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RESUMO: Objetivou-se avaliar a influéncia do aumento da salinidade crescente da dgua e do
modo de irrigacdo no teor de clorofila total de quatro espécies ornamentais. O experimento foi
conduzido em casa de vegetacdo, no campus universitario do Pici, Universidade Federal do
Ceara, Fortaleza, Ceara, Brasil. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos
casualizados em parcelas subsubdivididas, com quatro repeticdes, seis niveis crescentes de
condutividade elétrica da agua de irrigacdo nas parcelas (0,6; 1,2; 1,8; 2,4; 3,0 e 3,6 dS mY),
dois modos de irrigacdo nas subparcelas (irrigacdo localizada e irrigacdo nao localizada) e
quatro espécies ornamentais nas subsubparcelas (Catharanthus roseus; Allamanda cathartica;
Ixora coccinea e Duranta erecta). As plantas foram avaliadas aos 15, 30, 45 e 60 dias ap0s o
inicio dos tratamentos salinos, as leituras foram realizadas em trés folhas por planta, localizadas
no ter¢co médio das plantas. Observou-se efeito significativo (p<0,01) das fontes de variacao e
de suas interacGes sobre o teor de clorofila total das plantas ornamentais. A espécie Duranta
erecta foi a que apresentou maior decréscimo relativo com o aumento da salinidade, tanto no
modo de irrigacédo localizado (20,7%), quanto no modo de irrigacdo nao localizado (24,9%). O
aumento na condutividade elétrica da agua de irrigacdo afeta negativamente o teor de clorofila

total das espécies ornamentais, independente do modo de irrigagéo utilizado.
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PRODUCTION OF DRY MATTER OF ORNAMENTAL PLANTS IRRIGATED
WITH SALINE WATER

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the influence of increasing salinity
of water and irrigation mode on the total chlorophyll content of four ornamental species. The

experiment was conducted in a greenhouse at the Pici campus, Federal University of Cear3,
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Fortaleza, State Ceara, Brazil. The experimental design was a randomized complete block
design with four replications, six increasing levels of electrical conductivity of the irrigation
water in the plots (0.6, 1.2, 1.8, 2.4, 3.0 and 3.6 dS m™), two irrigation modes in the subplots
(localized irrigation and non-localized irrigation) and four ornamental species in the
subsubparcels (Catharanthus roseus; Allamanda cathartica; Ixora coccinea and Duranta
erecta). The plants were evaluated at 15, 30, 45 and 60 days after the beginning of the saline
treatments, the readings were performed in three leaves per plant, located in the middle third of
the plants. There was a significant effect (p <0.01) of the sources of variation and their
interactions on the total chlorophyll content of ornamental plants. The species Duranta erecta
presented the greatest decrease relative to salinity increase, both in the localized irrigation mode
(20.7%) and in the non-localized irrigation mode (24.9%). The increase in the electrical
conductivity of the irrigation water negatively affects the total chlorophyll content of the
ornamental species, regardless of the mode of irrigation used.

KEYWORDS: Index Spad, salt stress, ornamental species.

INTRODUCAO

A horticultura ornamental € um segmento econémico importante na industria horticola
(Azadi et al., 2016). No Brasil, 0 segmento de ornamentais apresenta taxas significativas de
crescimento, sobretudo devido as condi¢des climaticas, que favorecem o cultivo de plantas de
clima temperado e tropical durante o ano todo, destacando-se na regido Nordeste o Estado do
Ceara (IBRAFLOR, 2017).

O Ceara esté localizado na regido semiérida, as fontes de 4gua de irrigacdo dessa regido
podem apresentar aos altos teores de sais dissolvidos, que causam efeitos nocivos ao solo,
principalmente pelas alteracdes em suas propriedades quimicas e fisicas. Os efeitos deletérios
da salinidade sobre as plantas, associado a reducdo no potencial osmético da solucdo do solo,
disturbio na nutricdo da planta, efeitos de ions especificos ou a interacdo entre esses fatores,
provoca sérios prejuizos a atividade agricola (Cavalcante et al., 2010; Acosta-Motos et al.,
2017).

As espécies vegetais apresentam diferentes respostas aos efeitos dos sais presentes na
agua de irrigacdo (Garcia-Caparros et al., 2016), conferindo-as diferentes niveis de toleréncia a
salinidade e permitindo, em alguns casos, sua sobrevivéncia e producdo. Assim, o estudo sobre

os efeitos causados pelos sais sobre as plantas é fundamental, sobretudo, para adocéao de praticas
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de manejo que permitam a produgdo comercial, com o0 uso de agua salina, diminuindo o uso de
agua de boa qualidade para a producéo agricola.

Nesse contexto e pela importancia do segmento de flores e plantas ornamentais na regiao
Nordeste, a pesquisa teve como objetivo avaliar a influéncia do aumento da salinidade crescente
da agua e do modo de irrigacdo no teor de clorofila total das espécies ornamentais Catharantus

roseus, Allamanda cathartica, Ixora coccinea e Duranta erecta.

MATERIAL E METODOS

Localizagéo e caracterizacdo da area

A pesquisa foi desenvolvida no periodo de setembro a novembro de 2015, em ambiente
protegido, do tipo casa de vegetacdo, com estrutura metalica galvanizada, do tipo arco trelicado,
e cobertura de filme de polietileno de baixa densidade, com aditivo contra radiacédo ultravioleta,
localizada na area experimental da Estacdo Agrometeoroldgica, pertencente ao Departamento
de Engenharia Agricola, no Campus Universitario do Pici, da Universidade Federal do Ceara,
municipio de Fortaleza, Cear4, situado nas coordenadas geograficas: 03° 45’ de latitude Sul;
38° 33’ de longitude oeste e aproximadamente 20 m de altitude.

Para fins de caracterizacdo e monitoramento das condi¢cdes meteoroldgicas, nas quais 0
experimento foi conduzido, os dados de temperatura, umidade relativa do ar e luminosidade
(foram consideradas as leituras de luminosidade entre 06:00 e 18:00 horas), no interior do
ambiente, foram monitorados com auxilio de um Data Logger, fabricante Onset Computer
Corporation (modelo HOBO® U12-012), instalado no centro do experimento, programado para
registrar os dados a cada 30 minutos. A temperatura média do ar no interior da casa de vegetacéo
variou de 28,6 a 30,6°C, enquanto a umidade relativa oscilou de 59,1 a 68,5% e a luminosidade,
apresentou oscilacdo de 4.821,7 a 6.802,8 Lux.

Tratamentos e delineamento experimental

Os tratamentos foram distribuidos em blocos casualizados, em parcelas subsubdivididas,
com quatro repetices, seis niveis de salinidade da agua de irrigacdo (CEa) nas parcelas (0,6;
1,2;1,8; 2,4; 3,0 e 3,6 dS m™?), dois modos de irrigacdo nas subparcelas (aplicagdo da agua no
substrato (irrigacdo localizada) e aplicacdo da agua sobre as folhas das plantas (aspersdo)) e
guatro espécies ornamentais nas subsubparcelas (C. roseus; A. cathartica; |. coccinea e D.
erecta), com 48 plantas em cada bloco, totalizando cento e noventa e duas unidades

experimentais, compostas por uma planta por vaso.
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As CEa, foram obtidas pela dissolucédo de cloreto de sodio (NaCl) e cloreto de calcio
(CaCl2.2H20) na proporgéo de 7:3 em agua de poco. A agua de CEa de 0,6 dS m, foi obtida
adicionando-se agua destilada a &gua do poco, até atingir a CEa desejada. A proporc¢édo dos sais
utilizados é uma aproximacao representativa da maioria das fontes de &gua disponivel para
irrigacdo na regido Nordeste do Brasil (Medeiros, 1992).

A agua de poco apresentou pH de 7,4; condutividade elétrica — CE = 0,92 dS m™; razéo
de adsorcdo de so6dio — RAS = Na*{[(Ca**+Mg**)/2]°%}! = 2,84(mmol L™1)°%; os teores
catiénicos de Ca?*, Mg?*, Na* e K* com valores de 1,0, 2,5, 5,3 € 0,3 mmolc L™ e anibnicos de
Cl', HCO¥, COs* e SO4% de 9,1, 0,2, 0,0 e 0,0 mmolc L%, respectivamente.

Montagem e conduc¢éo do experimento

O substrato utilizado foi uma mistura de areia e hdmus, na proporcdo de 2:1,
respectivamente. O material foi caracterizado quimicamente quanto a fertilidade, e fisicamente
quanto a textura, densidade e porosidade, empregando as metodologias descritas por
EMBRAPA (2011), sendo os atributos apresentados na Tabela 1.

As mudas foram obtidas de produtores idéneos, com 45 dias de germinadas, registradas
junto ao Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento. Foi realizada a padronizacao das
plantas quanto a altura, diametro e nimero de ramos, buscando a maior uniformidade possivel,
depois foram transplantadas para vasos de material plastico, préprios para plantas ornamentais,
com volume de 7 L, contendo orificios na extremidade inferior para promover a drenagem de
eventuais excessos de dgua. Os vasos foram dispostos sobre tijolos de 8 furos, preenchidos com
uma camada de brita (3 cm de espessura) e o restante com substrato.

Antes do transplantio das mudas, e aos 30 e 45 d apds o inicio dos tratamentos salinos, o
substrato de cada vaso recebeu 1 g da formulagdo 10-10-10 (N-P-K) (Simdes et al., 2002). Apos
0 transplantio, as plantas passaram por um periodo de aclimatacdo de 15 dias, em que foram
irrigadas com agua néo salina, para ndo comprometer seu estabelecimento. A quantidade de
agua foi aplicada objetivando proporcionar a livre drenagem, evitando-se 0 acumulo excessivo
de sais no substrato (Ayers & Westcot, 1999). Uma vez por semana, apos o inicio da irrigagéo,
foi fornecida uma fracéo de lixiviacédo de 0,15.

Variavel analisada
Teores de clorofila total: indice SPAD

Os teores de clorofila total foram determinados aos 15, 30, 45 e 60 dias ap0s o inicio dos

tratamentos salinos, com o auxilio de um medidor portatil (SPAD 502, Minolta Co, Ltd, Osaka,

Japan), sendo os resultados expressos em unidades de leitura do aparelho. As leituras foram
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realizadas em trés folhas por planta, em folhas completamente expandidas, expostas a luz solar,

localizadas no terco médio das plantas, no horario entre 08:00 e 10:00 h.

Anélise estatistica

Os dados foram submetidos a andlise de variancia, as espécies e 0s modos de irrigacdo
foram comparados através do teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade e os efeitos
quantitativos dos niveis de salinidade da agua de irrigacdo foram testados por regressdo, com o
auxilio do software estatistico SISVAR®, versdo 5.3 (FERREIRA, 2010).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O teor de clorofila total, medido através do indice SPAD, sofreu influéncia significativa
das fontes de variagdo isoladas (salinidade da agua de irrigagdo, modo de irrigagdo e das
espécies). A variavel em questdo, também respondeu aos efeitos das interacdes salinidade da
agua de irrigagdo X modo de irrigacdo (A x M), espécies X salinidade da agua de irrigagdo (E x
A) e espécies x modo de irrigagdo (E x M). A interacdo tripla também exerceu efeito
significativo sobre o indice SPAD (Tabela 2).

Os valores de indice Spad sofreram decréscimo com o incremento da salinidade da agua
de irrigacdo para todas as espécies. Foram verificadas redugdes de 3,45; 3,67; 2,90 e 2,70
unidades SPAD, para as espécies C. roseus, A. cathartica, I. coccinea e D. erecta, submetidas
a irrigacdo localizada (Figura 1A), ja ao serem irrigadas através do modo nao localizada as
reducdes foram de 2,60; 2,23; 2,71 e 3,28 unidades SPAD, respectivamente, (Figura 1B), a cada
incremento de 1,0 dS m™! na condutividade elétrica da 4gua de irrigacgdo.

Os teores de clorofila de plantas cultivadas em ambiente salino sdo reduzidos devido ao
aumento da clorofilase, enzima responsavel pela degradagdo da clorofila, juntamente com a
magnésio-chelatase, que induz a destruicdo da estrutura do cloroplasto e a instabilidade de
complexos de proteinas do pigmento (Taiz & Zeiger, 2013; Freitas et al., 2014). Os efeitos
depreciativos dos sais causam alteracdes nos mecanismos bioquimicos e fisioldgicos das
plantas, modificando os teores de clorofila, e consequentemente no indice SPAD
comprometendo a atividade fotossintética, o crescimento e desenvolvimento da planta
(Cavalcante et al., 2011).

A diminui¢do no indice de clorofila em condigdes salinas pode ser devido a destrui¢do
dos cloroplastos, do aparelho fotossintético e foto-oxidacao da clorofila. O estresse oxidativo,

provoca aumento nos teores de espécies reativas de oxigénio (EROs), gerando danos aos
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cloroplastos e causa redugdes no indice SPAD (Karimi et al., 2016). Decréscimos nas leituras
do indice SPAD, refletem as reducgdes no conteudo de clorofila, como resposta ao estresse salino
(Silva et al., 2011).

A diminuicdo do teor de clorofila total (indice Spad) sob condigdes de estresse, ocorre
por causa do aumento da atividade de enzimas que degradam a clorofila. As plantas quando
submetidas a fatores estressantes, alteram processos enzimaticos de carboxilacao e degradagao

de pigmentos, afetando assim a estabilidade da clorofila (Santos et al. 2012).

CONCLUSOES

O aumento na condutividade elétrica da agua de irrigacdo afeta negativamente o teor de
clorofila total, medido pelo indice Spad, das espécies ornamentais, independente do modo de

irrigacdo utilizado.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ACOSTA-MOTOS J. R.; HERNANDEZ J. A, ALVAREZ S.; BARBA-ESPIN G,
SANCHEZ-BLANCO M. J. The long-term resistance mechanisms, critical irrigation threshold
and relief capacity shown by Eugenia myrtifolia plants in response to saline reclaimed water.
Plant Physiology and Biochemistry, v. 111, p. 244-256, 2017.

AYERS, R. S.; WESTCOT. D. W. A qualidade de &gua na agricultura. Campina Grande:
Universidade Federal da Paraiba, 1999. 53 p.

AZADI, P.; BAGHERI, H.; NALOUSI, A. M.; NAZARI, F.; CHANDLER, S. F. Current status
and biotechnological advances in genetic engineering of ornamental plants. Biotechnology
Advances, v. 34, n. 6, p. 1073-1090, 2016.

CAVALCANTE, L. F.; CORDEIRO, J. C.; NASCIMENTO, J. A. M.; CAVALCANTE, I. H.
L.; DIAS, T. J. Fontes e niveis da salinidade da 4gua na formacéo de mudas de mamoeiro cv.

Sunrise solo. Semina: Ciéncias Agrérias, v.31, p.1281-1290, 2010.

CAVALCANTE, L. F.; DIAS, T. J.; NASCIMENTO R.; FREIRE, J. L. O. Clorofila e
carotenoides em maracujazeiro-amarelo irrigado com aguas salinas no solo com biofertilizante

bovino. Revista Brasileira de Fruticultura, Volume Especial, p.699-705, 2011.



IV INOVAGRI International Meeting, 2017

EMBRAPA - EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA. Centro Nacional

de Pesquisa de Solos. Manual de métodos de anélise do solo. 3 ed. Rio de Janeiro, 2011, 230 p.

FERREIRA, D. F. SISVAR®: Sistema de analise de variancia para dados balanceados, versdo
5.3. Lavras: DEX/UFLA, 2010. (Software estatistico).

FREITAS, M. A. C.; AMORIM, A. V., BEZERRA, A. M. E.; PEREIRA, M. S.; BESSA, M.
C.; NOGUEIRA FILHO, F. P.; LACERDA, C. F. Crescimento e tolerancia a salinidade em trés
espécies medicinais do género Plectranthus expostas a diferentes niveis de radiacdo. Revista
Brasileira de Plantas Medicinais, v.16, n.4, p.839-849, 2014.

GARCIA-CAPARROS, P.: LLANDERAL, A.; PESTANA, M.;: CORREIA, P.J.; LAO, M. T.
Tolerance mechanisms of three potted ornamental plants grown under moderate salinity.
Scientia Horticulturae, v.201, p.84-91, 2016.

IBRAFLOR. O mercado de flores no Brasil. Campinas, IBRAFLOR, 2015. Disponivel em:
http://www.ibraflor.com/publicacoes. Acesso em: 25 de junho de 2017.

KARIMI, H. R.; NASROLAHPOUR-MOGHADAM, S. Study of sex-related differences in
growth indices andeco-physiological parameters of pistachio seedlings (Pistacia vera cv.

Badami-Riz-e-Zarand) under salinity stress. Scientia Horticulturae, v. 202, p. 165-172, 2016.

MEDEIROS, J. F. Qualidade da agua de irrigacdo e evolucdo da salinidade nas propriedades
assistidas pelo “GAT” nos Estados do RN, PB e CE. Campina Grande: UFPB, 1992. 173p.

Dissertacdo de Mestrado.

SANTOS, T. A;; MIELKE, M. S.; PEREIRA, H. A. S.; GOMES, F. P.; SILVA, D. C. Trocas
gasosas foliares e crescimento de plantas jovens de Protium heptaphyllum March (Burseraceae)
submetidas ao alagamento do solo em dois ambientes de luz. Scientia Forestalis, v.40, n.93,
p.47-56, 2012.

SILVA, E.N. da; RIBEIRO, R.V.; FERREIRA-SILVA, S.L.; VIEGAS, R.A.; SILVEIRA,
J.A.G. Salt stress induced damages on the photosynthesis of physic nut young plants. Scientia
Agricola, v.68, p.62-68, 2011.

SIMOES, F. C.; PAIVA, P. D. O.; NERI, G. J. O.; PAIVA, R. Nogdes bésicas de jardinagem.
Lavras-MG: Universidade Federal de Lavras, 2002. p. 5-41. (Boletim de extensao).

TAIZ, L.; ZEIGER, E. Fisiologia Vegetal. 5. ed. Porto Alegre: Artmed, 2013. 848 p.


http://www.ibraflor.com/publicacoes

F. 1. F. de Oliveira et al.

Tabela 1. Atributos quimicos e fisicos do material utilizado como substrato

Atributos quimicos Atributos fisicos
pH em agua (1:2.5) 6,30 Densidade do Solo (g cm3) 1,32
P (mg kgl) 337,0 Densidade de Particulas (g cm®) 2,52
K (cmolc kg?) 1,44 Porosidade Total (%) 48,0
Ca?* (cmolckg™) 6,50 Areia (g kg?) 781
Mg?* (cmolckg™?) 6,30 Silte (g kg™ 139
Na* (cmolckg™?) 0,83 Argila (g kgt) 80
SB (cmolckg™) 15,1 Ada (g kg 48
AR (cmolc kg?) 0,20 Grau de Floculagéo (%) 39,0
H*+AR* (cmolckg?) 2,31 indice de Disperséo (%) 61,0
T (cmolckg™) 17,4 Ucc (g kgl) 1225
V (%) 87,0 Upmp(g kg?) 100,9
M. O. (g kg™ 23,69 Ad (g kg) 21,6

SB — Soma de bases; T — Capacidade de troca catidnica; V — Saturagdo por bases; M. O. — Matéria organica; Ada — Argila
dispersa em &gua; Ucc - Umidade ao nivel de capacidade de campo; Upmp - Umidade do ponto de murchamento permanente;
Ad — Agua disponivel.

Tabela 2. Resumo das analises de variancias referentes aos dados de indice SPAD de plantas ornamentais, cultivadas com agua
salina e diferentes modos de irrigagdo.

Quadrados médios

Fontes de variacio Gl s SPAD
Blocos 3 7,124008
Salinidade da 4gua (A) 5 103,1201*
Residuo (a) 15 4,0925
(Parcelas) 23 -
Modos (M) 1 96,3333
Interagio (AXM) 5 74,0187
Residuo (b) 18 8,6082
(Subparcelas) 47 -
Espécies (E) 3 6154,1158"
Interagdo (ExA) 15 44,7283™
Interagao (ExM) 3 32,9011
Interagio (EXMxA) 15 27,9922*
Residuo (¢) 108 7,3032
Total 191 -
C.V.-A (%) - 4,09
C.V.-M (%) - 5,93
C.V.-E (%) - 5,47

s, ** e *: ndo significativo e significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste F, respectivamente, C.V. — coeficiente de
variagdo. Gl — grau de liberdade.
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Figura 1. Indice Spad de plantas ornamentais, submetidas 4 irrigagio com 4guas salinas e modos de irrigagio localizada (A) e
ndo localizada (B).



