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RESUMO

LIMA, Breno Leonan de Carvalho. Universidade Feblela Ceara. Fevereiro de 2014.
Respostas fisioldgicas e morfométricas na producé@ie mudas de coqueiro anao irrigado

com agua salinaOrientador: Prof. Dr. Claudivan Feitosa de Laaefdonselheiros: Prof. Dr.
Miguel Ferreira Neto, Ph. D. Jorge Freire da Sikereira, Prof. Dr. Antonio Marcos

Esmeraldo Bezerra.

O uso de plantas tolerantes é uma importante atteanpara o enfrentamento do problema da
salinidade na agricultura em regides semiaridasodeiro anaoGocos nuciferd..) vem se
destacando como uma cultura tolerante ao estredis®,sporém, pouco se sabe sobre os
mecanismos fisioldgicos que podem contribuir paeatabelecimento de mudas desta espécie
sob condicdes de salinidade. Diante do exposttjetieo deste trabalho foi avaliar o efeito
da irrigacdo com aguas salinas nas respostasofigsas e morfométricas na producdo de
mudas de coqueiro ando. O experimento foi conduzadperiodo entre dezembro de 2012 e
abril de 2013, em casa de vegetacdo do Nucleo sieda Pesquisa em Agricultura Urbana.
Os tratamentos consistiram de cinco niveis deidatile da 4gua de irrigacdo, sendo estes
expressos pela condutividade elétrica da agua (Ci#gx)ominados: S1=0,9 (tratamento
controle); S2=5,0; S3=10,0; S4=15,0 e S5=20,0 d%. ®s dados de crescimento e das
variaveis fisioldgicas (taxa de fotossintese, tioclorofila e potencial hidrico) indicam que o
coqueiro é tolerante a salinidade da agua de @digae 5 dS rhdurante a fase de produc&o
das mudas. A retencdo de ions potencialmente ®xic@s elevados teores de solutos
organicos nas raizes, em relacao aos foliolossandique as raizes desempenham importante
papel no mecanismo de tolerancia do coqueiro awsisnielevados de salinidade. Os
resultados permitem inferir sobre a possibilidagleisb de agua salobra com CEa até 5dS m
! para producéo de mudas de coqueiro anéo, semajuedrda na qualidade das mudas, ndo
afetando o padréo destas na fase de viveiramentianfo, o estudo revela uma alternativa de
uso de agua salobra promovendo uma economia de d@@gua potavel com qualidade para

0 consumo humano.

Palavras-chave:Cocos nuciferd.. Salinidade. Tolerancia a salinidade. Troca®g@s foliar.

Solutos organicos.



ABSTRACT

LIMA, Breno Leonan de Carvalho. Universidade Febleda Cearad. February 2014
Physiological and morphological responses in the pduction of seedlings of dwarf

coconut irrigated with saline water. Advisor: Prof. Dr. Claudivan Feitosa de Lacerda.
Advisors: Prof. Dr. Miguel Ferreira Neto, Ph. D.rge Freire da Silva Ferreira, Prof. Dr.

Antonio Marcos Esmeraldo Bezerra.

The use of tolerant plants and an important alterado face the problem of salinity in semi-
arid regions. The dwarf coconut pal@acos nuciferd..) has emerged as a salt tolerant crop,
however little is known about the physiological inacisms that may contribute to the
establishment of seedlings of this species undeditions of salinity. Given the above, the
aim of this study was to evaluate the effect afjation with saline water on physiological
and morphological responses in seedlings of dwadoeut water. The experiment was
conducted in the period between December 2012 gnd 2013 in the greenhouse of the
Center for Teaching and Research in Urban Agricelai the Universidade Federal do Ceara
— Brazil. The treatments consisted of five levelssalinity of irrigation water, which are
expressed by the electric conductivity (ECw): SQ,& (control); S2 = 5,0; S3 =10,0 ; S4 =
15,0 and S5 = 20,0 dS“InThe results of growth and physiological paranstgate of
photosynthesis, chlorophyll content and water p@dnindicate that the coconut is tolerant
to salinity of irrigation water of 5 dS tduring the stage of seedlings. The retention xitto
ions and high levels of organic solutes in roatsrdlation to the shoots, suggest that roots
play an important role in the mechanism of toleeaotcoconut to high levels of salinity. The
results allow us to infer the possibility of usibgackish water with ECw up to 5 dS'nfor
production of seedlings of dwarf coconut, withoosihg the quality of seedlings. Therefore,
our results revealed an alternative for use of lbashcwater and to promoting economy of

fresh water used for human consumption.

Keywords: Cocos nuciferd.. Salinity. Salt tolerance. Leaf gas exchangeadic solutes.



Figura 1 —

Figura 2 —

Figura 3 —

Figura 4 —

Figura 5 —

Figura 6 —

Figura 7 —

Figura 8 —

Figura 9 —

Figura 10 —

Figura 11 —

Figura 12 —

Figura 13 —

Figura 14 —

LISTA DE FIGURAS

Localizacdo da area de estudo do Expetonno Nucleo de Ensino e
Pesquisa em Agricultura Urbana/CCA/UFC. Fortal€sgra. 2013........... 30
Detalhe da vista frontal da casa de tag§ge no Nulcleo de Ensino e
Pesquisa em Agricultura Urbana/CCA/UFC onde foitalaglo o
experimento. Fortaleza, Ceara. 2012........ccuueeeeririiiiiieiee e 31
Detalhe das mudas de COQUEITO. . ummmmmmmeerrrrrrrniaiieeeeeaeeeeeereeeersssrennnnees 32
Croqui da area experimental no Nducleo Eiesino e Pesquisa em
Agricultura Urbana/CCAJURC..........ooo o 33
Detalhes do preenchimento dos vasosheaanN° 1 (A), manta de bidim
OP-20 (B), entalhamento da muda e preenchimentigbaom solo (C) e

bandeja com orificio para drenagem do lixiviado egipiente coletor

Evolucdo do crescimento em altura (Ametro do coleto (B) e niumero
(o L= 0] | = TS () S 44
Altura (H) das mudas de coqueiro AndcAmao Verde aos 40 (A), 80 (B)
LI 2 0 (O TSR 46
Taxas de crescimento absoluto (TCA-Hee®-40 (A), 40-80 (B) e 80-
120 (C) e taxas de crescimento relativo (TCR-Hje2@t40 (D), 40-80 (E)

e 80-120 (F) DAIT da altura (H).........uuuuiceeeeiiiiiiiiiee e e eeeeeee e 48
Diametro do coleto (DC) das mudas deieng aos 40 (A), 80 (B) e 120
()i e e e e e e e e et —————————————— 50

Taxas de crescimento absoluto (TCA-Bx@je 0-40 (A), 40-80 (B) e 80-
120 (C) e taxas de crescimento relativo (TCR-Dje2@t40 (D), 40-80 (E)

e 80-120 (F) do didametro do coleto (DC).....coeearieeeieeeeeeieeeeeeeiiiiiinnens 52
Numero de folhas (NF) aos 40 (A), 8p€B.20 (C) e area foliar (AF) aos
120 DAIT (D)eeeeeeeeiainiiieiieeeeaaitieee e e emmmme e e e e e e st ee e e e e e snsbreeeeeesaneeeeanns 54
Massa seca da parte aérea (A), d4dBaig massa seca total (C) aos 120
1D 7 N PP 57
Visdo do crescimento das plantas, cmstiv-se a parte aérea (A) e
sistema radicular (B)...........uuuuuueuiiisceeeeeniiiss e e e e e e e e e 58

Area foliar especifica (A), suculéndbar (B), razdo de area foliar (C), 61



razao de Peso foliar (D)........cooeiiiiiiiiieeeeeee e
Figura 15— Visdo geral da evolugcdo da condutansiangtica (A), fotossintese

liquida (B), transpiracéo foliar (C), razdo entreamcentracdo interna e

ambiente de C&(D), eficiéncia intrinseca no uso de agua (E)i@éfcia

momentanea NO USO d€ AQUA (F)........eeee mmmmmmmseveeeeeeeeereeeaeeaeaaeessnsnnnnneses 02
Figura 16— Condutancia estomatica (A), fotossintepgda (B), transpiracéo foliar

(C), raz&oCi/Ca, (D), eficiéncia intrinseca no uso de agua (E)ieiéfcia

momentanea no uso de agua (F) aos 40 DAIT . coeeeeeceeeeeieeeeeeeiiieeennnnn,. 65
Figura 17— Condutancia estomatica (A), fotossintepgda (B), transpiracéo foliar

(C), relagcéo Ci/Ca (D), eficiéncia intrinseca no de agua (E) e eficiéncia

momentanea no uso de agua (F) aos 80 DAIT . coeeeeerceeeeeeeeeeeeeiiiiinnnnns. 67
Figura 18— Condutancia estomatica (A), fotossintaggda (B), transpiracao foliar

(C), relagcéo Ci/Ca (D), eficiéncia intrinseca no de agua (E) e eficiéncia

momentanea no uso de agua (F) aos 120 DAIT e 69
Figura 19— Evolucéo da clorofila total (INdice SPIAD..........ccccvevvieeeeceeece e 70
Figura 20—  Clorofila total (INdiCe SPAD)......ccoeiuiiiieeieee e eeese s 72
Figura 21—  Clorofilag, b @ total...........oooiiiiiiiiiiii e 74
Figura 22—  Evolucao da eficiéncia fotoquimica potalrda clorofila (Fv/Fm).............. 75
Figura 23—  Eficiéncia fotoquimica potencial (FV/EM)...........ccccceeeiiiiiiiiiiiiciiiie, 76
Figura 24—  Potencial hidrico fOliafhf).........ocvverrreriiiiiiiiiee e 78

Figura 25— Teores e conteudos de(K, parte aérea; B, raiz), NéC, parte aérea; D,
raiz) e Cl(E, parte aérea; F, raiz).........cccoeiiieeeeeeeeeeee e 83
Figura 26— Teores de prolina (A e B), N-aminosseisiv(C e D) e carboidratos
soltveis (E e F) nas raizes € N0S foliol0S. ceceeeeervviiiiiiiiiiieecceieeceeei 85
Figura 27—  Condutividade elétrica do substratoi(FEA) € pH (B)......ccoocvvvvvviviinnnnne. 88
Figura 28— Teores de EgA), Mg?* (B), Na (C) e K" (D) d0 SOI0.......ccocevvecurerrerennenn 90



Tabela 1 —
Tabela 2 —

Tabela 3 —
Tabela 4 —

Tabela 5 —

Tabela 6 —

Tabela 7 —

Tabela 8 —

Tabela 9 —

Tabela 10 —

Tabela 11 —

Tabela 12 —

Tabela 13 -

LISTA DE TABELAS

Caracteristicas fisico-quimicas dassagtilizadas..............cccccevvvvvvvnennn. 34

Andlise fisico-quimica do solo (ariscoomposto organico) utilizado no
EXPEIMENTO.....oiiiiieeiieiiiiiiitt e eeeeee e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeebbnnnn e 36

Resumo da analise de variancia e dessiy para altura (H).............c........ 45

Resumo da andlise de variancia e deessipy para as taxas de

crescimento absoluto (TCA-H) e relativo (TCR-H) altura (H)................ a7
Resumo da analise de variancia e des&iy para diametro do coleto
(D) it e e e e e e e et ————————— 49

Resumo da andlise de variancia e deessip para as taxas de
crescimento absoluto (TCA-DC) e relativo (TCR-DGh @iametro do
(ol0] (=] (o N (11O F OO 51

Resumo da andlise de variancia e dessiy para o numero de folhas
(NF) aos 40, 80 e 120 e area foliar (AF)....ccccccceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 53

Resumo da analise de variancia e das&iy para as massas secas da raiz
(MSR), da parte aérea (MSPA) e total (MST)...ceceeerrriiiiiiiiieiieeeeeeeeeeee, 56

Resumo da andlise de variancia e dassfy para area foliar especifica
(AFE), suculéncia foliar (SF), razdo de area fol[RAF) e razdo de peso
L0 L= U d o S 59

Resumo da andlise de variancia e daessEp para estomaticgsy
fotossintese liquida&j, transpiracao foliarH), razdo entre a concentracdo
interna e ambiente de GQCi/Cy), eficiéncia intrinseca no uso de agua
(EiUA) e eficiéncia momentanea no uso de agimyA aos 40 DAIT....... 63

Resumo da andlise de variancia e da&ssfp para condutancigsy
fotossintese liquid&j, transpiracao foliarH), razdo entre a concentracdo
interna e ambiente de GQCi/Cy), eficiéncia intrinseca no uso de agua
(EiUA) e eficiéncia momentanea no uso de agimyA aos 80 DAIT....... 66

Resumo da anélise de variancia e daess&Ep para estomaticgsy
fotossintese liquid&j, transpiracao foliarH), razdo entre a concentracdo
interna e ambiente de GQCi/Cy), eficiéncia intrinseca no uso de agua
(EiUA) e eficiéncia momentanea no uso de agimyA aos 120 DAIT..... 68

Resumo da analise de variancia e dess&p para o indice SPAD............. 71



Tabela 14 — Resumo da andlise de variancia e dassfp para as concentracdes de

clorofilasa, b @ total..........oooiiiiiiiiii e 73
Tabela 15—~ Resumo da andlise de variancia e deess&p para a eficiéncia

fotoquimica potencial (FV/FM)........ccooiiis e e e e e 75
Tabela 16 — Resumo da analise de variancia e dassfp para o potencial hidrico

0] 1F= T ) PR 77
Tabela 17— Resumo da analise de variancia e dess#p para os teores dg Ka' e

Cl' na parte aérea € NAs raIZES.........cuuuuuuiceeiieeeeeeeee e a e e 79
Tabela 18 — Resumo da andlise de variancia e dassfp para os contelidos de K

Na" e Cl na parte aérea € Nas raiZeS..........ccuveeeeeeeeeeiiiiiiiiee e eeiieeee e 80
Tabela 19 — Resumo da analise de variancia e dassfp para 0s conteudos de

prolina, N-aminossoliveis e carboidratos solGveias nraizes e

(0] 1] [0 1= PR 84
Tabela 20 - Resumo da analise de variancia e da&ssfyp para a condutividade

elétrica do substrato (GB) € PH....cvvveeiiiiie e 87

Tabela 21 — Resumo da andlise de variancia e dessfp para teores de’Cavg?”,



CCA
DBBM
DIAT
EMBRAPA
FAO
FUNCEME
IBGE
IPECE
LABFIVE
NEPAU
UFC

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Centro de Ciéncias Agrarias

Departamento de Bioquimica e Biologia Molecula
Dias Apos o Inicio dos Tratamentos

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria

Organizacao das Nacdes Unidas para a Alimem&@agdAgricultura
Fundacao Cearense de Meteorologia e Rextifivicos

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistic

Instituto de Pesquisa e Estratégia do Ceara

Laboratério de Fisiologia Vegetal

Nucleo de Ensino e Pesquisa em Agricultuzada

Universidade Federal do Ceara



2.1
211
2.1.2
2.1.3
2.2
2.3
23.1
2.3.2
2.3.3
2.4

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

3.7
3.7.1
3.7.1.1
3.7.1.2
3.7.2
3.7.2.1
3.7.2.2
3.7.2.3
3.7.2.4
3.7.3
3.7.3.1
3.7.3.2

SUMARIO

INTRODUGAO. .....coiiitiieieie ettt etesteaneeraeseesessreaneeneans 17
REVISAO DE LITERATURA.......cov et cteeeeemete et 20
A CUItUIa 0O COQUEIND. ...uvutiiiiiieeee e e e e e e e e e e eeeeeee e snes 20
CONSIAEIAGOES JEIAUS. ... uuuvvvrririeeeieiiiteeeeee e e e e e e e e amnnr et e e e e e e e e e e e e e e 20
Botancia e morfologia do COQUEILQ...........uuuiiiieeeieeeeeeee e 20
Ecofisiologia do COQUEILQ...........euuuuiiiiiiiee e eeeee e 22
Uso de 4guas salinas na agricultura.......cccce.eeeeeviiiieeeeeee e, 23
Efeito dos sais NAs Plantas............oo oo eeeeeeeeeeeiiiiii e 24
COoNSIAEraghes QEraliS........ccuvviiiirieeiiiiiiiass e e e e e e e eeeerae e e e e e e e e e eeeeerrra 24
Fisiologia e bioquimica do estresse salino@iantas..........ccccceeeeeeeeeeeeee. 25
Toler&ncia das culturas a salinidade................cccccvviiiiiiiiiieeeeeeeeeee 27
Salinidade em COQUEITO.........coiiiiiiiiiceceeeiiiiiiee e bennes 28
MATERIAL E METODOS........coioeiteeteeeeeteeemee ettt 30
Localizacdo geografica e caracteristicas da @aexperimental................ 30
Aquisicao de mudas e material vegetal utilizado...............coooeviiviiiiiinnnnns 31
Tratamentos e delineamento experimental............ccccvvvviiiiiiiiiiiinnnneeeenn 32
Preparo das aguas utilizadas para irfigaga0. ..........ccoeeeeeeeiiccvvvvvvnnnnnnn. 33
Material utilizado para o acondicionamento dasnudas...........ccccc.cevvveeee 34
Irrigacao e tratos CUUIAIS. ..........covvvceeviiceee e 36
Variaveis analiSadas. .........cuvvvviiiiiieeeeeiiiiiiiiee e 37
Variaveis MorfolOgICaS. ... .uuuuuiiiiiiiiiiiiieeeeee e 37
CrESCIMENID. ..cii it e e e e r e e e e e e e e eeeeeeas 37
Relacfes MOrfOMELIiCAS. .........covvvviieeeeeeiccs e ereee e e e 38
Variaveis fiSIOIOQICAS ......cooicieiiiiiiiiiieiieie e 38
TTOCAS JASOSEAS. ... eieruneeietteeeeti e ettt e e eet e e e e raa e e e et e e e et e e e eaa e e eeanaeeenanas 39
indice relativo de clorofila e clorofilag e total............ccoceevevereeeeennee. 39
Fluorescéncia da Clorofila...........occcceiiiiiiiiiiiiiii e 40
Potencial hidriCo fOlAr............. o eeereiiiiiiiiiiiree e 40
Variaveis DIOQUIMICAS. .....cuviiiiiiieee e e e e 40
SY0] 01 (o FSTTaTo] o F= Va1 {o o1 F0 RS 40

SOIULOS OFJANICOS.....cciiiieeeeeeetiere e e e e e e e e e e e e e e e e e eeas 41



3.7.4
3.74.1
3.7.4.2
3.8

4

5

VariQveis dO SUDSIIAt0.. ..o 42

Condutividade elétrica e pH..........cooooiiiiiiiiiie e 42
BaSES tIOCAVEIS. ... ccmeee ettt ettt e et 42
ANAlISES EStAtiISTICAS. .......eeieiiiie i 42
RESULTADOS E DISCUSSAO........cceririiririememieieieieieiereese e sesieeeienns 44
CONCLUSOES. ... .ottt ettt snens 91

REFERENCIAS. ..ot e e e ettt e e e e e e e e et e e e eeeeeeerenes 92



17

1 INTRODUCAO

Responsavel por mais de 50% da producéo de codmesca do Sul em 2012, o
Brasil apresenta uma producédo de mais de 1,95 esltlé toneladas, em uma area colhida de
257 mil ha de coqueiros (IBGE, 2012), destacandavanco do pais, onde em 1990 a
producédo de coco era de apenas 477 mil toneladaa area de 287 mil ha conforme Martins
e Jesus Junior (2011). Aproximadamente 80% daculéeada com coqueiro, no momento,
encontra-se na Asia (india, Filipinas, Indonésid, l%nka e Tailandia) com o restante
distribuido entre a Africa, América Latina, OceaeieCaribe (FONTES; WANDERLEY,
2010).

O Brasil ocupa a quarta posi¢ao no ranking da m@alde coco no mundo, sendo
responsavel por 5% da producdo mundial, ficand@sada Indonésia, Filipinas e da india
(FAO, 2012). Predominante na maioria dos estadesreigioes Norte, Nordeste, Sudeste e
Centro-Oeste, os plantios de coqueiros no Bragil gér finalidade a produgcdo de agua de
coco, sendo o pais, 0 primeiro e Unico produtotedaesbproduto. A variedade Ando-Verde &
a que mais se destaca devido ao bom rendimentalielagle da agua associados a producao
em clima tropical, recursos hidricos e solos (HOID¥Net al, 2007).

A regido Nordeste do Brasil é responsavel por apradamente 70% da
producdo nacional de coco conforme dados do IBGHZAR sendo os estados da Bahia e
Ceara os principais produtores, 0s quais, juntasregponsaveis por mais da metade da
producao regional. O estado do Ceara assume adseg@asicdo no ranking da producao
nacional, ficando a frente dos estados de SerBig&, Espirito Santo e Pernambuco.

Com uma area de 969.589,4 %ra regido semiarida brasileira compreende 1.113
municipios localizados nos Estados do Piaui, CeRid, Grande do Norte, Paraiba,
Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia, e o nortestasios de Minas Gerais e Espirito Santo.
Esta regido caracteriza-se pela precipitacdo nmetial inferior a 800 mm (isoieta de 800
mm), indice de aridez de até 0,5 calculado pelargal hidrico que relaciona as precipitacées
e a evapotranspiracao potencial, no periodo efgé& & 1990 e, um risco de seca maior que
60%, para o periodo entre 1970 e 1990 (MINISTERI® INTEGRACAO NACIONAL,
2005).

Os maiores estados produtores de coco do pais temmese no Nordeste
brasileiro, sendo estes pertencentes a regido séajipara a qual a cocoicultura tem grande

importancia econdémica. Outro aspecto relevanteadesttura, € que a regido apresenta
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elevada densidade populacional (>20 hab’keomparada a outras regides semiaridas do
globo, fazendo-se necessério a producao de alisieagsim como a geracdo de empregos no
ramo da fruticultura e de outras atividades agagolesta regido (ARAUJO, 2012).

A convivéncia com o semiarido vem sendo estudadanpotas décadas com
vistas a implantacdo de tecnologias adequadas avef@mento dos recursos naturais de
forma mais racional possivel. Porém, o uso de algeoursos naturais nesta regido torna-se
limitado ou inviavel na agricultura, seja pela esea ou pela baixa qualidade para a
utilizacdo dos mesmos.

E comum na regido semiarida que os recursos h&rmmmo as &guas
provenientes de pocos, agudes e rios, p. ex., daadxcesso de sais, e em muitas vezes, sua
pouca disponibilidade durante a seca, dificultéda do agricultor por diminuir o rendimento
das culturas ou simplesmente pela falta agua pargacao nos periodos de estiagem.

Em algumas areas do nordeste, em virtude das émsdedafocliméticas, como
também do manejo inadequado da irrigacdo, uso sixoesle fertilizantes, aplicacdo de
agroguimicos em excesso, entre outros, tem cofdobuypara a contaminacdo e
consequentemente, diminuicdo da qualidade das &uafuncdo da poluicdo de fontes
hidricas superficiais e subterrdneas. Conforme én(001), os principais fendmenos que
causa a diminuicdo dessas dguas sao o escoamepw@lacao profunda.

O conhecimento sobre a qualidade da agua utlizada agricultura,
especificamente sobre a concentracao salina, éndiarihental importancia para o sucesso de
cultivos irrigados, principalmente no semiaridogera qualidade das aguas torna-se variavel,
tanto em termos geograficos como também a longmdMEDEIROS, 2003).

Segundo Dias e Blanco (2010), o efeito da salir@datblica as plantas perdas de
produtividade e de qualidade, e, em alguns casodapotal da producéo. Isso ocorre devido
as plantas ndo conseguirem retirar agua do solida@avalta pressdo osmatica causada pelo
excesso de sais no solo, como também pela toxelalgdns ions especificos, como o cloreto
e 0 sodio, e também a efeitos indiretos, comotas abncentragbes de sodio o qual altera as
condic0es fisicas do solo e a disponibilidade dara elementos. Os efeitos da salinidade nas
plantas dependem, entre alguns fatores, da coacéntrde sais, da composi¢cao ibnica,
granulometria do solo, local e modo de aplicac@oduracdo a exposicdo ao estresse como
também da interacdo com outros estresses (PRISO®IES FILHO, 2010).

Mesmo em condi¢des salinas, algumas culturas peoduendimentos aceitaveis

em razao da melhor capacidade de adaptacédo ospadigzvendo, acumulando e utilizando
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ions na sintese de compostos organicos, aumengasito, sua capacidade de absorcdo de
agua, mesmo em condi¢Bes de potencias osmotica® inaixos (AYERS; WESTCOT,
1999).

Algumas formas de se conviver com o0 a salinidadeseroiarido é a utilizacao
sustentavel de dguas salinas na irrigacao por mees a diminuicdo do efeito dos sais no
rendimento das culturas. Essas estratégias podeoiven o cultivo de plantas altamente
tolerantes, como as halodfitas, ou culturas modentarielerantes, associadas a estratégias de
manejo do sistema solo-agua-planta, tais comounaig substituicdo de aguas, uso de aguas
salinas apenas em estadios de maior toleranciaultlara; rotacdo de culturas e uso de
cultivos adensados (LACERD#t al, 2010).

Algumas pesquisas foram desenvolvidas para estutiaierancia do coqueiro a
salinidade (REMISON; IREMIREN, 1990; FERREIRA NETQ@001; MARINHO, 2002;
SILVA JUNIOR; PASSOS; GHEYI, 2002), porém, faz-sxassario o estudo de mecanismos
de respostas ao estresse salino em coqueiro de@ddeEncia de dados de pesquisa, uma vez
que esta espécie é classificada como planta maiesde tolerante a salinidade
(KULKARNI; SARANAMATH; SHANTHAPPA, 1973).

Diante do exposto, 0 objetivo deste trabalho failiav as respostas fisioldgicas e
morfométricas na producdo de mudas de coqueiro Am@ado com 4gua salina e as
alteracdes causadas por esta, visando um melhoveiiamento dos recursos hidricos nas

condicfes semiaridas.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A cultura do coqueiro no Brasil

2.1.1 Considerag0fes gerais

A origem do coqueiro, embora alguns autores afirnges ainda ndo exista um
centro especifico (CORREIA, 1931; CAMBOIM NETO, 2)0é considerada como sendo da
regidio do Sudoeste Asiatico, principalmente daasilantre os oceanos indico e Pacifico.
Conforme Siqueiraet al. (1998), daquela regido o coqueiro foi levado pafadia e desta
para o Leste Africano. Outros autores supdem goegoeiro tenha sua origem no Panama,
México ou na costa do nordeste brasileiro entrestados do Rio Grande do Norte a Bahia
(CHILD, 1974; LORENZI, 1996).

Segundo (1966), a distribuicdo do coqueiro compleeas regides entre as
latitudes 20° N e 20° S, sendo essencialmente ulawataptropical (PASSOS, 1998b),
requerendo, segundo Child (1974), climas quentes@atimo crescimento e producao.

A espécieCocos nuciferaL. € a Unica classificada botanicamente do género
Cocos sendo esta dividida em duas variedades principd&gante e o Ando. Esta ultima se
divide em trés subvariedades: Ando Verde, Ando Rloae Ando Vermelho. Conforme
Siqueiraet al.(1998), a variedade Gigante € de fecundacéo cruzeetcimento rapido, fase
vegetativa longa (cerca de sete anos) e pode praanzondi¢cdes de sequeiro, cerca de 60 a
80 frutos plantd ano!. A variedade Ando apresenta desenvolvimento vegetéento,
reproduz-se por autofecundagdo, € mais precocs €@réuatro anos de crescimento
vegetativo) e produz cerca de 120 a 150 frutost@teemot. Em condi¢es de sequeiro, pode
produzir cerca de 100 frutos plantano' (CUENCA, 1997).

2.1.2 Botanica e morfologia do coqueiro

O coqueiro é classificado taxonomicamente comos<ela-Monocotyledonea
Ordem —Arecales Familia —ArecaceagSubfamilia -Cocoideae Género -Cocose Espécie
— Cocos nuciferd..

A raiz do coqueiro € do tipo fasciculada, carasteld da classe

Monocotyledoneae, ndo possuindo raiz principal. r®s@mento radicular se inicia na
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germinacdo e se desenvolve da base do estipe, dentlrater continuo, durante toda a sua
vida. As raizes mais grossas (primarias) apresepéguena capacidade de absorc¢éo, restrita,
apenas a zona lisa (regido meristematica ou deigresto), situada logo atras da coifa a qual
é responsavel pela absorcdo de agua e de substanwiarais do solo (FREDMOND;
ZILLER; LAMOTHE, 1975).

O caule do coqueiro é do tipo estipe, ndo-ramifichém desenvolvido e bastante
resistente, como p. ex., a ventos e queimadasphe agrendem-se as folhas que protegem a
Gnica gema terminal. Em virtude da auséncia deldeaneristematico (cambio) ndo ha
formagdo de novos tecidos e o0 estipe ndo sofrecioresto em espessura; no entanto,
variacdes ambientais, principalmente disponibileald adgua, induzem a modificacdes no
diametro do caule (PASSOS, 1998a)

A folha do coqueiro € do tipo penada, sendo canddtpela bainha, peciolo que
continua pela raquis, onde se prende o limbo fobanposto de numerosos foliolos. A bainha
apresenta natureza peciolar, solida e consistenteolvendo parcialmente o caule. O
envolvimento total € feito pela indavia, que é wtido fibroso e trancado que tem a funcéo
de fixacdo das folhas e dos cachos e protetoraudle.cO peciolo tem funcdo de sustentacao
da bainha e conducédo da seiva (CAMBOIM NETO, 20@®)b condigcbes ambientais
favoraveis, as plantas de coqueiro Ando podem reatéi18 folhas por ano (CHILD, 1974).
Os estbmatos estdo localizados abaxialmente nadofml e sdo responsaveis pelas trocas
gasosas com o ambiente. Em dias nublados, os deun@s coqueiros se fecham mais do
gue em dias ensolarados, sendo uma planta altamdgente em luz (PASSOS, 1998a).

O coqueiro possui inflorescéncias paniculadasaees| protegidas por bracteas
grandes, chamadas espatas. A espata, ao compdetadesenvolvimento (trés a quatro
meses), abre-se, libertando a inflorescéncia, fdam@or pedunculo, espigas e flores. Cada
espiga possui, em sua base, algumas flores ferairimamerosas flores masculinas nos dois
tercos terminais; o numero de flores femininas gefoente influenciado pelo estado
nutricional e hidrico da planta (PASSOS, 1998ajlifArenciacdo da espata comecga trés anos
antes da sua abertura, enquanto a diferenciacaprisiodrdios florais inicia um ano antes da
abertura da espata (FREDMOND:; ZILLER; LAMOTHE, 1975

O fruto do coqueiro € classificado na botanica camma drupa, sendo formada
por uma epiderme lisa ou epicarpo, que envolve sooepo espesso e fibroso, ficando mais
para o interior uma camada mais dura, o endoc#& gemente, envolvida pelo endocarpo, é

constituida por uma camada fina de cor marromgonento, que fica entre 0 endocarpo e o
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albumen sélido. Este ultimo é carnoso, de colordgdnca e muito oleosa, formada por uma
grande cavidade onde se encontra o albumen ligiRdaximo a um dos orificios do

endocarpo e envolvido pelo albumen sélido estalari@m (PASSOS, 1998a).

2.1.3 Ecofisiologia do coqueiro

Quando as condi¢Bes climaticas sao ideais, o anestd e a producdo de
coqueiro Ando Verde se dao durante todo o ano (HIRA, 2007). Ainda segundo o
mesmo autor, em locais onde a evapotranspiracdevada e a distribuicdo das chuvas é
irregular, ocorrem déficits hidricos sazonais qfetaan o desenvolvimento e a producdo,
condicOes estas que se assemelham ao nordesteitwrasi

Conforme Passos (1998b), o desenvolvimento do aaqpede ser afetado de
diferentes modos pelos fatores climéticos, depedweta sua localizagdo geografica. No
entanto, segundo o mesmo autor, tais fatores pse@erontornados com adocao de préticas
culturais para cada regido, considerando-se pata:ta altitude local, para evitar baixas
temperaturas e geadas; uso da irrigacéo; utilizdedwvariedades adequadas para a regiao,
precos que compensem a baixa produtividade, apbcde tecnologias etc.

Segundo Child (1974), a temperatura média anua®teC, com oscilagbes
diarias de 5 a 7 °C, é considerada 6tima para scionento e a producdo de coqueiro. Tais
condicbes sdo encontradas na costa tropical, orm®a@no atua como um estabilizador da
temperatura. Temperaturas minimas inferiores a Ihtdificam a morfologia da planta,
causando alteraces fisioldgicas como interrupga@rdscimento e abortamento de flores
(FREDMOND; ZILLER; LAMOTHE, 1975). Ja& temperaturamais elevadas que as

“ A

consideradas “0timas” sdo toleradas, mas, se cauaidsncom a baixa umidade relativa do ar,
tornam-se prejudiciais devido a alta taxa de triaas@o foliar agravada pelos ventos quentes
e secos, ndo podendo ser compensada pela abserégoalpelas raizes (PASSOS, 1998b).
Climas quentes e Umidos séo favoraveis ao desemaito do coqueiro, quando
se verifica a distribuicdo geografica dessa cultAranfluéncia da umidade atmosférica da-se
a medida que os plantios de coqueiro se afastamadloUmidades excessivamente altas ou
baixas sdo prejudiciais a esta cultura, onde URrimf a 60% torna-se prejudicial ao
desenvolvimento da planta (OCHS, 1977). Ja em ¢dedide umidade elevada, pode haver

diminuicdo da absorcdo de nutrientes, devido ac@mula transpiracdo, provocando queda
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prematura de frutos, como também o favoreciment@rdpagacdo de doencas fungicas
(MENON; PANDALAI, 1958).

A distribuicdo pluviométrica € um dos fatores queigninterferem no
desenvolvimento do coqueiro (PASSOS, 1998b). Aipitacdo média anual ideal para a
cultura é de 1500 mm, com pluviosidades mensaisiaaaie 130 mm (FREDMOND;
ZILLER; LAMOTHE, 1975).

O coqueiro é uma planta altamente exigente em RASE0S,1998b), com
desenvolvimento restrito sob condi¢cdes de baixanosdade. A radiacdo solar tem uma
importante influéncia na transpiragdo do coqueinma vez que interfere na condutancia
estomatica (PASSOS; SILVA, 1991).

Os ventos também tém devida importancia para areutlo coqueiro. Ventos
fracos e moderados favorecem o desenvolvimento gf#@ce por aumentarem sua
transpiracdo, e, consequentemente, a absorcaoudeeagutrientes pelas raizes (PASSOS,
1998b). A disseminacédo do pdélen e a fecundacadflatas femininas sédo efetivadas por acao
anemofila, com maior importancia para a variedaderge, a qual é aldgamo (FREDMOND;
ZILLER; LAMOTHE, 1975).

2.2 Uso de 4guas salinas na agricultura

Com o aumento da populacdo mundial e a necessithbe vez maior de se
produzir alimento, a demanda por agua vem aumentaada vez mais na agricultura,
requerendo-se quantidades de aguas adicionaisrojesog de irrigacdo. Tanto a quantidade,
como a qualidade da agua é indispenséavel na agriguPorém, devido as fontes hidricas de
agua doce ou de boa qualidade estarem sendo esgqiadcausa do uso intensivo, tem-se
recorrido a aguas de qualidade inferior nos novogets de irrigacdo que necessitam de
irrigacéo adicional (AYERS; WESTCOT, 1999).

Conforme Rhoadest al (2000), um dos principais parametros que afetam a
producado agricola é a salinidade da agua de iG@agendo este um parametro considerado
de grande importancia na avaliacdo da qualidadegda. Em regides aridas e semiaridas, é
comum se utilizar aguas salinas, desde que seemtilestratégias de manejo que garantam a
rentabilidade das culturas, assim como a sustéidi@de socioecondmica e ambiental dos
sistemas agricolas (LACERDe&t al., 2010).
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Conforme Medeiros, Nascimento e Gheyi (2010), @urasde adgua com elevada
concentracdo de sais a agua de boa qualidade, twunaerdisponibilidade de agua,
principalmente nas areas em que as aguas apreseletaados teores de sais, ou se irrigar nas
fases iniciais da cultura com agua doce e posieepte utilizar as aguas de maior salinidade.
Porto Filho (2003) verificou que o uso de 4guaalmislade crescente utilizada no meldo, no
terco final do ciclo, ndo provoca efeitos negatimasultura.

Segundo Ayers e Westcot (1999), bons rendimentdemaer observados com a
utilizacdo de aguas salinas. Maringibal, (2005a), trabalhando com a cultura do coqueiro
Ando Verde, observaram que a irrigacdo com agimas¢gCEa = 15,0 dS W) proporcionou
aumento de 9,9% de frutos colhidos em relacdo atraie, porém com reducdo do peso
médio dos frutos.

Conforme Medeiros, Nascimento e Gheyi (2010), catea50% do meléo
produzido no Brasil é irrigado com agua salina @ 4,0 dS m) na regido da Chapada do
Apodi, RN, onde, conforme Ayers e Westcot (199%)ores de condutividade elétrica da
agua de irrigacdo acima de 3,0 dS mastringe severamente seu uso para muitas culturas

agricolas, verificando-se, portanto, a viabilidddeuso de agua salina nesta regiao.

2.3 Efeito dos sais nas plantas

2.3.1 Consideracg0fes gerais

A salinidade afeta o rendimento das culturas porirdiir a disponibilidade de
adgua, devido os sais contidos nesta se acumulagemoma radicular com as irrigagdes
sucessivas (AYERS; WESTCOT, 1999). Os efeitos salsr@lantas podem ser causados,
segundo Dias e Blanco (2010), pela dificuldade bsodo de agua, toxicidade de ions
especificos e pela interferéncia dos sais nos gsosefisioldgicos (efeitos indiretos, como
diminuigdo na disponibilidade de microelementosidi®a elevados valores de carbonato de
sédio no solo, como também, o excesso de sédiaveboeste, que provoca condicdes fisicas
desfavoraveis para o crescimento radicular) rediwzancrescimento e o desenvolvimento das
plantas.

A salinidade exerce, portanto, efeitos complexaspiantas devido as interacdes
entre efeitos toxicos, osmoticos e nutricionais RIRHO, 2002). Contudo, em virtude do

grande numero de efeitos prejudiciais provocadda palinidade sobre a agricultura, o
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aprimoramento de técnicas de manejo do solo, da éagudas culturas que resultem em
aumento da tolerancia a salinidade é de grandearate para a manutencao da produtividade
agricola em regides com problemas de salinidadd\{BIRA; GOMES-FILHO; ENEAS-
FILHO, 2010).

2.3.2 Fisiologia e bioquimica do estresse salino glantas

O entendimento de mecanismos de tolerancia e dilstidpde a salinidade é
fundamental para o desenvolvimento de cultivares gtoduzam economicamente sob
condicbes de estresse (PRISCO; GOMES-FILHO, 20A@)da segundo esses mesmos
autores, o entendimento destes mecanismos podetédbao para o desenvolvimento de
novas técnicas de manejo das culturas, possilibt@umentar a tolerancia das mesmas ao
estresse salino.

A salinidade altera, inicialmente, a absorcdo delaagde nutrientes e a
permeabilidade das membranas. Essas alteracoetemeiho balanco hidrico e nutricional da
planta e provocam mudancas no metabolismo, no ¢g@mlaormonal, nas trocas gasosas e na
producdo de espécies reativas de oxigénio (ERO@s)pmometendo a expansdo e divisdo
celular, crescimento vegetativo e reprodutivo, @tando na aceleragcdo da senescéncia das
folhas, resultando na morte da planta (PRISCO; GONMEHO, 2010).

Para sobreviverem ao estresse salino, as planiasamt varios mecanismos
fisioldgicos e bioquimicos. Conforme Parida e D23)6) tais estratégias incluem a sintese de
solutos osmoéticos ndo toxicos, mudancas na rotesdottética, alteracdo na estrutura das
membranas, indugdo de enzimas antioxidantes, ¢emeoabsorgdo e transporte dos ions e
sua compartimentalizacéo nas células ou na plant@ cm todo.

Quando expostas ao estresse salino, as plantasilaoursolutos osmaéticos néo-
toxicos no citosol, solutos esses de natureza m@atambém chamados de solutos
compativeis. Podem ser acUcares simples (glicoskutese), compostos de amdnio
quartenario derivados de aminoacidos (glicina hataprolina), etc. Devido ao acumulo
desses solutos no citosol, as plantas conseguemtemoaequilibrio osmotico com os vacuolos
quando estes compartimentalizam ions em excessantg assim reagfes bioquimicas
normais nas células.

Uma das respostas imediatas ao estresse salimedti@io na taxa de expansao

das folhas (GOMEZ#£t al, 2006), ocorrendo também, reducdes nas massas feeseca em
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toda a planta. Outras alteracdes que podem semnvaldas no desenvolvimento das plantas em
condi¢cdes de estresse salino € o aumento da espegsunesofilo, devido ao aumento no
namero e comprimento de células palicadicas commobdéan no numero de camadas
palicadicas e esponjosas (LONGSTRETH; NOBEL, 197ONGSTRETH; BOLANOS;
SMITH, 1984) e decréscimo no volume das células plrénquima palicadico
(WIGHARAJAH; JENNINGS; HANDLEY, 1975). Tais alterées, conforme Watanabe,
Tsuchiya e Ogo (1992), podem estar relacionadaguamento na resisténcia a difusdo de
vapor, afetando a fotossintese.

Vérios autores relataram um aumento da suculéobia,fou quantidade de agua
por area foliar, a medida que as plantas forams#pa niveis crescentes de sais no meio de
cultivo (COSTA et al, 2003; PARIDA; DAS; MITTRA, 2004). Conforme Ottoet al
(2005), tal aumento na suculéncia foliar ocorreidevao aumento do niumero e do volume
das células, causando assim uma diluicdo na coacéot foliar de sddio e cloreto, sendo,
portanto, considerado uma aclimatacéo ao ambiaht@GREENWAY; MUNNS, 1980).

Conforme Niuet al. (1995) e Ilyengar e Reddy (1996), plantas sob c¢Oedi
salinas restringem o0 excesso de sais nos vacuine também compartimentalizam os ions
em diferentes tecidos, facilitando assim suas fesmcénetabdlicas. Muitos processos
metabdlicos podem ser afetados negativamente pelesso de Nano citosol. Quando a
acumulacdo de Na excessiva, manchas necroticas e queima dossgmickem surgir nas
folhas (LACERDA, 1995). A absorcao excessiva de©utro fator que altera o metabolismo
das plantas, p. ex., inibindo a fotossintese prada@or seu acumulo nos cloroplastos (TAIZ;
ZEIGER, 2009). Tal elemento é acumulado rapidameasefolhas mais jovens nos estadios
iniciais de crescimento, tornando-se um problemdo sgara o desenvolvimento foliar
(COSTAet al,2003).

A fotossintese € um dos processos fisiologicos mamminantes em plantas
superiores, onde o crescimento destas é o resuttadmtegracdo de Vvarios processos
fisiologicos, sendo que, quando submetidas a sseambientais, a fotossintese € afetada
negativamente, causando também reducdes no crescirdas plantas (PARIDA; DAS,
2005). Sob estresse salino, verifica-se tambémeabhainento dos estébmatos, onde tal
mecanismo é importante na manutencdo da dispat@t#i hidrica, uma vez que a salinidade
reduz a agua disponivel para as plantas (ROBINSOa, 1997). Outros fatores que afetam

diretamente a fotossintese sob estresse salinompade citados, como: reducdo na
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concentracdo de clorofilas (SEEMANN; CRITCHLEY, 598e aumento na resisténcia
mesofilica ao transporte de €O

A producéo de assimilados nas folhas, bem comdranslocacao para as regides
de crescimento, € regulada pela particdo entresibitese de amido e a de sacarose (TAIZ;
ZEIGER, 2009). Em condigcbes de estresse salinoalmgente, ocorre reducdo na
concentracao foliar de amido (CHARTZOULAKE al, 2006) bem como de agUcares totais
(PARIDA; DAS; MITTRA, 2004).

A influéncia da salinidade nos contetdos de algohstos organicos compativeis
para a manutencao déy no citosol como prolina e acucares foram documestadr Souza
(2006), Sousa (2007) e Amorimt al, (2010). Praxedest al (2009), verificaram um
aumento na concentracdo de prolina em duas cdtivée feijoeiro quando irrigadas com
aguas salina, sendo que a cultivar mais sensiweln@ior acimulo, indicando que este pode
ser um mecanismo de protecao do feijdo caupi contacesso de sais. Amorghal (2010),
verificaram alteracbes nos teores foliares de maoém plantas de cajueiro Ando precoce
quando submetido ao estresse salino.

Plantas submetidas a diversos tipos de estresséserdais, p. ex., alta
luminosidade, temperaturas extremas, invasao ptiig@aos, estresses hidrico ou salino
apresentam uma producdo excessiva de espéciessedd oxigénio (EROs). A exemplo,
pode ser citado o peréxido de hidrogénio@b), o qual provoca danos oxidativos ao
metabolismo. Como mecanismo para se proteger ddasstieletérios das EROs, as plantas e
0S animais desenvolveram mecanismos enzimaticé® emzimaticos (MITTLER, 2002). O
sistema enzimatico de defesa das plantas contratresge oxidativo inclui as enzimas
dismutase do superoxido (SOD), catalase (CAT),yiease do ascorbato (APX) e peroxidase
do guaiacol (GPX) (PRAXEDES, 2008). Tais enzimasjidb sua importancia na protecao
das plantas, tém sido motivo de numerosos estumtosepcorrelacionarem com a tolerancia a

estresses ambientais com um sistema enzimaticoafnziente.

2.3.3 Tolerancia das culturas a salinidade

Conforme Ayers e Westcot (1999), nem todas asragdttespondem igualmente a
salinidade, sendo que, algumas produzem rendimeanttaveis a niveis altos de salinidade,
enquanto outras so toleram niveis mais baixos. rf#&gasses mesmo autores, a tolerancia a

salinidade de algumas culturas pode alcancar \satorge 8 e 10 vezes a tolerancia de outras.
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As plantas podem ser classificadas de tolerantesersiveis, baseado no
rendimento relativo da cultura em funcdo da sadidédda dgua e/ ou do solo. O conceito de
tolerancia relativa € muito Gtil para se comparaelecionar culturas (AYERS; WESTCOT,
1999). Conforme esses mesmos autores, é impresgairadiobtencdo de avaliagdes precisas
no processo de identificacdo da tolerancia dasir@slta salinidade. Utilizando-se de uma
conversao, a tolerancia aos sais pode ser mediddase em dois parametros: na salinidade
limiar (SL, em dS m}), que é o limite de salinidade no extrato de sgfiw do solo (CEes, em
dS m') a partir do qual ha reducéo no rendimento dasiras (Y, em %), e no declinio (b,
em %) que é a percentagem de reducdo por increnumitario de salinidade acima da
salinidade limiar. A producdo relativa (Y) em deterado ponto pode ser calculada quando a

salinidade do solo ultrapassa a salinidade linai@avés da equacao:

Y =100 - b (CEes — SL), sendo CEes > SL eq. (1)

2.4 Salinidade em coqueiro

Conforme Marinho (2002), o coqueiro pode ser d@asslo como tolerante a
salinidade na fase producéo, onde este, irrigado @&gua de até 10,0 dS'mmostrou-se
superior quando comparado com resultados precarszpela Embrapa (1993) na variavel
ndmero de frutos hisanc?.

Ferreira Netoet al, (2007), observaram que a salinidade da aguarigagao
aumenta a senescéncia das folhas, o intervalo @m@naeisséo foliar e o da inflorescéncia em
coqueiro Anédo Verde.

Marinhoet al. (2005b), relatam que na fase de plantula, osssrealino comeca a
afetar a fitomassa total a partir de 5,06 d§& @ mesmos autores observaram que plantulas
oriundas de germinacéo sob condicGes de alta dadiai (20,0 dS 1), apds passarem a ser
irrigadas com agua de 2,20 dS,mse recuperam e passam a crescer no mesmo ritjuelds
germinadas sem estresse salino.

Marinho et al, (2006), verificaram que houve aumento da relag#oe namero
de flores femininas e numero de frutos colhidos, mantas de coqueiro Ando, com o
incremento da salinidade da agua de irrigacda aféel de 15,0 dS

Ferreira Netcet al, (2002), verificaram que o aumento na saliniddaegua de

irrigacéo elevou o teor de sdlidos soluveis (°bexd condutividade elétrica da agua do coco,
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sobretudo quando irrigado com agua de CE de 15,08SSegundo os mesmos autores,
aguas de alta salinidade no cultivo de coqueiroo”s8&0 aceitaveis em condi¢des de textura
arenosa do solo e de altas precipitacbes pluviatastr(acima de 130 mm mensais)
resultando em niveis salinos do solo inferioresdassaguas de irrigacao

Silva Junior, Passos e Gheyi (2002), concluiram @umqueiro, sob irrigacdo
salina, apresenta mecanismos para evitar o esthddseo. Estes mecanismos incluem
reducdo da éarea foliar e fechamento dos estom@aso ndo seja disponivel agua de boa
qualidade, a aplicacdo de agua salina com concéotproximada de 15,0 ¢gtldurante os
meses de déficit hidrico, em solo arenoso, podeisemeio de se evitar perda de plantas
durante as fases jovem e adulta.

Contudo, pesquisas sobre as respostas fisiologiaes a cultura do coqueiro
Ando ainda séo poucas, e devido sua importancia paregido semiarida e litoranea do
nordeste brasileiro, faz-se necessario estudosregsaltem estes aspectos assim como o
aproveitamento dos recursos hidricos disponiveisteida escassez que a regido enfrenta.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Localizagéo geografica e caracteristica da arexperimental

O experimento foi conduzido no periodo entre dezerdk 2012 e abril de 2013,
em casa de vegetacdo do Nucleo de Ensino e Pesuigsgricultura Urbana — NEPAU
(Figura 1), pertencente ao Centro de Ciéncias Aagar CCA, da Universidade Federal do
Ceara — UFC, em Fortaleza, Ceara. As coordenadagajieas do local sdo: 3° 44’ 16” de
latitude Sul, 38° 34’ 22” de longitude Oeste etatte média de 19 metros em relagdo ao

nivel do mar.

Figura 1. Localizacdo da area de estudo do expetamme Nucleo de Ensino e Pesquisa em
Agricultura Urbana/CCA/UFC. Fortaleza, Ceara. 2013.

TR

Fonte: Google Maps, 2013.
(—) Area territorial do Nucleo de Ensino e Pesquisaigricultura Urbana/CCA/UFC;

() Localizacéo da casa de vegetacao.

A estrutura da casa de vegetacao foi construidagengalvanizado com cobertura

em arco tipo tanel e dimensdes de 10,0 m de lagor&4,0 m de comprimento, onde as
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paredes laterais e frontais foram confeccionadas talas de sombrite antiafideas com
reducdo de 50% da luminosidade e rodapé de 0,60 aob&rtura consistiu de manta de
polietileno de baixa densidade (filme agricola Uy#ansparente, com 0,15 mm de espessura

e tela de sombrite com reducéo de 50% da lumindsidgé direito de 3,50 m (Figura 2).

Figura 2. Detalhe da vista frontal da casa de agget no Nucleo de Ensino e Pesquisa em

Agricultura Urbana/CCA/UFC onde foi instalado o emento. Fortaleza, Ceara. 2012.

Fonte: Elaborada pelo autor, 2012.

3.2 Aquisicao de mudas e material vegetal utilizado

As mudas de coqueiro Ando foram adquiridas na EsapRtantar, localizada no
municipio de Paraipaba, Ceard, cujas coordenadagajiecas sdo: 3° 26’ 22" S, 39° 08’ 54"
O e 26 metros de altitude, distante 82 km da dapaddaleza (IPECE, 2009). A variedade
utilizada foi a Ando Verde. A aquisicdo das mudes realizada ap0s o processo de
germinagao e emergéncia, sendo estas com idaderapda de quatro meses onde as mudas
utilizadas no presente estudo apresentavam 2,4sfglantd e altura média de 56,0 cm
(Figura 3).
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Figura 3. Detalhe das mudas de coqueiro Ando ealizagdo das parcelas no Ndcleo de
Ensino e Pesquisa em Agricultura Urbana/CCA/UFCtafera, Ceara. 2012.
: : ! :

Fonte: Elaborada pelo autor, 2012.
3.3 Tratamentos e delineamento experimental

Os tratamentos consistiram de cinco niveis de idalile da agua de irrigacao,
sendo estes expressos pela condutividade elétdcagda (CEa), denominadosi=§,9
(tratamento controle);»S5,0; $=10,0; $=15,0 e $=20,0 dS rt. A condutividade elétrica da
agua foi aferida por meio de condutivimetro digpaktatil (marca EUTECH Instruments,
modelo ECTestr high) a cada preparo das solucdesmsagara irrigacdo das mudas. O
delineamento experimental adotado foi inteiramesdeualizado, com quatro repeticoes,
sendo cada repeticdo constituida de quatro mudas,uena plantula por vaso, totalizando
oitenta unidades experimentais. As parcelas foraganizadas conforme croqui abaixo

(Figura 3), com os vasos isolados do solo por meitjolos.
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Figura 4. Croqui da &rea experimental no NucleoEdsino e Pesquisa em Agricultura
Urbana/CCA/UFC. Fortaleza, Ceara. 2012.
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2012.

3.4 Preparo das aguas utilizadas para irrigacao

As aguas utilizadas na irrigacdo do experimentanfoprovenientes da adicdo de
sais de cloreto de sédio (NaCl), cloreto de cal@aCb.2H.0) e cloreto de magnésio
(MgCl..6H;0) dissolvidos a 4gua de mais baixa condutividaéigiea (CEa=0,9 dS ) na
proporcdo 7:2:1 de Na:Ca:Mg respectivamente, seantdha maioria das aguas encontradas
na regido do cristalino no Nordeste conforme Mede{l992), obedecendo-se a relacao entre
CEa e a concentragdo molar dos sais (minél= CEa x 10) extraida de Rhoadsisal

(2000). As solucdes foram armazenadas em tonéiP\We devidamente fechados com
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capacidade para 114 L. A analise quimica das agadaficada na Tabela 1, foi realizada no
Laboratério da Fundacdo Cearense de Meteorologre@irsos Hidricos — FUNCEME,
localizada no departamento de Ciéncias do Solo E&,ampus do Pici, em Fortaleza,

Ceara, utilizando metodologia recomendada por Rish@d 954).

Tabela 1. Caracteristicas fisico-quimicas das agilgsadas na irrigacdo do coqueiro durante

o periodo experimental. Fortaleza, Ceara. 2013.

o Solugdes Salinas
Caracteristicas

S S S S S
pH 7,7 7,8 7,9 7,8 7,8
Condutividade elétrica (dSH 0,9 52 10,1 15,3 19,3
RAS (mmo} L0 1,35 7,01 10,37 11,85 12,71
Cations (mmok L)
Célcio 2,4 10,9 21,6 44,2 65,3
Magnésio 3,9 11,6 23,9 29,6 33,9
Sadio 2,9 23,5 49,5 72,0 89,5
Potéassio 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
Anions (mmok L)
Cloretos 8,0 45,8 93,2 149,6 189,2
Carbonatos ausente ausente ausente ausente ausente
Bicarbonatos 1,7 15 2,1 2,3 2,1
Sulfato ausente ausente ausente ausente ausente

Fonte: Laboratério de Solos (UFC/FUNCEME), 2013.

3.5 Material utilizado para o acondicionamento dasnudas

As mudas adquiridas passaram pelo processo derapanf (entalhamento)
(Figura 5), onde se retirou uma pequena parte daacda semente do coco de maior
protuberancia, para que houvesse uma maior hid@tagpos o entalhamento, as mudas
foram acondicionadas na posicdo vertical conforsmmendacdo de Wuidart e Lamothe
(1981) em vasos de material flexivel com capacidaata 25 L, perfurados ao fundo. Os
vasos foram preenchidos com uma camada de 3 cmrideN? 1 envelopada em sua
superficie com manta drenante do tipo geotéxtiirBifOP-20) para facilitar a drenagem da
agua nos mesmos. Em pelo menos um dos vasos eo ateles, para cada parcela, foi
adaptada uma bandeja em pequeno declive, para ziordagua drenada (lixiviado) a um
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orificio em sua extremidade, sendo estas conectadasipientes plasticos e entdo estocadas

para coleta e analise periddica do material drenado

Figura 5. Detalhes do preenchimento dos vasos g M° 1 (A), manta de bidim OP-20

(B), entalhamento da muda e preenchimento paroial golo (arisco + composto organico)

(C) e bandeja com orificio para drenagem do lixigia recipiente coletor (D), Fortaleza,
Cearé. 2012.
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2012.

Os vasos foram preenchidos com arisco, misturadmraposto organico na
proporcéao de 2:1 (volume de arisco: volume de catgporganico), respectivamente, sendo
este homogeneizado e em seguida, tamisado em peatei6 mm, onde as caracteristicas
fisico-quimicas deste podem ser verificadas na [&aBe As mudas foram cobertas até
aproximadamente 2/3 da altura da semente deixandomsespaco de aproximadamente 4 cm
entre a superficie do substrato e a borda dos yvpaos que ndo houvesse, por ocasido da

irrigagao, problemas com transbordamento nos mesmos
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Tabela 2. Andlise fisico-quimica do solo (ariscocemposto organico) utilizado no
experimento. Fortaleza, Ceara. 2013.

Caracteristicas Fisicas Caracteristicas Quimicas
Areia Grossa (g k8 517 C&* (cmol kg?) 5,70
Areia Fina (g kd) 312 Mg* (cmok kg?) 4,60
Silte (g kg') 108 Nd (cmolk kg?) 0,71
Argila (g kg?) 63 K" (cmok kg?) 4,60
Argila Natural (g kdf) 30 H+AI%* (cmok kg?) 1,98
Classificacdo Textural areia franca Scmol kgl) 0,75
GF (g 100g)! 52 S (cmakg?) 15,6
Densidade (g crf) T (cmol kg?) 17,6
Ds? 1,31 V (%) 89
D3 2,48 m (%9 5
Umidade (g 1009) PST (%) 4
0,0033MP4 9,15 C (g kd) 16,00
1,5MP& 7,22 N (g kg) 1,67
Ause 1,93 CIN 10
pH (adgua) 6,8 M O (g kb 27,50
CE (dS m) 4,10 P assimilavel (mg Ky 355

Fonte: Laboratério de Solos (UFC/FUNCEME), 2013.
!Grau de floculagdddesnsidade globaldensidade de particula#simidade na capacidade de canfumidade
no ponto de murcha permanentagua Util; saturacdo por base®aturacdo pro aluminidporcentagem de

sodio trocavel.

3.6 Irrigacéo e tratos culturais

As irrigacOes foram realizadas manualmente, indwase em dezembro de 2012
até 120 dias apos o inicio dos tratamentos (DAEDM as respectivas aguas de cada
tratamento aplicadas no final da tarde, sendo mtequivalente adotada de 7 mnt dia?,
de acordo com as recomendacdes em sistema alerdatiproducédo de mudas de coqueiro
(FONTES; FERREIRA; SIQUEIRA, 2002) onde estas fordiferenciadas a medida que as
mudas iam crescendo, mantendo-se uma fracdo dea¢do (FL) constante ao longo do
experimento. Foi adotada a cada evento da irrigagda FL=0,20, com a finalidade de
verificacdo e controle da salinidade nos vasos fmalas os tratamentos, tendo como base, a
relacdo (CE=3,0 CEa) extraida de Ayers e Westcot (1999). Qrotendas ervas daninhas foi

manual, a medida que, estas surgiam nos vasos.
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As plantas foram adubadas, de acordo com recom@eslage Fonte®t al.
(1997), 30 dias apds o plantio das mudas nos vasaslo aplicadas em cobertura, at€ o 4
més, parcelas mensais de 10 g de superfosfatoesihB g de uréia e 1,6 g de cloreto de

potassio por planta.

3.7 Variaveis analisadas

3.7.1 Variaveis morfolégicas

3.7.1.1 Crescimento

Medidas de crescimento foram tomadas aos 0, 408,18 dias apos o inicio dos
tratamentos com aguas salinas (DAIT), e constieiwas seguintes variaveis: comprimento
da muda (H), sendo considerado para esta, a dstdaacoleto até a extremidade da maior
folha esticada verticalmente, aferida por meioréea graduada; didametro do coleto (DC),
obtido pelas medicbes do maior e menor diametesjdaf por meio de paquimetro digital;
namero de folhas (NF), obtidas pela contagem maayalrtir da folha n° 1 a partir do apice
(folha que antecede a emissao da folha mais né&smjaxas de crescimento absoluto em
altura (TCA-H, cm did) e em diametro a altura do coleto (TCA-DC, mm3Ylimram obtidas

pela equacao 2:

TCA=(P.—P)/(T2—T) .€8)

onde P representa a variacdo de crescimento daaptad, o intervalo de tempo sem
considerar os valores preexistentes, anterioressa eariacdo; e as taxas de crescimento
relativo em altura (TCR-H, cm chdial) e em didametro a altura do coleto (TCR-DC, mm
mm? dia?) calculados pela equacéo 3 conforme Ceiral (2008):

TCR = (LNR — LnP)/(T2 — Ty) eq. (3)
onde Ln, corresponde ao logaritmo neperiano.

Ao final do experimento, 120 dias apds o inicio ttasamentos (DAIT), foram

sacrificadas duas plantas por repeticdo de catdateato para a obtencdo da matéria seca da
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raiz (MSR), da parte aérea (MSPA), a total (MSTendo esta obtida pela soma de
MSR+MSPA, e a area foliar (AF). Para a obtencdmdtéria seca, 0s 6rgéos vegetais foram
colocados em estufa de circulacéo de ar forcadf@ @:1) até obtencdo de massa constante,
sendo entdo pesados em balanca digital com predsd®0001g. Para obtencdo da area
foliar, foi utilizado um integrador de éarea (LI-3LOLi-Cor, Inc. Lincoln, NE, USA)
pertencente ao Laboratério de Fisiologia VegetahBFIVE, do Departamento de Biologia e
Bioquimica Molecular — DBBM da UFC.

3.7.1.2 Relac¢des morfométricas

Com os dados de area foliar e matéria seca obtidosalculado a area foliar

especifica (AFE, cig?), obtida pela equacéo 4:

AFE = AF/MSPA eq. (4)

e a suculéncia foliar (SF, @@ dni?) segundo Mantovani (1999) obtida pela equag&o 5:

SF = (MFFo — MSFo)/AF eq. (5)
As variaveis morfométricas razdo de area foliar FR&nt g') e a razéo de peso

foliar (RPF, g ¢f) foram calculadas conforme Caiet al (2008), obtidas mediante as

equacgoOes 6 e 7 respectivamente:

RAF = AF/MST eq. (6)

RPF = MSPA/MST eq. (7)
Para a variavel PRF, que correlaciona a massadssciblhas com a massa seca

total, foi considerado a MSPA pelo fato em queaal@em que as mudas se encontravam, as

folhas representavam a parte aérea por ndo hdwenacao de estipe.

3.7.2 Variaveis fisiologicas
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3.7.2.1 Trocas gasosas

As avaliacbes de condutancia estomatisangol mi? s1), fotossintese liquida(
umol mi? sY)transpiracdo foliar §, mmol m? s'), razdo entre concentragcdo interna e
ambiente de C&Ci/Cy) foram realizadas aos 0, 40, 80 e 120 DAIT poromge um
analisador de gas no infra-vermelho (IRGA, marc&COR, modelo LI-6400 XT)entre as
8:00 e as 9:00 h da manha, onde foi escolhida quadcdo a folha n° 2 para a realizacdo das
avaliacdes.As leituras foram realizadas utilizasdouma fonte de radiacao artificial com
radiacdo fotossinteticamente ativa de 158®! m? s?, com temperatura e concentragédo de
CO, ambientes. Com os dados de fotossintese liquittalutdncia estomatica e transpiragao
foliar, foram estimadas a eficiéncia intrinsecauso de aguaHUA =A/g9 e a eficiéncia
momentanea no uso de ageémUA= A/E).

3.7.2.2 indice relativo de clorofila e clorofilas la e total

Foram determinados, por ocasido das analisesdipaals, e através de método
nao destrutivo, o contetddo de clorofila, estimaeto gndice SPAD utilizando-se medidor
portatil de clorofila (SPAD, modelo 502, marca MINTDA, Osaka, Japao) e ao final do
experimento, 120 DAIT, foram determinados as cotmeedes de clorofilag, b e total em
laborat6rio, onde utilizou-se como padrédo a folh@.rEstas folhas foram colocadas em papel
aluminio devidamente identificado, conservadas aa@uicdo de nitrogénio liquido fNe
levadas imediatamente ao laboratério para as asak®ram utilizados dois foliolos do terco
médio foliar de cada repeticdo, onde foram retsadez discos foliares com 1,0 cm de
diametro, os quais foram macerados em almofariz 8amL de acetona a 80% (v/v). Em
seguida, o homogenato foi centrifugado a 300@ por 10 minutos e o0 sobrenadante

submetido a leituras de absorbancia em @§3;(e 645 fg,) nm. As concentracdes de

clorofila a, b e total em mg plantd, foram estimadas por meio das seguintes férmulas,

baseadas nos coeficientes de absorcéo especiéstsas por Arnon (1949):

clf(a) = 12, Agg- 2,6N5 eg) (

clf(b) = 22,Rg,5 - 4,6¢e5 eg) (9
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clf (total) = 20,25 + 8,028, eq. (10)

3.7.2.3 Fluorescéncia da clorofila

A eficiéncia do aparelho fotossintético foi verdfta pela fluorescéncia da
clorofila in vivo na superficie superior de foliolos localizadostexo médio das folhas,
utilizando-se um fluorimetro portatil (PEA, marceANDSATECH, Lynn King, Reino
Unido). Para o monitoramento da emissdo de fluéresa, foi aplicado um pulso de
intensidade luminosa de 1500 pumof tt, com pico de emissdo a 650 nm, por 5 s. Para a
estimativa da eficiéncia fotoquimica potencial @), utilizou-se os dados da fluorescéncia
variavel (Fv) e da fluorescéncia maxima (Fm), seadcolhida a folha n® 2 como padrao,
onde esta foi adaptada ao escuro ¢eafclip por no minimo 30 minutos antes do inicio das
leituras conforme Duraex al (2000).

3.7.2.4 Potencial hidrico foliar

Ao final do experimento, 120 DAIT, foi avaliado otpncial hidrico foliar ¥ne),
sendo este determinado no “predawn”, utilizando&meara de pressdo (modelo 3035, marca
Soil Moisture Equipment Corp., Santa Barbara, C8&A) semelhante a idealizada por
Scholanderet al (1965). Para a determinagdo do potencial hidiatiar, foi retirado um
foliolo do terco médio da folha n® 2 de cada pl@anpor repeticéo.

3.7.3 Variaveis bioquimicas

3.7.3.1 Solutos inorganicos

As amostras dos 0Orgdos vegetais, parte aérea esraialetadas, foram
previamente secas em estufas de circulagdo decadfoa 65°C (+1) até a obtencdo de massa
constante e finamente trituradas em moinho tipdéyimodelo MA 340, Marconi, BR). A
extracdo do elemento’Koi realizada por meio de digestao sulflrica ateagdo de Napelo
meétodo da extracdo com acido cloridrico a 1M. Aagédo do cloreto foi realizada em meio a
solucdo de nitrato de calcio a 0,085M. Os elemeitase K" foram determinados por

fotometria de chama conforme Malavoétaal. (1997) e o Cldeterminado pelo método de
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Mohr, adaptado por Malavolt al. (1997), sendo os valores obtidos em ¢.kQ contetido
dos solutos inorgéanicos foi obtido mediante o ptodia massa seca (MS) das amostras (parte

aérea e raizes) pela concentracio destes (en) maés respectivos tratamentos.

3.7.3.2 Solutos organicos

Os extratos para determinacdo dos solutos organioccsm obtidos pela
homogeneizacédo de 100 mg do po liofilizado de fodéi@ raizes do coqueiro com 5,0 mL de
agua deionizada. O homogenato foi colocado em bardr@ a 45° C durante uma hora, com
agitacdes a cada 15 min. Em seguida, as amosteas frentrifugadas a 5000gor 15 min
a temperatura ambiente (25° C), sendo entéo fadgr&un papel filtro e armazenadas a -25 °C.

Os teores de prolina foram determinados de acootlo ¢ método de Bates,
Waldren e Teare (1973). Em tubos de ensaio contér@anL do extrato diluido, foram
adicionados 1,0 mL de ninhidrina acida (1,25 g ididrina em 30,0 mL de acido acético e
20,0 mL de acido fosforico a 6 M) e 1,0 mL de acetico glacial. A reacdo procedeu-se
em tubos de ensaio fechados em banho-maria a 1P0r°Gma hora. Apos esse periodo, a
reacao foi parada por meio de imersao dos tub@nsi@io em banho de gelo. A extragdo do
croméforo foi realizada pela adigdo de 2,0 mL dumésda reacdo, seguida de agitacdo. Apds
a formacdo da camada bifasica, foi aspirada a saperior (croméforo + tolueno) com
auxilio de pipeta tipo pasteur. Os teores de padiomam estimados por meio de medidas de
absorbancia em 520 nm mediante curva padrdo degrdDs extratos de cada repeticéo
foram dosados em duplicata, sendo os resultadosssgs em pmoltigMS.

A determinacgdo dos carboidratos soluveis foi radizde acordo com o método
de Duboiset al. (1956). Em tubos de ensaio, foram adicionados @,%enfenol a 5% e 2,5
mL de acido sulfarico as aliquotas dos extratogidlils. Apos agitacéo, os tubos de ensaio
foram deixados a temperatura ambiente por 15 mma pesfriamento. Em seguida, as
amostras foram submetidas a leitura de absorb@&meid90 nm. Os teores de carboidratos
soluveis foram estimados por meio de uma curvagoade glicose D(+) anidra. Os extratos
de cada repeticdo foram dosados em duplicata, semdesultados expressos em pumél g
MS.

Para a determinacdo dos N-aminossoluveis, utilsw método descrito por
Yemm e Cocking (1955). Em tubos de ensaio, forami@thdos 0,5 mL dos extratos
convenientemente diluidos, 0,25 mL de tampéao oitsa0,2 M (pH 5,0), 0,5 mL de KCN a
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0,2 mM em metilcelosolve e 0,1 mL de ninhidrina% &m metilcelosolve. Em seguida, os
tubos de ensaio foram fechados, agitados e cols@ddanho-maria a 100 °C por 20 min. A
reacao foi interrompida abruptamente colocandosstubos de ensaio em banho de gelo e,
apos o resfriamento, foram adicionados 0,65 mL tmoé a 60%. Os teores de N-
aminossoluveis foram estimados por meio de leitdeagbsorbancia em 570 nm, tendo como
referéncia uma curva padrdo de glicina. Os extrdtosada repeticdo foram dosados em

duplicata, sendo os resultados expressos em phidiSy

3.7.4 Variaveis do substrato

3.7.4.1 Condutividade elétrica e pH

A condutividade elétrica do substrato foi estimadpartir da CEk:1 da solucao
diluida medida no sobrenadante da mistura de uma gea substrato para uma parte de agua
destilada. A medicdo do pH deu-se por meio deagletcombinado imerso em suspensao

solo:liquido (agua) na proporcao 1:1.

3.7.4.2 Bases trocaveis

A extracdo de célcio (&9 foi realizada por meio da adi¢éo de KCl 1M sesda
determinacao por complexiometria em presenca deaddr negro de eriocromo e murexida.
A determinacido do magnésio (Mpdeu-se por diferenca entre os valores d& €aMg** e
Ca&* trocavel. O sddio (N2 e o potassio (K foram extraidos em meio a solucéo diluida de

acido cloridico 0,05 M e determinado por espectorfetria de chama.

3.8 Anélises estatisticas

Os dados obtidos foram submetidos a analise déan@a a 1 e 5% de
probabilidade por meio do software SISVAR versédb -ERREIRA, 2011). O efeito da
irrigacdo com &guas salinas sobre as variaveisohgitas, fisioldgicas, bioquimicas e do
substrato foram submetidas a analise de regressée, matematicamente, foram ajustados a
modelos polinomiais de maior grau de significaneiaguando pelo menos dois modelos

foram estatisticamente iguais, o critério de selepara o polinbmio adotado seguiu a
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recomendagcdo de Pimentel-Gomes (2009), onde uwtiBeo0o modelo de propriedades
matematicas que mais refletiu o fenbmeno biol6gstadado.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Varaveis analisadas

4.1.1Variaveis morfologicas

4.1.1.1 Crescimento

O aumento da salinidade ocasionou decréscimos @sciorento em altura,
didmetro do coleto e no numero de folhas das mdela®queiro Ando. O tratamento (EEa
= 0,9 dS m) mostrou-se superior em todas as épocas avali@asimento da salinidade
provocou retardamento na emissdo de novas folbasodratamento3CEa = 20,0 dS M)

causando menor numero de folhas aos 120 DAIT (&i§M).

Figura 6. Evolucdo do crescimento em altura (Adnditro do coleto (B) e numero de folhas
(C) das mudas de coqueiro Ando cv. Ando Verde, engdo da salinidade da agua de
irrigacdo ($=0,9; $=5,0; S$=10,0; $=15,0 e $20,0 dS m) durante o periodo
experimental. Fortaleza, Ceara. 2013.
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2013.

Obs.: Barras verticais indicam o desvio padréo.
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A analise de variancia revelou efeito significativa variavel altura das mudas

(H) com o0 aumento da salinidade da agua de irr@aed trés épocas avaliadas (Tabela 3).

Tabela 3. Resumo da analise de variancia e dassg&grepara altura (H) das mudas de
coqueiro Anédo cv. Ando Verde aos 40, 80 e 120 DABB respectivas médias observadas em
funcéo da salinidade da agua de irrigacédo. Fodaleeara. 2013.

Quadrado Médio

FV GL
40 80 120
Salinidade 4 154,64** 1186,06** 4262,35**
Reg. Linear 1 566,77** 4647,18** 16876,66**
Reg. Quadratica 1 18,62 61,87¢ 141,87*
Reg. Culbica 1 0,12 3,29¢ 0.0006¢
Desv. Regresséo 1 33705 31,89¢ 30,89¢
Residuo 15 17,08 21,12 31,19
CV (%) 511 4,45 4,08
Condutividade elétrica (dSH Médias (cm)
0,9 88,94 126,00 179,25
50 85,94 115,00 159,31
10,0 77,87 99,50 132,56
15,0 77,94 93,19 115,94
20,0 74,02 82,87 98,06

Fonte: Elaborada pelo autor, 2013.

(**), (*) significativo a 1 e 5% de probabilidadesspectivamente? ndo significativo.

Pela analise de regresséo, foi observada resposta Hecrescente para o efeito
da salinidade na variavel altura das mudas (H)FNara 6, os coeficientes angulares das
equagOes obtidas, indica o efeito mais pronuncdadsalinidade ao longo da evolugéo das
irrigacdes, onde, aos 120 DAIT (Figura 6C) conssatase reducdes relativas de 46,09%
entre e S 34,02%, entre £ S,21,96% entre £e S e 9,90% entre S S de acordo com

a equacao de regressao.
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Figura 7. Altura (H) das mudas de coqueiro AndoAnéo Verde aos 40 (A), 80 (B) e 120
(C) DAIT em funcao da salinidade da agua de irdga¢-ortaleza, Ceara. 2013.

A 2000 B 2000 -
180,0 - 180,0
160,0 | 160,0
140,0 - 140,0 -
_120,0 | __120,0 -
£ 1000 | £ 1000 | \
T 800 - .\‘.\.\.\. T 800 -
60,0 - 60,0 -
400 {  §=88,89-0,78%* 40,0 4 §=126,00-2,23**x
200 R?=0,9163 200 | R? = 0,9795
0,0 : : ‘ ‘ ‘ 0,0 ‘ ‘ : ‘ ‘
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0
Condutividade elétrica da agua (dS m™) Condutividade elétrica da dgua (dS m?)
C 2000
180,0
160,0 -
140,0 -
_.120,0 -
£ 1000 |
T 80,0
60,0 -
§=180,38 - 4,26%*x
40,0 4 R?=0,9899
20,0
0,0 . . ; . .
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2013.

(**), (*) significativo a 1 e 5% de probabilidadesspectivamente?y nao significativo.

No Brasil, o padrdo de comercializacdo de mudasodeeiro de boa qualidade é
quando esta atinge a idade entre 5 a 7 meseseanfamedo-se bem ereta e 50 a 70den
altura (EMBRAPA, 2005). Nas condicdes deste expmmbm, a altura das mudas do
tratamento controle ¢p foi praticamente o dobro do padrédo comercial gnezado pela
Embrapa (2005). O cultivo das mudas em casa detagige com reducdo de 50% da
luminosidade pode ter contribuido para o estioldmelestas, fazendo com que aos 120
DAIT (-8 meses de idade), apresentasse valoregisiggeao padrao de comercializacao.
Contudo, o tratamentos &presentou valores superiores quando comparapadaao.

Para as taxas de crescimento absoluto (TCA-H)aivel (TCR-H) em altura,
verificaram-se efeito significativo da salinidadasntrés épocas avaliadas (Tabela 4).
Observou-se, ainda, resposta linear decrescenteocaumento dos niveis de salinidade da
agua de irrigacgéo.
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Tabela 4. Resumo da andlise de variancia e dassggrgara as taxas de crescimento absoluto
(TCA-H) e relativo (TCR-H) em altura (H) das muddes coqueiro Ando cv. Ando Verde
entre 0-40, 40-80 e 80-120 DAIT e as respectivadiasébservadas em funcao da salinidade

da agua de irrigacdo. Fortaleza, Ceara. 2013.

Quadrado Médio

FVvV GL TCA-H TCR-H
0-40 40-80 80-120 0-40 40-80 80-120
Salinidade 4 0,11** 0,32* 0,49** 0,00002**  0,00062 0,00001**
Reg. Linear 1 0,41* 1,29* 1,97* 0,00006** 0,0006* 0,00005**
Reg. Quadratica 1 0,01 0,008¢ 0,008«  0,000002 0,000000‘ 0,000000¢
Reg. Cuabica 1 0,00007 0,00r¢ 0,00r<  0,00000¢: 0,000000° 0,000000¢
Desv. Regressao 1 0/®2 0,0008 0,00001* 0,00000%& 0,000000 0,000000¢
Residuo 15 0,01 0,008 0,01 0,000002 9/83e  6,85¢’
CV (%) 16,74 15,80 14,22 14,54 16,40 13,47
Condutividade elétrica Médias
dsmby e cm digt----------  emeeeeen cm cmidigt--------
0,9 0,89 0,95 1,21 0,012 0,009 0,008
5,0 0,81 0,74 1,01 0,011 0,007 0,007
10,0 0,59 0,58 0,75 0,009 0,006 0,006
15,0 0,59 0,39 0,52 0,009 0,004 0,005
20,0 0,48 0,23 0,34 0,007 0,003 0,004

Fonte: Elaborada pelo autor, 2013.

(**), (*) significativo a 1 e 5% de probabilidadesspectivamente? ndo significativo.

Para TCA-H, houve um aumento no decréscimo relgiomincremento unitario
de salinidade em relacdo ao tratamento controleost@rimeiros 80 DAIT, onde esses
percentuais foram da ordem de 2,32, 4,37% (nosvaltes entre 0-40 e 40-80 DIAT) (Figuras
7A e 7B, respectivamente), porém, entre 80-120 DAbluve reducdo no decréscimo relativo
por incremento unitario da condutividade elétriocage este correspondeu a 3,35% (Figura
7C).

Em relacdo a TCR-H, verifica-se que os percentdaiseducdo por incremento
unitario de condutividade elétrica foram da ordeamildb2, 3,35 e 2,43% entre 0-40, 40-80 e
80-120 DAIT respectivamente, evidenciando aumetéaa primeiros 80 DAIT e reduzindo
ao ultimo intervalo de tempo estudado.

Esses resultados acima corroboram com os encostpmtdviarinho (2002), que
trabalhando com mudas de coqueiro cv. Andao Verd#iom reducdo nas taxas de
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crescimento em fun¢do da irrigagdo com 4gua salMasperiodo entre 90-120 DAP, este

autor relatou uma reducdo do decréscimo percentnalelacdo ao controle comparado aos

valores observados até os 90 DAP. Conforme estenmastor, tal fato pode ser justificado

em parte, pela reducdo nos niveis de reservas tentes contidas nas sementes e ao

limitado espaco fisico existente nos recipientes@s plasticos) que, ao final do experimento,

restringiam o crescimento das raizes das plantas.

Figura 8. Taxas de crescimento absoluto (TCA-Hjee@t40 (A), 40-80 (B) e 80-120 (C) e
taxas de crescimento relativo (TCR-H) entre 0-4)) 4D-80 (E) e 80-120 (F) DAIT da altura
(H) das mudas de coqueiro Ando cv. Ando Verde emauo salinidade da agua de irrigagéo.

Fortaleza, Ceara. 2013.
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De acordo com as equacdes de regressao obtidas,2808AIT, houveram
reducdes relativas de 63,99% enteeeSS 47,24%, entre Se S, 30,49% entre Se S e
13,74% entre HSe S para as TCA-H (Figura 7C) e de 46,47% enge S, 43,31%, entre 5
e S,22,14% entre $Se S e 9,98% entre & S para as TCR-H (Figura 7F).

Com relagéo ao diametro do coleto (DC), verificeyysela andlise de variancia,
efeito significativo da salinidade da agua de &ci&o nos trés periodos de avaliagdo estudados
(Tabela 5). Também houve resposta linear decresqesria 0 efeito da salinidade nesta
variavel. Houve, com a evolucdo da idade das mudas, o efeito da salinidade se
intensificou, onde, as reducdes relativas com emento unitario de salinidade comparado a
testemunha ($ corresponderam a 0,95, 1,54 e 1,77% aos 40,180 HAIT, evidenciando
que as taxas com que a salinidade afeta o crestireendiametro aumentam com o tempo
exposicdo das mudas a salinidadae. Marinho (2@®@pntrou valores da ordem de 1,23,
1,80 e 1,94%, aos 60, 90 e 120 DAP quanto as redugldativas com o incremento unitario
de CEa para o DC.

Tabela 5. Resumo da andlise de variancia e dassg&grepara diametro do coleto (DC) das
mudas de coqueiro Ando cv. Ando Verde aos 40, 820eDAIT e as respectivas médias

observadas em funcéo da salinidade da agua daci@iog Fortaleza, Ceara. 2013.

Quadrado Médio

FV GL
40 80 120
Salinidade 4 23,31* 84,79** 152,29**
Reg. Linear 1 82,29** 317,06** 592,22**
Reg. Quadratica 1 8,96** 17,58** 15,69**
Reg. Cubica 1 0,18 0,04¢ 0,78
Desv. Regress. 1 1,87 4,47 0,48¢
Residuo 15 0,75 1,13 1,75
CV (%) 3,13 3,31 3,56
Condutividade elétrica (dSH Médias (mm)
0,9 31,30 38,53 45,68
5,0 29,27 35,22 40,78
10,0 26,53 30,34 35,91
15,0 26,33 29,22 33,12
20,0 25,54 27,37 30,18

Fonte: Elaborada pelo autor, 2013.

(**), (*) significativo a 1 e 5% de probabilidadesspectivamente?y nado significativo.
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Aos 120 DAIT, verificou-se, pelas equacgOes de s=§ie obtidas (Figura 8C),
reducéo relativa de 33,88% entreeSS, 25,01%, entre £e S,16,14% entre Se S e 7,27%
entre S e S. Tais valores de redugdes percentuais corroboocamos resultados encontrados
por Costeet al (1986) e Marinho (2002).

Figura 9. Diametro do coleto (DC) das mudas de emgwaos 40 (A), 80 (B) e 120 (C) DAIT

em funcéo da condutividade elétrica da agua dgagéo. Fortaleza, Ceara. 2013.
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2013.

(**), (*) significativo a 1 e 5% de probabilidadesspectivamente?y nao significativo.

Houve um efeito significativo da salinidade nosstigeriodos de avaliacao
estudados nas taxas de crescimento absoluto (TCReD€lativo (TCR-DC) em diametro do
coleto (Tabela 6). Com o aumento da salinidadetazas de crescimento decresceram
linearmente.

Com base nos valores percentuais de reducdo eelaiim o incremento unitario
de CEa em relagcdo ao controle (3,32, 5,84 e 6,68%e ®-40, 40-80 e 80-120 DAIT,
respectivamente), verificou-se que a TCA-DC foumda a cada periodo avaliado, podendo-
se inferir que o tempo de exposicéo a salinidadezra velocidade de crescimento em DC. Ja
em relacdo as TCR-DC, verificou-se aumento do pé&weé de reducdo relativa com o

incremento unitario de CEa até os 80 DAIT, sendesegalores da ordem de 2,35 e 3,75%
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entre 0-40 e 40-80 DAIT, respectivamente, e enir@ B DAIT, esse valor correspondeu a
2,43%.

Tabela 6. Resumo da anélise de variancia e dassggrgara as taxas de crescimento absoluto
(TCA-DC) e relativo (TCR-DC) em diametro do col¢aC) das mudas de coqueiro An&o cv.
Anédo Verde entre 0-40, 40-80 e 80-120 DAP e asers@s médias observadas em funcao

da salinidade da agua de irrigacéo. Fortaleza,aC2ad 3.

Quadrado Médio
FV GL TCA-DC TCR-DC
0-40 40-80 80-120 0-40 40-80 80-120
4 0,02** 0,01** 0,006**  0,00002** 0,0000** 0,000003**
1 0,06** 0,05** 0,02** 0,00007**  0,008% 0,000008**
Reg. Quadrat. 1 0,006** 0,001 0,00000% 0,000007** 0,000006 0,000002*
1
1

Salinidade

Reg. Linear

Reg. Cubica 0,0001 0,00003* 0,0001¢ 0,00000¢* 0,000000* 0,000000¢
Desv. Regres. 0,001 0,0004 0,0071¢ 0,000002 0,00000* 0,000001
Residuo 15 0,0005 0,0007 0,0007 6;34e 7,62¢’ 1,97¢
CV (%) 10,00 23,45 23,28 7,85 24,32 13,52
Condutividade elétrica Médias
@smy) mm diat-----—---- = e mm mmdig--------
0,9 0,33 0,18 0,16 0,01 0,005 0,004
5,0 0,28 0,15 0,13 0,01 0,005 0,003
10,0 0,20 0,10 0,12 0,009 0,003 0,004
15,0 0,20 0,07 0,08 0,009 0,002 0,004
20,0 0,18 0,05 0,06 0,008 0,002 0,002

Fonte: Elaborada pelo autor, 2013.

(**), (*) significativo a 1 e 5% de probabilidadesspectivamente? ndo significativo.

De acordo com as equacdes de regressédo obtidasyalbse, aos 120 DAIT,
reducdes relativas de 61,41% enteeeSS, 45,34%, entre Se S, 29,26% entre Se S e
13,18% entre HSe S para a TCA-DC (Figura 9C) e de 46,47% enye §.34,31%, entre 5
e S,22,14% entre $e S e 9,98% entre & S para a TCR-DC (Figura 9F).
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Figura 10. Taxas de crescimento absoluto (TCA-D@ee0-40 (A), 40-80 (B) e 80-120 (C) e
taxas de crescimento relativo (TCR-D) entre 0-4(, @0-80 (E) e 80-120 (F) DAIT do

diametro do coleto (DC) das mudas de coqueiro Avadnao Verde em funcao salinidade

da agua de irrigacdo. Fortaleza, Ceara. 2013.
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2013.
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(**), (*) significativo a 1 e 5% de probabilidadesspectivamente?y nao significativo.

25,0

Na variavel numero de folhas (NF), também se obsefeito significativo da

salinidade nas trés avaliacfes estudadas, assirm pam a area foliar (AF) aos120 DAIT
(Tabela 7).
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Tabela 7. Resumo da analise de variancia e dassEgrgpara o numero de folhas (NF) aos 40,
80 e 120 e érea foliar (AF) aos 120 DAP das muéasodueiro Ando cv. Ando Verde e as
respectivas médias observadas em funcéo da sakndiaagua de irrigacédo. Fortaleza, Ceara.
2013.

Quadrado Médio

FVvV GL NF AF
40 80 120 120
Salinidade 4 1,04** 2,85% 5,44* 16374284,71*
Reg. Linear 1 3,53** 11,22* 21,17* 62130402,70**
Reg. Quadrética 1 0,02 0,07 0,30¢ 508077,08
Reg. Cubica 1 0,64** 0,004 0,11 444542 A%
Desv. Regressao 1 0,0001 0,11¢ 0,18¢ 2414116,60**
Residuo 15 0,06 0,06 0,13 247230,24
CV (%) 6,96 5,31 6,58 11,07
Condutividade elétrica (dSH Medias
Unidades ---crhplantat---
0,9 4,31 5,75 7,25 6836,29
5,0 3,62 5,06 6,12 6365,30
10,0 3,50 4,69 5,62 3824,06
15,0 3,50 4,00 4,81 3277,14
20,0 2,87 3,62 4,25 2158,06

Fonte: Elaborada pelo autor, 2013.

(**), (*) significativo a 1 e 5% de probabilidadesspectivamente? ndo significativo.

Verifica-se para o numero de folhas e para a akar,f comportamento linear
decrescente com o aumento de salinidade da agusagdedo. Observa-se, ainda, reducao
relativa com o incremento unitario de salinidadd @&, 1,95 e 2,14%aos 40, 80 e 120 DAIT,
respectivamente, para o NF e 3,75% para AF aoDRI0. Verificaram-se, aos 120 DAIT
por meio das equacdes de regressdo obtidas, redugiddivas de 40,84% entre 8 S,
30,15%, entre Se S, 19,46% entre Se S e 8,77% entre Se S para o numero de folhas e
71,63% entre Se S, 52,88%, entre & S,34,13% entre e S e 15,38% entre;3 S para a
variavel AF.
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Figura 11. Namero de folhas (NF) aos 40 (A), 80€B)20 (C) e area foliar (AF) aos 120 (D)
DAIT das mudas de coqueiro Ando cv. Ando Verde antdo da salinidade da &gua de

irrigacéo. Fortaleza, Ceara. 2013.
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2013.

(**), (*) significativo a 1 e 5% de probabilidadesspectivamente?y nao significativo.

A area foliar foi a variavel que teve maior reducémn o nivel mais severo de
salinidade aplicada £$20,0 dS ), sendo esta reducéo superior a 70%, seguidatuta al
(46%), numero de folhas (40%) e do diametro dotoo{(83%). Um fator que contribuiu
diretamente para a reducdo na area foliar foi ag@ulno numero de folhas, onde, verifica-se
em cada avaliacdo estudada, que houve uma intagsib do efeito da salinidade,
acarretando em retardamento da emisséo foliareiFerNetoet al. (2007), verificaram
resposta semelhante, onde constataram aumentdest@alo na emissédo foliar no coqueiro
irrigado com aguas salinas. Conforme Tester e Dmwer{2003), a acumulagdo de sais no
solo diminui o potencial osmético deste, tornangwaresso de absorcdo de agua e nutrientes
mais dispendiosos, causando reducdo no cresciraenypansao foliar das plantas.

Alguns autores sugerem que a reducdo na area $alideve ao ajustamento da
planta, em virtude da diminui¢do do volume de e&ld da reduzida atividade fotossintética,
reduzindo assim suas taxas transpiratérias (LAUCHARSTEIN, 1990; ARAUJO, 1994;
SOUZA, 1995; SILVAet al, 2008). Tal resposta pode ser interpretada coemamsmo de



55

aclimatacdo ao estresse salino, uma vez que, dagidmncentracdes crescentes de sais no
solo com a evolucéo das irrigacbes, ha uma mersorgdio de dgua pela planta, e para nédo
haver déficit, a planta se utiliza de mecanismasaaiminuicdo da area foliar, reduzindo
assim, as perdas hidricas para o ambiente.

Inicialmente, a salinidade altera a absor¢cdo de &dos nutrientes, afetando a
divisdo e expansao celular e causando um menonwdsemento da planta (PRISCO;
GOMES FILHO, 2010). Apesar das reducdes signifieatina area foliar, os resultados
evidenciam a capacidade da espécie de tolerar rEiNess de salinidade da agua. Todas as
plantas sobreviveram aos 120 DAIT e n&o houve mandintoma expressivo de intoxicacao
causado pelo excesso de sais aplicados na agu@ededo (Figura 12).

Com excecdo da massa seca das raizes (MSR), hteite ®gnificativo da

salinidade para massas secas da parte aérea (M3B1) (MST) (Tabela 8).
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Tabela 8. Resumo da analise de variancia e dassfgre alassificacdo de espécies vegetais
quanto a tolerancia a salinidade para as massas dacaiz (MSR), da parte aérea (MSPA) e
total (MST) das mudas de coqueiro Ando cv. Andaod¥esios 120 DAIT e as respectivas

médias observadas em fun¢éo da salinidade da éguégdcaoFortaleza, Ceara. 2013.

Quadrado Médio

FVvV GL
MSR MSPA MST
Salinidade 4 20,97 14570,26** 15639,62**
Reg. Linear 1 - 55156,78** 59441,73**
Reg. Quadratica 1 - 147708 1538,26¢
Reg. Cubica 1 - 34,18 17,68¢
Desv. Regressao 1 - 1612726 1560,82¢
Residuo 15 13,65 492,77 586,07
CV (%) 21,15 15,08 14,70
Condutividade elétrica (dSH Médias (g plantd
0,9 20,75 224,55 245,30
5,0 18,24 195,38 213,62
10,0 17,47 124,16 141,63
15,0 16,31 111,42 127,73
20,0 14,59 80,46 95,05
Reducéo no ou producéo (%) Classificdcéo
0-20 Tolerante (T)
20-40 Moderadamente Tolerante (MT)
40 - 60 Moderadamente Sensivel (MS)
> 60 Sensivel (S)

Fonte: Elaborada pelo autor, 2013.
(**), (*) significativo a 1 e 5% de probabilidadesspectivamente? ndo significativo;
(Y Classificagdale espécies vegetais quanto a tolerancia a salimidaseando-se na reducéo do crescimento ou

producéo de massa seca. Fonte: Fageria, SoareeRBheyi (2010).

Houve um decréscimo linear com o aumento dos néeisalinidade da agua de
irrigacdo para as massas seca das mudas de cogxerto para a massa seca da raiz. Porém,
para esta ultima, houve uma tendéncia de redugdioccaumento da salinidade, onde, o
decréscimo relativo entre o tratamenieSs foi de 29,68%.

Com as equagOes de regressao obtidas (Figura difjcau-se reducao relativa
de 67,17% entresS* S, 49,59%, entre Se S, 32,00% entre $Se S e 14,42% entre.Se S
para MSPA e de 62,09% entre &S, 45,84%, entre Se §,29,58% entre e S e 13,33%

entre S e S para MST. Marinheet al. (2005), verificaram redugdes na fitomassa secaida
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e da parte aérea do coqueiro Ando em fase de ameirto quando submetido a irrigagdo com
niveis crescentes de salinidade, com maiores pgrdias a raiz. Resultados semelhantes
foram encontrados por estes mesmos autores duaafsge de germinacdo e formacao de
mudas de coqueiro Ando irrigado com aguas salMafk(NHO, 2005b).

As reducdes na area foliar tiveram efeito diretopr@ducdo de massa seca das
mudas de coqueiro, mesmo para a variavel MSR, aeapresentou efeito significativo. De
acordo com os indices de tolerancia elaboradosggeria, Soares Filho e Gheyi (2010), para
a producio de massa seca, o coqueiro somentéei@irtte para CEa de 5,0 dS'em relagdo
a MSPA e MST, para a de 10,0 dS'mmostrou-se foi moderadamente tolerante,
respectivamente. E possivel que entre 5 e 10,0 HSeraomporte mais como moderadamente
tolerante. Quanto a MSR, em relacdo ao nivel malmcs verifica-se que o coqueiro

responde como uma espécie moderadamente tolerante.

Figura 12. Massa seca da parte aérea (A), daBaie fnassa seca total (C) do coqueiro Anao
cv. Ando Verde aos 120 DAIT em funcdo da salinidddeagua de irrigacdo. Fortaleza,
Ceara. 2013.
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2013.

(**), (*) significativo a 1 e 5% de probabilidadesspectivamente? ndo significativo.
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Conforme Parida, Das e Mittra (2004), tais reducaktam a biomassa por
diminuir a AF disponivel para a fotossintese. Entrasu culturas como maracujazeiro
(COSTAet al, 2005), tomateiro (FREIREt al, 2010) e rucula (SOUZA NETAt al, 2013),

p. ex., verificam-se, também, reducdes na massaceen 0 aumento da salinidade da agua.
Conforme Taiz e Zeiger (2009), o efeito dos saidepmibir a atividade meristematica e o
alongamento celular, causando reducao no cresaneetesenvolvimento das plantas.

Na Figura 12, pode-se visualizar o crescimento atéepaérea e das raizes das
mudas de coqueiro Anao cv. Ando Verde em funcaioridacao com aguas salinasi8,9;
$,=5,0; $=10,0; $=15,0 e $=20,0 dS 1) 120 DAIT.

Figura 13. Visdo do crescimento das plantas, dmstlcse a parte aérea (A) e sistema
radicular (B) aos 120 DAIT das mudas de coqueir@d\ov. Ando Verde em funcdo da
salinidade da agua de irrigacdo1%89; $=5,0; $=10,0; $=15,0 e $=20,0 dS ).
Fortaleza, Ceara. 2013.

R

2013.

4.1.1.2 Relagdes morfométricas

Verificou-se, por meio da analise de varianciaitefggnificativo para suculéncia
foliar (SF), razdo de area foliar (RAF) e razagodseo foliar (RPF) e efeito ndo significativo
para a variavel area foliar especifica (AFE) ao8 D2AIT. Verificou-se, também, resposta
guadratica para a SF e para a RAF com o aumergaluédade. Para a RPF, foi observado

gue esta variavel decresceu linearmente com o dordarsalinidade.
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Tabela 9. Resumo da andlise de variancia e dassEgrepara area foliar especifica (AFE),
suculéncia foliar (SF), razdo de area foliar (R&Rpzao de peso foliar (RPF) das mudas de
coqueiro Anao cv. Ando Verde aos 120 DAIT e aseetpas meédias observadas em funcéo

da salinidade da agua de irrigacéo. Fortaleza,aC2ad 3.

Quadrado Médio

FV GL
AFE SF RAF RPF
Salinidade 4 16,08 0,57** 27,63** 0,004**
Reg. Linear 1 - 0,41* 85,29** 0,01**
Reg. Quadrética 1 - 1,56** 19,03* 0.0001
Reg. Cubica 1 - 0,31 3,54+ 0,00000¢
Desv. Regressao 1 - 0,0003 2,66¢ 0,001
Residuo 15 5,58 0,07 3,23 0,0008
CV (%) 7,80 6,63 6,72 3,30
Condutividade elétrica (dSH Medias
cnrg? g HO dnt? cn? gt ggt
0,9 30,57 4,24 27,97 0,91
5,0 32,57 3,61 29,78 0,91
10,0 31,52 3,63 27,53 0,87
15,0 29,46 4,10 25,76 0,87
20,0 27,37 4,46 22,83 0,83

Fonte: Elaborada pelo autor, 2013.

(**), (*) significativo a 1 e 5% de probabilidadesspectivamente?y nao significativo.

Verifica-se que ocorreu uma diminui¢cdo na sucukefaiar em S e a partir deste
nivel e com o aumento de salinidade, ocorreu awmeedta variavel (Figura 13B), onde tais
resultados podem evidenciar uma estratégia dagplemino uma aclimatacdo ao estresse
salino. Um dos efeitos da salinidade nas plantasaémento do contetdo de agua por area
foliar. Conforme Trindadeet al (2005), estudando a influéncia de alguns solutas
aclimatacdo do feijdo-de-corda e do sorgo ao ea&treslino, verificaram resultados
contrastantes para essas culturas, onde obseraaraento na SF para o feijdo e decréscimo
para o sorgo ao longo do tempo. Segundo esses memmares, a suculéncia permite a
regulacdo da concentragéo de sais nos tecidose®leadepende, diretamente, da absorcéo,
transporte e acumulo de ions nos tecidos folig@dendo contribuir para reduzir o efeito dos
sais sobre o crescimento da planta, porém, nomeesstudo, por se constatar uma diferenca

pequena entre o controle e o nivel mais salinoho@ve uma tendéncia clara.
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Pelas suas caracteristicas, segundo Gdiral (2008), a RAF da uma ideia de
area foliar util disponivel para producédo de massa. Aos 120 DAIT, houve um aumento
nesta variavel para o niveb, S partir deste, a RAF decresce com 0 aument@ldadade
(Figura 13C). Esses resultados se assemelham éencpar os encontrados por Porto Fiéto
al. (2006), que trabalhando com a cultura do mel&@oestresse salino, verificaram reducao
nesta variavel com o incremento de salinidade.

Em contraste aos resultados encontrados no presshido, Carneircet al
(2004), verificaram aumento da razao de area fobar o incremento da salinidade em porta-
enxertos de cajueiro ando-precoce, onde esses mearwes atribuem tal consequéncia ao
efeito da salinidade incremental ter afetado mareimmente a producdo de massa seca total.

A RAF €& um indicador da dimensdo relativa da adagédo do aparato
fotossintético (CARNEIRCt al, 2004). De acordo com este conceito, uma propargor
do produto fotoassimilado é utilizada na formacéagarelho fotossintético com o aumento
da salinidade, divergindo dos resultados obtidasy @ mudas de coqueiro expostas a
salinidades crescentes nesse estudo, onde semerifjue a AF foi mais afetada que a massa
seca.

A razédo de peso foliar (RPF), ou 0 que a plantastiv na constituicdo da matéria
seca da parte aérea (folhas), conforme Ceiral (2008), decresceu linearmente com o
aumento da salinidade, com decréscimos relative$ o entre Se S, 3,03%, entre Se
S1, 1,96% entre $e S e 0,88% entre Se S (Figura 13D). Um dos fatores que pode ter
contribuido para a reducdo da RPF, foi a acumulag@essiva de ions potencialmente
toxicos nas folhas, p. ex., Na+, causando redugdio tha area foliar como na massa seca
desta. De acordo com Munns e Termaat (1986), quasdieores de Nae CI alcangam
valores elevados nas folhas maduras, estas inicignocesso de senescéncia, reduzindo os
teores das clorofilas e a producéo de fotoassimsladfetando o seu fornecimento para as
folhas jovens. Contudo, os valores observados $éionms e relativos, uma vez que, a massa

das folhas diminuiram, como também a massa seaa tot
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Figura 14. Area foliar especifica (A), suculénaéar (B), razéo de area foliar (C), razdo de
peso foliar (D) do coqueiro An&o cv. Ando Verde 226 DAIT em funcdo da salinidade da

agua de irrigacao. Fortaleza, Ceara. 2013.
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2013.

(**), (*) significativo a 1 e 5% de probabilidadesspectivamente?y nado significativo.

4.1.2 Variaveis fisiologicas

4.1.2.1 Trocas gasosas

Houve variacbes nas trocas gasosas das mudas adeirocogom a evolucao das
irrigacdes com aguas salinas (Figura 14). Ao lodgaexperimento, foi observado maiores
reducbes para condutancia estomatgsy fotossintese liquidadj, transpiracéo foliarg) e
razdo entre a concentracao interna e ambiente d¢@QO,) com o tratamentos3CEa=20,0
dsS m?).
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Figura 15. Visdo geral da evolucdo da condutamnstiangatica (A), fotossintese liquida (B),
transpiracédo foliar (C), razdo entre a concentragéona e ambiente de G(D), eficiéncia
intrinseca no uso de agua (E) e eficiéncia momeatdo uso de agua (F) das mudas de
coqueiro Anao cv. Anao Verde, em funcéo da saldedda agua de irrigacam€®,9; $=5,0;
$=10,0; $=15,0 e $=20,0 dS ) durante o periodo experimental. Fortaleza, CEAES.
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2013.

Obs.: Barras verticais indicam o desvio padréo.

Houve efeito significativo da salinidade para a digAncia estomaticag$)
fotossintese liquidaj, transpiracéo foliarE), razdo entre a concentragdo interna e ambiente
de CQ (Ci/Cy), eficiéncia intrinseca no uso de agei#lJA) e eficiéncia momentanea no uso
de aguaEmUA) aos 40 (Tabela 10), 80 (Tabela 11) e aos 120 OjA¢ibela 12).
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Tabela 10. Resumo da analise de variancia e dassy para estomatiogs) fotossintese
liguida @), transpiracdo foliarH), razdo entre a concentracdo interna e ambient€éQie
(GilCy), eficiéncia intrinseca no uso de agkdJA) e eficiéncia momentanea no uso de agua
(EmUA) aos 40 DAIT e as respectivas medias observaddsrgg@io da salinidade da agua de

irrigacdo. Fortaleza, Ceara. 2013.

Quadrado Médio

FV GL
gs A E @Ca EiUA EmUA
Salinidade 4 0,012** 56,89** 5,56** 0,02** 2550,58*  1,73*
Reg. Linear 1 0,05101**  225,30** 21,66** 0,09** 988 7** 6,54**
Reg. Quadratica 1 0,0005 0,03¢ 0,18+ 0,000000 196,78 0,03¢
Reg. Cubica 1 0,0002 2,22* 0,36* 0,0009 9,18¢ 0,32¢
Desv. Regressao 1 0,000005 0,03¢ 0,04* 0,00000% 8,07¢ 0,01¢
Residuo 15 0,0001 0,45 0,05 0,0007 250,54 0,17
CV (%) 12,05 6,59 9,36 5,25 14,35 8,97
Condut.elétrica (dS 1) Médias
0,9 0,17 14,51 3,77 0,61 83,93 3,84
5,0 0,14 13,20 3,36 0,56 91,74 3,94
10,0 0,09 10,21 2,23 0,51 104,75 4,61
15,0 0,06 7,34 1,42 0,48 125,57 5,15
20,0 0,03 5,60 1,06 0,41 145,62 5,25

Fonte: Elaborada pelo autor, 2013.

(**), (*) significativo a 1 e 5% de probabilidadesspectivamente?y nao significativo.

Ocorre resposta linear decrescente com o aumentaltadade para todas as
variaveis de trocas gasosas aos 40 DAIT, ondereepiial de decréscimo relativo com o
incremento unitario de condutividade elétrica dasagm relacdo a testemunha foram de 4,31
(Figura 15A), 5,25 (Figura 15B), 3,96 (Figura 15C),63% (Figura 15D) pams A, E e
CilC,, respectivamente. Verifica-se, ainda, que as afittas na eficiéncia no uso de agua
aumentaram linearmente neste mesmo periodo degdal{Figuras 15E e 15F).

A reducdo na condutancia estomatica esta assoamddeito acumulativo dos
sais no solo, que por sua vez, aumentam as foegest@hcdo de agua no solo devido ao seu
efeito osmoético (DIAS; BLANCO, 2010) requerendo aradlispéndio na absorcdo de agua
pelas raizes (TESTER; DAVENPORT, 2003), e como equéncia, as plantas diminuem a

abertura de seus estbmatos para diminuir as pkirdiasas para a atmosfera.
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Resultados semelhantes aos encontrados nestehtratmmbm detectados por
Marinho et al. (2005), onde verificaram redu¢cdo na condutandianggica com a aplicacdo
de aguas salinas na cultura do coqueiro.

A assimilacdo fotossintética estd diretamente i@haca a condutancia
estomatica, onde, neste experimento, as reducdés fdeam acompanhadas pela reducéo na
fotossintese em funcdo do aumento da salinidadgukade irrigacéao.

Bezerraet al. (2005), verificaram reducdo rfa em plantas jovens de cajueiro
Ando sob estresse salino, assim como alta corcelegéieA e gs Ainda, conforme esses
mesmos autores, a reducdo na taxa fotossintétuba ger decorrente do fechamento parcial
dos estdbmatos, associado aos efeitos osmoéticoslidédade e da toxidez iGnica sobre o

metabolismo.
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Figura 16. Condutancia estomatica (A), fotossintiegeda (B), transpiracao foliar (C), razéo
Ci/Ca (D), eficiéncia intrinseca no uso de agua (E)i@éfcia momentanea no uso de agua

(F) das mudas de coqueiro Ando cv. Ando Verde @d3AMT. Fortaleza, Ceara. 2013.
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2013.

(**), (*) significativo a 1 e 5% de probabilidadesspectivamente?y nado significativo.

Em algumas outras culturas como amendoim (GRACIAN@l, 2011) e feijdo-
de-corda (ASSIS JUNIORt al, 2007), também foram verificadas reducéesAneom o
aumento da salinidade.

Em decorréncia do fechamento parcial dos estomatasficou-se também,
reducdes na transpiracao foliar, assim como, paez&@Ci/C, onde tal reducdo conforme
Kramer e Boyer (1995) € um indicativo de que naavkanibicdo dos processos bioquimicos
da fotossintese, enquanto que, quando se verdthacéio na assimilacao de 20ompanhada

de manutencéo da raz&dC,, pode-se haver um indicativo de inibicdo em tecE@sSsO0S.
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As estimativas n&iUA e EmUAaumentaram com o incremento da condutividade
elétrica da 4gua, sendo estes valores da ordenddec42,20% por incremento unitério de
condutividade elétrica em relagéo ao tratamenttralen(S). Tal aumento pode ser explicado
pelo fato de que, embora a fotossintese seja @mluzmM 0 aumento da salinidade, o
fechamento parcial dos estdomatos ele#alA (MACHADO FILHO et al, 2006), podendo-
se inferir também paraEBmUA uma vez que, o fechamento parcial dos estomatdsigcao
do aumento da salinidade reduziu a transpiracaarfacarretando em menores perdas de

agua e consequente aumentdedaUA

Tabela 11. Resumo da anadlise de variancia e dassy para condutancia estomatgs (
fotossintese liquidadj, transpiracéo foliarg), razao entre a concentracdo interna e ambiente
de CQ (Ci/Cy), eficiéncia intrinsecano uso de ag&aJA) e eficiéncia momentanea no uso
de aguaEEmUA aos 80 DAIT e as respectivas médias observaddarggiio da salinidade da
agua de irrigacdo. Fortaleza, Ceara. 2013.

Quadrado Médio

FV GL
gs A E @Ca EiUA EmUA
Salinidade 4 0,029** 40,72** 8,73* 0,02** 1757,24*  2,22*
Reg. Linear 1 0,06** 114,64** 18,22** 0,03** 19969 0,14+
Reg. Quadratica 1 0,03** 33,10* 10,83** 0,03** 3625* 7,80**
Reg. Cubica 1 0,01** 11,71* 4,00** 0,01** 580,31 0,26*
Desv. Regressao 1 0,004 3,44¢ 1,87 0,01** 1655,44 0,69
Residuo 15 0,001 1,63 0,31 0,0006 412,18 0,67
CV (%) 46,61 22,05 27,84 4,04 23,89 25,44
Condut.elétrica (dS ®) Médias
0,9 0,23 11,33 4,66 0,77 50,25 2,22
5,0 0,05 5,50 1,45 0,58 101,51 3,82
10,0 0,05 4,79 1,54 0,62 86,75 3,72
15,0 0,04 3,89 1,17 0,59 101,56 3,74
20,0 0,04 3,47 1,30 0,61 84,77 2,64

Fonte: Elaborada pelo autor, 2013.

(**), (*) significativo a 1 e 5% de probabilidadesspectivamente? ndo significativo.

Aos 80 DAIT, as trocas gasosas e as estimativagft@éncias no uso de agua
apresentaram reposta quadratica em funcdo doma#atas. Com relacdo as trocas gasosas

(gs A eE) e a razadi/C,, tais respostas, decresceram com o aumento daadi da agua
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(Figuras 16A, 16B, 16C e 16D), porém, em taxaseadeemtes, quando comparadas as que
foram observadas aos 40 DAIT, onde as respostasifdecrescentes em taxas constantes.
Aplicando-se a derivada primeira para verificar axima eficiéncia no uso de
agua sob condi¢des salinas nas equacoes de regodssias par&iUA e EmUA aos 80
DAIT, verifica-se maxima eficiéncia quando a colindade elétrica da agua correspondeu a
12,5 e 17,5 dS thparaEiUA e EmUA respectivamente e, a partir destes valores de CEa

verificou-se reducéo nessas estimativas (Figuresel66F).

Figura 17. Condutancia estomatica (A), fotossintégeida (B), transpiracdo foliar (C),
relacdo Ci/Ca (D), eficiéncia intrinseca no us@gea (E) e eficiéncia momentanea no uso de
agua (F) das mudas de coqueiro Anao cv. Ando Vardé&0 DAIT. Fortaleza, Ceara. 2013.
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Fonte: Elaborada pelo autor. 2013.

(**), (*) significativo a 1 e 5% de probabilidadesspectivamente?y nado significativo.
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Respostas semelhantes as que foram observadad) d0aI8, também foram
verificadas aos 120 DAIT, onde o modelo quadréiiia que melhor ajustou-se paga A,

E, Ci/Cs, EIUA eEmUAconforme a analise de regresséo obtida (Tabela 12).

Tabela 12. Resumo da analise de variancia e dassy para estomatiogs) fotossintese
liguida @), transpiracdo foliarg), razdo entre a concentracdo interna e ambient€éQie
(GilCy), eficiéncia intrinsecano uso de ag&aJA) e eficiéncia momentanea no uso de agua
(EmUA aos 120 DAIT e as respectivas médias observadasiecdo da salinidade da agua

de irrigacdo. Fortaleza, Ceara. 2013

Quadrado Médio

FV GL
gs A E @Cs EiUA EmUA
Salinidade 4 0,017** 29,51** 9,72** 0,02* 4279,52*  3,30**
Reg. Linear 1 0,045** 96,16** 26,53** 0,01 1345,93¢ 0,48*
Reg. Quadratica 1 0,021** 7,01* 10,89** 0,04* 12834+ 9,83**
Reg. Cubica 1 0,003 14,75** 1,46¢ 0,02¢ 130447 1,53
Desv. Regressao 1 0,00002 0,13¢ 0,02¢ 0,003 1623,3% 1,37
Residuo 15 0,001 1,12 0,39 0,005 604,18 0,61
CV (%) 42,78 19,20 27,32 11,91 28,07 28,28
Condut.elétrica (dS ®) Médias
0,9 0,19 9,91 4,93 0,66 56,13 2,03
5,0 0,08 5,64 2,50 0,65 71,28 2,27
10,0 0,04 4,82 1,31 0,53 131,30 3,98
15,0 0,04 4,69 1,39 0,52 113,08 3,48
20,0 0,04 2,51 1,32 0,63 66,04 2,03

Fonte: Elaborada pelo autor, 2013.

(**), (*) significativo a 1 e 5% de probabilidadesspectivamente?y nado significativo.

O aumento da salinidade provocou decréscimos & tie@escentes g, A, E, e
Ci/Ca aos 120 DAIT. Observou-se, ainda, para a raZ#G. que houve um aumento
acentuado no tratamento mais saling) (fara o periodo estudado.

As taxas decrescentes observadag:4, E, e Ci/Capode indicar, com base nas
meédias observas aos 80 e 120 DAIT, que as mudao@ieeiro Ando apresentam uma
tendéncia de estabilizagcdo entre & S, evidenciando a capacidade da espécie em ser
tolerante aos niveis salinos estudados.

Com relacdo as estimativas no uso eficiente da, agudica-se uma atenuagéo

dos efeitos da salinidade, visto que, os pontosm@emo obtidos foram com CEa de 11,38
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(Figura 17E) e 10,25 dSHFigura 17F) par&iUA e EmUA respectivamente, sendo estes
valores de CEa menores quando comparados aoss/almservados aos 80 DAIT.

Figura 18. Condutancia estomatica (A), fotossintégeida (B), transpiracdo foliar (C),
relacdo Ci/Ca (D), eficiéncia intrinseca no us@gea (E) e eficiéncia momentanea no uso de
agua (F) das mudas de coqueiro Anao cv. Ando Vaodd 20 DAIT. Fortaleza, Ceara. 2013.

A 025 7 g 16,00 1
14,00 |
0,20
g 12,00 -
% 015 571000 | @ §=9,77 - 0,65%*x +0,01*x2
o §=0,20-0,02**x+0,0008**x? ".'E R2=0,8739
£ R?=0,9449 = 8,00
] s
£o10 £
[ < 6,00 -
4,00 -
0,05
2,00 -
0,00 - 0,00 -
c 5001 @ D 1,00
4,00 0,80 |
§=5,53-0,57**x+0,02%*x2
2 _
~ R?=0,9617 P °
2 3,00 0,60 -
£ S
] 3 *
E Q
% 2,00 0,40 §=0,71 - 0,03**x +0,001**x2
R?=0,7164
1,00 0,20 |
0,00 - 0,00 -
E 160,00 1 F 6,00
140,00 - —
N [ J Z 5,00
% 120,00 2
_g 100,00 - 2 4,00 1 o
) o
S 80,00 - 83,00
K ¢ 2 [
60,00 -
£ 9% e 2200 @
. §=33,33 +15,25%*x- 0,67**X? <
5 40,00 y 0 5290 E §=1,36 +0,41%*x-0,02**X2
[ =0, 1,00 2 _
20,00 - W R?=0,7800
0,00 : : : T . 0,00 : . ; T ,
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0
Condutividade elétrica da dgua (dS m) Condutividade elétrica da agua (dS m)

Fonte: Elaborada pelo autor, 2013.

(**), (*) significativo a 1 e 5% de probabilidadesspectivamente? ndo significativo.

4.1.2.2 indice relativo de clorofila e clorofilas la e total

Com relagéo ao teor relativo de clorofila, estimaé@ indice SPAD, verificou-

se variacdes ao longo do tempo com a evolucaangacioes (Figura 18).
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Figura 19. Evoluc&o da clorofila total (indice SPAas mudas de coqueiro Ando cv. An&o
Verde, em funcdo da salinidade da &gua de irrigg¢8é,9; $=5,0; $=10,0; $=15,0 e
S$=20,0 dS 1) durante o periodo experimental. Fortaleza, CaE3.

——5S1 M52 --4--53 - A--S4 -¥- S5

indice SPAD

Fonte: Elaborada pelo autor, 2013.

Obs.: Barras verticais indicam o desvio padréo.

Observou-se efeito significativo da salinidade 406s 80 e 120 DAIT para o
indice SPAD. Verifica-se, de acordo com as médiasevadas em funcdo do tempo,

aumento nos conteldos de clorofila até o nivel@e dS nt, e a partir destes, comecam a
decrescer.
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Tabela 13. Resumo da analise de variancia e dass&ty para o indice SPAD das mudas de
coqueiro Ando cv. Ando Verde aos 40, 80 e 120 DAR mspectivas médias observadas em

funcao da salinidade da agua de irrigacdo. Fodaleeara. 2013.

Quadrado Médio

FV GL
40 80 120
Salinidade 4 25,71* 33,07** 149,55**
Reg. Linear 1 102,36** 129,29** 585,87**
Reg. Quadratica 1 0,38 0,04¢ 0,005¢
Reg. Cubica 1 0,11 1,04¢ 10,46¢
Desv. Regresséo 1 0,006 1,30 1,86
Residuo 15 7,83 2,08 4,38
CV (%) 7,42 2,82 3,98
Condutividade elétrica (dSH Médias
0,9 41,0 54,3 59,2
5,0 39,2 53,8 58,0
10,0 37,6 51,0 52,3
15,0 36,1 49,4 48,0
20,0 34,5 47,5 45,2

Fonte: Elaborada pelo autor, 2013.

(**), (*) significativo a 1 e 5% de probabilidadesspectivamente? ndo significativo.

De acordo com a equacdo de regressdo obtida, @sDAZT, observa-se
reducdes relativas de 25,18% enteeeSS, 18,59%, entre Se S, 12,00% entre Se S e
5,41% entre 5e S (Figura 19 C). Jamiét al (2007), estudando o efeito de concentragdes
crescentes de NaCl na solugdo nutritiva, tambérificaam decréscimo no indice SPAD

para a cultura do rabanete.
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Figura 20. Clorofila total (indice SPAD) das mudi@scoqueiro Ando cv. Ando Verde aos 40

(A), 80 (B) e 120 (C) DAP em func¢éo da salinidadeagjua de irrigacdo. Fortaleza, Ceara.
2013.
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2013.

(**), (*) significativo a 1 e 5% de probabilidadegspectivamente? ndo significativo.

A irrigacdo com aguas salinas influenciou signtfiGamente as concentracdes de
clorofilasa, b e total (Tabela 14).
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Tabela 14. Resumo da analise de variancia e dassyy para as concentragfes de clorofilas
a, b e total das mudas de coqueiro Ando cv. Ando Vet 120 DAIT e as respectivas

meédias observadas em funcdo da salinidade da éguagdcéo. Fortaleza, Ceara. 2013

Quadrado Médio
FV GL

Clfa Clfb Clf total
Salinidade 4 6818,50** 6903,40* 27229,54*
Reg. Linear 1 21870,06** 23744,75* 91130,70**
Reg. Quadratica 1 115625 225,27 24,01
Reg. Cubica 1 51,86 136,07 19,80¢
Desv. Regresséo 1 4195,81* 3507553 15366,28
Residuo 15 725,74 4205,07 7920,35
CV (%) 27,57 57,89 42,45
Condutividade elétrica (dSH Médias (mg plantd)
0,9 147,81 156,08 303,80
50 133,95 155,58 289,43
10,0 66,25 88,51 154,71
15,0 86,04 95,05 181,04
20,0 54,47 64,86 119,30

Fonte: Elaborada pelo autor, 2013.

(**), (*) significativo a 1 e 5% de probabilidadesspectivamente?y ndo significativo.

Observa-se reducdo linear nos conteudos de chsofiom o aumento da
salinidade. Khosravinejagt al. (2008) trabalhando com duas cultivares de cevaiigentel
et al. (2009), trabalhando com a variedade de trigo CUB204, também verificaram
reducdo dos conteudos de clorofila em funcédo daserdracdes crescentes de salinidade da
agua de irrigacgéo.

De acordo com a equacgao de regresséo obtida paoaoéla total, as reducdes
relativas foram de 62,65% entre 6§S,46,25%, entre Se §,29,85% entre Se S e 13,45%
entre S e S (Figura 20).
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Figura 21. Clorofilas, b e total das mudas de coqueiro Ando cv. Ando Vaodel20 DAIT
em funcdo da salinidade da agua de irrigacéo. |[EpedaCeara. 2013.
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2013.

(**), (*) significativo a 1 e 5% de probabilidadesspectivamente?y ndo significativo.

Conforme alguns autores (RAO; RAO, 1981; FLOWEREQY 1986; APPELS,;
LAGUDAH, 1990), o estresse salino diminui o teor derofila total na planta devido ao
aumento da atividade da enzima degradante da idgrafclorofilase, que, segundo Sing e
Dubey (1995), tal enzima pode induzir a destruigho estrutura do cloroplasto e a
instabilidade de complexos de pigmentos protei€ogretanto, conforme Silveirat al.
(2010), a reducdo na biossintese de clorofilas gedeima resposta aclimatativa ao estresse
no sentido de economia de energia e menor capticéoergia luminosa, para evitar estresse
foto-oxidativo, e ndo um efeito danoso em si.

Resultados contraditorios foram encontrados porci@na et al. (2011),
trabalhando com a cultura do amendoinzeiro solrafifes niveis de salinidade, onde o
incremento de salinidade aumentou os contetudosod#ila. Segundo Garcia-Valenzuada
al. (2005), o incremento nos teores de clorofila pseeresultado do desenvolvimento do
cloroplasto (aumento no nimero de tilacéides) ouadmento no niumero de cloroplastos

sugerindo a ativacdo de um mecanismo de protecapaato fotossintético.

4.1.2.3 Fluorescéncia da clorofila

Observando-se a evolugdo da eficiéncia fotoquimpatancial, verifica-se efeito
da salinidade mais pronunciado somente aos 40 Dédin tendéncia de estabilizacdo ao
final do experimento (Figura 21).
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Figura 22. Evolucdo da eficiéncia fotoquimica potainda clorofila (Fv/Fm) das mudas de
coqueiro Anao cv. Ando Verde, em funcéo da saldedda agua de irrigacao€®,9; $=5,0;
S$=10,0; $=15,0 e $=20,0 dS ) durante o periodo experimental. Fortaleza, CaE3.
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2013.

Obs.: Barras verticais indicam o desvio padréo.

De acordo com a analise de variancia, verificowefgto significativo para a

eficiéncia fotoquimica somente aos 40 DAIT (Taldelx

Tabela 15. Resumo da andlise de variancia e da&ssgy para eficiéncia fotoquimica
potencial da clorofila (Fv/Fm) aos 40 (A), 80 (BJL20 (C) DAIT das mudas de coqueiro
Anéo cv. Ando Verde e as respectivas médias oldasvem funcdo da salinidade da agua de

irrigacdo. Fortaleza, Ceara. 2013.

Quadrado Médio

FV GL
40 80 120
Salinidade 4 0,06* 0,003 0,01
Reg. Linear 1 0,18** - -
Reg. Quadratica 1 0,07 - -
Reg. Cubica 1 0,01 - -
Desv. Regresséo 1 0,0001 - -
Residuo 15 0,01 0,001 0,01
CV (%) 20,47 7,71 16,36
Condutividade elétrica (dSH Médias
0,9 0,8330 0,5305 0,6545
5,0 0,7459 0,5153 0,6433
10,0 0,5893 0,5664 0,5614
15,0 0,5121 0,5826 0,6932
20,0 0,6112 0,5276 0,5870

Fonte: Elaborada pelo autor, 2013.

(**), (*) significativo a 1 e 5% de probabilidadesspectivamente?y ndo significativo.
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Aos 40 DAIT, os valores de Fv/Fm decresceram Imesate com o aumento da
salinidade, sendo a reducdo relativa com o increonemitario de condutividade elétrica em
relacdo ao tratamento controle de 1,75%. Marethal. (2005), trabalhando com a cultura do
coqueiro, nao verificaram alteracfes significatimaseficiéncia do aparelho fotossintético.
Outros autores também nao verificaram diferencgsifgiativas na eficiéncia quantica
potencial do fotossistema Il (PSIl) trabalhando comituras sob condicbes de salinidade
(CORREIAet al, 2009; SOUZAet al, 2011).

Figura 23. Eficiéncia fotoquimica potencial (Fv/Fdgs mudas de coqueiro Ando cv. Anao
Verde aos 40 (A), 80 (B) e 120 (C) DAIT em funcéo ghlinidade da agua de irrigagéo.

Fortaleza, Ceara. 2013.
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2013.
(**), (*) significativo a 1 e 5% de probabilidadesspectivamente?y nao significativo.

Contudo, Azevedo Netet al (2011), verificaram em genotipos de girassol gue
Fv/Fm diminuiu significativamente, com reducdo naéde 18% em relacdo ao controle.
Conforme alguns autores (BROETTO; DUARTE; LUTTGBEQ2, MATEOS-NARANJOgt
al., 2010), verifica-se alteracdes na composi¢ao edfuio aparato fotossintético das plantas
guando estas sdo submetidas ao estresse salino.

A razdo Fv/Fm €& uma estimativa da eficiéncia qeanthaxima da atividade

fotoquimica do PS2, quando todos os centros deioedg PS2 estdo abertos (BAKER;
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ROSENQVST, 2004). Essa relacao tem sido utilizeata petectar perturbacdes no sistema
fotossintético causada pelo estresse salino, giseosua diminuicdo indica um declinio na
eficiéncia fotoquimica do PS2 e um disturbio ou adano aparato fotossintético
(BELKHODJA et al, 1994; PERCIVAL; FRASER, 2001; GLYNBt al, 2003).

4.1.2.4 Potencial hidrico foliar

Aos 120 DAIT, o potencial hidrico foliar¥s) diminuiu linearmente e

significativamente devido salinidade da agua dgdgéo (Tabela 16).

Tabela 16. Resumo da analise de variancia e dassyy para o potencial hidrico folidi)
das mudas de coqueiro Ando cv. Ando Verde aos 1200 [ as respectivas médias

observadas em funcéo da salinidade da agua daci@iog Fortaleza, Ceara. 2013.

FV GL Quadrado Médio
Salinidade 4 0,73**
Reg. Linear 1 2,80**

Reg. Quadratica 1 0,03*
Reg. Cubica 1 0,07**
Desv. Regressao 1 0,007
Residuo 15 0,003

CV (%) 7,03

Condutividade elétrica (dSH Médias (-MPa)

0,9 0,26

50 0,45

10,0 0,78

15,0 1,18

20,0 1,22

Fonte: Elaborada pelo autor, 2013.

(**), (*) significativo a 1 e 5% de probabilidadesspectivamente?y nao significativo.

De acordo com a equacao de regressao obtida, hmaecréscimo relativo de
28,57% com o incremento unitario da condutividdéé&iea da agua (Figura 23). Marinkb
al. (2005), verificaram respostas semelhantes ondetengial hidrico foliar reduziu com o
aumento da concentracdo salina da agua de irrig&j&a Junior, Passos e Ghe{2002)

verificaram reducdo no potencial hidrico das foldascoqueiro “Gigante do Brasil” quando



78

submetidos a aplicacdo e aguas salinas na estacapmrém, nos meses onde ocorreram
maiores precipitagdes pluviométricas, ndo registnagliferencas entre os tratamentos.
Conforme Marinhoet al (2005), pode-se verificar que o coqueiro dispée d
mecanismos (ajustamento osmotico, acumulo de iquns)proporcionam absorcdo de agua
mesmo sob condi¢cfes de elevada salinidade da Agydantas cultivadas sob estresse salino
acumulam osmolitos que, por sua vez, reduzem agialeosmaético celular e garantem a

absorcéo continua de agua e manutencéo do turlgtarg8LUM, 1996).

Figura 24. Potencial hidrico folia¥'{s) das mudas de coqueiro An&o cv. Ando Verde aos 120

(C) DAIT em funcéo da salinidade da agua de irdga¢ortaleza, Ceara. 2013.
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2013.

(**), (*) significativo a 1 e 5% de probabilidadesspectivamente? ndo significativo.

Com a equacdo de regressao obtida, verifica-seapadinidade de 20,0 dS'm
reduziu o potencial hidrico foliar das mudas deuei@ em mais de 400%, onde esta redugéo
influenciou consideravelmente no crescimento dastps. Conforme visto no itel.1.1,a
area foliar (AF) foi reduzida em mais de 70%, sdguila variavel altura (H), em 40% e
menos influenciado, o didmetro, com reducdo de §3&hdo irrigado com agua de salinidade
igual a 20,0 dS rhhavendo uma influéncia direta do potencial hidfa@r com a redugdo
destas variaveis.

Um dos efeitos iniciais da salinidade em vegetasdéminuicdo da absorcédo de
agua (PRISCO; GOMES-FILHO, 2010). Com isso, o turggs células vegetais é reduzido,
onde o potencial hidrico foliar esta diretamentacienado com esta diminui¢éo, logo, ocorre
também diminuicdo na taxa de expansao foliar eesprentemente a area foliar das mudas de

coqueiro e reduzida assim como 0s demais parandrosescimento.

4.1.3 Variaveis bioquimicas
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Com relacdo aos teores, a irrigacdo das mudas @igeico com agua salina

provocou efeito significativo, aos 120 DAIT, em ¢gdos ions estudados na parte aérea e

raizes (Tabela 17).

Tabela 17. Resumo da analise de variancia e dassip para os teores dg Ka" e Cf na

parte aérea e nas raizes, aos 120 DAIT, das mudasagiieiro Ando cv. Anao Verde e as

respectivas médias observadas em funcéo da sdkndiadgua de irrigacédo. Fortaleza, Ceara.

2013.
Quadrado Médio
FV GL Parte Aérea Raiz
K* Na Cl K* Na' CIr
Salinidade 4 14,37* 9,87* 454,07** 66,55** 500,86* 114,37
Reg. Linear 1 14,16** 0,1 1631,13** 205,38** 1912,27** 344.49**
Reg. Quadratica 1 27,61* 25,26** 182,73** 24778 60,67+ 76,49¢
Reg. Cubica 1 9,70** 13,41** 2,34 21,27¢ 0,14 5,00"
Desv. Regressao 1 6,03* 0M1 0,08k 14,84¢ 30,34 31,50¢
Residuo 15 1,07 1,50 15,56 10,13 26,13 26,01
CV (%) 7,22 9,49 11,92 14,19 13,05 14,47
Cond. elétrica (dS ) Médias (g kg MS)
0,9 15,31 10,67 17,00 28,63 23,31 27,25
5,0 11,56 14,50 28,00 23,96 34,08 33,75
10,0 13,59 14,33 36,75 19,63 39,15 35,50
15,0 14,54 12,75 41,00 21,74 48,40 41,50
20,0 16,60 12,39 42,75 18,25 50,93 38,25

Fonte: Elaborada pelo autor, 2013.

(**), (*) significativo a 1 e 5% de probabilidadegspectivamente? ndo significativo.

Aos 120 DAIT, a irrigacdo com &guas salinas prouceieito significativo nos os

conteudos de ions inorganicos na parte aérea mizas das mudas de coqueiro, exceto para

cloreto (Cl) nas raizes (Tabela 18).
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Tabela 18. Resumo da analise de variancia e dassy para os contetdos de Ka" e CI
na parte aérea e nas raizes, aos 120 DAIT das mledasqueiro Ando cv. Ando Verde e as

respectivas médias observadas em funcéo da sakndiaagua de irrigacédo. Fortaleza, Ceara.
2013.

Quadrado Médio

FV GL Parte Aérea Raiz
K* Na* cr K* Na" CI
Salinidade 4 2,46* 2,00** 2,94* 0,06** 0,08** 0,00¢
Reg. Linear 1 7,89** 6,89** 1,10 0,20** 0,31* -
Reg. Quadratica 1 1,58 0,15 8,90** 0,02¢ 0,002« -
Reg. Cubica 1 0,34 0,80** 1,24 0,01 0,0071¢ -
Desv. Regressao 1 0,04 0,16¢ 0,52¢ 0,002¢ 0,003 -
Residuo 15 0,09 0,07 0,76 0,008 0,01 0,02
CV (%) 14,52 13,24 19,63 22,78 17,87 22,84
Cond. elétrica (dS ) Médias (g plantd)
0,9 3,45 2,47 3,74 0,59 0,48 0,56
5,0 2,25 2,83 5,47 0,43 0,62 0,60
10,0 1,86 1,98 5,08 0,34 0,67 0,61
15,0 1,64 1,42 4,56 0,35 0,78 0,67
20,0 1,49 1,13 3,46 0,26 0,85 0,57

Fonte: Elaborada pelo autor, 2013.

(**), (*) significativo a 1 e 5% de probabilidadesspectivamente?y nao significativo.

O conteudo de potassio nas mudas apresentou r@sp@&tratica para parte aérea
e resposta linear nas raizes (Figuras 25A e 25eotivamente), linear para parte aérea e
raizes com relagédo ao so@kaguras 25C e 26D, respectivamente) e respostdrdfica para
0s conteudos de cloreto na parte aérea (Figura@sk)o aumento da salinidade da agua de
irrigacao.

Em relacdo aos teores, o0 potassio apresentou @wpasta quadratica para a parte
aérea e decresceu linearmente nas raizes (Figbrase 25B, respectivamente). O sodio
também apresentou resposta quadratica para a ggda, enquanto que para as raizes, a
resposta foi linear (Figuras 25C e 26D, respecterstg). Em relacéo ao cloreto, houve uma
resposta quadratica para a parte aérea das mudas|@eiro enquanto que para as raizes, a
resposta foi linear (Figuras 25E e 25F, respectarda).

Houve reducgédo na concentracdo degiando aplicado agua de CEa=5,0 dSem

a partir deste nivel com o aumento da salinidadeyé aumento nas concentracfes deste ion
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na parte aérea. Em relacdo ad,Neuve uma resposta antagdnica em relagdo aoride a
irrigacdo com agua de 5,0 dS'elevou os teores de Niaa parte aérea e a partir deste nivel
0s teores decresceram com 0 aumento da salinidadigcando uma competicdo ibnica entre
esses elementos no crescimento inicial das mudesqieiro aos 120 DAIT.

O aumento nos teores de potassio deik relacdo ao Naa parte aérea com o
aumento da salinidade da agua de irrigacédo a pariirigacdo com agua de 5,0 d$ pode
indicar um possivel mecanismo de extrusaal{uder$ de ions sédio nas folhas, ou mesmo, a
compartimentalizacdo deste em outros tecidos, cpaudolo e raquis, visto que, mesmo
irrigando as mudas de coqueiro com altos niveisatiaidade da agua de irrigacéo (20,0 dS
m™), ndo foi verificado efeito visual de toxidez p&la" no periodo estudado.

Marinho (2002), estudando o efeito da irrigacdo @guas salinas no coqueiro
anao, considerou que houve uma estabilizacdo dosstele sédio a partir da irrigacdo com
agua de salinidade de 5,0 dS por verificar que ndo houve aumento proporciorelegacao
deste elemento com o aumento da salinidade dad&yiregacédo, indicando haver um limite
no acumulo deste ion na parte aérea com o aumansalmidade. Fato este verificado no
presente estudo, corroborando assim aos resukadostrados por esse autor.

Ferreira Netcet al. (2007), estudando o efeito da irrigacdo com agliaas em
coqueiro ando em fase inicial de producdo (3,5 )aruisservaram efeito contrario aos do
presente estudo quanto a acumulacdo desses elesmemiie constataram aumento dd bla
reducao do K verificando competicao idnica entre esses elemsems folhas.

Com relacédo ao Glhouve uma elevada absorcdo deste elemento patiasme
coqueiro (variando de 17 a 42 g'kde MS para Sa S, respectivamente), fato também
observado por Ferreira Nett al. (2007), onde tal acumulagdo € explicada pelas alta
concentracdes deste ion na solugdo do solo, umguesza propria composicdo da agua de
irrigacdo continha elevada concentragdo deste alen(& = 189 mmaj L), ou seja, 23
vezes mais cloreto que o tratamento controle.

Conforme Uexkull (1972) e Marschner (1995), o doreesta diretamente
envolvido na abertura e no fechamento dos estomadgslacdo osmotica da planta, tendo
também funcéo na fotossintese. Uexkull (1972) @escgue o nivel 6timo de cloreto na folha
do coqueiro adulto provavelmente se situa em tdené,5 g kg e que o valor critico € de 2,5
g kg".

Pelo fato de ndo se ter uma faixa adequada paveesabtimo e critico do teor de

CI para o coqueiro em fase de viveiramento, e coraside os valores descritos por Uexkull
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(1972) para o coqueiro em fase adulta, verificapuse a propria agua da irrigagdo supre as
necessidades deste elemento, onde a absor¢cdo o @Glvel mais salino foi nove vezes
maior que oOtimo descrito por Uexkull (1972) e, mesanelevada absorcdo deste elemento
pela parte aérea das mudas, nao foi verificadorsizs de toxidez.

Conforme Trindadet al (2005), a tolerancia a salinidade da maioriacdgecies
vegetais, principalmente as glicofitas, pode estfacionada a maior capacidade de retencéo
de ions e/ou compartimentalizacao intracelular.

O acumulo de ions potencialmente toxicos na panteaa notadamente como o
Na" e o Cl, contribui para o aumento da suculéncia folianngovisto anteriormente
(Figural3B), fato também verificado por Trindad¢ al (2005). Além disso, altas
concentracdes destes ions nos limbos foliares suaiaes parece estar relacionada com o
aumento de alguns solutos organicos nestes mesyaxEso

Nas raizes, os teores dé Hecresceram linearmente (Figura 25B) enquanto que
para o Na+ houve aumento linear proporcional aceatonda salinidade da agua de irrigagédo
(Figura 25C), diferentemente das respostas obsasvaara a parte aérea, verificando assim,
uma competicao iénica entre esses cations nasrdiggiras 25A e 25B, respectivamente).

Diferente dos foliolos, as raizes € o primeiro érgéd contato com o solo e a
solucdo deste, ndo havendo outra estrutura quea pmsapartimentalizar ou excluir ions
toxicos absorvidos, verificando maior quantidadéaths Na absorvido em relacdo ad iKas
raizes, onde analogamente ao, @l maior concentracdo de Npode ser devido a maior
acumulacio deste ion no solo (concentracdes varidad,38 a 7,78 cmokg’ de solo para
S: a S, respectivamente), comparado abdlde o maximo valor deste no solo foi de 0,22
cmok kg,

Para teor CJ o efeito da salinidade nas raizes foi diretam@néporcional ao
aumento deste anion, onde o aumento da salinidadégda de irrigagdo aumentou
significativamente os teores de Figura 25F).

Para Trindadet al (2005), o maior acimulo de ions potencialmemtetd nos
tecidos foliares de glicofitas, parece correlacieseacom a sensibilidade ao estresse salino, o

que sugere também para as raizes das mudas deicmgamo verificado no presente estudo.
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Figura 25. Teores e conteudos de(K, parte aérea; B, raiz), NéC, parte aérea; D, raiz) e
CI' (E, parte aérea; F, raiz) das mudas de coqueiém Aa. Ando Verde aos 120 DAIT em
funcao da salinidade da agua de irrigacdo. Fodaleeara. 2013.
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2013.

(**), (*) significativo a 1 e 5% de probabilidadesspectivamente? ndo significativo.

4.1.3.2 Solutos organicos

Aos 120 DIAT, foi verificado efeito significativoadsalinidade para todos os
solutos organicos estudados, tanto na raiz, comdotiolos.

Vérias pesquisas tém demonstrado, ao longo do teanplberacéo nos conteudos
de alguns solutos organicos com o estresse safimmsto (LACERDAet al, 2002;
TRINDADE et al, 2005; LACERDAet al, 2011; MENDESet al, 2011; CUNHAet al,

2013). Conforme Prisco e Gomes-Filho (2010), o adande solutos organicos (p. ex.,
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prolina, N-aminossollUveis, proteinas, carboidra&ds.) no citosol estd relacionado a
manutencdo do gradiente do potencial hidric8.() e, consequentemente, ao ajuste osmético
pois tais solutos ndo inibem o metabolismo dastgéarsendo portanto compativeis, ao
contrario da presenca de ions inorganicos poteneigk téxicos como Na CI, onde estes,
quando no citosol, podem inibir a acdo de enzinma®leidas no metabolismo, e, ao se
acumularem excessivamente nos vacuolos, diminugrotencial osmoético nesta estrutura
celular fazendo com que haja desidratacéo no titoso

Conforme discutido no item.1.3.2,0 aumento de solutos organicos no citosol
também esta associado ao acumulo de ions poteeai@rtoxicos. Conforme Laceréa al
(2002), o acumulo de prolina parece ser uma reagdaanos causados pelo estresse salino e
nao uma resposta da planta associada a toleramaal.aJa Praxedexst al (2009), sugerem
gue o aumento no acumulo de prolina seja um meoanie protecdo contra ao excesso de
sais, ao trabalhar com a cultura do caVmia unguiculatgL.) Walp.).

Tabela 19. Resumo da analise de variancia e dassp para os conteudos de prolina, N-
aminossoluveis e carboidratos sollveis nas raiZeBodos, respectivamente, aos 120 DAIT
das mudas de coqueiro Ando cv. Ando Verde e agctigps médias observadas em funcéo
da salinidade da agua de irrigacédo. Fortaleza,aC2ad.3.

Quadrado Médio

FV GL Raiz Foliolo
Prol. N-ami. Carb. Prol. N-ami. Carb.
Salinidade 4 46,34** 3119,17* 127972,43** 0,22* 22,36** 313,30**
Reg. Linear 1 176,91**  12181,12* 475964,01** 0,30* 64,97** 193,74*
Reg. Quadratica 1 6,45 52,28¢ 12041,95* 0,30** 229,52** 471,65**
Reg. Cubica 1 0,00008 2,74¢ 767,68¢ 0,071¢ 3,05* 0,03
Desv. Regresséao 1 198 240,55* 23116,06** 0,27** 191,88** 587,78**
Residuo 15 6,45 51,47 1162,15 0,02 0,35 36,79
CV (%) 54,61 10,81 14,97 15,58 3,02 15,32
Cond.elétrica (dS M Médias (umol g MS)
0,9 1,39 35,64 53,90 0,81 17,22 31,58
5,0 1,76 43,39 68,59 0,85 16,92 33,09
10,0 4,36 69,22 247,68 1,39 28,86 53,97
15,0 6,06 78,67 276,77 1,16 19,23 39,70
20,0 9,68 104,93 491,60 1,10 19,41 39.61

Fonte: Elaborada pelo autor, 2013.

(**), (*) significativo a 1 e 5% de probabilidadesspectivamentey ndo significativo.
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Nas raizes, a sintese de prolina, N-amino e cadio&l soluveis foi refletida
linearmente e proporcionalmente ao aumento daidatla (Figuras 25 A, 25C e 25 E,
respectivamente), enquanto que para os foliolosh{s foliares), a resposta foi quadratica.
Contudo, tal acimulo desses solutos pode, juntam@emho outros fatores ja vistos (aumento
da suculéncia foliar, fechamento mais rapido dt@nestos, possivel extrusdo de ions téxicos,

etc), refletir na tolerancia desta espécie aos alfeeis de salinidade impostos durante este
trabalho.

Figura 26. Teores de prolina (A, raizes e B, foBdl N-aminossoliveis (C, raizes e D,
foliolos) e carboidratos soluveis (E, raizes edhpfos) das mudas de coqueiro Ando cv.

Ando Verde aos 120 DAIT em funcao da salinidadéglza de irrigacdo. Fortaleza, Ceara.
2013.
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2013.

(**), (*) significativo a 1 e 5% de probabilidadesspectivamente?y nao significativo.
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Os solutos organicos estudados foram elevadodisaiiamente nas raizes, fato
ndo observado para os foliolos, onde para estmajltha elevacdo dos teores dos solutos
estudados até o nivet €Ea = 10,0 dS M), e a partir deste, ha reducéo nos teores deosolut
organicos (prolina, N-aminossolulveis e carboidiatosn o aumento da salinidade da agua de
irrigacao.

Considerando as respostas observadas para os deoiNss e Cl na parte aérea
das mudas de coqueiro, verifica-se mesma respaatirajica para os solutos organicos nos
foliolos. Fato este que, sugere que a elevacatedoss de solutos organicos nos foliolos esta
associada aos aumentos das concentracdes de @smeténcialmente toxicos, como 0'Na
e o Ci, independente da essencialidade do ion cloretd @aroqueiro, corroborando assim
com o descrito por Prisco e Gomes-Filho (2010)iedBdeet al (2005).

Considerando a variacdo das concentracdes de Nossoidveis e carboidratos
nas raizes das mudas de coqueiro, comparado aes t® prolina, sugere que, apesar da
resposta linear significativa, 0 aumento nos tedeeprolina néo esteja diretamente associado
a tolerancia a salinidade e sim, a uma resposiaatativa ao estresse imposto, aumentando
seus teores para que haja um ajustamento osm@gaéiulas, ou seja, uma tentativa de
combater os danos causados pelo o estresse safiaoyez que, esta variacdo foi da ordem
de 8,29 umol g MS entre S1 e S5 enquanto que para o N-aminobeidaato, esta variagio
foi de aproximadamente 70 e 438 pmdIMS entre S1 e S5, respectivamente, corroborando
com as respostas encontradas por Lacetrdha (2002).

Contudo, a elevacdo desses solutos nas raizesipptimente para o N-amino e
carboidratos, com o aumento da salinidade da aguaridacdo quando comparados aos
valores observados nos foliolos, sugere que oipahmecanismo de toleréncia ao estresse
salino nas mudas de coqueiro se da principalmemtaia, pois € onde ha o contato direto

com a solucao salina do solo, sendo portanto,nzipal mecanismo de controle a salinidade.
4.1.4 Variaveis do substrato
4.1.4.1 Condutividade elétrica e pH

Verificou-se, aos 120 DAIT, efeito significativo dalinidade da agua na CEdo

substrato. Tal efeito se deu de forma linear cormaumento da salinidade da agua. A

salinidade néo alterou o pH do solo (Tabela 23).
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Tabela 20. Resumo da analise de variancia e dessy para a condutividade elétrica do
substrato (CE1) e pH cultivado com das mudas de coqueiro AndcAo@o Verde aos 120

DAIT e as respectivas meédias observadas em fungasalinidade da agua de irrigacéo.

Fortaleza, Ceara. 2013

Quadrado Médio
FV GL

CE11 pH
Salinidade 4 18,58** 0,02
Reg. Linear 1 74,04** -
Reg. Quadrética 1 0,006 -
Reg. Cubica 1 0,18 -
Desv. Regressao 1 0,09 -
Residuo 15 0,16 0,02
CV (%) 10,51 2,18
Condutividade elétrica (dSH Médias
0,9 1,10 6,77
5,0 2,60 6,75
10,0 3,72 6,72
15,0 5,14 6,67
20,0 6,63 6,57

Fonte: Elaborada pelo autor, 2013.
(**), (*) significativo a 1 e 5% de probabilidadesspectivamente?y nao significativo.

Provavelmente, o efeito acumulativo dos sais agdotio tempo proporcionou
maiores valores da CE do solo. Contudo, mesmo sefeito das fragcbes de lixiviagao

(FL=0,20) ao longo de todo experimento, constamasmento significativo da CE (Figura

28A).
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Figura 27. Condutividade elétrica do substrato 1(TEHA) e pH (B) aos 120DAIT,
respectivamente, em funcdo da salinidade da agudgiedo. Fortaleza, Ceara. 2013.
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Condutividade elétrica da dgua (dS m™) Condutividade elétrica da dgua (dS m?)

Fonte: Elaborada pelo autor, 2013.

(**), (*) significativo a 1 e 5% de probabilidadesspectivamente?y nado significativo.

4.1.4.2 Bases trocaveis do substrato

O efeito da salinidade interferiu significativamesbmente para o sodio trocével
(Tabela 20), enquanto que para o calcio, magnésip@assio, nao foi observado resposta
significativa com os tratamentos imposto. Com @bago elemento Nafoi verificado uma
resposta linear e proporcional com o aumento daidatle da agua de irrigacao (Figura 30C)

no substrato utilizado no acondicionamento das swuda
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Tabela 21. Resumo da andlise de variancia e dessip para teores de’CaMg®*, Na' e K
aos 120 DAIT e as respectivas médias observadasuegdo da salinidade da agua de
irrigacéo. Fortaleza, Ceara. 2013.

Quadrado Médio

FV GL
ca* Mg?* Na* K*
Salinidade 4 0,44 1,57 36,13** 0,001¢
Reg. Linear 1 - - 143,51** -
Reg. Quadrética 1 - - 0,92 -
Reg. Cubica 1 - - 0,09 -
Desv. Regresséo 1 - - 0,001 -
Residuo 15 0,72 0,69 0,44 0,001
CV (%) 15,37 20,77 18,06 17,46
Condutividade elétrica (dSH Médias (cmalkg?)
0,9 5,95 3,15 0,38 0,20
5,0 5,10 3,95 1,47 0,16
10,0 5,37 4,82 3,38 0,22
15,0 5,55 3,77 5,54 0,19
20,0 577 4,35 7,78 0,18

Fonte: Lima, 2013.

(**), (*) significativo a 1 e 5% de probabilidadesspectivamente?y nado significativo.

Verifica-se para o Ca que este elemento ndo sofreu alteracGes ao dimal
experimento. Contudo, as elevadas concentracfe®dle presentes na agua de irrigagéao,
devem ter contribuido para o efeito ndo signifieatio célcio, uma vez que, quando em altas
concentracdes no substrato, o sodio prende-se elardeste, deslocando o calcio trocavel
devido ao seu maior raio de hidratacéo.

Uma vez deslocado e na solucédo do solo, os caliemrsicio sdo lixiviados com
as irrigacdes. Verifica-se, também que 20% da casigfio das aguas salinas sdo constituidas
de cloreto de calcio, contribuindo para a adicaac#@eio no solo. A composicao da agua
contém, em média, 70% de NaCl. Logo, ao longo d&gac¢des, provavelmente o sédio
contido nas aguas de irrigacdo acumulou-se norsissubstituindo o calcio na micela das
particulas deste, fazendo com que o célcio terdwmlisiiviado para a regido abaixo da zona
radicular das mudas de coqueiro.
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Figura 28. Teores de €4A), Mg?* (B), N& (C) e K (D) do solo aos 120 DAIT da irrigagéo
com aguas salinas, respectivamente. Fortalezaa C2ak3.
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2013.
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5 CONCLUSOES

Os dados de crescimento e das variaveis fisiolédiexa de fotossintese, teor de
clorofila e potencial hidrico) indicam que o coquoee tolerante a salinidade da agua de
irrigacdo de 5 dS rhdurante a fase de producéo das mudas.

A retencdo de ions potencialmente toxicos e osadtey teores de solutos
organicos nas raizes, em relacdo aos foliolossantique as raizes desempenham importante
papel no mecanismo de tolerancia do coqueiro aessrélevados de salinidade.

Os resultados permitem inferir sobre a possibikddd uso de agua salobra com
CEa até 5 dS rhpara producdo de mudas de coqueiro ando, semajuedrda na qualidade
das mudas, ndo afetando o padrédo destas na fageedamento. Portanto, o estudo revela
uma alternativa de uso de agua salobra promovemaoegonomia de 100% de agua potavel

com gualidade para o consumo humano.
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