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RESUMO: Objetivou-se, analisar a biometria de plantas jovens de coqueiro, cultivar “Ando
Verde”, em solos afetados por sais e sob deficiéncia hidrica, em casa de vegetacdo, do tipo
telado, em Fortaleza, CE. O experimento foi conduzido sob delineamento experimental de
blocos ao acaso em esquema de parcelas subsubdivididas, onde os diferentes niveis de
deficiéncia hidrica foram alocados nas parcelas (20; 40; 60; 80 e 100% da evapotranspiracdo
potencial da cultura - ETpc), os diferentes niveis de salinidade do solo nas subparcelas (1,72;
6,25; 25,80 e 40,70 dS m™), proporcionados pelos solos coletados nos diferentes pontos do
Perimetro Irrigado Morada Nova - PIMN e as épocas de avaliacdo das variaveis altura das
plantas, numero de folhas e diametro do caule nas subsubparcelas (transplantio e aos 30, 60, 90
e 120 dias ap6s o transplantio — DAT). O crescimento das plantas jovens de coqueiro é
acentuadamente reduzido pelas condic@es de restricao hidrica e de elevada salinidade do solo,
sendo aparentemente mais critica a cultura a condicdo de restrigdo hidrica em detrimento a
propria salinidade do solo. As variadveis de crescimento sdo reduzidas de forma linear com a
intensificacdo dos niveis dos estresses hidricos e salinos. Os fatores de estresse deficiéncia
hidrica e salinidade do solo interagem antagonicamente potencializando os danos causados
pelos efeitos isolados. As plantas de coqueiro se mostram sensiveis aos altos niveis de restricao
hidrica, mas, aparentam apresentar capacidade de estabelecimento nos solos salinizados do

PIMN, até o nivel de condutividade elétrica correspondente a 40,70 dS m™.
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A. R. A. da Silva et al.

ABSTRACT: The objective of this study was to analyze the biometry of coconut young plants,
"Ando Verde" cultivar, in soils affected by salts and under water deficiency, in greenhouse, of
the type screened, in Fortaleza, CE. The experiment was conducted under a randomized
complete block design in a sub - divided plots scheme, where different levels of water
deficiency were allocated in the plots (20; 40; 60, 80 and 100% of potential crop
evapotranspiration - ETpc), the different (1.72, 6.25, 25.80 and 40.70 dS m™), provided by the
soils collected in the different points of the Irrigated Perimeter Morada Nova (PIMN) and the
periods of evaluation of the variables Height of the plants, number of leaves and stem diameter
in subsubparcels (transplanting and at 30, 60, 90 and 120 days after transplanting - DAT). The
growth of young coconut plants is markedly reduced by the conditions of water restriction and
high salinity of the soil, and the condition of water restriction is apparently more critical to the
crop in detriment to the soil salinity itself. Growth variables are linearly reduced with the
intensification of water and saline stress levels. The stress factors water deficit and soil salinity
interact antagonistically potentializing the damage caused by the isolated effects. The coconut
plants are sensitive to high levels of water restriction, but they appear to be able to establish in
the salinized soils of the PIMN, up to the level of electrical conductivity corresponding to 40.70
dS mt.
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INTRODUCAO

Dentre as espécies vegetais importantes no nordeste brasileiro, o coqueiro (Cocos
nucifera L.), ocupa uma posicao de destaque no cenario regional, sobretudo por sua importancia
socioecondmica. Ressalva-se, ainda, que nesta regido, a espécie sobrevem preferencialmente
em regides litoraneas, caracterizadas por possuirem elevados contetdos de sais no solo
(GOMES et al., 2010). Em virtude da sua ocorréncia em areas com problemas de salinidade e
déficit hidrico, espera-se que 0 coqueiro apresente caracteristicas ajustadas a estas condigdes.
Tais aspectos suscitam a hipotese de que o coqueiro podera enquadrar-se dentre as relevantes
espeécies para a revegetacdo de areas com solos salinizados.

Pesquisas relacionadas aos efeitos independentes dos estresses hidricos e salinos ja foram
realizadas (Marinho et al., 2005; Gomes et al., 2010). Porém, estudos envolvendo a influéncia

simultanea desses agentes estressores, ainda sdo escassas.
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Neste sentido, objetivou-se, analisar a biometria de plantas jovens de coqueiro, cultivar
“Ando Verde”, em solos afetados por sais e sob deficiéncia hidrica, em casa de vegetacédo, do

tipo telado, em Fortaleza, CE.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacao, do tipo telado, entre outubro de 2013
e fevereiro de 2014, na Area Experimental da Universidade Federal do Ceara, no municipio de
Fortaleza — CE, nas coordenadas geogréaficas: 03° 45’ de latitude Sul; 38° 33’ de longitude oeste
e 19 m de altitude. Fortaleza - CE possui clima do tipo Aw’, no sistema Koppen.

Adotou-se o delineamento estatistico de blocos casualizados, no arranjo de parcelas
subdivididas, sendo as parcelas constituidas por diferentes niveis de deficiéncia hidrica,
mediante a imposicao de cinco percentuais da evapotranspiracdo potencial da cultura - ETpc
(20; 40; 60; 80 e 100% ETpc), e as subparcelas constituidos pelos crescentes niveis de
salinidade do solo (1,72; 6,25; 25,80 e 40,70 dS m™). Foram utilizadas seis repeticdes.

Os tratamentos alocados nas subparcelas foram proporcionados pelos solos, classificados
como Neossolos Flavicos, coletados em diferentes pontos de lotes representativos do Perimetro
Irrigado Morada Nova, no estado do Ceard, Brasil. Foram utilizadas amostras de solo da camada
de 0 — 0,20 m, as quais foram secas ao ar e peneiradas em peneira com abertura de 4 mm. No
momento do preenchimento dos vasos foram retiradas amostras compostas de solo para
caracterizagédo dos atributos quimicos do solo, cujos resultados estdo expressos na Tabela 1.

As mudas de coqueiro cultivar “Ando Verde” do Brasil de Jiqui, com 40 dias de
germinadas, foram transplantadas para vasos de plastico flexivel, com capacidade de 25 L.

Adotou-se o sistema de irrigacdo por gotejamento, utilizando-se emissores do tipo
autocompensantes, com vazao nominal de 4 L h™t. O método de manejo de irrigacdo adotado
foi baseado nas condi¢des climaticas. Para a determinacao da evapotranspiracdo potencial da
cultura — ETpc, adotou-se a metodologia proposta por Bernardo et al. (2006). A diferenciagéo
dos tratamentos de deficiéncia hidrica se deu mediante a variacdo do tempo de irrigacdo,
controlado através de registros independentes.

Por ocasido do transplatio (0), e aos 30, 60, 90 e 120 dias apds o transplantio - DAT,
foram mensuradas as seguintes variaveis: namero de folhas, altura das plantas e didmetro do
caule. Os dados foram submetidos & anélise de variancia, segundo o delineamento experimental

em blocos ao acaso em esquema de parcelas subsubdivididas, onde as épocas de avaliacao das
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foram consideradas subsubparcelas. Quando comprovado efeito significativo nas interacdes, 0s

dados foram analisados por meio de regressao linear maltipla e superficies de respostas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram constatadas interacdes significativas entre os fatores deficiéncia hidrica e épocas
de avaliagéo e salinidade do solo e épocas de avaliagdo (p <0,01). Porém, ndo foram observados
efeitos significativos das intera¢des salinidade x déficit hidrico e das interagdes triplas (p >
0,05).

Verificam-se, na Figura 1a, incrementos no nimero de folhas quando da variacdo do nivel
de deficiéncia hidrica e da época de avaliacdo (Figura 1a). Embora a diminui¢do do nimero de
folhas em plantas sob deficiéncia hidrica tenha sido rotineiramente reportada, sendo
considerado um mecanismo adaptativo capaz de minimizar a superficie transpirante e, por
conseguinte, a perda de agua, atenuando, ainda, o dispéndio metabdlico necessario para a
manutencao dos tecidos (INMAN-BAMBER et al., 2008). Os presentes resultados de certa
forma sdo concordantes com Leite & Encarnacdo (2002), ao reportarem que a disponibilidade
de &gua no solo néo influiu no mecanismo de emisséo foliar. Em contrapartida, os referidos
autores afirmam que o coqueiro emite uma a duas folhas num periodo de 30 dias, 0 que acaba
sendo condizente com estes resultados, tendo em vista que, sob as condi¢des nas quais a
pesquisa foi desenvolvida, a espécie produziu, em média, 1 folha més™.

Para o fator salinidade do solo (CE), observou-se efeito linear depressivo e para as épocas
de avaliacdo (DAT), constatou-se efeito positivo, com o componente linear também
significativo, j& a interacdo entre os referidos fatores condicionou incrementos decrescentes
(Figura 1b).

Em condicbes de estresse salino, ocorrem alteragdes morfologicas e anatbmicas que
resultam na reducao do numero de folhas, constituindo uma estratégia adaptativa adotada pelas
plantas para assegurar a absor¢do de 4gua, mediante a reducédo da transpiracdo (OLIVEIRA et
al., 2011).

Por outro lado, semelhante ao comportamento expressado na variavel em questao, frente
a associacdo entre os fatores ETpc e DAT, denotou-se efeitos mais proeminentes para as
diferentes épocas de avalia¢do, sendo estimado, através do modelo matematico, um acréscimo
de 0,0370 folhas, a cada DAT, o que resulta em um prazo de aproximadamente 27 dias, para a

emissao de uma nova folha (Figura 1b).



IV INOVAGRI International Meeting, 2017

O incremento da salinidade do solo exige das plantas maior dispéndio energético para
absorcdo de agua, tendo em vista que o potencial osmotico da solucdo do solo se torna mais
negativo. As plantas respondem a esse tipo de estresse de forma analoga a deficiéncia hidrica,
ou seja, retardam a emissao de novas folhas e sacrificam parte de sua area foliar, no intuito de
assegurar sua sobrevivéncia. Isso resulta na reducdo da perda de agua por transpiracdo,
abrandando, consequentemente, a assimilacdo de carbono e a futura producdo da fracdo de
interesse econdmico (FERREIRA NETO et al., 2007).

A Figura 2a ilustra o comportamento dos valores da altura das plantas em funcdo dos
niveis de deficiéncia hidrica (% ETpc) e das épocas de avaliacdo (DAT). Assim, dos resultados,
constatou-se que quanto maiores foram os niveis de ETpc e os DAT, maiores foram os valores
mensurados na altura das plantas, seguindo o modelo linear de predicao.

Dos resultados, estimou-se que por ocasido do transplantio (0 DAT) as plantas exibiram
uma altura média de 13,78 cm, ao passo que houve um comportamento crescente ao longo do
periodo experimental, em que as plantas apresentaram uma altura média de 30,65 cm aos 30
DAT com o nivel de deficiéncia hidrica equivalente a 20% da ETpc para 106,96 cm sob
condigdes ideais de suprimento hidrico (100% ETpc), obtendo-se, assim, um incremento de
248,97% (Figura 2a).

Neste sentido, constatou-se que os valores da altura das plantas se elevaram desde os 30
DAT no nivel mais severo de deficiéncia hidrica (20% ETpc) até os 120 DAT no tratamento
correspondente ao atendimento das necessidades hidricas em totalidade (100% da ETpc), sendo
possivel denotar que o incremento em altura ao longo da evolucgéo do ciclo cultural depende do
nivel de deficiéncia hidrica considerado, tendo em vista que a taxa de crescimento absoluto
desta variavel em fungdo do periodo experimental (120 DAT) tendeu a ser maior, justamente
nas plantas submetidas a 100% da ETpc (0,77 cm dia), em detrimento & aplicaco deficitaria
equivalente a 20% da ETpc (0,63 cm dia™?).

Pode-se considerar que os resultados obtidos sdo consistentes com a literatura que, em
geral, relata que as plantas submetidas ao déficit hidrico apresentam porte reduzido quando
comparadas as que se desenvolveram em condi¢des adequadas de fornecimento de agua. Este
fato se deve a diminuicdo da turgescéncia das células e de outros fatores envolvidos nos
processos fisioldgicos, uma vez que para existir alongamento celular sdo necessarios niveis
minimos de turgescéncia celular (SANTOS et al., 2012).

Com relagdo a variavel altura das plantas em funcdo da salinidade do solo (CE) e das
épocas de avaliacdo (DAT), denota-se, atraves do modelo matematico proposto, que enquanto

as plantas cultivadas no solo de menor salinidade (1,72 dS m™) apresentaram uma taxa de
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crescimento absoluto médio em altura equivalente a 0,80 cm diat, em detrimento, na salinidade
correspondente a 40,70 dS m™ estimou-se um incremento médio inferior em aproximadamente
13,75% (0,69 cm dia), quando equiparado a este (Figura 2b).

Tal comportamento é condizente com Esteves & Suzuki (2008), ao discorrerem que 0
acréscimo da salinidade do solo acarreta reducdes significativas na altura das plantas. Segundo
os referidos autores, limitado crescimento vegetativo das plantas sob condicdes salinas
relaciona-se a diminuicdo da capacidade de absorcdo de agua, dado o aumento da pressao
osmética da solucdo do solo provocada pelo excesso de sais.

No que se relaciona ao didmetro do caule das plantas, constatou-se que 0 mesmo
aumentou frente aos tratamentos impostos, respondendo positivamente aos incrementos na
disponibilidade hidrica e nas épocas de avaliacdo, tendo por base o sinal dos termos "ETpc" e
"DAT" do polinémio na Figura 3a, bem como no termo referente a interacao entre os referidos
fatores, mostrando que, em casos de restricdo hidrica, ocorrem redu¢des no diametro caulinar
das plantas.

Desta forma, denota-se que a taxa de crescimento absoluto em diametro caulinar depende
do nivel de deficiéncia hidrica considerado, o que pode ser comprovado levando-se em
consideracdo que quando as plantas foram submetidas a irrigacdo deficitaria no nivel
equivalente a 20% da ETpc o diametro caulinar apresentou uma taxa de incremento média de
0,10 mm dial, enquanto sob condicdes de pleno suprimento hidrico (100% da ETpc), esta taxa
média foi de 0,13 mm dia.

A reducdo ou, por conseguinte, a cessacdo completa dos padrdes de crescimento pode ser
apontada como uma das primeiras consequéncias fisiologicas apresentadas em plantas
submetidas a deficiéncia hidrica. Tal fato é consequéncia do comprometimento dos processos
de alongamento e de diferenciacéo celular, influenciados pela restri¢do hidrica imposta pelos
tratamentos adotados, que refletem, diretamente, no didmetro caulinar (NASCIMENTO et al.,
2011). Para os autores, € presumivel que o crescimento do caule seja influenciado pelos mesmos
principios que governam a restricdo do crescimento das folhas, diante do deficit hidrico.

O desdobramento da interacdo dupla entre os fatores salinidade do solo e épocas de
avaliacdo para a variavel diametro do caule é apresentado através da superficie de resposta e de
seu respectivo modelo matematico exposto na Figura 3b.

Conforme o modelo matematico, estimou-se que 0s incrementos nos valores de
condutividade elétrica do extrato de saturacdo do solo, associados ao avango do ciclo cultural,
representado pelos dias apds o transplantio, resultaram em efeitos depressivos e positivos,

respectivamente, com decréscimos no diametro caulinar de 0,0260 mm, para cada incremento
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unitario de CE e acréscimos da ordem de 0,1337 mm, a cada DAT, sendo que o maior periodo
de exposicdo ao estresse salino, potencializou o efeito adverso desse estressor sob a variavel
em questdo, com decréscimos de aproximadamente 0,0002 mm (Figura 3b).

De acordo com Aradjo et al. (2013), o contato das raizes com o meio adversamente salino
contribui para maior e mais rapida absorc¢do de sais que podem ultrapassar os limites toleraveis
pelas células de todos os Orgdos das plantas, inclusive do caule, o que pode justificar as
respostas da variavel em questdo, frente aos incrementos da salinidade do solo.

Adicionalmente, conforme as inferéncias de Schossler et al. (2012), o estresse salino
ocasiona desequilibrio nutricional devido a elevada concentracdo idnica e a inibicdo da
absorcdo de outros cations pelo sodio, aliado ao efeito toxico dos ions sddio e cloreto, os quais,
dentre as provaveis consequéncias, impossibilitaram o acumulo de fitomassa do caule,
comprometendo 0 seu respectivo crescimento em diametro, fato que pode justificar o
desempenho desta variavel frente a crescente salinidade do solo.

Por outro lado, mesmo diante da denotacédo de efeito estatisticamente significativo para a
interacdo entre os fatores ETpc e DAT, as taxas de crescimento absoluto em diametro caulinar
exibidas pelas plantas diante dos niveis extremos de reposi¢éo da evapotranspiracdo potencial
da cultura convergiram para 0,12 e 0,13 mm dia, nos niveis correspondentes a 20 e a 100% da
ETpc, respectivamente. Esta similaridade entre os aludidos valores justificam-se pelo efeito
mais proeminente do fator épocas de avaliagdo sob a variavel em questdo (Figura 3b).

No geral, resultados semelhantes foram constatados por Pordeus et al. (2012), ao
avaliarem o crescimento do coqueiro submetido a diferentes volumes de dgua de irrigacdo, onde
constataram efeitos positivos do favorecimento hidrico sob as caracteristicas morfoldgicas da
espécie. Por outro lado, resultados divergentes foram obtidos por Santos (2007) ao
demonstrarem auséncia de diferengas estatisticamente significativas entre as laminas de
irrigacdo avaliadas para as variaveis altura das plantas e didmetro do caule no coqueiro.

Quanto aos efeitos decorrentes da salinidade, constata-se que os presentes resultados sdo
consistentes com a literatura que embora apontem a reconhecida tolerancia a seca da cultura do
coqueiro, concomitantemente, reportam-se efeitos depressivos do excesso de sais no solo sob

as caracteristicas de crescimento da espécie (MARINHO et al., 2005).

CONCLUSOES
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O crescimento das plantas jovens de coqueiro é acentuadamente reduzido pelas condicdes
de restricdo hidrica e de elevada salinidade do solo, sendo aparentemente mais critica a cultura
a condicao de restricdo hidrica em detrimento a prépria salinidade do solo.

Os fatores de estresse deficiéncia hidrica e salinidade do solo interagem antagonicamente
potencializando os danos causados pelos efeitos isolados.

As plantas de coqueiro se mostram sensiveis aos altos niveis de restricdo hidrica, mas,
aparentam apresentar capacidade de estabelecimento nos solos salinizados do PIMN, até o nivel

de condutividade elétrica correspondente a 40,70 dS m™.
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Tabela 1. Atributos quimicos dos solos utilizados como substratos para o cultivo das plantas jovens de coqueiro, cultivar “Ando
Verde”, no experimento!
pH

Complexo sortivo

CE

Salinidade (Agua) Ca** Mg? K* Na* H* + AI¥* AlR
(-) (dS m?) ( cmolc kgt

S1 6,8 1,72 6,58 4,34 0,06 4,32 2,56 0,00

S2 7,5 6,25 7,80 5,24 0,08 7,23 0,00 0,00

S3 7,4 25,80 7,51 5,69 0,05 15,78 0,00 0,00

S4 7,0 40,70 14,91 4,58 0,07 22,46 0,00 0,00

- S T V PST C M.O. P Assimilavel P
Salinidade (— cmolokg ) - % ) (—gkg—) (mg kg Classificagdo

S1 15,30 17,86 86 24 12,26 21,13 30 Sédico

S2 20,35 20,35 100 36 16,64 28,66 30 Salino — sddico

S3 29,03 29,03 100 54 9,22 15,84 69 Salino — sddico

S4 42,02 42,02 100 53 20,23 34,88 82 Salino — sddico
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!pH — potencial hidrogénidnico, CE — condutividade elétrica do extrato de saturagdo do solo; S — soma de bases; T — capacidade

de troca de cétions; V — saturagdo por bases; PST — percentagem de sddio trocavel; C - carbono organico; M.O. — matéria
organica; Passimilavel — FOsforo assimilavel

g. 7
! :
g 3
8 ?
7 Z
z e
: :
o <
M >5 BN
M -5 I <s
B =
< <3
N =0,2934* +0,0005ETpc + 0,0397'DAT - 4,17 . 10°ETpe . DAT [ <2 E o
R2=0.9766 @ <1 N=03436%0,0027°CE +0,0370'DAT - 9,16 . 10"CE . DAT -
’ :c I <1
— Pt R?=0.9726

<0
(a) (b)
Figura 1. Namero de folhas — N (unidade) de plantas jovens de coqueiro, cultivar “Ando verde”, em resposta as combinagdes
de niveis de deficiéncia hidrica (% ETpc) e de épocas de avaliagdo (DAT) [a] e niveis de salinidade do solo (CE) e de épocas
de avaliacéo (DAT) [b].
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Figura 2. Altura — A (cm) de plantas jovens de coqueiro, cultivar “Ando verde”, em resposta as combinagdes de niveis de
deficiéncia hidrica (% ETpc) e de épocas de avaliagdo (DAT) [a] e niveis de salinidade do solo (CE) e de épocas de avaliagdo
(DAT) [b].
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Figura 3. Didmetro do caule — D (mm) de plantas jovens de coqueiro, cultivar “Ando verde”, em resposta as combinagdes de
niveis de deficiéncia hidrica (% ETpc) e de épocas de avaliagdo (DAT) [a] e niveis de salinidade do solo (CE) e de épocas de
avaliacdo (DAT) [b].



