REVISTA VERDE DE AGROECOLOGIA E DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL
GRUPO VERDE DE AGRICULTURAALTERNATIVA (GVAA) ISSN 1981-8203
Artigo Cientifico

PRODUCAO DE MUDAS DE PINHA (ANNONA SQUAMOSA L.)
UTILIZANDO AGUA DE REJEITO SALINO

Renato Leandro Costa Nunes
Graduando em Engenharia Agrondémica, Departamento de Ciéncias Ambientais e Tecnolégica, UFERSA, Mossor6- RN. E-mail:
renatoleandro.ce@hotmail.com

Nildo da Silva Dias
Eng. Agr. Dr. Prof. Adjunto, Departamento de Ciéncias Ambientais e Tecnoldgica, UFERSA, Mossor6- RN E-mail:
nildo@ufersa.edu.br

Marinalvo Vicente da Silva Lima
Graduando em Engenharia Agrondmica, Departamento de Ciéncias Ambientais e Tecnolégica, UFERSA, Mossor6- RN. E-mail:
marinalvoeaj@bol.com.br

Jodo Paulo Nobre de Almeida
Graduando em Engenharia Agronémica, Departamento de Ciéncias Vegetais, UFERSA, Mossor6- RN. E-mail:
joaopaulonobre@yahoo.com.br

José Maria da Costa
Graduando em Engenharia Agronémica, Departamento de Ciéncias Vegetais, UFERSA, Mossoré- RN. E-mail:
jmc.atm@hotmail.com

Resumo - A 4gua é uma substancia necessaria a diversas atividades humanas, além de constituir componente
fundamental da biosfera e ser solvente universal, sendo essencial a vida. Objetivou-se, com esta pesquisa avaliar a
influéncia da irrigacdo com agua de diferentes salinidades utilizando rejeito salino, sobre a producdo de mudas de pinha
em experimento conduzido em sacos plasticos sob condicdes de campo na comunidade Boa Fé, zona rural do municipio
de Mossor6-RN, entre os meses de outubro de 2010 e fevereiro de 2011. Adotou-se o delineamento experimental em
blocos inteiramente casualizados, com trés tratamentos e cinco repeti¢cdes, considerando-se como unidade experimental
um total de 50 mudas. Os tratamentos constituiram da mistura de agua do sistema de abastecimento (AB) da
comunidade (Agua dessalinizada) com &gua do rejeito do processo dessalinizante (RD), compondo 0s seguintes
tratamentos: T1(100% AB - controle), T2(50% AB + 50% RD) e T3(100% RD) com suas respectivas condutividades
elétricas, (1,25; 4,79; e 8,47 dS m™). A taxa de crescimento relativo a altura de planta, diametro do caule, nimero de
folhas, area foliar e a massa seca e fresca da parte aérea da pinha, sdo afetados exponencialmente e negativamente pela
salinidade da &gua de irrigacdo a partir de 1,25 dS m-1, mas ndo impedindo que as plantas atingissem condicdes
necessarias para serem transplantadas.

Palavras-chave: Pinha (Annona squamosa L.), condutividade elétrica, residuo.

PINE SEEDLING PRODUCTION (ANNONA SQUAMOSA L.) USING WATER
SALINE WASTE

Abstract: Water is a substance needed to various human activities, in addition to being a key component of the
biosphere and be the universal solvent, it is essential to life. The objective of this research to evaluate pa influence of
irrigation with water of different salinities using saline waste on the production of pine seedlings in an experiment
conducted in plastic bags under field conditions in the community Good Faith, rural municipality of Mossor6-RN,
between the months of October 2010 and February 2011. We adopted the experimental design in randomized blocks
with three treatments and five repetitions, considering as experimental unit a total of 50 seedlings. Treatments consisted
of mixing the water supply system (AB) community (desalinated water) with water from the process rejeito
dessalinizante (RD), comprising the following treatments: T1 (100% AB - control), T2 (50% AB RD + 50%) and T3
(100% RD) with their respective electrical conductivities (1.25, 4.79, and 8.47 dS m-1). The rate of growth relative to
plant height, stem diameter, leaf number, leaf area and fresh and dry mass of shoots of pine, are affected negatively by
exponentially and salinity of irrigation from 1.25 dS m -1, but not preventing the plants reach the necessary conditions
to be transplanted.

Key words: cone (Annona squamosa L.), electrical conductivity, residue.
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INTRODUCAO

A pinheira (Annona squamosa L.) é uma pequena
arvore frutifera com folhas deciduas e muitos ramos
laterais. Sua origem e domesticacdo sdo atribuidas ao
norte da América do Sul e Ameérica Central/Caribe
(OCHSE et al., 1974). Acredita-se que foi primeiramente
introduzido na Bahia, em 1626, pelo Conde de Miranda, o
que explica seu nome em algumas regibes do Brasil -
“fruta-do-conde” (LEON, 1987; PINTO et al., 2005).

A 4gua é uma substincia necessaria a diversas
atividades humanas, além de constituir componente
fundamental da biosfera e ser solvente universal, sendo
essencial a vida. Recurso de valor inestimavel, ela tem
utilidades multiplas, como geracdo de energia elétrica,
abastecimento  doméstico e industrial, irrigacao,
navegacao, recreacgao, turismo, aquicultura, pesca e, ainda,
assimilacdo e conducdo de despejos municipais,
industriais e agropecuarios (LIMA et al., 1999).

O uso de aguas subterraneas é uma alternativa viavel
para garantir o acesso dessas comunidades a agua, a partir
de investimentos publicos na perfuracdo de pocos
tubulares. Entretanto, essas fontes hidricas apresentam, na
maioria dos casos, restricdes de uso para 0 consumo
humano por apresentarem problemas de salinidade
(AYERS & WESTCOT, 1999). O tratamento amplamente
utilizado para reduzir a concentracdo de sais dessas aguas
tem sido a dessalinizagdo por osmose reversa (PORTO et
al., 2001). No semiarido o abastecimento de &gua de
muitas comunidades rurais € proveniente de &aguas
subterrdneas e, na maior parte da regido, essa agua é
salobra (WESTCOT, 1999) necessitando de tratamento
para possibilitar a sua utilizacéo para o consumo humano.
Muitas comunidades rurais de Mossord, RN, séo
abastecidas com agua proveniente do aquifero Jandaira, de
elevada concentracdo de sais (MEDEIROS et al., 2003), a
qual é tratada em dessalinizadores, possibilitando sua
utilizacdo para consumo humano.

A dessalinizacdo é um processo que converte agua
salobra em aguas de boa qualidade, e vem sendo praticada
h& mais de 50 anos. A escassez de agua de boa qualidade
tem forcado o uso dessa pratica em regides &ridas e
semiaridas e nos paises que fazem limite com mares ou
lagos com aguas salinas (VOUTCHKOQV, 2004).

A depender deste equipamento e da qualidade da agua
do poco, a quantidade de rejeito gerado sera da ordem de
40 a 60% do total de &gua salobra que vem do pogo.
Considerando-se 0 numero de dessalinizadores nesta
regido, estimado em 400 equipamentos, grande volume de
rejeito estd sendo gerado no semiérido brasileiro, e quase
na totalidade dos casos, o rejeito ndo vem recebendo
nenhum tratamento, mas estd sendo despejado no solo,
propiciando alto acimulo de sais nas camadas superficiais
do terreno. A deposi¢do deste rejeito podera trazer, em
curto espaco de tempo, sérios problemas para as
comunidades que se beneficiam desta tecnologia, como
mostram os dados gerados por (PORTO et al., 1997). Em
geral, nos paises desenvolvidos o rejeito € transportado

para 0s oceanos ou injetados em pocos de grande
profundidade; todavia, outras alternativas estdo sendo
estudadas, como: bacias de evaporacdo; reducdo de
volume do rejeito por plantas aquaticas; bacias de
percolacdo e irrigacdo de plantas haléfitas (BOEGLI &
THULLEN, 1996). Conforme (RILEY et al.,, 1997)
consideraram o cultivo de plantas haldfitas a melhor
opcéo para dispor o rejeito da osmose reversa.

Conforme (MICKLEY, 2004), a escolha da melhor
opcdo para se dispor o rejeito da dessalinizacdo deve
atender, dentre outros fatores, as disponibilidades locais
(terra, compatibilidade das aguas receptoras e distancia),
as disponibilidades regionais (geologia, leis estaduais,
geografia e clima), ao volume de concentrado, aos custos
envolvidos, a opinido publica e a permissibilidade.

Um grande desafio para a pesquisa seria contribuir
para a solucdo da escassez de agua para consumo humano
e para o desenvolvimento de sistemas sustentaveis de
producgdo com aguas salinas para a producéo de forragens
e de culturas alimentares. Em geral, os cursos d’agua e o
solo sdo os principais meios para a deposi¢cdo do rejeito
salino, 0 que tem causado impactos negativos ao ambiente
das comunidades que se beneficiam desta tecnologia.
Portanto, a utilizacdo do sistema de tratamento de agua
com osmose reversa reside na deposic¢do adequada ou sua
reutilizacdo para a producdo de alimentos (SANTOS et
al., 2010).

A dessalinizacdo, embora seja uma técnica incremental
ao bem-estar dessas comunidades, podendo constituir-se
em acdo politica de desenvolvimento local, deve-se
ponderar pela dualidade do beneficio da dessalinizacdo
por osmose reversa, tendo em vista o potencial de
contaminacdo da agua residuaria gerada (AMORIM et al.,
2004. Desde modo, agfes de pesquisas devem ser
desenvolvidas para definir a melhor op¢éo para se dispor o
rejeito da dessalinizacdo por osmose reversa, tendo em
vista 0s riscos ambientais da técnica e o aproveitamento
desse residuo pelas comunidades para a producédo
agricola.

Com esta hip6tese é que um experimento foi
conduzido para avaliar a tolerancia da pinha a salinidade
da &gua do rejeito da dessalinizacdo por osmose reversa
nas comunidades rurais de Mossord, RN, em sacos
plasticos. Neste sentido se objetivou, no presente trabalho,
avaliar a producdo de mudas de pinha utilizando substrato
de fibra de coco, com a adicdo de &gua de rejeito da
dessalinizacédo na solucdo nutritiva.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada na comunidade Boa Fé, zona
rural do municipio de Mossor6-RN (5° 11° S, 37° 20° W
Gr. e 18 m). Segundo a classificacdo de Koppen, o clima
de Mossor6 ¢ do tipo BSwh’, isto €, seco, muito quente e
com estagdo chuvosa no verdo atrasando-se para o outono,
apresentando temperatura média anual de 27,4 °C,
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precipitacdo pluviométrica anual bastante irregular, com
média de 673,9 mm, e umidade relativa de 68,9 %.

A comunidade Boa Fé faz parte de um complexo de 50
comunidades que sdo abastecidas com unidades de
captacdo e tratamento de agua por dessalinizacéo, as quais
0 rejeito do processo de dessalinizagdo vem tornando-se
fonte de salinizacdo do solo proximo a comunidade.

Foram utilizadas sementes oriundas de frutos
coletados no pomar da prépria comunidade, selecionando-
se as matrizes mais produtivas e vigorosas, com frutos de
maior tamanho. As sementes foram retiradas de frutas
madura, seguindo-se o processo de lavagem em agua
corrente e colocado para secar a sombra, por um periodo
de dois dias.

Foram semeadas duas sementes em cada saco plastico
com capacidade para 1 kg de solo na profundidade de dois
centimetros. Como substrato foi utilizado uma mistura de
um material de solo franco-arenoso, representativo da
regido, com esterco bovino (3:1 base peso). A germinagéo
iniciou aos 30 dias ap6s a semeadura, e 15 dias ap6s a
germinagdo total foi realizado o desbaste, deixando-se em
cada saco a muda mais vigorosa.

Foi utilizado o delineamento experimental em blocos
inteiramente casualizados, com trés tratamentos e cinco
repeticBes, considerando-se como unidade experimental
um total de 50 mudas. Os tratamentos constituiram da
mistura de agua do sistema de abastecimento (AB) da
comunidade (agua dessalinizada) com agua do rejeito do
processo dessalinizante (RD), compondo o0s seguintes
tratamentos: T1(100% AB - controle), T2(50% AB + 50%
RD) e T3(100% RD) com suas respectivas condutividades
elétricas, (1,25; 4,79; e 8,47 dSm™).

Foram feitas seis avaliacbes em intervalos semanais,
de forma ndo destrutiva, sendo avaliados os seguintes
pardmetros de crescimento: comprimento da planta,
diametro do caule e namero de folhas. Aos 90 dias apds a
semeadura as mudas foram coletadas, embaladas e
transportadas para o Laboratdrio de Irrigacdo e Salinidade
do Departamento de Ciéncias Ambientais e Tecnoldgicas
da Universidade Federal Rural do Semi-Arido, localizado
a cerca de 20 km da comunidade. No laboratério as
plantas foram analisadas quanto os seguintes parametros:
comprimento da planta, diametro do caule, nimero de
folhas, area foliar, matéria seca e fresca da parte aérea.
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Figura 1. Namero de folhas na producdo de mudas de Pinha

em funcéo da agua de rejeito salino. Mossor6-RN, 2011.

Para a determinacdo do comprimento da planta e do
didmetro do caule, as mesmas foram medidas com auxilio
de uma régua graduada em centimetros e paquimetro
digital. O ndmero de folhas foi determinado através de
contagens semanais das mudas, sendo considerado para
fins estatisticos o valor médio obtido nas 50 mudas. A
area foliar foi determinada utilizando o integrador de area
foliar modelo LI1-3100, e os valores expressos de cm?. A
matéria fresca e seca foi determinada utilizando-se uma
balanca de precisdo (0,01 g). Para obtencdo da matéria
seca as mudas foram postas para secagem em estufa com
circulacéo forcada de ar a 70 °C até atingir peso constante,
correspondendo a um periodo de 72 horas. Os dados
coletados foram submetidos a andlise de variancia, e as
médias, comparadas com o auxilio do teste de Tukey, a
5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme equacdes de regressdo (Figura 1) observa-se
gue o numero de folhas aumentou exponencialmente ao
longo do periodo de avaliagdo nos trés tratamentos, sendo
observados os maiores valores nas plantas irrigadas com
agua de menor salinidade (T1) durante todas as fases de
avaliacdo, enquanto os menores valores foram sempre
observados no tratamento (T3). Trabalhos realizados com
outras culturas também demonstram o efeito da salinidade
sobre o numero de folhas. Oliveira et al. (2006)
constataram reducdo no numero de folhas em mamoneira
e Oliveira et al. (2007) na cultura do milho pipoca, hibrido
‘Jade’.

Verifica-se na Figura 2 que o didmetro do caule, ndo
variou significativamente entre as mudas produzidas nas
trés formas de irrigacdo. O incremento no didmetro do
caule variou de apenas um mm (apds onze semanas) em
favor das mudas serem irrigadas com T1, mostrando o
efeito da maior producéo de fotossintatos nos tratamentos
com maior area foliar para a construcdo dos tecidos do
caule. Trabalhando com o pinhdo manso sob condicbes de
estresse salino Nery et al. (2007), ndo verificaram
significancia para a taxa de crescimento relativo em
didmetro, sob estresse salino.

0.6 - = SAL 1 « SAL2 - SAL3
0,5 1 y :Rgﬁisoogg‘;(;sztsx y = 0,236] e{).ﬂ464x
N - __=-® R2=10,9903
504 1 P
=) T e T
£ 1 T
:E 0.2 7
S 0.2 0,0514
4 y = 0,200
0.1 Rz = 0,97
0 : . T \ \ .
0 2 4 6 8 10 12

Tempo (semanas)
Figura 2. Didmetro do caule (mm) na producdo de mudas de
Pinha em funcdo da &4gua de rejeito salino. Mossor6-RN, 2011.
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De acordo os resultados obtidos na Figura 3 notam-se
que os dados se ajustaram melhor ao modelo exponencial
ocorrendo que as mudas irrigadas com T1(100% AB -
controle) apresentaram comprimento significativamente
superior quando comparado as mudas irrigadas com
T2(50% AB + 50% RD) e T3(100% RD). Observou-se
que uma menor condutividade elétrica da agua
proporcionou maior capacidade de absorgdo de nutrientes
pelas raizes e, consequentemente, maior desenvolvimento
das plantas em relacdo as maiores condutividade elétricas.
Os resultados obtidos neste estudo corroboram aos

encontrados por Nery et al. (2007) em pesquisa com
pinhdo manso sob condigBes de estresse salino, onde
verificaram que a taxa de crescimento absoluto em altura
foi reduzida linearmente com o incremento da CEa.
Conforme Ferri (1985), a taxa de crescimento relativo
(TCR) da planta, é uma variavel bastante utilizada para
avaliacdo do crescimento vegetal e é dependente da
quantidade de material previamente acumulado. Este
parametro representa 0 aumento de matéria seca na planta
por unidade de material preexistente, ao longo do tempo.
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Figura 3. Comprimento das mudas (cm) de Pinha em fungdo da agua de rejeito salino. Mossor6-RN, 2011.

A érea foliar (Figura 4) foi medida na décima primeira
semana do experimento onde teve um aumentou em duas
vezes nas mudas entre os tratamentos 1 e 3, sendo
significativo no experimento. Para (TAIZ & ZEIGER,
2006), a reducéo do potencial osmaético do substrato atua
de forma negativa sobre o processo fisioldgico, reduzindo
a absor¢do de &gua pelas raizes, inibindo a atividade
meristematica, o alongamento celular e, como
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consequéncia, reducdo no crescimento e desenvolvimento
das plantas. Desta forma, a reducdo na AF, como
consequéncia do estresse salino, pode representar a
inabilidade das plantas para discriminar entre os estresses
hidrico e salino (BINZEL et al., 1985) ao invés de um
mecanismo de adaptacdo. De acordo com Ribeiro et al.
(2009), a area foliar € um dos mais importantes indices de
crescimento das plantas, pois, retrata 0 tamanho do seu
aparelho assimilatério, o qual esta diretamente relacionado

1

2 3

Tratamentos
Figura 4. Area Foliar (cm?) na producdo de mudas de Pinha em fungéo da 4gua de rejeito salino. Mossor6-RN, 2011.
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com os processos fisiolégicos das plantas.

O aumento da salinidade da agua de irrigacdo afetou
de forma significativa (p < 0,01) a fitomassa seca da parte
aérea da pinha. Tem-se, na (Figura 5 e 6),
respectivamente, uma relacdo entre MSPA e a MFPA com
CE da solucdo nutritiva de modo que, ao se aumentar a
CEs de 1,25 dS m-1 (testemunha) para 8,47 dS m-1 (agua
de rejeito), ha uma queda significativa na producdo de
biomassa da parte aérea das plantas. Flowers (2004) cita
que a inibicdo do crescimento de plantas sob estresse
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Figura 5. Matéria Seca da parte area (g) na producdo de
mudas de Pinha em fungdo da agua de rejeito salino.
Mossoré-RN, 2011.

CONCLUSOES

As mudas irrigadas com o tratamento de CE = 1,25 dS
m-1 apresentaram comprimento, nimero de folhas, area
foliar, didmetro do caule, matéria fresca e seca da parte
aérea relativamente superiores quando comparadas com as
irrigadas com tratamento de CE = 8,47 dS m-1 (4gua de
rejeito), mas apesar do efeito significativo da salinidade
sobre a inibicdo das varidveis, o0s decréscimos néo
impediram que as plantas atingissem condigdes
necessarias para serem transplantadas.

A 4gua de rejeito da dessalinizacdo, diluida ou ndo
com 4gua de abastecimento, pode ser utilizada na
producgdo de mudas de pinha com perdas reduzidas no seu
desenvolvimento, permitindo que as aguas de boa
qualidade, de dificil aquisicdo e escassez, sejam utilizadas
para outros fins.

salino pode ser explicada pela diminui¢do do potencial
osmotico da solugdo do solo, além da possibilidade de
ocorréncia de toxicidade idnica, desequilibrio nutricional
ou ambos, em funcdo da acumulacdo em excesso de
determinados fons nos tecidos vegetais. Igualmente, as
plantas tendem a fechar os estdbmatos para reduzir as
perdas de agua por transpiracdo, resultando em uma
menor taxa fotossintética, e contribuindo para reducédo do
crescimento das espécies sob tal estresse.
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Figura 6. Matéria Fresca da parte area (g) na producdo de
mudas de Pinha em fungdo da &gua de rejeito salino.
Mossoré-RN, 2011.
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