atenuacdo da radiacao solar.

A razdo massa seca da raiz e parte aérea das mudas de romazeiras cultivada em casa
de vegetacgéo sob 50% de sombreamento diferiu estatisticamente das mudas cultivada em
pleno sol em 28,69% (Tabela 3). Esse aumento da relacdo raiz/parte aérea em ambiente
sombreado pode ser uma estratégia da espécie para quando a muda for ser transplantado
no campo ja esta com um sistema radicular bem desenvolvido. De acordo Carvalho et al.
(2006), essa € uma estratégia que permite a planta realizar maior absorcdo de agua e
nutrientes para suportar altas taxas de fotossintese e transpiracdo sob alta intensidade de
luz.

Considerando o indice de qualidade de Dickson (IQD), que retine conjuntamente
0s principais parametros alométricos, foram observadas diferencas estatisticas sob os
diferentes niveis de sombreamento (Tabela 3). Foi observado um maior indice (44,23%)
qguando as plantas de romazeiras sdo cultivadas em casa de vegetacdo (sombrite 50%).
Porém, em ambos os ambientes de cultivo, o 1QD foi superior ao valor minimo de 0,20
recomendado por Hunt (1990), mostrando que as mudas do presente estudo apresentam
boa qualidade final para ser estabelecida no campo.

Para os parametros fisiologicos (fotossintese, condutancia estomatica, concentracao
interna de CO> e transpiracdo), observa-se que ndo houve interagdo entre os tipos de
ambientes e as doses do hidrogel (Tabela 4). Houve diferenca importante apenas para o0s

fatores isolados em todas as variaveis.
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Tabela 4. Resumo da ANOVA para fotossintese (A), condutancia estomatica (gs),
concentragéo interna de CO> (CI) e transpiracdo (E) em mudas de romazeiras irrigadas
com &guas salinas. Mossor6-RN. UFERSA, 2017.

Quadrado Médio

Fatores de Variacdo GL

A gs Ci E
Ambien. (A) 1 109,65** 0,09** 22022,04 ** 74,46 **
Hidrogel (H) 2 33,81** 0,0078* 2426,01 * 6,14 **
AXxH 2 2,23ns 0,11 ns 206,57ns 0,35 ns
Residuo 15 4,11 0,002 655,74 1,22
CV (%) 28,31 40,17 10,54 31,10

* Kkk

significativo a 5% e 1%, respectivamente, e ™ ndo significativo, pelo teste F. GL: Grau de liberdade e
CV: coeficiente de variacdo.

As mudas cultivadas em casa de vegetacdo sob telado de 50% apresentaram uma
fotossintese superior em 85,26% (9,30 umol CO2m s1) em comparagdo com o cultivo
em pleno sol (Tabela 5). Uma provavel justificativa para tal reducdo da fotossintese em
pleno sol, pode ser decorrente do aumento excessivo da luz acima da capacidade de
utilizacdo pela fotossintese que pode resultar em uma condi¢do de estresse conhecida
como fotoinibicdo (ARAUJO; DEMINICIS, 2009).

Tabela 5. Médias para a fotossintese (A), condutancia estomaética (gs), concentracdo
interna de CO2 (CI) e transpiracdo (E) em mudas de romazeiras cultivadas em dois
ambientes de cultivo. Mossoro-RN. UFERSA, 2017.

A gs Ci E
Ambiente
Pleno Sol 5,02b 0,049b 212,75 b 1,79b
50% de sombreamento 9,30 a 0,174 a 273,33 a 53la

Médias seguidas por letras distintas, minUscula na coluna, diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade
no Teste de Tukey.

As propriedades fotossintéticas da folha fornecem valiosa informacdo sobre as
adaptacdes da planta ao seu ambiente de luz (TAIZ; ZEIGER, 2009). Assim, a redugéo
da taxa fotossintética de mudas conduzidas a pleno sol pode estar associada também a
elevacdo da temperatura das folhas e a intensificacdo da taxa respiratoria, o que induziria
o fechamento dos estdmatos, reduzindo a fixacéo de carbono e causando um aumento no
consumo de fotoassimilados (REGO; POSSAMAI, 2006).

E possivel também que as diferencas se devem as particularidades metabdlicas e

anatdbmicas das folhas. O sombreamento sobre as mudas de roméazeiras durante todo o
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periodo experimental provavelmente aumentou a sua area foliar e com isso, aumentou 0
namero de estdbmatos e a espessura do mesofilo. Assim, com seu aparato fotossintético
maior, as mudas passaram a captar mais luz solar aumentando o seu teor de clorofila total,
e consequentemente, elevando a sua fotossintese liquida. Sob radiacdes intensas o
processo de degradacdo da clorofila ocorre de forma pronunciada, portanto as folhas
possuem maiores concentracdes de clorofila total nos niveis de maior sombreamento
(LIMA et al., 2010).

O sombreamento de 50% promoveu uma maior condutancia estomatica (0,174 mol
H,0 m? s) em mudas de roméazeiras em comparagdo com o ambiente em pleno sol em
mais de 255% (Tabela 5).

A resposta para uma provavel reducdo da condutancia estoméatica em mudas de
romézeira cultivada em pleno sol, pode estar relacionada a perda de agua das folhas que
restringe a entrada de CO- nestes 0rgdos, o que diminui a assimilagdo fotossintética de
carbono (ARAUJO; DEMINICIS, 2009). Em elevadas temperaturas, como ocorre
geralmente em ambientes de cultivo a pleno sol, a taxa méxima de assimilagdo de carbono
pode ser inibida por diminuir a condutancia estomatica (LAW; CRAFTS-BRANDNER,
1999). Esse aumento de temperatura tem influéncia direta no déficit hidrico das plantas,
0 que pode ocasionar a sua desidratacdo, resultando em uma diminuicdo da sua expanséo,
crescimento e condutancia estomatica.

A concentragdo interna de CO2 (273,33 mmol CO2 m?s™) em mudas de romézeiras
foi 22,47% maior na condicdo de sombreamento do que em pleno sol (Tabela 5). A
exposicdo de plantas jovens a luz solar plena pode levar a queda do potencial hidrico das
folhas, causada por alta demanda evaporativa ocasionada pela elevada radiacdo, o que
aumenta a temperatura da mesma (ARAUJO; DEMINICIS, 2009), isso regula na abertura
e 0 no fechamento estomatico pela pressdo de turgor das células guardas. A concentracdo
interna de CO? (Ci) no mesofilo foliar é reduzida pelo fechamento estomatico, com
consequente diminui¢do na taxa de assimilacdo de dioxido de carbono (JADOSKI, 2005).

A transpiracio (5,31 mmol H.0 m? s't) em mudas de romézeiras cultivada em casa
de vegetacdo foi estatisticamente superior em 196,65% quando cultivada em pleno sol
(Tabela 5). Provavelmente, a temperatura das folhas de roméazeiras foi mais elevada no
cultivo a pleno sol, em virtude da sua intensa exposicao a radiacdo solar. A transpiragdo
tem relacdo direta com a conduténcia estomatica e com a fotossintese, o que confirma os

resultados obtidos no estudo de Barreto et al. (2009), onde a transpiragcdo, condutancia
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estoméatica e taxa fotossintética apresentaram maiores valores em condi¢des de
sombreamento.

No geral, todos os pardmetros fisiologicos avaliados em mudas de romazeiras
(fotossintese, condutancia estomatica, concentracdo interna de carbono e transpiracéo)
apresentaram alteraces adaptativas em funcéo do ambiente de cultivo.

A tabela 6 traz as médias dos parametros fisioldégicos em funcéo das doses do
hidrogel. No quesito fotossintese, a presenca do hidrogel nas doses 1,0 e 2,0 g kg™ (8,58
e 8,11 umol CO, m? s%, respectivamente) foi estatisticamente superior a dose zero, ou

seja, as mudas cultivadas em substrato na auséncia do polimero.

Tabela 6. Médias para a fotossintese (A), condutancia estomatica (gs), concentracdo
interna de CO- (ClI) e transpiracdo (E) em mudas de romazeiras em fungéo das doses do
hidrogel. Mossor6-RN. UFERSA, 2017.

Doses de Hidrogel (g kg?) A gs Ci E
0,0 480b 0,082 b 252,75 a 2,74 b
1,0 8,58 a 0,129 a 222,94 a 394 a
2,0 81la 0,144 a 253,44 a 4,48 a

Médias seguidas por letras distintas, minuscula na coluna, diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade
no Teste de Tukey.

Umas das fun¢des do hidroretentor no substrato é tornar o fluxo de nutrientes mais
disponivel para as plantas. Possivelmente as doses 1,0 e 2,0 g kg™ do hidrogel diminuiu
a perda de nutrientes por lixiviacdo, proporcionando assim maior taxa fotossintética
devido a maiores teores de nitrogénio, nutriente este que esta diretamente ligado a maior
taxa fotossintética da planta (FELIPPE et al., 2016).

Uma justificativa para uma menor fotossintese na auséncia do hidrogel pode estar
relacionada com a restricdo de dgua para as plantas, ocasionado um estresse hidrico que
influenciara em um fechamento estomatico, reducdo do conteddo de clorofila e
consequentemente reduzira a fotossintese. Tohidi-Moghadam et al. (2009), estudando a
resposta de seis genotipos de canola a estresse hidrico e a aplicagdo de hidrogel,
observaram que a deficiéncia de agua e a auséncia de hidrogel levaram a um decréscimo
dos caracteres fisiologicos, que pode estar relacionado com a reducgdo da fotossintese e
tambem do contetdo de clorofila.

Com relagdo a condutancia estomatica (Tabela 6), as doses 1,0 e 2,0 g kg do
polimero foram superiores em 57,32 e 75,61%, respectivamente em comparag¢do com a

testemunha (auséncia do polimero). Resposta semelhante também foi observada para o
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parametro transpiracdo, sendo as doses 1,0 e 2,0 g kg™ do hidrogel estatisticamente
superior em 43,79 e 63,50% respectivamente, em comparagdo com a auséncia desse
polimero (Tabela 6). Para a concentragdo interna de CO2, ndo houve diferenca significa
entre as doses do hidrogel (Tabela 6).

Levando em consideracdo que o uso do hidrogel vem sendo comercializado com o
objetivo de promover uma maior retengdo de agua e de fertilizantes no substrato ou no
solo, infere-se que as menores taxa da transpira¢do e condutancia estomatica no presente
estudo foi em decorréncia de um menor déficit hidrico na auséncia do hidrogel em
comparagdo com sua presenca. A primeira e mais sensivel resposta a deficiéncia hidrica
esta na diminuicdo da turgescéncia, por meio da qual ocorre o fechamento dos estdbmatos
e reducdo na fotossintese (LARCHER, 2006).

A reducdo do status hidrico em varias espécies lenhosas promove reducdes
significativas na taxa de assimilacdo liquida do CO3, na condutancia estomética e na
transpiracdo (ALBUQUERQUE et al., 2013). Scalon et al. (2011) também observaram
que a reducdo no conteddo de agua no solo pode ter acarretado em fechamento parcial
dos estbmatos das mudas de mutamba, levando também a diminuicdo da condutancia
estomatica que implica, por sua vez, em queda da transpiracdo e da assimilacdo de CO..

No geral, eventos ocasionados pelo deficit hidrico, resulta em vérios efeitos
fisiol6gicos desencadeados na planta, como uma diminui¢do do potencial hidrico foliar,
o fechamento estomatico que reduz a condutancia estomatica, provocando a reducédo da
concentragéo interna de CO; e taxa fotossintética (HONG-BO et al., 2008).
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4. CONCLUSOES

As plantas de romézeiras apresentaram melhores parametros de crescimento e
alocacdo de massa seca quando mantidas em ambiente sob 50% de sombreamento.

A condicdo de 50% de sombreamento e o uso do polimero hidroretentor (1,0 g kg
1y pode ser usada na formagio de mudas de roméizeira devido as contribuicdes dos

parametros fisiologicos.



65

REFERENCIAS

AJALLA, A.C. A.; VOLPE, E.; VIEIRA, M. C.; ZARATE, N. A. H. Producio de mudas
de baru (Dipteryx alata VVog.) sob trés niveis de sombreamento e quatro classes texturais
de solo. Revista Brasileira de Fruticultura, v. 34, n. 3, p. 888-896, 2012.

ALBUQUERQUE, M.; MORAES, F. K. C.; SANTOS, R. I. N.; CASTRO, G.; RAMOS,
R.; PINHEIRO, H. A. Ecofisiologia de plantas jovens de mogno-africano submetidas a

deficit hidrico e reidratacdo. Pesquisa Agropecudaria Brasileira, v.48, n.1, p. 9-16, 2013.

ARAUJO, S. A. C.; DEMINICIS, B. B. Fotoinibicio da fotossintese. Revista Brasileira
de Biociéncias, v. 7, n. 4, p. 463-472, 2009.

BARRETO, L. S.; SILVA, A. H. B.; NEIVA, G. K. P.; RIBEIRO, A. J.; AMORIM, S.
M. C. Fotossintese e tolerancia protoplasmatica foliar em Myracrodruon urundeuva fr.
All. Floresta, v. 39, n. 4 p. 853-859, 2009.

CAMARA C.; ENDRES L. Desenvolvimento de mudas de duas espécies arboreas:
Mimosa caesalpiniifolia Benth. e Sterculia foetida L. sob diferentes niveis de

sombreamento em viveiro. Floresta, v. 38, n. 1, p. 43-51, 2008.

CARVALHO, N. O. S.; PELACANI, C. R.; RODRIGUES, M. O. S.; CREPALDI, I. C.
Crescimento inicial de plantas de licuri (Syagrus coronata (Mart.) Becc.) em diferentes
niveis de luminosidade. Revista Arvore, v. 30, p. 351-357, 2006.

COSTA, E.; SANTOS, L. C. R,; VIEIRA, L. C. R. Producdo de mudas de mamoeiro
utilizando diferentes substratos, ambientes de cultivo e recipientes. Engenharia
Agricola, v. 29, n. 4, p. 528-537, 20009.

COSTA, E.; DIAS, J.G., LOPES, K. G.; BINOTTI, F. F.S.; CARDOSO, E. D. Telas de
sombreamento e substratos na producdo de sudas de Dipteryx alata Vog . Floresta e
Ambiente, v. 22, n. 3, p. 416-425, 2015.

DICKSON, A.; LEAF, A. L.; HOSNER, J. F. Quality appraisal of white spruce and white
pine seedling stock in nurseries. The Forestry Chronicle, v. 36, n. 1, p. 10-13,1960.

DRANSKI, J. A. L;; PINTO JUNIOR, A. S.; CAMPAGNOLO, M. A.; MALAVASI, U.

C.; MALAVASI, M. M. Sobrevivéncia e crescimento do pinhdo-manso em funcgdo do



66

método de aplicacdo e formulagdes de hidrogel. Revista Brasileira de Engenharia
Agricola e Ambiental, v. 17, n. 5, p. 537-542, 2013.

FELIPPE, D.; NAVROSKI, M. C.; SAMPIETRO, J. A.; FRIGOTTO, T,
ALBUQUERQUE, J. A.; MOTA, C. S.; PEREIRA, M. O. Efeito do hidrogel no
crescimento de mudas de Eucalyptus benthamii submetidas a diferentes frequéncias de
irrigacdo. Floresta, v. 46, n. 2, p. 215-225, 2016.

HONG-BO, S. B.; LI-YE, C.; JALEEL, C. A.; CHANG-XING, Z. Water-deficit stress-
induced anatomical changes in higher plants. Comptes Rendus Biologies, v. 331, n. 3,
p. 215-225, 2008.

HUNT, G. A. Effect of styroblock design and cooper treatment on morphology of conifer
seedlings. In: ROSE, R.; CAMPBELL, S. J.; LANDIS, T. D. Target seedling
symposium, meeting of the western forest nursery associations, general technichal
report RM-200. 1990, Roseburg: Proceedings... Collins: United States Departament of
Agriculture, Forest Service, 1990. p. 218-222.

IBRAF - INSTITUTO BRASILEIRO DE FRUTAS. Retrospectiva analitica 2010 da
cadeia produtiva das frutas. So Paulo: IBRAF, 2011. 202p

JADOSKI, S. O.; KLAR, A. E.; SALVADOR, E. D. Rela¢®es hidricas e fisioldgicas em
plantas de pimentdo ao longo de um dia. Ambiéncia, v. 1, n. 1, p. 11-19, 2005.

LARCHER, W. Ecofisiologia vegetal. Tradugdo: PRADO, C. H. B. A. Sdo Carlos:
Rima, 2006. 531 p.

LAW, R. D.; CRAFTS-BRANDNER, S. J. Inhibition and acclimation of photosynthesis
to heat stress is closely correlated with activation of Ribulose-1,5 bisphosphate

carboxylase/oxygenase. Plant Physiology, v. 120, p. 173-182, 1999.

LIMA, A. L. S.; ZANELLA, F; CASTRO, L. D. M. Crescimento de Hymenaea courbaril
L. var. stilbocarpa (Hayne) Lee et Lang. e Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong
(Leguminosae) sob diferentes niveis de sombreamento. Acta Amazonica, v. 40, p. 43-
48, 2010.

MARIMON, B. S.; FELFILI, J. M.; MARIMON JUNIOR, B. H.; FRANCO, A. C.;

FAGG, C. W. Desenvolvimento inicial e particdo de biomassa de Brosimum rubescens



67

Taub. (Moraceae) sob diferentes niveis de sombreamento. Acta Botanica Brasilica, V.
22, n. 4, p. 941-953, 2008.

MARQUES, P. A. A.; BASTOS, R. O. Uso de diferentes doses de hidrogel para producéo
de mudas de pimentdo. Pesquisa Aplicada e Agrotecnologia, v. 3, n. 2, p. 53 - 57, 2010.

MELO, R.R.; CUNHA, M.C.L. Crescimento inicial de mudas de mulungu (Erythrina

velutina Wild) sob diferentes niveis de luminosidade. Ambiéncia, v.4, n.1, p.67-77, 2008.

PAIVA, E. P.; ROCHA, R. H. C.; PEREIRA, F. H. F.; SOUSA, F. A.; GUEDES, W. A
SA, F. V. S.; MOREIRA, 1. S. Crescimento e qualidade de mudas de romazeira ‘Molar’
propagadas por estaquia. Semina: Ciéncias Agrarias, v. 36, n. 6, p. 3629-3646, 2015.

PAIVA, L. C.; GUIMARAES, R. G.; SOUZA, C. A. S. Influéncia de diferentes niveis de
sombreamento sobre o crescimento de mudas de cafeeiro (Coffea ardbica L.). Ciéncia e
agrotecnologia, v. 27, n. 1, p. 134-140, 2003

REGO, G. M.; POSSAMAI, E. Efeito do sombreamento sobre o teor de clorofila e
crescimento inicial do jequitiba-rosa. Boletim de Pesquisa Florestal, n. 53, p. 179-194,
2006.

REIS, G. G. Crescimento e ponto de compensacdo luminico em mudas de espécie
florestais nativas submetidas a diferentes niveis de sombreamento. Revista Arvore, v.
18, n. 2, p. 103-111, 1991.

SCALON, S. P. Q.; MUSSURY, R. M.; EUZEBIO, V. L. M.; KODAMA, F. M.;
KISSMANN, C. Estresse hidrico no metabolismo e crescimento inicial de mudas de
mutambo (Guazuma ulmifolia Lam.). Ciéncia Florestal, v. 21, n. 4, p. 655-662, 2011.

TAIZ, L.; ZEIGER, E. Fisiologia Vegetal. 4. ed. Porto Alegre: Artmed. 2009. 744 p.

TOHIDI, M. H. R.; SHIRANI, R. A. H.; NOUR, M.; HABIBI, D.; MODARRES S. A.
M.; MASHHADI M, A, B.; DOLATABADIAN, A. Response of six oilseed rape
genotypes to water stress and hydrogel application. Pesquisa Agropecuaria Tropical, v.
39, n. 3, p. 243-250, 2009.

ZANELLA, F.; SONCELA, R.; LIMA, A. L. S. Formacdo de mudas de maracujazeiro
amarelo sob niveis de sombreamento em Jiparand/Ro. Ciéncia e Agrotecnologia, v. 30,
n. 5, p. 880-884, 2006.



68
CAPITULO IV

RESPOSTAS MORFOMETRICAS, FISIOLOGICAS E BIOQUIMICAS NA
PRODUCAO DE MUDAS DE ROMAZEIRA IRRIGADA COM AGUA SALINA

RESUMO

As informac0es sobre a formagdo de mudas e crescimento inicial da roméazeira
irrigadas com &gua salina sdo escassas nas condigdes do semiarido nordestino. Com isso,
objetivou-se estudar o efeito dos niveis de salinidade da agua de irrigagdo sobre o
crescimento, fisiologia, bioquimica e a tolerdncia das mudas de romdzeiras. O
experimento foi conduzido em casa de vegetacdo, localizado na Universidade Federal
Rural do Semi-Arido, Mossor6/RN. Utilizou-se o delineamento em blocos casualizados
(DBC) com cinco tratamentos (CEa de 0,6; 3,0; 6,0; 9,0; 12,0 dS m™) e cinco repeticoes,
com trés plantas por parcela. Aos 120 dias ap6s a semeadura foram avaliadas as
caracteristicas: comprimento da parte aérea, radicular e total (cm); diametro do caule
(mm), massa seca do caule, da folha, do sistema radicular e total (g); relacdo massa seca
da raiz e parte aérea; indice de qualidade de Dickson e tolerdncia a salinidade. Para os
parametros fisioldgicos, foram determinadas as trocas gasosas (fotossintese, concentracao
interna de CO2, condutancia estomatica e transpiracdo) e quando aos parametros
bioguimicos foram mensurados a clorofila a, b, total, carotenoides, aglcares e prolina. O
crescimento e o acumulo de biomassa seca em mudas de romézeiras foram
comprometidos com o aumento da salinidade na agua de irrigacdo, porém com uma
menor intensidade quando submetida até a CE de 6,0 dS m™. Quanto ao critério de
avaliacdo de tolerdncia a salinidade, as mudas de romazeiras se apresentaram
moderadamente tolerante a salinidade. As trocas gasosas das mudas de romézeiras foram
comprometidas com o aumento da salinidade na agua de irrigagdo, como menos
intensidade quando submetida a condutividade elétrica de 6,0 dS m™. Em condicéo de
estresse salino, a roméazeira apresenta uma toleréncia adaptativa com a sua atividade
fotossintética e eleva o acumulo de prolina e agUcares soltveis em suas folhas nas

condigdes semiaridas.

Palavras-Chave: Punica granatum L. Salinidade. Propagacao
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MORPHOMETRIC, PHYSIOLOGICAL AND BIOCHEMICAL REACTIONS
ON THE PRODUCTION OF POMEGRANATE SEEDLINGS IRRIGATED
WITH SALINE WATER

ABSTRACT

Information about the formation of seedlings and initial growth of the pomegranate
irrigated with saline water are scarce in the conditions of the northeastern semi-arid
region. The objective of this study was to study the effect of irrigation water salinity levels
on growth, physiology, biochemistry and tolerance of pomegranate seedlings. The
experiment was conducted in a greenhouse, located at the Federal Rural University of the
Semi-Arid, Mossor6 / RN. A randomized block design (DBC) with five treatments (CEa
of 0.6, 3.0, 6.0, 9.0, 12.0 dS m™) and five replications, with three plants per plot. At 120
days after sowing, the following characteristics were evaluated: shoot, root and total
length (cm); diameter of the stem (mm), dry mass of the stem, leaf, root system and total
(9); dry mass ratio of root and shoot; Dickson quality index and salinity tolerance. For the
physiological parameters, the gas exchange (photosynthesis, internal CO2 concentration,
stomatal conductance and transpiration) were determined and the biochemical parameters
measured were chlorophyll a, b, total, carotenoids, sugars and proline. The growth and
accumulation of dry biomass in pomegranate seedlings were compromised with increased
salinity in irrigation water, but with a lower intensity when submitted to EC of 6.0 dS m"
! Regarding the criterion of evaluation of tolerance to salinity, the pomegranate seedlings
were moderately tolerant to salinity. The gaseous changes of the pomegranate seedlings
were compromised with increasing salinity in the irrigation water, as less intensity when
subjected to the electrical conductivity of 6.0 dS m™. In saline stress condition, the
pomegranate exhibits an adaptive tolerance with its photosynthetic activity and elevates

the accumulation of proline and soluble sugars in its leaves in the semi-arid conditions.

Key Words: Punica granatum L. Salinity. Spreading.
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1. INTRODUCAO

A romazeira vem despertando interesse em diversos produtores de frutiferas,
principalmente no Nordeste, tendo em vista que esta espécie evoluiu rapidamente dos
pequenos pomares domésticos para grandes &reas produtivas (IBRAF, 2011). Na
Espanha, a roma ‘Mollar de Elche’ ¢ a mais popular e a mais cultivada devido as suas
caracteristicas vigorosas, seu rapido crescimento e sua adaptacdo as condicdes de clima
semiérido (MARM, 2010).

Do ponto de vista agricola, trata-se de uma espécie com potencial para 0 mercado
e, para atender as novas demandas, faz-se necessario expandir a area de producdo e para
tanto, é necessario conhecer os mecanismos de adaptacdo da espécie a condi¢Oes adversas
e produzir mudas de qualidade adaptadas as condi¢bes semiaridas do Brasil. Os fatores
que mais limitam o desenvolvimento das espécies em ambientes aridos € a escassez
hidrica e a salinidade.

O estudo da tolerdncia da cultura a salinidade é importante, por gerar
conhecimentos acerca do cultivo da cultura em ambientes salinos bem como o
entendimento dos mecanismos que a planta utiliza para tolerar essa condigéo de estresse
(BHATT et al., 2008). Dessa forma, 0 uso de &gua salina na irrigacdo de mudas de
romazeiras pode ser uma alternativa promissora por ser uma espécie com caracteristicas
de sobrevivéncia em ambiente semiarido. A utilizacdo de dguas salinas para irriga¢do com
viabilidade técnica tem aumentado a disponibilidade de &gua para a producdo agricola
(RIBEIRO et al., 2016).

A salinidade é um dos fatores limitantes mais importantes de estresse abiético que
restringe o crescimento da planta, afetando a fisiologia e a bioquimica das plantas
(KHAN; PANDA, 2008). A reducdo no desenvolvimento e crescimento de algumas
frutiferas ocasionada pelo uso de aguas salinas ja pdde ser observada por diversos
pesquisadores (FERREIRA NETO et al., 2007; GURGEL et al., 2007; SOUSA et al.,
2008; BRITO et al., 2008; CAVALCANTE et al., 2010; FERNANDES et al., 2011; Sa
et al., 2013). O efeito da salinidade da agua é variavel entre espécies, entre gendtipos e
mesmo em uma espécie, entre fases de desenvolvimento da mesma, o que permite dizer
que a identificagdo de materiais tolerantes pode ser uma alternativa ao uso de &guas
salinas aumentando a disponibilidade hidrica na regido semiarida (AYERS; WESTCOT,
1991).
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De maneira geral, o estresse salino inibe o crescimento das plantas, em funcéo dos
efeitos osmaticos e toxicos dos ions (MUNNS, 2002). Além destes, as limitacOes
provocadas pelos sais resultam em modificagbes nos mecanismos bioquimicos e
fisioldgicos das plantas, alterando, dentre outros, os teores foliares de clorofila e de
carotenoides, comprometendo a atividade fotossintética e, consequentemente, o
crescimento, o desenvolvimento, a producgéo e a adaptabilidade aos ambientes adversos
(CAVALCANTE et al., 2011).

Nesse contexto, as informacdes sobre a formacdo de mudas e crescimento inicial
da romazeira irrigadas com agua salina sdo escassas. Com isso, objetivou-se estudar o
efeito dos niveis de salinidade da agua de irrigacdo sobre o crescimento, fotossintese e

bioquimica das mudas de romazeiras.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo de setembro de 2016 a janeiro de 2017 em
casa de vegetacdo do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal Rural do
Semi-Arido (UFERSA), no municipio de Mossord-RN, localizado nas coordenadas
geogréficas 5° 11' de latitude sul, 37° 20" de longitude W. Gr., com 18 m de altitude, com
uma temperatura média anual em torno de 27,50 °C, umidade relativa de 68,9% e
precipitacdo média anual de 673,9 mm, com clima quente e seco, localizada na regido
semiarida do nordeste brasileiro (CARMO FILHO et al., 1991).

Para a realizacdo do experimento utilizou-se de sementes de romézeira (cv.
Mollar) coletadas de frutos maduros adquiridos em fazenda do municipio de Governador
Dix Sept Rosado-RN, sendo provenientes de um mesmo lote e apresentando maturacéao
completa. Apds a aquisicdo dos frutos, os mesmos foram encaminhados para o
Laboratdrio de Anélise de Sementes do Departamento de Fitotecnia, da UFERSA, onde
as sementes foram extraidas e beneficiadas manualmente com um auxilio de uma peneira
de malha #¥, para remocao da sarcotesta e em seguida embebidas em agua destilada em
temperatura ambiente por 96 hs para acelerar e uniformizar a germinacao.

Inicialmente as sementes de rom& foram semeadas em bandejas de isopor 128
células, preenchidas com substrato comercial a base de fibra de coco, empregando-se uma
semente por célula. Apds a semeadura, com 30 dias, as mudas foram transplantadas para
os citropotes (volume de 3,8 L), contendo como substrato a mistura de solo (75%)
coletado no campus da UFERSA e esterco de curral curtido (25% do seu volume), cuja
analise quimica do solo foi realizada no laboratério da UFERSA (Tabela 1).

Tabela 1. Analise quimica do substrato utilizado para producdo de mudas de romazeiras.

Ca? Mg?* Al%* Al+H N P K* Na* MO pH CE
Substrato

----------- Cmolc dm3 ------------- —----mg dm3 ------- - g kgl---- HO dSdm?
Solo + Esterco 2,26 1,2 0 1,44 0,84 5,79 3,70 11,23 8,10 6,33 0,120

Fonte: Laboratdrio de Fertilidade do Solo da UFERSA.

Os tratamentos foram distribuidos em blocos completos casualizados (DBC) com
cinco tratamentos e cinco repeti¢cbes, com trés plantas por parcela. Os tratamentos
corresponderam a cinco niveis de salinidade da &gua de irrigagdo, sendo o tratamento

testemunha (0,6 dS m™), proveniente da 4gua de abastecimento local e os demais obtidos
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pela adicdo de NaCl dissolvido na agua de abastecimento (CEa de 3,0; 6,0; 9,0; 12,0 dS
m™). Os valores de condutividade elétrica das solucdes foram obtidos pela equagéo de
Richards (1954) e verificado com auxilio de um condutivimetro digital Modelo Tec-4MP,
devidamente calibrado. O resultado da analise de cada agua pode ser encontrado na
Tabela 2 e o resultado da analise quimica de cada substrato ao término do experimento

na Tabela 3.

Tabela 2. Analise de agua dos tratamentos utilizados na irrigacdo das mudas. Mossoro-
RN. UFERSA, 2017.

Trat pH CE K* Na* Ca* Mg* CI° COs® HCOs Dureza RAS Céations Anions
(Agua) dSm* mmolL™* Mg L? mmol. L
T1 6,8 055 028 509 08 030 200 040 3,70 55 6,9 6,5 6,1
T2 8,0 293 029 248 09 030 1780 1,20 3,60 60 321 263 22,6
T3 8,1 583 063 4308 09 030 4620 1,00 3,30 60 556 44,9 50,5
T4 7.4 910 067 7042 110 08 816 02 22 95 722 73,0 84,0
T5 7,7 12,18 1,13 8517 080 10 107,2 0,2 2,2 90 89,8 88,1 109,6
Tabela 3. Caracteristica quimica do substrato apds o encerramento do experimento.
Mossor6-RN. UFERSA, 2017.
. pH CE MO P K* Na*  Ca®* Mg* AP (H+Al) SB CTCV PST
rat.
agua  ----dS ml----- ----mg 4m-3--- cmol. dm % %
T1 650 1,67 16555 4378 7666 7949 42 200 O 1,32 11,62 12,94 90 27
T2 6,40 2,09 6,62 3753 556,7 12025 3,2 1,5 0 1,6 11,35 12,51 91 42
T3 7,30 1,4 23,58 237,0 1546 10932 2,9 0,8 0 0,0 8,85 8,85 100 54
T4 760 149 538 2639 1177 12622 25 0,5 0 0,0 879 879 100 62
T5 770 123 7,03 7666 1217 16897 24 0,7 0 00 10,76 10,76 100 68

As aplicacBes dos tratamentos salinos foram iniciadas aos dez dias apds o
transplantio, sendo as irrigagdes realizadas diariamente no final da tarde e de acordo com
0 volume necessario para manter o solo préximo a capacidade de campo, de acordo com
cada tratamento. A cada sete dias, era aplicada uma lamina acrescida de uma fracdo de
lixiviacdo de 20%.

Aos 120 dias ap6s a semeadura foram avaliadas as caracteristicas: comprimento da
parte aérea, radicular e total (cm); diametro do caule (mm), massa seca do caule, da folha,
do sistema radicular e total (g); relacdo massa seca da raiz e parte aérea e o indice de
qualidade de Dickson (IQD), calculado pela féormula: 1QD = [MST/(ALT/DH) +
(MSPA/MSRT)] (DICKSON et al., 1960). O didmetro do colo foi mensurado com
paquimetro digital com precisdo de 0,01 mm. Para o comprimento da parte aérea foi

medido, partindo-se do colo da planta até a gema apical; enquanto o comprimento do
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sistema radicular foi mensurado do colo da planta até o apice da maior raiz. As medicoes
de comprimento foram realizadas com o auxilio de régua graduada em centimetros.

A massa seca de cada seguimento foi determinada colocando cada parte em sacos
de papel tipo Kraft e secas em estufa de circulacdo forcada de ar a 60 °C, ateé atingirem
peso constante procedendo a pesagem em balanca analitica com precisdo de 0,001 g. A
massa seca total foi obtida com o somatério entre a massa seca da parte aérea e do sistema
radicular.

Para avaliar as mudas de romazeiras quanto a tolerancia a salinidade, utilizou-se
da mensuracdo das reducdes na expressdo da producdo de biomassas secas totais
verificadas sob os diferentes niveis de salinidade avaliados em relacdo a testemunha,

conforme equacdo sugerida por Fageria, Soares Filho e Gheyi (2010), apresentada:

a

(PSTS -PCTS )

= [ PSTS ]'100

em que, RP - Reducdo da producéo de biomassa seca total (%); PSTS - Producdo de
biomassa seca total no tratamento sem salinidade (g planta); PCTS - Producdo de
biomassa seca total nos tratamentos com salinidade (g planta™?).

De posse dos valores de reducdo da producéo, interpretaram-se os resultados, tendo
por base a Tabela 4, proposta por Fageria, Soares Filho e Gheyi (2010).

Tabela 4. Classificacdo quanto a tolerancia a salinidade, baseando-se na reducdo da
producdo total da biomassa seca total. Mossor6-RN. UFERSA, 2017.

Reducdo da producdo de biomassa seca total (%) Classificacéo Sigla
0-20 Tolerante T

21-40 Moderadamente tolerante MT

41- 60 Moderadamente suscetivel MS
> 60 Suscetivel S

Fonte: Fageria, Soares Filho e Gheyi (2010).

Para os parametros fisiologicos, foram determinadas as trocas gasosas com auxilio
de um medidor de fotossintese modelo LI-6400 (LI-COR Bioscienses), utilizando oito
plantas de cada tratamento, mensurando a terceira ou quarta folha recém-expandida. A
concentracdo de CO, na cAmara foliar foi fixada em 400 pmoles m s, utilizando um
cilindro de CO2 acoplado ao aparelho. Os niveis de luz, para as medicGes, fornecida pela

pinca de leitura foi de 1500 fotons m? s, A partir das leituras foram obtidas as medidas
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de fotossintese (A; umol CO, m? s?), condutancia estomatica (gs; mol H2.0 m? st) e
transpiragdo (E; mmol H20 m2s1).

Para os pardmetros bioquimicos, foram coletadas folhas de quatro plantas por
tratamento. A determinacéo do teor de clorofilas seguiu a metodologia descrita por Arnon
(1949). Foi pesado 200 mg de matéria fresca de folhas e homogeneizado em 3ml de
acetona 80%. ApoOs a maceracdo o material foi centrifugado a 10000 RPM durante 7
minutos. O sobrenadante foi coletado, colocado em cubeta de vidro e analisado nos
comprimentos de onda de 645 nm, 663 nm, 652 nm e 470 nm para determinacdo da
clorofila a, b, total e carotenoides, com auxilio de um espectrofotdmetro de massa modelo
Cary 60 (Agilent). Os resultados em mg de clorofila/carotenoide por grama de peso fresco
foram determinado através das seguintes equacGes (WHITHAM et al., 1971; ARNON,
1949):

CL a = ((12,7*Aess) — (2,69* Asss))*V/(1000*W) 1)
CL b =((22,9*Aess) — (4,68*As63))*V/(1000*W) 2)
CL total = ((20,2*As63) — (2,69* Ag4s5))*V/(1000*W) 3)
Car = (1000*A470 - 3,27 * (CLa) — 104*(CLDb)) (4)
Em que:

e A€ aleitura da absorbancia no comprimento de onda indicado;
e V é o0 volume do final do extrato usado;

e W é amassa do material fresco utilizado.

Para obtencdo do extrato bruto, apos a extracdo da clorofila, o precipitado foi
agitado em vortex, contendo uma solucao tampéo fosfato de potassio monobasico a 0,1M.
Depois de agitado o material foi centrifugado a 10000 RPM por 5 minutos. O
sobrenadante foi retirado e armazenado em freezer para a determinacdo de agUcares
solGveis e prolina.

Para a quantificagdo de agUcares sollveis seguiu-se 0 méetodo de Yemm e Willis
(1954). Utilizou-se uma aliquota de 50 pL do extrato bruto e completou-se 950 pL de
agua destilada. A solucéo estoque usada na obtencdo da curva foi preparada usando
glicina nas concentragfes 0 pmol até 0,1 pmol. Depois de completado o tempo de reacao,
a quantificacdo das amostras foi realizada em espectrofotdmetro de massa modelo Cary

60 (Agilent) no comprimento de 570 nm.
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A prolina foi determinada pelo método de Bates et al. (1973). Utilizou-se o
tolueno como branco. O teor de prolina foi obtido utilizando-se uma curva padréo com
concentragdo conhecida (0, 5, 10, 15, 20 e 25 mg L de prolina), a quantificacio das
amostras foi realizada em espectrofotobmetro de massa modelo Cary 60 (Agilent) no
comprimento de 520 nm e os resultados foram expressos em microgramas de prolina por
grama de matéria fresca.

Os dados obtidos foram submetidos ao teste de Komolgorov para analisar a
normalidade da distribui¢cdo. Quando os dados se apresentaram normais, conduziu-se
analise de variancia e quando significativo, foram submetidos a andlise de regressédo
polinomial (P<0,05) utilizando-se o software ASSISTAT (SILVA; AZEVEDO, 2009).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a ANOVA observa-se que houve efeito significativo dos niveis de
salinidade para todas as varidveis de crescimento das mudas de romézeiras, exceto para
0 comprimento do sistema radicular (CSR) que apresentou uma media geral de 41,37 cm
(Tabela 5).

Tabela 5. Resumo da analise de variancia para o comprimento da parte aérea (CPA),
comprimento do sistema radicular (CSR), comprimento total (CT), didmetro do caule
(DC), massa seca do caule (MSC), massa seca das folhas (MSF), massa seca da raiz
(MSR), massa seca total (MST), relacdo massa seca da raiz e parte aérea (MSR/MSPA)
e indice de qualidade de Dickson (IQD) em mudas de romazeiras irrigadas com aguas
salinas. Mossor6-RN. UFERSA, 2017.

Fonte de
Variacdo GL CPA CSR CT DC MSC MSF MSR MST MSR/MSPA 1QD

Salinidade 4 4252** 168,90ns 706,16 ** 1,33** 550** 105* 2,69** 21,62* 0,04** 0,100**
Blocos 4 14599ns 106,16 ns 260,04ns 0,28* 0,71* 0,15* 0,45ns 0,39ns 0,03* 0,013ns

Residuo 16 77,26 97,82 182,64 0,07 0,23 0,04 0,37 0,45 0,01 0,01
Ccv 12,49 23,91 12,09 5,8 10,22 10,15 15,59 6,21 17,54 15,55
Média Geral 70,39 41,37 111,76 4,76 4,75 2,12 3,93 10,81 0,59 0,71

*™ significativo a 5% e 1%, respectivamente, e "™ néo significativo, pelo teste F. GL: Grau de liberdade e
CV: coeficiente de variagdo.

O aumento da salinidade na agua de irrigacdo reduziu de forma linear o
comprimento da parte aérea (Figura 1A), comprimento total (Figura 1B) e o diametro do
caule (Figura 1C) das mudas de romazeiras, causando decréscimo de 80% (55,62 cm),
27% (93,35 cm) e 33% (4,08 mm), respectivamente, nas plantas irrigadas com o maior
nivel de CE (12,0 dS m™) em relagdo as mudas irrigadas com agua de abastecimento (CE
0,6 dS m™). Ao comparar com o nivel de salinidade intermediario (6,0 dS m™), essa
reducdo foi menos expressiva, sendo de 29,7% para 0 comprimento da parte aérea, 3,7%
para o comprimento total e de 7,8% para o didmetro do caule, mostrando que a romézeira

nessas condigdes suportou moderadamente o estresse salino.
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Figura 1. Comprimento da parte aérea - CPA (A), comprimento total — CT (B) e didmetro
do caule — DC (C) de mudas de roméazeiras irrigadas com aguas salinas. Mossor6-RN.
UFERSA, 2017.

A salinidade reduz o crescimento e o diametro do caule em diversas espécies
frutiferas e o seu grau de tolerancia ou sensibilidade é em funcéo do genétipo. O estresse
hidrico, induzido pela concentracdo salina, reduz o crescimento, ndo apenas pelos seus
efeitos na assimilacdo de CO,, mas também pela reducdo da taxa de divisdo e de
alongamento celulares (FREIRE et al., 2010).

Em relagéo a cultura do mamoeiro, por exemplo, observou-se que a salinidade
ocasionou reducdo linear decrescente no diametro do caule e comprimento da parte aérea
em mudas de mamoeiro estudados (COELHO et al., 2015; SILVA et al., 2008). Para a
producdo de mudas de coqueiros-ando-verde foram verificadas respostas lineares
decrescentes para o crescimento e diametro do caule com o incremento da salinidade do
solo (MEDEIROS et al., 2017). Resultados semelhantes foram observados por Souza et
al. (2015) em que o incremento da condutividade elétrica na 4gua de irrigacdo causou
efeito linear decrescente sobre a altura de planta e diametro do caule em porta enxerto de
goiabeira.
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O excesso de sais na zona radicular das plantas reduz o seu crescimento e 0 seu
desenvolvimento em virtude do maior efeito osmotico externo a raiz e restrigdo ao fluxo
de &gua do solo para as plantas, necessario para sobreviverem e produzirem em condicoes
de estresse salino (RHOADES et al., 2000).

Segundo Munns (2002), reducdo no crescimento de plantas sob estresse salino
deve-se ao efeito osmatico, associado a toxidez de ions pela absor¢do excessiva de sddio
e cloro e ao desequilibrio nutricional causado pelos disturbios na absorcdo e, ou,
distribuicdo dos nutrientes. Como pode ser visto na tabela 1, o resultado da analise
quimica das solugdes mostra que na CE 9,0 e 12,0 dS m™* houve um maior teor de Na* e
ClI", 0 que pode ter contribuido para redugdo do crescimento das mudas de roméazeiras.

O aumento da condutividade elétrica da &gua de irrigacdo de 0,6 para 12,0 dS m"
! provocou declinio na massa seca do caule de 46% (Figura 2A). No entanto, em relacdo
a salinidade intermediaria (6,0 dS m™), esse detrimento foi menor (17,1%). Resposta
similar também foi verificada para a massa seca da folha (Figura 2B), onde houve um
decréscimo de 40% entre a 4gua de abastecimento para o maior nivel de salinidade (12,0

dS m™) e uma tolerancia de 7,1% para a salinidade intermediaria (6,0 dS m™).
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Figura 2. Massa seca do caule - MSC (A), Massa seca da folha — MSF (B), Massa seca
da raiz -MSR (C) e Massa seca total — MST (D) de mudas de romézeiras irrigadas com
aguas salinas. Mossor6-RN. UFERSA, 2017.
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Para a massa seca da raiz de mudas de romazeiras (Figura 2C), 0 aumento da
condutividade elétrica da agua de irrigacdo de 0,6 para 3,0 dS m™ resultou em um
acréscimo de 14% de biomassa, onde a partir desse ponto houve um decréscimo de 18,4%
com o maior nivel de salinidade (12,0 dS m™). Esse aumento na biomassa seca com a CE
3,0 dS m™ pode estar relacionada com a estratégia de sobrevivéncia da espécie; e uma
delas € o investimento em mais raizes para captagdo de agua.

Com relacdo a massa seca total em mudas de romazeiras (Figura 2D), a medida
que se aumentou a salinidade na agua da irrigacdo, a sua biomassa foi reduzida em 38,8%
com a CE 12,0 dS m™. Até a condutividade intermediaria, o decréscimo foi mais lento
com apenas 9,5%. O cloreto de sddio pode afetar negativamente a sintese e a translocacao
de horménios das raizes para parte aérea, indispensaveis ao metabolismo foliar, o que
resulta na perda na mateéria seca das plantas (TAIZ; ZEIGER, 2013). Estudos realizados
por Morais et al. (2007), revela que o aumento da concentracdo de NaCl na agua de
irrigacdo promove um aumento de Na* e CI"no tecido vegetal, reduzindo a producéo de
matéria seca de raizes e parte aérea em mudas de cajueiro ando. Essa afirmacéo pode ser
verificada na tabela 1, onde houve um maior teor de Na® e CI" nas solucGes que
apresentavam as maiores condutividade elétrica.

Para a relacdo raiz e parte aérea (Figura 3A) houve um acréscimo mais
significativo com aumento da salinidade de 12,0 dS m™ o que resulta em uma maior taxa
de reducdo da massa seca da parte aérea em relacdo a da raiz que ndo foi afetada pelo
aumento da salinidade. Ao se estudar diferentes niveis de salinidade, em cinco clones de
cajueiro ando-precoce, Carneiro et al. (2002) constatou acréscimo na relagao raiz/parte
aerea, com 0 aumento da condutividade elétrica, sendo o crescimento da parte aérea mais

afetado pela salinidade da agua de irrigacdo que o do sistema radicular.
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Segundo alguns autores (BERNSTEIN, 1975; SHANNON et al., 1997), as raizes
estdo diretamente expostas aos ambientes salinos, mas seu crescimento € menos afetado
que a parte aérea, aumentando, consequentemente, a relacdo R/PA. Esse efeito pode ser
interpretado como adaptacdo da planta ao estresse salino, que para economizar agua, as
mesmas reduzem a sua superficie transpiratoria, ja que aumenta a dificuldade de absorcao
hidrica, por se tornar mais negativo o potencial osmético da solugdo do solo (MARINHO;
GHEYI; FERNANDES, 2005).

Houve uma reducdo (31,76%) na qualidade das mudas de romazeiras com 0
aumento da salinidade da agua de irrigacio de 0,6 para 12,0 dS m™* (Figura 3B). Quanto
a dose intermediéria, essa reducdo do 1QD foi quase que imperceptivel, evidenciando que
as qualidades das mudas no foram afetadas com a CE 6,0 dS m™*. Respostas semelhantes
foram verificadas em mudas de oiticica, em que suas qualidades foram reduzidas com a
salinidade, (DINIZ-NETO et al., 2014)

O 1QD é apontado como bom indicador de qualidade de mudas, porque é utilizado
para o calculo da robustez (ALT/DC) e do equilibrio da distribuicdo da biomassa
(MSPA/MSRA), de forma que, quanto maior o 1QD, melhor é a qualidade da muda
produzida (CAVALCANTE et al., 2016). De acordo com o critério de Hunt (1990), IQD
menores que 0,2 indicam mudas ndo consideradas com boa qualidade final para ser
estabelecida no campo e quanto maior o valor de 1QD, melhor seré a qualidade da muda.
Neste contexto, todos os tratamentos apresentaram mudas de roméazeiras aptas para
plantio.

Para efeito de classificagdo das mudas de romézeiras quanto a tolerancia a
salinidade, usou-se o critério do rendimento relativo com a aumento do estresse salino,
considerando-se a fitomassa seca total. Conforme a classificacdo, observou-se que as
mudas de romézeiras irrigadas com salinidade de 3,0 e 6,0 dS m, mostraram-se tolerante
a salinidade, com reducdes de 3,12% e 9,59%, respectivamente. Por outro lado, em
condicOes de estresse mais severo, as mudas de romazeiras irrigadas com a CE de 9,0 e
12,0 dS m*? mostraram-se moderadamente tolerante a salinidade, com redugdes de
30,08% e 35,77%, respectivamente.

Resposta semelhante também foi verificada por Naeini et al. (2004) que
observaram que em cultivares comerciais de romazeiras apresentou um comportamento
de moderadamente tolerante ao estresse. Para a cultura dos citros também apresentou um

comportamento de moderadamente tolerante a salinidade (NASCIMENTO et al., 2015).



82

Este resultado pode estar relacionado pelo fato da romazeira ser altamente adaptavel a
uma ampla gama de clima, agua e condi¢6es de solo (HOLLAND et al., 2009)

Possivelmente isso pode ser resultante da retencdo de Na+ e CI™ nas raizes e caules,
sendo esses mecanismos ainda pouco estudados nas espécies, principalmente na cultura
da romézeira. Outro fator que pode contribuir com esse nivel de tolerancia das espécies
seria a abscisdo de folhas velhas que acumulam consideraveis quantidades de sal
(WILLADINO; CAMARA, 2010)

De acordo com a analise de variancia, verificou-se um efeito significativo dos
niveis de salinidade, ao nivel de 1% de probabilidade, sobre a fotossintese (A),
condutancia estomatica (gs), transpiracdo (E) e concentracdo interna de CO2 (CI) de
mudas de romézeiras aos 120 dias de irrigacdo salina (Tabela 6).

Tabela 6. Resumo da analise de variancia para fotossintese (A), condutancia estomatica
(gs), transpiracdo (E) e concentracdo interna de CO2 (Cl) em mudas de romazeiras

irrigadas com &guas salinas. Mossor6-RN. UFERSA, 2017.

Fonte de Variacéo GL A Gs E Cl
Salinidade 4 7,45 ** 0,0017 ** 1,20 ** 14829,2**
Blocos 4 0,622ns 0,00029 ns 0,245ns 1219,4ns
Residuo 16 0,72 0,0002 0,114 1308,2
Ccv 11,39 35,35 20 22,93
Média Geral 7,45 0,04 1,69 157,71

* *

. significativo a 5% e 1%, respectivamente, e ™ ndo significativo, pelo teste F. GL: Grau de liberdade e
CV: coeficiente de variagdo.

Para a fotossintese observou-se um efeito negativo com o aumento da salinidade,
com ajuste linear (Figura 4A), ocorrendo uma reducéo de 27,92% (6,35 umol CO, m? s
1Y na fotossintese das mudas de romazeiras irrigada com agua salina de 12,0 (dS m) em
relacdo a gua de abastecimento (0,6 dS m™). Até a condutividade intermediaria (6,0 dS
m™), essa redugdo na fotossintese foi menos expressiva, com 7,04% de reducéo. Segundo
Prisco e Filho (2010) a salinidade altera varios eventos fisiologicos como absorgédo de
agua, nutriente, permeabilidade da membrana, no balan¢co hormonal, nas trocas gasosas
0 que vem a interferir na expansdo e divisdo das células afetando o crescimento

vegetativo.
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Figura 4. Fotossintese — A (A), condutancia estomatica — gs (B), transpiracdo — E (C) e
concentracéo interna de CO2 — ClI (D) de mudas de mudas de romazeiras irrigadas com
aguas salina. Mossor0-RN. UFERSA, 2017.

A fisiologia das plantas € bastante afetada pela salinidade. Esse efeito pode ser
observado pela taxa de assimilagdo liquida de didxido de carbono (CO-) das plantas que
se reduz a medida em que aumenta a condutividade elétrica da solucdo. Este efeito esta
relacionado com a diminui¢do na abertura estomatica, que pode restringir a fotossintese
liquida, devido as limitagdes no fornecimento de CO., decorrentes do fechamento parcial
dos estdbmatos ou alteragGes nos mecanismos bioquimicos de fixacdo de CO, (ACOSTA-
MOTOS et al., 2015). Uma consequéncia indireta do fechamento estomaético € a restricao
a entrada de CO. nas células, o que poderia aumentar a susceptibilidade a danos
fotoquimicos, pois baixas taxas de assimilagdo do CO: causam energia luminosa
excessiva no fotosistema Il (SILVA et al., 2010).

Plantas cultivadas sob estresse salino tem a fotossintese limitada ndo somente pelo
fechamento estomatico, mas também pelo efeito nocivo dos sais sobre processos
secundarios (SILVA et al., 2009). Esse decréscimo pode estar atrelado a fatores
estomaticos e ndo estomaticos, a incapacidade da planta produzir folhas novas,

acarretando em diminuicdo da area foliar disponivel para a fotossintese (MEDEIROS,

12,0

12,0
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2016), pela inibicdo da divisdo e alongamento celular (SANTOS et al., 2011). Essas
limitacdes sdo também de naturezas bioquimicas, como a inibicdo da atividade da rubisco
e da sintese de ATP, como respostas complementares as estomaticas, perante condigdes
estressantes aos vegetais (FERREIRA-SILVA et al., 2010; SABRA; DAAYF;
RENAULT, 2012).

Em relacdo a condutancia estomatica (Figura 4B), houve um decréscimo de
57,63% (0,25 mol H,0 m s) quando as mudas sdo submetidas a irrigagdo com CE de
12,0 dS m™ em relagéo ao tratamento controle (0,6 dS m™*), com uma reducéo de 14,41%
para cada aumento unitario na condutividade elétrica da agua.

Sendo um indicador sensivel do estresse osmotico, a condutancia estomatica
ocorre devido a uma réapida resposta inicial de fechamento estomatico ao estresse salino,
sendo, portanto, a primeira e principal causa de declinio nas taxas de assimilacao de CO;
(JAMES et al., 2008). O aumento dos niveis de sais proporciona reducdo da condutancia
estomatica, acarretando uma diminuicdo da pressdo parcial de CO: intercelular,
interferindo negativamente na assimilacdo de CO por parte do aparelho fotossintético
(TAIZ; ZEIGER, 2013).

A medida em que se aumenta a salinidade na dgua da irrigacao, a transpiracao das
mudas de romazeiras € reduzida linearmente (Figura 4C), resultando numa queda de
49,03% (1,05 mmol H20 m st) quando as plantas sdo irrigadas com a CE de 12,0 dS m-
L em comparagdo com a CE 0,6 dS m™. Para cada aumento unitario na CE da agua de
irrigacdo ocorre a reducdo de 12,26 % na transpiracdo das mudas de romazeiras.

As semelhancas entre transpiragdo e condutancia estomatica ocorrem em fungéo
de um mecanismo de aclimatacgdo ao estresse salino, pois a medida que os estdbmatos se
fecham, havera uma reducdo da sua transpiracdo foliar e isso certamente reduzira os
efeitos tdxicos provocados pelo excesso da condutividade elétrica presente na solucéo da
agua salina. O excesso de sais provoca ainda alteracdes na fisiologia e anatomia das
plantas, reduzindo a absorcdo de agua, densidade de estdmatos e transpiracdo (LI et al.,
2015). Comportamento semelhante foi observado em mudas de coqueiro (MEDEIRQOS,
2016), maracujazeiro (FREIRE et al., 2014), citros (FERREIRA et al., 2014).

Os decréscimos em transpiragdo e condutancia estomatica € uma rapida resposta
ao aumento da salinidade, o que permite uma diminuicdo na perda de agua pela
transpiracdo (LI et al., 2013; SUAREZ, 2011). Essa diminuico provavelmente, sejam as
primeiras defesas da planta, em detrimento ao aumento da salinidade do solo (SUAREZ,

2011). Todavia, essas alteracfes, podem proteger as plantas, evitando desidratagéo rapida
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e permitindo sua sobrevivéncia em condi¢des de estresse temporario (ORSINI et al.,
2012), uma vez que essas condicdes, refletem no crescimento das plantas (TAIZ;
ZEIGER, 2013).

Para a concentracdo interna de CO> (Figura4 D), ocorreram decrescimos lineares,
havendo uma redugéo de 49,57% (102,75 mmol CO, m2s™) a medida que se aumentou
a condutividade elétrica da solucdo de 0,6 dS m? para 12,0 dS m, resultando em um
declinio de 12,39% na concentracdo interna para cada aumento unitario da CE.

Os resultados observados sdo condizentes com as informacGes encontradas na
literatura, que mostram a reducdo da concentracdo interna de CO2 com o incremento da
salinidade (BHUIYAN et al., 2015; LI et al., 2015; ORSINI et al., 2012; SLAMA et al.,
2015). As elevaces na Ci do tecido foliar podem estar associadas & queda na atividade
de enzimas do metabolismo do carbono, em razdo da sensibilidade a acumulacdo de Na+
e Cl- nas folhas, resultando em fitotoxicidade (LUCENA, 2009).

De acordo com a analise de variancia, observou-se efeito significativo ao nivel de
1% de probabilidade sobre a clorofila a (Cl a), clorofila b (Cl b), clorofila total (Cl total),
carotenoides (CAR), acucares soluveis (AS) e prolina (PRO) nas mudas de romézeiras

submetidas ao estresse salino (Tabela 7).

Tabela 7. Resumo da analise de variancia para clorofila a (Cl a), clorofila b (CI b),
clorofila total (Cl total), carotenoides (CAR), agUcares soltveis (AS) e prolina (PRO) em

mudas de roméazeiras irrigadas com aguas salinas. Mossor6-RN. UFERSA, 2017.

Fonte de

Variacdo GL Cla Clb Cl Total CAR AS PRO
Salinidade 4 0.058** 0.108 ** 0.008** 0.055** 24.77** 3.87**
Blocos 3 0.0005ns 0.004 ** 0.0014ns 0.004ns 0.107ns 0.022ns
Residuo 12 0.0003 0.0003 0.0004 0.003 0.73 0.056
Ccv 3.07 0.79 0.8 1.28 6.71 2.26
Média Geral 0.56 2.04 2.6 4.03 12.76 10.51

™ significativo a 5% e 1%, respectivamente, e "™ ndo significativo, pelo teste F. GL: Grau de liberdade e
CV: coeficiente de variagdo.

A representacdo grafica dos teores de clorofila a (Figura 5A) mostra um aumento
linear crescente que variaram de 0,42 a 0,71g L™, com um acréscimo de mais de 69%. O
menor dos valores foi resultado da &gua de abastecimento que apresentavam uma
condutividade elétrica de 0,6 dS m, enquanto que o maior valor foi resultado da solucdo
salina que apresentava uma CE de 12,0 dS m™. Essa tendéncia de aumento no teor de
clorofila pode estar associada a algum mecanismo de tolerancia a salinidade como uma

estratégia de manter seu aparato fotossintético favoravel ao seu desenvolvimento durante
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a uma condicéo de estresse. A salinidade reduz o teor de clorofila em plantas sensiveis e

aumenta em plantas tolerantes ao sal (JAMIL et al., 2007).
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Figura 5. Clorofila a (A), clorofila b (B), clorofila total (C) e carotenoides (D) em mudas

de romadzeiras irrigadas com aguas salina. Mossor6-RN. UFERSA, 2017.

De acordo com Graciano et al. (2011), incremento nos indices de clorofila com o
aumento da salinidade pode ser relacionado como um mecanismo compensatorio para
manter o crescimento e producdo ao possibilitar 0 aumento da eficiéncia fotossintética
através da melhor absorcéo de luz pelos cloroplastos. Acréscimos nos teores de clorofilas
sob condi¢des adversas, possivelmente, indicam a ativacdo de um mecanismo de defesa
ao aparato fotossintético, e aparentam ser uma implicacdo direta do proprio
desenvolvimento dos cloroplastos, através da ampliacdo no numero de tilacoides ou, até
mesmo, do aumento no numero de cloroplastos (MENDES et al., 2011). Por sua vez, 0s
acréscimos constatados na concentragdo da clorofila ‘a’ no presente trabalho podem
indicar um atributo fisiologico de tolerancia a salinidade em mudas de romazeiras.

Por outro lado, houve levemente decréscimos nos teores de clorofila b em 18%
(Figura 5B) e clorofila total de 4,2% (Figura 5C) a medida que aumentaram a

condutividade elétrica da agua de 0,6 para 12,0 dS m™. No entanto ao comparar com a

.............
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salinidade intermediaria (6,0 dS m™), essas redugdes foram menos imperceptiveis, com
uma diminuigéo de 7,2% para a clorofila b e de 1,1% para clorofila total.

A tendéncia dos dados estd em consonancia com o verificado por Cavalcante et
al. (2011), uma vez que o aumento da condutividade elétrica das aguas de irrigacdo
superior a 2,5 dS m™: inibiu significativamente os teores de clorofila b e total em mudas
de maracujazeiro, comprometendo a sua producdo fotossintética. Lima (2014) testando
diferentes niveis de salinidade da agua de irrigagdo (0,9; 5,0; 10; 15 e 20 dS m™) em
mudas de coqueiros também observou reducéo linear dos conteudos totais de clorofilas.
Em um outro experimento, também em mudas jovens de coqueiros, foram verificados
decréscimos relativos de 0,18% de clorofila total (a+b) por incremento unitario de CE
(SILVA et al., 2016)

O excesso de sais, além do limite tolerado por parte das espécies vegetais, estimula
a atividade enzimética da clorofilase que degrada as moléculas do pigmento
fotossintetizante e induz a destruicdo estrutural dos cloroplastos, provocando também o
desbalanceamento e perda de atividade das proteinas de pigmentacdo (MUNNS;
TESTER, 2008; LIMA, 2014).

E notavel que as reducdes nos processos de sintese de moléculas de clorofilas, em
consequéncia do acumulo de sais nos tecidos vegetais, ndo podem ser interpretadas
apenas do ponto de vista dos efeitos deletérios inerentes as consequéncias desse feito ao
metabolismo vegetal (SILVA et al., 2016). Uma provavel reducdo na biossintese de
clorofilas pode ser uma resposta de aclimatacdo ao estresse salino proporcionando
economia de energia pela menor captacdo de energia luminosa e consequentemente
reducdo do estresse foto-oxidativo (SILVEIRA et al. 2010).

Com relacdo aos teores de carotenoides (Figura 5D), ndo houve uma alteracédo
expressiva nos seus valores a medida que se aumentaram a condutividade elétrica da
solugé@o. Houve apenas uma pequena reducdo de 1,2% no seu teor com a condutividade
elétrica de 6,0 dS m™ e um acréscimo de 5,2% dos carotenoides com a CE 12,0 dS m™.

Os carotendides agem no combate aos radicais livres produzidos em maior
quantidade quando a planta se encontra sob condigéo de estresse (FERRAZ et al., 2011).
Levando em consideragcdo a baixa variagcdo entre os dados e um aumento no teor de
carotenoides nas plantas submetidas ao maior nivel de condutividade elétrica (12,0 dS m"
1y, a aplicaco dos niveis de salinidade ndo exerceu efeitos suficientes para provocar a
degradacdo de f - caroteno, o que ndo reduziu significativamente no teor de carotenoides,

que sdo componentes integrados dos tilacdides, atuantes na absorgéo e na transferéncia
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de luz para a clorofila (GOMES et al., 2011). Esses pigmentos atuam desativando o
oxigénio singleto e tripleto, absorvendo a energia apresentada por esses compostos
durante sua formac&o, e convertendo-os em suas formas bésicas, prevenindo os danos
causados as células vegetais (SIMAO, 2010).

As mudas de roméazeiras apresentaram um ajuste linear crescente de 61,74%
(16,74 mg g1) no teor de aglcares sollveis (AS) quando irrigadas com agua salinas na
CE de 12,0 dS m™ (Figura 6A) em comparagio com as mudas irrigadas com a agua de
abastecimento (0,6 dS m™). Houve um aumento de 15,43% no teor de aglcar soltvel para

cada unidade de CE (dS m™) acrescentada na agua da irrigacdo das mudas de romézeiras.
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Figura 6. Acucares soltveis (A) e prolina (B) em mudas de mudas de romé&zeiras irrigadas
com aguas salina. Mossoré-RN. UFERSA, 2017.

Normalmente, as concentraces de AST sdo aumentadas em plantas sob condi¢des
de estresse, principalmente em razdo do aumento na atividade das amilases (PAUL;
FOYER, 2001). Na tentativa de amenizar os efeitos prejudiciais do sal, as plantas podem
produzir compostos que atuardo em diversas fungdes e entre elas esta o ajuste osmotico
(CHICONATO, 2016).

Os teores de prolina aumentou-se em 27,70% (11,48 u mol g ) a medida que se
elevou a condutividade elétrica da 4gua da irrigacdo até a CE 9,0 dS m* (Figura 6B); a
partir dai houve uma leve queda de 9,15% (10,43 p mol g) coma CE 12,0 dS m™*. Assim,
as plantas de romézeiras responderam a salinidade em fungdo do aumento das
concentragdes de prolinas, visto que os teores aumentaram a medida que incrementaram
nos niveis de NaCl na 4gua de irrigacdo. Esse aumento no teor de prolina em plantas sob
estresse salino é conhecido como um mecanismo adaptativo ao estresse
(HASANUZZAMAN et al., 2014).

12,0
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Sob estresse salino, a perda da turgescéncia pela célula parece ser o fator inicial
que desencadeia uma sequéncia complexa de eventos adaptativos e resulta no acimulo
de prolina para promover a diminuigdo no potencial osmético no tecido (MUNNS;
TESTER, 2008).

O acumulo de prolina pode influenciar na tolerancia ao estresse de varias formas
como, por exemplo, protegendo a integridade das proteinas, aprimorando as atividades
de muitas enzimas e diminuindo os niveis de espécies reativas de oxigénio (SZABADOS;
SAVOURE, 2009).

Diversos estudos cientificos comprovam gue as plantas que acumulam um teor de
prolina no seu tecido vegetal apresentam maior capacidade de tolerar estresses
ambientais. Com a espécie Salvinia auriculata AUBL. foi notada uma tendéncia ao
aumento do conteudo de prolina com os tratamentos salinos (GOMES et al., 2011). Foram
verificadas acimulo de prolina em mudas de noni com 0 aumento da salinidade (SOUZA,
2014). Mudas de jatoba tambem apresentaram acumulo de prolina com o incremento da
salinidade na &gua de irrigagdo (NASCIMENTO et al., 2015). Em folhas de plantas de
atriplex numuléria submetidas a niveis crescentes de NaCl na solucdo de irrigacao,

promoveram acimulos progressivos de prolina (HUSSIN et al., 2012).
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4. CONCLUSOES

O crescimento e o acumulo de biomassa seca em mudas de romézeiras foram
reduzidas com o incremento da salinidade na &gua de irrigacéo.

Na fase de producdo de mudas, o crescimento da parte aérea é o segmento mais
afetada pela salinidade.

As salinidades da agua de irrigacdo ndo influenciaram o indice de qualidade de
mudas de romézeiras, apresentando mudas aptas para o plantio.

Quanto ao critério de avaliagdo de toleréncia a salinidade, a romazeiras se
apresentaram tolerante aos efeitos da salinidade até a CE 6,0 dS m™.

A fotossintese, condutancia estomatica, transpiracdo e concentracdo interna de
carbono em mudas de romézeiras foram comprometidas com o aumento da salinidade e
com menor intensidade quando submetida a condutividade elétrica de 6,0 dS m™.

Em condicdo de estresse salino, a romazeira apresenta uma tolerancia adaptativa
com a sua atividade fotossintética e eleva o acimulo de prolina e aglcares sollveis em

suas folhas.
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