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Resumo

Objetivou-se, com este estudo, avaliar o efeito de cinco niveis de salinidade da agua de irrigacao
(T, = testemunha=0,27;T,=1,5;T,=2,5; T, = 3,5e T, = 4,5dS/m") sobre o crescimento inicial do
maracujazeiro amarelo. O trabalho foi conduzido em condigcbes de laboratério e campo (casa de
vegetacao), no Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Cearad — Campus de Sobral. O
delineamento estatistico adotado foi o inteiramente casualizado (DIC), com quatro repeticoes,
colocando-se 32 sementes por unidade experimental. As varidveis analisadas foram: altura das plantas
(AP); nimero de folhas (NF); diametro do caule (DC); massa seca da parte aérea (MSPA) e massa seca
da raiz (MSR). O maracujazeiro amarelo apresentou elevada sensibilidade aos sais, sendo que, com
excecao do diametro do caule, as demais variaveis avaliadas foram afetadas de maneira significativa pelo
estresse salino a partirde 1,5dS/m"™.

Palavras-chave: Agricultura. Qualidade da agua. Estresse salino.

1 Introducao

A salinidade é um problema que atinge cerca de 50 dos 230 milhdes de hectares da area irrigada do
globo terrestre, trazendo sérios prejuizos para a producao agricola, principalmente nas regides aridas e
semiaridas, onde cerca de 25% da area irrigada ja se encontra salinizada (FAO, 2000). No Brasil,
aproximadamente nove milhdes de hectares sao afetados pela presenca de sais, cobrindo sete estados. A
maior area afetada esta localizada no estado da Bahia (44 % do total), seguido pelo estado do Ceara, com

25% da area total do pais (GHEYI; FAGERIA, 1997)
A presenca de sais de sdédio no solo provoca reducao generalizada do crescimento das plantas

cultivadas, com sérios prejuizos para a atividade agricola. A reducao no crescimento é consequéncia de
respostas fisiologicas, incluindo-se modificagdes no balanco de ions, potencial hidrico, nutrigao mineral,
fechamento estomatico, eficiéncia fotossintética e alocacao de assimilados (FLOWER et al., 1986;

BETHKE; DREW, 1992)
A salinidade na rizosfera acarreta reducao na permeabilidade das raizes para a 4gua, dando origem

ao estresse hidrico. A componente osmética resulta das elevadas concentracoes de sais dissolvidos na
solucao do substrato, os quais reduzem o potencial osmético desta solucdo e, consequentemente,
diminuem a disponibilidade da agua para a planta. O efeito idnico, por outro lado, refere-se aos ions
absorvidos pelas plantas, os quais podem provocar desequilibrio i6nico e/ou efeitos téxicos para o
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metabolismo da planta (WILLADINO; CAMARA, 2004). Em consequéncia, as plantas fecham os
estdbmatos para reduzir a perda de dgua por transpiragao, resultando em uma taxa fotossintética menor, o
que constitui uma das causas do reduzido crescimento das espécies sob condigdes de estresse salino

(O'LEARY, 1971).
As plantas cultivadas sao classificadas como sensiveis, moderadamente sensiveis, moderadamente

tolerantes e tolerantes ou resistentes no que se refere a acao degenerativa dos sais na germinacao,
crescimento e producao, (BERNISTEIN, 1964; AYERS; WESTCOT, 1999). As sensiveis nao germinam,
nao crescem e nem produzem adequadamente em locais onde a condutividade elétrica do extrato de
saturacdo do solo seja superior a 1,3 dS/m’, as moderadamente sensiveis, em ambientes com
concentracdo salina > 3 dS/m*, as moderadamente tolerantes, quando a salinidade for superior a 6 dS/m™
e as tolerantes ou resistentes quando o teor salino do solo atingir valores acimade 10 dS/m™. Esses valores
de condutividade elétrica do extrato de saturacao equivalem as concentracoes de sais dissolvidos na
solugdodosolode 0,83;1,92;3,84e6,40g L™, respectivamente (SOUSA et al., 2006; CAVALCANTE et
al.,2007).

O maracujazeiro amarelo € de elevada sensibilidade aos sais (AYERS; WESTCOT, 1999). Isso
significa que a germinacao e crescimento inicial podem ser inibidos pelos efeitos nocivos da salinidade do
solo ou da dgua de irrigacao.

Essa afirmativa estd em coeréncia com Costa et al. (2005) apos constatarem que a irrigagao com
agua salina superior a 1,5 dS/m™ inibe o processo germinativo, a altura, nimero de folhas, area foliar e
producao de biomassa das raizes e parte aérea das plantas. Informacoes dessa natureza podem ser Uteis
aos produtores de mudas em areas onde a agua seja de qualidade restritiva a agricultura.

Entretanto, Cavalcante (2005) ap6s cultivarem o maracujazeiro amarelo no campo, irrigado com
aguas de condutividade elétrica 3,6 dS/m™, 1,5 e 2,0 dS/m™ e, 3,2 dS/m*, constataram que a cultura se

comportou, em termos de produtividade, como moderadamente tolerante a salinidade.
Diante destas informacoes contrastantes conduziu-se este trabalho com o objetivo de estudar os

efeitos de diferentes niveis de salinidade da dgua de irrigacao sobre o crescimento inicial do maracujazeiro
amarelo.

2 Materiais e métodos

A pesquisa foi conduzida em duas etapas, ambas desenvolvidas no Instituto Federal de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia do Ceara - IFCE, Campus de Sobral, localizado na cidade de Sobral (CE), sob as
coordenadas geogréficas 03°40' S e 40°14'W. O clima da cidade é tropical quente semiarido com
pluviometria média de 854 mm, temperatura média de 30 °C e a altitude de 70 m (FUNCEME, 2011).

A primeira etapa da pesquisa, denominada de Experimento |, foi realizada no Laboratorio de
Analises de Solos e Agua para Irrigacao e a segunda, denominada Experimento Il, realizada em area
experimental (casa de vegetagao), ambos localizados no IFCE - Campus de Sobral.

O Experimento | consistiu em testes preliminares que possibilitaram a construcao de curvas
artificiais de salinidade, visando direcionar a aplicagao da irrigacao com os tratamentos a serem avaliados
no segundo experimento. Para encontrar a relacao entre a condutividade elétrica da solugdo (CEs) e os
totais de sais dissolvidos, nas proporcoes desejadas, utilizou-se como referéncia a equacao proposta por
Richards (1954), apresentada na equacao (1):

C = CEs.640 (1)

Em que: C = concentracao dos sais, mg L": CEs = condutividade elétrica da solucéo, dS/m™;

Foram usadas diferentes solucdes de concentracdes conhecidas e preparadas a partir da dilui¢ao,
em baldes de 1.000 mL, de um padrdo de 6.400 mg L™, totalizando 21 solugdes. A concentracdo dessas
solugées variou de O até 6.400 mg 36 L', com intervalos de 320 mg L, o que corresponde,
respectivamente, as salinidades teéricas variando de O até 10 dS/m™, com intervalos de 0,5 dS/m™, tendo
como base a equacao (1).

O Experimento Il estudou os efeitos desses diferentes niveis de salinidade da dgua de irrigacéo (T, =
testemunha= 0,27;T,=1,5;T,=2,5; T, =3,5eT, = 4,5dS/m") sobre a germinaco das sementes de
maracujazeiro amarelo.

Os diferentes niveis de salinidade utilizados na dgua de irrigacao visam simular diversos estagios de
salinizacao, possivelmente encontrados quando detectado o problema pelos agricultores.
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As sementes de maracujazeiro foram semeadas em bandejas, utilizando-se o substrato organico

comercial Quatro Elementos, com o teor de 4gua préximo a capacidade de campo.

O delineamento estatistico adotado foi em Delineamento Inteiramente Casualizados (DIC), com
cinco tratamentos, niveis de salinidade na 4gua de irrigacéo (0,27; 1,5; 2,5; 3,5 € 4,5 dS/m"), com
quatro repeticoes de 32 sementes cada, sendo caracterizada a unidade experimental.

As variaveis analisadas foram: altura das plantulas (cm): foi realizada com o auxilio de uma régua
milimetrada; diametro do caule (mm): foi feito com o auxilio de um paquimetro digital da marca Messem:;
nGimero de folhas definitivas (folhas plantas™): foi determinado por meio da contagem semanal das folhas
ativas; peso seco aéreo e da raiz (g): foram avaliados no final do experimento, quando as plantulas foram
retiradas das bandejas de poliestireno e coletou-se a parte aérea e sistema radicular de cada planta para a
obtencao da massa seca. As mesmas foram acondicionadas em sacos de papel tipo Kraft,
individualmente, e postas para secar em estufa da marca Heraeus Instruments, modelo T6, a 105+3 °C,
com circulacao forgada de ar, pelo periodo de 24 horas. Passado esse periodo, as amostras foram retiradas,
postas para esfriar e pesadas em balanca digital da marca Kern, modelo 770, com precisdo de 0,0001 g.

Foram consideradas como emergidas as plantulas que apresentavam os cotilédones totalmente
livres, conforme recomendado pela RAS (BRASIL, 2009).

Os resultados foram submetidos a analise de variancia pelo teste “F” para diagnosticar os efeitos dos
tratamentos, com médias comparadas pelo teste de Tukey, utilizando o software Assistat 7.6 beta (SILVA;
AZEVEDO, 2009).

3 Resultados e discussoes

A partir dos resumos das anélises de variancia (Tabela 1) verifica-se que os sais advindos da dgua de
irrigacao exerceram efeitos significativos (p <0,01) sobre a altura das plantas (AP), nimero de folhas (NF),
diametro do caule (DC), massa seca da parte aérea (MSPA) e massa seca da raiz (MSR).

Tabela 1: Resumo da analise de variancia para altura da planta (AP), nimero de folhas (NF), diametro do
caule (DC), massa seca da parte aérea (MSPA) e massa seca da raiz (MSR) do maracujazeiro amarelo
submetido a diferentes niveis de salinidade da agua de irrigacao. Sobral, CE, IFCE - Campus de Sobral,
2013.

Variaveis QM tratamento QM residuo F CV(%)
AP (cm) 10,16 0,20 49,62** 10,14
NF (f planta!) 2,19 0,036 59,51** 8,75
DC (mm) 0,075 0,0097 7,76%* 7,97
MSPA (g) 1,96 0,079 24,76%* 40,16
MSR (g) 0,14 0,0023 63,28** 28,96

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <0,01)
Fonte: ASSISTAT

Altura das plantas e nimero de folhas

O incremento da salinidade da &gua de irrigacdo provocou uma reducao na altura das plantas de
maracujazeiro. Plantas irrigadas com agua de CEa (condutividade elétrica da agua de irrigacao) de 0,27
dS/m™ obtiveram maior altura. Observa-se que a AP estimada para o menor nivel salino de 0,27 dS/m™* foi
de 7,05 cm, enquanto, que para o maior nivel foi de 3,07 cm, correspondendo a uma queda estimada de
3,98 cm na AP A partirdo T1 ja houve efeito significativo dos sais advindos da dgua de irrigacao na AP de
maracujazeiro amarelo. Para cada incremento unitario de CEa na agua de irrigacao houve uma reducao na



Revista Agrogeoambiental - v.6, n.3 - Dezembro 2014

APde2,35,0,52,0,90e0,21 cm, respectivamenteentreoT1eT2,T2eT3,T3eT4deo0 T4 e T5 (Figura
1A).
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Figura 1: Regressédo linear da altura das plantas (AP) e do nimero de folhas (NF) do maracujazeiro amarelo
submetido a cinco niveis de 4gua salina (0,27; 1,5;2,5; 3,5e4,5 dS/m™).

As médias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Fonte: Elaboragdo dos autores.

Nery et al. (2009) trabalhando com o pinhao-manso, também verificaram reducao da AP em funcao
do aumento da CEa, indicando que aos 58 DAS (dias apds a semeadura) houve decréscimo de 8,6% na AP
quando submeteram-se as plantas a salinidade da 4gua de 3,0 dS/m™ em relacéo as plantas cultivadas sob
salinidade de 0,6 dS/m™. Em pesquisa com nim, Freire et al.(2010) constaram uma reducéo de 20% na
sua altura a medida que a salinidade do solo aumentou. Costa et al. (2005) verificaram decréscimos
relativos na AP de maracujazeiro amarelo de 43,35% aos 27 DAS.

Para Dias et al. (2006) em um trabalho realizado com salinidade na cultura do melao, os efeitos da
salinidade sobre a altura média das plantas foram mais severos durante o desenvolvimento inicial do que
no inicio da frutificacao.

Esses decréscimos concordam com Maas e Hoffmam (1977), ao relatarem que com o aumento da
concentracao salina da solugao do solo acima do limite toleravel pelas culturas diminui progressivamente o
seu percentual de crescimento.

Com relacao ao numero de folhas verificou-se comportamento linear decrescente com decréscimos
relativos de 0,86, 0,31, 0,42 e 0,33 folhas planta’ entre os T1 e T2, T2 e T3, T3 e T4, e T4 e T5,
respectivamente. J4 comparando o maior e menor nivel de salinidade, a reducao foi de 1,92 folhas planta™.
Os sais exerceram efeitos negativos significativos no NF ja a partir do T1, assim como para a AP (Figura
1B).

Trabalhos realizados com outras culturas também demonstram o efeito negativo da salinidade sobre
o numero de folhas. Silva et al. (2008) verificaram decréscimos linear no NF de 7,5% por incremento
unitario da CEa aos 80 DAS e aos 100 DAS as plantas submetidas a CEa de 6,7 dS/m tiveram redugao no
NF de 72,1% em comparacao as irrigadas com agua de 0,7 dS/m™. Costa et al. (2005) encontraram
reducao de 86,23% no NF de plantas de maracujazeiro amarelo aos 27 DAS.

Em condicOes de estresse salino € comum ocorrerem alteracdes morfolégicas e anatdmicas nas
plantas, que refletem na reducao da transpiracao como alternativa para manter a baixa absorcao de agua
salina; uma dessas adaptacoes é a reducao do nimero de folhas (SILVA et al., 2012a).

Diametro do caule e massa seca da parte aérea

O diametro do caule das plantas de maracujazeiro amarelo sofreu influéncia significativa (p<0,01)
dos niveis de salinidade na agua de irrigacao (Tabela 1), apresentando um decréscimo linear em
decorréncia do aumento da CEa. A queda estimada no DC foi de 0,37 mmentre 0,27 e 4,5 dS/m™ da 4gua
de irrigacdo. As plantulas do T1 apresentaram valores de DC iguais estatisticamente aos demais
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tratamentos, com excecao do T5. J& os valores de DC das plantulas do T5 igualaram-se
estatisticamente aos T3 e T4 (Figura 2A).
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Figura 2: Regresséo linear do diametro do caule (DC) e massa seca da parte aérea (MSPA) do maracujazeiro
amarelo submetido a cinco niveis de dgua salina (0,27; 1,5; 2,5; 3.5e 4,5 dS/m™).

As médias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Fonte: elaboracdo dos autores.

Reducdes no diametro do caule causado pelo estresse salino também foram registrados por Costa
etal. (2005) e Sousa (2006) no maracujazeiro amarelo. Cavalcanti et al (2005) encontrou um declinio
de 0,2 mm (1,45%) no diametro do caule, por aumento unitario da CEa. Gurgel et al. (2003)
verificaram reducao linear de 11,01 e 7,64% no diametro do caule, por incremento unitario da
salinidade aos 50 e 90 DAE, respectivamente.

A inibicao do crescimento do diametro do caule possivelmente pode ser provocada pelos efeitos
toxicos dos sais absorvidos pelas plantas principalmente Na e Cl nas células e a reducao do potencial
total da agua provocado pelo aumento da concentragao salina, ou seja, efeitos diretos e indiretos
(MARCAL, 2011).

Com relacao a massa seca da parte aérea, constatou-se reducao linear decrescente para esta
variavel. As reducodes corresponderam 0,87; 0,37;0,38e 0,11 gentreos Tl eT2,T2eT3,T3eT4de
T4 e T5. A MSPA maxima foi de 1,79 g obtida para as plantas irrigadas com &gua de 0,27 dS/m’,
enquanto que a MSPA minima foi de 0,06 g encontrada para as plantas irrigadas com agua de 4,5
dS/m™. Isto representa uma reducéao de 1,73 g entre o maior e menor niveis de salinidade estudados.
Assim como para a AP e NF, a MSPA sofreu influéncia significativa do estresse salino ja a partir do T1
(Figura 2B).

Em pinhdo-manso, Silva et al. (2012b) constataram um decréscimo linear estimado da MSPA
de 13,81 %, correspondendo a 2,85 g para cada aumento unitario de CEa. Entre o maior e 0 menor
nivel salino estudado, a reducao de 11,42 g, o que corresponde a 55,33 %. Esta reducao significativa
pode ser resultante da queda na disponibilidade de agua dos tecidos vivos, em consequéncia da
elevacgao dos niveis de CEa (SILVA etal., 2012b).

Massa seca daraiz

A massa seca da raiz (MSR) das plantas de maracujazeiro decresceu linearmente com o aumento
crescente da concentracao de sais da agua de irrigacao. As reducoes foram de 0,35; 0,04; 0,07e 0,02 g,
entreosT1eT2,T2eT3,T3eT4eT4 e T5. Enquanto a testemunha (0,27 dS/m™) produziu em média
0,50 g de massa seca, o nivel mais alto de salinidade (4,5 dS/m™) produziu em média 0,020 g. Isto
corresponde a uma reducao de 0,48 g na massa seca, comparando 0s maiores e menores niveis de



Revista Agrogeoambiental - v.6, n.3 - Dezembro 2014

salinidade. O estresse salino provocou reducoes significativas na MSR ja a partir do T1, assim como
constatado também para a AP, NF e MSPA. (Figura 3).
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Figura 3: Regressao linear da massa seca da raiz (MSR) do maracujazeiro amarelo submetido a cinco niveis de dgua
salina(0,27;1,5;2,5;3.5e4,5 dS/m™).

As médias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Fonte: elaboracao dos autores

Resultados semelhantes foram encontrados por Miguel et al. (1998), Costa et al. (2005) e Sousa et
al. (2006), apds constatarem que a irrigacdo com 4gua salina superior a 1,5 dS/m reduziu a massa seca
da raiz no maracujazeiro amarelo.

Para Gurgel et al. (2003), o fato das sementes serem pequenas e portanto, com poucas reservas,
utilizam-nas, inicialmente, no crescimento da parte aérea para garantir melhores condigoes de
fotossintese passando, em seguida, a incrementar a massa radicular, visando acelerar a absorcao de agua
devido ao baixo potencial osmoético, uma vez que as raizes foram menos afetadas com maior tempo de
avaliacéo.

4 Conclusoes

O maracujazeiro amarelo apresentou elevada sensibilidade aos sais, sendo que com excecao do
diametro do caule, as demais variaveis avaliadas foram afetadas de maneira significativa pelo estresse
salinoa partirde 1,5dS/m"™.

Effect of salinity on initial growth of yellow passion fruit
(Passiflora edulis Sims. f. flavicarpa DEG.)

Abstract

The objective of this trial was to evaluate the effect of five salinity levels of irrigation water (T, =
control = 0.27; T, = 1.5; T,= 2.5; T,= 3.5 and T, = 4.5 dS/m™), on the initial growth of yellow passion
fruit. The work was conducted under laboratory and field (greenhouse) at the Federal Institute of
Education, Science and Technology of Ceara-Sobral Campus. The statistical design was a completely
randomized design (CRD) with four replications, placing 32 seeds per experimental unit. The variables
analyzed were: plant height (PH), number of leaves (NL), stem diameter (DC), dry mass (SDM) androot dry
mass (RDM). The yellow passion fruit showed high sensitivity to salts, and with the exception of stem
diameter, the other variables were significantly affected by salt stress from 1.5 dS/m™.

Keywords: Agriculture. Water quality. Salinity stress.
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