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RESUMO: Os desafios da agricultura relacionam-se diretamente com a questdo hidrica atual,
que dado a falta de politicas mais efetivas no sentido do reuso, tende a se tornar cada vez mais
limitada tanto do ponto de vista qualitativo como quantitativo. Portanto, é pertinente avancar
dentro das possibilidades do uso de &gua de qualidade inferior na agricultura. Cabe destaque
neste contexto, as dguas salinas, que geralmente ndo requerem nenhum tipo de tratamento para
Seu uso e esta associada a técnicas de manejo e culturas tolerantes. Dado ao grande nimero de
espécies ornamentais e em diversos ambientes, as chances de se encontrar espécies tolerantes a
salinidade sdo altas. Assim, 0 objetivo deste trabalho foi analisar a implicacdo da irrigacdo com
agua salina sobre as trocas gasosas de plantas ornamentais na fase de mudas. O experimento foi
conduzido em casa de vegetacdo na unidade experimental da estacdo agrometeorolédgica da
Universidade Federal do Ceara, em blocos aleatérios com esquema fatorial 3x10,
correspondentes a trés espécies ornamentais (Celosia argentea, Tagetes patula e Catharanthus
roseus) e dez niveis de salinidade da agua de irrigacdo (CEa 0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5; 3,0; 3,5; 4,0;
5,0 e 6,0 dS m™). As variaveis sofreram decréscimos lineares em funcdo do aumento da CEa
independente da espécie.
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ABSTRACT: The challenges of agriculture relate directly to the current water issue, which,
given the lack of more effective policies for reuse, tends to become increasingly limited both
qualitatively and quantitatively. Therefore, it is pertinent to advance within the possibilities of
using lower quality water in agriculture. In this context, saline waters, which generally do not
require any treatment for their use, are associated with tolerant management techniques and
cultures. Given the large number of ornamental species and in diverse environments, the chances
of finding salinity tolerant species are high. Thus, the objective of this work was to analyze the
implication of saline irrigation on the gas exchange of ornamental plants in the seedling phase.
The experiment was carried out in a greenhouse in the experimental unit of the Federal
University of Ceard agrometeorological station, in randomized blocks with a 3x10 factorial
scheme, corresponding to three ornamental species (Celosia argentea, Tagetes patula and
Catharanthus roseus) and ten levels of water salinity. irrigation (ECw 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5, 3.0,
3.5, 4.0, 5.0 and 6.0 dS m™). The variables suffered linear decreases due to the increase of ECw
independent of the species.

KEYWORDS: saline stress, liquid photosynthesis, transpiration, stomatal conductance.

INTRODUCAO

Atualmente um dos grandes desafios da agricultura contemporanea relaciona-se
diretamente com a questdo hidrica, uma vez que, dado ao efeito das mudancas climaticas e da
falta de politicas mais efetivas no sentido de reciclar a dgua, esta tende a se tornar cada vez mais
limitada sob os pontos de vista qualitativo e quantitativo.

Neste sentido, é necessario avancar dentro das possibilidades do uso de &gua de qualidade
inferior na producdo agricola. Dentro dessa perspectiva cabe destaque para as aguas salobras,
gue normalmente ndo requerem nenhum tipo de tratamento quimico e seu uso na agricultura
depende da adocdo de um conjunto de técnicas de manejo e especialmente do trabalho com
espécies mais tolerantes possiveis (GARCIA-CAPARROS; LAO, 2018; LACERDA et al.,
2016).

Dado ao elevado numero de espécies ornamentais ou que podem ser potencialmente
utilizadas em ornamentacéo e paisagismo, a possibilidade de encontrar gendtipos tolerantes ao
estresse salino € alta (CASSANITI; ROMANO; FLOWERS, 2012), apresentando consideravel
capacidade de desenvolvimento e produgdo com caracteristicas comerciais aceitaveis sob tais

condicdes. A exemplo da Celosia argentea, que apresenta potencial como uma cultura de flor de
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corte capaz de desenvolver-se em condi¢cOes de salinidade (CARTER et al., 2005), assim como
as espécies Tagetes patula e Catharanthus roseus (CASSATINI et al., 2013). Entretanto, na
grande maioria dos casos, 0s estudos sobre producdo ou crescimento de espécies ornamentais
sob condi¢bes de salinidade tem-se voltado para avaliacdes pos estabelecimento das culturas em
campo ou com plantas adultas.

Diante do exposto, 0 objetivo do presente trabalho, consistiu em analisar as trocas gasosas
de trés espécies ornamentais submetidas a irrigacdo com agua salina na fase de producdo de

mudas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo, situada na area experimental da
Estacdo Agrometeoroldgica da Universidade Federal do Ceard em Fortaleza (3° 45” S; 38° 33’
W), Ceard, Brasil, no periodo de julho a setembro de 2018.

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com quatro repeticGes, em esquema
fatorial 3 x 10, correspondendo a trés espécies de plantas ornamentais (Celosia argentea, Tagetes
patula e Catharanthus roseus) e dez niveis de condutividade elétrica da agua de irrigacdo (CEa
0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5; 3,0; 3,5; 4,0; 5,0 e 6,0 dS m™), totalizando 120 unidades experimentais,
cada uma formada por trés vasos contendo uma planta cada um.

O preparo das solucdes foi realizado utilizando sais de NaCl, CaCl2.2H20 e MgCl2.6H20,
na proporcdo equivalente a 7:2:1, entre os cations Na*, Ca?*, e Mg?*, obedecendo-se a relagdo
entre CEa e sua concentragdo (mmolc L't = CE x 10). A propor¢do dos sais utilizados é uma
aproximacdo representativa da maioria das fontes de &gua disponivel para irrigagdo na regido
Nordeste do Brasil (MEDEIRQOS, 1992).

A semeadura foi realizada diretamente em vasos de polietileno, com capacidade de 700
mL, colocando-se em média cinco sementes por vaso. Estes foram preenchidos com substrato
composto por mistura de bagana de carnalba triturada e peneirada, himus de minhoca e arisco,
na proporcao de 2:1:1.

A aplicacdo dos tratamentos iniciou sete dias apos a semeadura (DAS), quando as plantas
haviam emergido. O desbaste, mantendo uma planta por vaso, foi realizado quatorze DAS, e em
seguida procedeu-se adubacdo com N-P-K na formulacdo 10-10-10, aplicando-se 1,0 g por vaso.
O manejo da irrigacdo foi realizado pelo balanco hidrico, usando lisimetro de drenagem.
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Adicionou-se uma fragdo de lixiviagdo de 0,15 em cada evento de irrigagdo a fim de evitar o
acumulo excessivo de sais na zona radicular (AYERS; WESTCOT, 1999).

Aos 48 dias apds a imposicdo dos tratamentos (DAIT), foram efetuadas as analises de
trocas gasosas. A leitura foi realizada entre 08 e 11 horas, sob condic¢des de luz saturante (1.500
umol m=2 st), concentracio de CO, de 400 ppm e condicdes ambientais de temperatura e
umidade relativa do ar, com auxilio de um analisador portatil de gases no infravermelho (IRGA,
mod. Li - 6400XT, Licor, USA). Foram medidas, a taxa de fotossintese liquida (A, em pmol m
s1), a taxa transpiratdria (E, em mmol m?s™), a condutincia estomatica (gs, em mol m?s?) e
concentragdo intercelular de CO; (Ci, umol mol™).

Os dados obtidos foram submetidos a anélise de variancia a 5% de probabilidade. Quando
significativas, as médias entre espécies foram comparadas pelo teste de Tukey e o efeito da
salinidade por meio de regressdo, onde utilizou-se o polinbmio de maior grau cujo 0s parametros
das equacdes foram significativos pelo teste T. Utilizou-se o pacote estatistico SISVAR Software
v. 5.6 (FERREIRA, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O resultado da analise de variancia demonstrou que ndo houve efeito da interacdo entre os
fatores salinidade x espécies, com efeito isolado da condutividade elétrica da dgua de irrigacao
(CEa dS m™) nas variaveis taxa de fotossintese liquida (A, em pmol m2s™?), taxa transpiratoria
(E, em mmol m?s?) e condutincia estomatica (gs, em mol m2s™), assim como, efeito isolado
do fator espécies para estas mesmas variaveis e para concentracdo intercelular de CO2 (Ci, pmol
mol ™).

O modelo linear foi o que melhor se ajustou ao efeito da condutividade elétrica da 4gua de
irrigacdo (CEa), com decréscimos medios por incremento unitario da CEa, de 0,0345 (gs), 1,0
(E) e 1,46 (A) e reducdes entre os extremos dos tratamentos salinos (0,5 e 6,0 dS m™), de 61,76;
54,78 e 43,31% respectivamente (Figura 1A, B e C). Uma Unica regressdo para as trés espécies
significa dizer que a salinidade influenciou as trés varidveis de modo estatisticamente igual em
ambas.

A resposta da planta inteira mais prontamente mensurdvel a salinidade é a diminuicdo da
abertura estomatica (MUNNS; TESTER, 2008). Esse efeito é notadamente visivel quando se
comparam os valores relativos em percentual e observa-se que a condutancia estomatica no

tratamento de maior salinidade (6,0 dS m™) correspondeu a 38,24% do valor obtido no
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tratamento controle (0,5 dS m™), o que conforme mencionado anteriormente, corresponde a uma
reducdo de 61,76% (Figura 1A). As respostas estomaticas sdo indubitavelmente induzidas pelo
efeito osmotico dos sais fora das raizes (MUNNS; TESTER, 2008). O déficit hidrico provocado
pelo efeito osmatico induz a acumulacéo de acido abscisico (ABA), que promove o fechamento

estomatico, reduzindo as trocas gasosas e assim inibindo a fotossintese (TAIZ; ZAIGER, 2017).
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Figura 1. Condutancia estomatica (A), transpiragdo foliar (B) e taxa de fotossintese liquida (C) em funcdo da
CEa de irrigacdo. Fortaleza, CE. 2019

A reducdo da condutancia estomatica e, consequentemente da transpiracdo, representam
mecanismos adaptativo para lidar com o excesso de sais (ALVAREZ; SANCHEZ-BLANCO,
2015; KOYRO, 2006). Esta estratégia tende a reduzir o contetido de sais nas folhas e ajuda a
aumentar a longevidade da planta, mantendo os sais em niveis baixos por mais tempo do que
ocorreria se a taxa de transpiragdo nao fosse reduzida (EVERARD et al., 1994). Para Silveira
et al. (2016), na fase osmdtica do estresse salino o0 que comumente, neste periodo as plantas
exibem é na realidade mais uma resposta fisioldgica do tipo aclimatativa ao estresse do que

mesmo danos sofridos pelo estresse salino em si. Por outro lado, de acordo com Acosta-motos
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et al. (2017), a longo prazo, o estresse salino também pode afetar o processo fotossintético,
devido ao acumulo de sais nas folhas jovens e diminui¢do das concentragdes de pigmentos
fotossintéticos.

Com relacdo as espécies, a C. argentea apresentou as maiores médias para condutancia
estomatica e transpiracdo, seguido de C. roseus e T. patula (Figura 2A e B). Para taxa de
assimilacdo liquida, C. roseus e C. argentea ndo diferiram estatisticamente, no entanto, ambas

apresentaram valores superiores estatisticamente a T. patula (Figura 2C).

0,40 12,0
DMS=10,0269 DMS5=09340

>

9.0 4

- @

H @

6.0 1

=
[
=
0

H4 O

gs (mol H,O m” s'l)

3.0 4

E (mmol H,O m” s'l)

0.10 A

T 0.0
C. roseus T. patula C. argenta C. roseus T. patula C. argenta

0,00

Espécies Espécies

DMS =2,2101 DMS = 25,50

>

HH >

HH

200 -

=

4 (umol CO, m™ s Y
Ci (umol CO, mol ar")

6.3 100

0,0 T T T 0

C. roseus T. patila C. argenta

Espécies Espécies

C. roseus T. patula C. argenta

Figura 2. Condutancia estomatica (A), transpiracdo foliar (B), taxa de fotossintese liquida (C) e Concentracao
intercelular de CO; de C. roseus, T. patula e C. argentea. Fortaleza, CE. 2019.

Uma das explicacBes provaveis para estes resultados pode estar relacionado a &rea
foliar, embora maior na espécie T. patula, conforme demonstrado mais adiante, o formato de
folhas simples das espécies C. roseus e C. argentea pode favorecer maior interceptacao da luz
e CO>. Folhas sombreadas por outras folhas estdo expostas a niveis mais baixos de luz e a
uma qualidade de luz diferente em relacdo as folhas acima delas e tém taxas fotossintéticas
muito mais baixas (TAIZ; ZAIGER, 2017). Por outro lado, em condic¢des de ambiente salino,

0s sais sollveis em contato com a zona radicular aumentam as forcas de retencdo de agua



V INOVAGRI International Meeting, 2019

devido ao efeito osmético, ocorrendo assim reducao na absorcéo de 4gua pela planta (DIAS et
al., 2016).

Resultados semelhantes aos observados nesta pesquisa sdo relatados em outros estudos
conduzidos com plantas ornamentais submetidas a condigdes de estresse salino por
(ALVAREZ; SANCHEZ-BLANCO, 2015; CARILLO et al., 2019; FARIERE et al., 2016;
NEVES et al., 2018;).

Para a concentracdo intercelular de CO., as espécies T. patula e C. argentea néo
diferiram estatisticamente, porém, apresentaram valores superiores aos de C. roseus (Figura
2D).

Embora a condutancia estomatica, fotossintese e transpiracdo tenham sido reduzidas em
funcdo do aumento da salinidade da &gua de irrigacdo (Figura 3A, 3C e 3D), 0 mesmo ndo
ocorreu para concentragdo intercelular de CO2, sendo as diferencas entre os valores,
influenciadas somente pelas espécies (Figura 4A). Hussin et al. (2017) estudando os efeitos da
salinidade e do CO> atmosférico elevado a curto prazo no equilibrio quimico entre a fixacao
de CO: e o transporte fotossintético de elétrons de Stevia rebaudiana Bertoni, mostraram que
as reducdes induzidas pelo estresse salino em gs, ndo influenciaram consistentemente a
relagcdo concentracéo interna de COz/concentracdo ambiente de CO. (Ci/Ca), que permaneceu
inalterada e muito acima do ponto de compensacgéo de CO..

O aumento da concentracdo intercelular de CO2 em niveis elevados de salinidade
também € observado em outras espécies de plantas, como por exemplo, no moloeiro,
conforme relatado por Morais et al. (2018), que verificaram aumento da concentracdo de CO>
intercelular em funcio da elevagéo da salinidade, de 222 pmol CO, mol ar? para 233 pmol
CO, mol ar?, considerando os extremos salinos 1,0 e 6,0 dS m™. De acordo com Centritto et
al. (2003), altas concentragdes de Ci/Ca podem indicar que o declinio fotossintético €, no
entanto, devido a reducdo da condutancia do mesofilo induzida pelo sal, ao invés de efeitos
estomaticos. Conforme os autores Sivakumar, Sharmila e Saradhi (2000), que também
observaram um acumulo de COz nos espacos intercelulares de muitas espécies de plantas, isso
acontece quando o CO. ndo entra na fase fotossintética dependente da carboxilacdo. De
acordo com Freire et al. (2014), a ndo reducdo nos valores de Ci indica que o CO2 ndo estd
sendo utilizado para a sintese de acucares no processo fotossintético, sugerindo que
provavelmente um fator ndo estomatico estaria interferindo nesse processo, o que pode ser
confirmado pela redugéo da taxa fotossintética de plantas irrigadas com agua salina (DIAS et
al., 2018).
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CONCLUSOES

As variaveis, condutancia estomatica, transpiracdo e taxa fotossintética liquida sofreram
decréscimos lineares em funcdo do aumento da salinidade independente da espécie.

N&o houve efeito da salinidade para concentracdo intercelular de CO2, com diferencas
verificadas apenas entre as espécies, com destaque paras as mudas da espécie da C. argentea,

que apresentou as maiores médias.
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