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RESUMO: Condicionantes de solo podem reduzir a demanda hidrica e amenizar estresses
hidrico-salino as plantas. Objetivou-se com o trabalho avaliar a formacdo de mudas de pinha
sob 0 manejo da irrigacdo com agua salina em substrato com condicionante de solo. Os
tratamentos foram obtidos do arranjo entre doses de polimero (0,0; 0,2; 0,6; 1,0 e; 1,2 g dm™)
e condutividade elétrica da irrigacdo (0,3; 1,1; 2,7; 4,3 e; 5,0 dS m™), associado a frequéncias
de irrigacdo, e mais dois tratamentos para avaliar volume de recipiente (1,30 e 0,75 dm?).
Utilizou-se o delineamento de blocos casualizados. Aos 120 dias apds a semeadura determinou-
se as variaveis salinidade do substrato, didmetro, altura, nimero de folhas e indice de Dickson.
Os dados foram submetidos as analises de variancia, regressdo e contraste. A salinidade do
substrato aumentou com a elevacdo da condutividade elétrica da &gua de irrigacdo e com as
doses de polimero. O crescimento e a qualidade das mudas foram reduzidos com o aumento da
salinidade da &gua de irrigacdo. Sendo que foram obtidos os maiores valores das variaveis sob
irrigacdo diaria. Recipiente de maior volume proporcionou maior crescimento. A irrigacdo

diaria com agua de baixa salinidade proporcionou mudas maiores e de melhor qualidade.

PALAVRAS-CHAVE: Annona squamosa, volume de recipiente, crescimento de mudas.

FREQUENCY OF IRRIGATION WITH SALINE WATER AS SEEDLINGS OF
SUBSTRATE WITH POLYMER

SUMMARY: Soil conditioning can reduce demand by minimizing saline-water stress on
plants. The objective of this work was the formation of pineapple seedlings under irrigation
management with saline water in a soil conditioner. The treatments were obtained from the

arrangement between polymer doses (0.0, 0.2, 0.6, 1.0 and 1.2 g dm-3) and irrigation electrical
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conductivity (0.3, 1.1, 2.7, 4.3 and 5.0 dS m-1), associated with irrigation frequencies, And two
treatments for vessel volume (1.30 and 0.75 dm3). A randomized complete block design was
used. At 120 days after sowing, substrate salinity, diameter, height, number of leaves and
Dickson's index were determined as variables. Data were submitted to the analysis of variance,
regression and contrast. The salinity of the substrate increased with an increase in the electrical
conduction of the irrigation water with the doses of polymer. The growth and quality of
seedlings were reduced with increasing salinity of irrigation water. Being that so many obtained
greater of the variable forms under daily irrigation. Higher volume container provided higher
growth. Daily irrigation with low salinity water provided larger and better quality seedling.
KEYWORDS: Annona squamosa, recipient volume, seedling growth.

INTRODUCAO

A salinidade € considerado o segundo maior estresse abiotico que afeta a producéo vegetal
na maioria das regides do mundo (Baath et al., 2017). A pratica da agricultura em regides de
clima &rido ou semiarido é grandemente dependente da agua da irrigacdo (Kaner et al., 2017).
Estima-se que 7 % das areas agricolas do mundo séo afetadas pela salinizacdo do solo, com
perspectivas para 20 % nas proximas décadas, devido ao aumento das areas de irrigacao.
(Kosova et al., 2013).

Em geral o efeito dos sais esta também associado com a ocorréncia de altas temperaturas,
baixa umidades atmosférica e intensa radiacdo, acentuando ainda mais os efeitos deletérios
(Mehdi-Tounsi et al., 2017). A presenca de alta quantidade de sais no solo com condutividade
elétrica em média de 4 dS m™ ou equivalente 400 mM de NaCl, afeta a absor¢do de agua, além
de causa efeitos de toxicidade na planta (Munns & Tester, 2008; USDA-ARS, 2008).

Entre os efeitos provocados pela salinidade estdo o estresse iGnico, osmotico e
oxidativo, além disso os altos niveis de sais na planta originam um desbalanceamento i6nico,
promovendo a reducdo da absorgdo de nutriente (Alexandre, 2006). A planta tolera o efeito
osmotico por meio do mecanismo de ajuste osmotico, além também de lidar com a excluséo de
ions de sal por meio da compartimentacdo na célula ou acumulacdo nos compartimentos
intracelulares como os vacuolos, tendo também que lidar com o estresse oxidativo das células
(KOSOVA et al., 2013).

A utilizagdo do polimero hidroabsorvente, vem se tornando uma medida de baixo custo
em comparacao a outra, visando o uso mais eficiente da agua e diminuicdo do problemas

relacionado a salinidade (Ljubojevi et al., 2017). Além disso outra técnica alternativa para o
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cultivo de plantas em condigdes de estresse salino, refere-se a frequéncia de irrigacdo. Sendo
considerada bastante importante no crescimento vegeta, disponibilidade de nutriente, salinidade
(Zhou et al., 2015).

Estudos recentes demonstram o efeito atenuador sobre estresse salino, promovendo maior
tolerancia das plantas ao estresse salino e hidrico, eficiéncia no uso da agua, incremento da
matéria seca (Kant & Turan, 2011). Contudo ainda séo bastante escassos 0s estudos referentes
o efeito do polimero hidroabsorvente em plantas sobre estressa salino, nisto objetivou-se no
presente trabalho avaliar o efeito do polimero no desenvolvimento de mudas pinheira submetida
a irrigacdo com agua de diferente condutividade elétrica.

MATERIAL DE METODOS

O trabalho foi desenvolvido na estuda telada do Departamento de Solos e Engenharia
Rural, do Centro de Ciéncias Agrarias, da Universidade Federal da Paraiba, situado no
municipio de Areia, Paraiba. O preparo do substrato consistiu na mistura de material do solo,
areia e esterco na proporgéo 3;1;1 respectivamente.

O material do solo foi coletado na estacdo experimental Cha do Jardim, localizada no
municipio de Areia, PB, retirado na profundidade de 0-20 cm de um Latossolo Vermelho-
Amarelo. Foi realizada a caracterizacdo quimica do substrato apresentando os seguintes valores
de fertilidade; 5,9 de pH, 0,46 dS m* de condutividade elétrica (suspensdo solo-agua); 8,97;
0,5; 1,74; 1,28; 0,23 e 0,88 cmolc dm= de hidrogénio, aluminio, célcio e magnésio, sodio e
potassio respectivamente. 45 mg dm-1 de fosforo e; 24,3 g dm™ de matéria organica quanto a
fertilidade e 5,9 e; 1,97 de pH e condutividade elétrica do extrato de saturacdo, respectivamente
para a salinidade. Em relacdo as caracteristicas fisicas, obteve-se 68,67% de areia, 18,17% de
silte e 13,16% de argila, 1,35 e 2,64 g cm-3 para a densidade do solo e da particula,
respectivamente e porosidade de 48,86%.

O polimero hidroabsorvente foi colocada em agua destilada pelo de 8 horas, com objetivo
de promover a expansibilidade, logo apds polimero hidroabosrvente foi misturado com o
substrato. O delineamento experimental foi em blocos causalizado com esquema em Matriz
Central de Box de acordo com a tabela 1.

A irrigacdo foi realizada diariamente, sendo que o preparo das &guas de maior
condutividade elétrica (EC), adicdo de cloreto de sédio na agua de abastecimento com uma
condutividade elétrica inicial de 0,3 dS m, para a formulagdo das agua salinas se utilizou o

condutivimetro,
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Aos 120 dias apos a semeadura foram realizadas as mensuradas: o diametro do caule
(DNS), utilizando um paquimetro digital; altura (ALT), medido com régua milimétrica; nimero
de folha (NF), mediante contagem. Apds a retirada das mudas de pinheira, o substrato foi
passado em peneira e realizado a determinacdo da condutividade elétrica do substrato através
pasta de saturacio segundo a metodologia de Richards (1954). O indice de Qualidade de
Dickson (IQD), foi calculado através da formula (massa seca total / [relacdo altura da parte
aérea e diametro + relacdo parte aérea e sistema radicular]) segundo Dickon et al. (1960).

Os dados foram submetidos a analise de variancia. Os efeitos quantitativos das doses de
polimero e da condutividade elétrica da agua de irrigacdo, onde ambos foram submetidos a
analise de regressao pelo teste F (p <0 ,05). As analises estatisticas foram realizada no software
SAS® versdo 9.3

RESULTADOS E DISCUSSAO

A salinidade da agua de irrigacdo influenciou a salinidade do substrato, o crescimento e
qualidade das mudas de pinha (Tabela 1). Enquanto as doses de polimero tiveram efeito apenas
sobre a salinidade do substrato.

A irrigacdo aumentou a salinidade do substrato, sendo intensificado com o aumento da
condutividade elétrica da agua de irrigacdo (Figura 1A). Estima-se que 0 aumento unitério na
condutividade elétrica da agua de irrigacdo proporcionou aumento de 0,2 dS m™ na salinidade
do substrato. Mesmo efeito encontrado por Morales-garcia et al. (2011), onde observaram o
aumento da condutividade elétrica em funcao da irrigacdo com agua salina em diferentes fase
do crescimento vegetativo Capsicum annuum L.

Esse aumento pode ser explicado pelo fato das grandes quantidades de sais presentes na
agua utilizado para irrigacdo. Altos teores de sodio provoca a dispersdo da argila,
desfragmentacdo do solo e provoca toxicidade nas plantas (Calvacante, 2012).

Polimero exerceu efeito sobre a condutividade elétrica do extrato de saturacdo (Figura 1
B), apresentando uma condutividade elétrica maxima de 2,8 dS m™* na dose de 0,6 g kg-1 do
volume do substrato. Doses superiores a 0,6 g kg-1 provocaram uma leve reducdo da
condutividade elétrica do extrato de saturacdo do solo. O polimero hidroabsorvente, aumenta o
estoque de agua nos horizontes do solo (Agaba et al., 2011). O que permite maior volume de
agua no solo, consequentemente diminuindo o efeito osmoético dos sais no solo.

A irrigacdo diaria nas mudas de pinha, resultou no valor maximo diametro do caule das

mudas sendo 12,5% a mais em comparacao com 0 manejo de irrigacao alternada (Figura 2A).
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A elevacdo dos niveis de sais na agua de irrigagdo, promoveu o decréscimo do diametro do
caule, em ambas formas de manejo de irrigacdo (diaria e alternada).

A irrigacdo alternada (Figura 3A), resultou no decréscimo em 20% na altura da muda de
pinha em comparacdo a irrigacdo diéria. A salinidade influenciou negativamente o crescimento
das mudas (Figura 3 B), reduzindo de 31,8 cm para 16,8 cm, entre os niveis de salinidade
respectivamente 0,3 e 5,0 dS m, sob a irrigagdo diaria. A alta concentracéo de sais na raiz da
planta impossibilita o suplemento de agua, resultando no comprometimento do processo
fisiologicos e bioquimicos (Ljubojevi et al., 2017), acarretando na redugdo do crescimento
inicial das mudas.

As mudas de pinheira apresentaram menor numero de folha sob a irrigacdo em dias
alternado, reducédo de 20% quando comparada com mudas irrigadas diariamente (Figura 4A).
Na Figura 4B observa-se que o aumento da salinidade da agua resultou de forma semelhante
no decréscimo no nimero de folha em ambas as formas de manejo de irrigacdo. A salinidade
afeta diretamente o crescimento da muda, devido inicialmente o efeito osmatico e oxidativo.
Os sais em excesso causam baixo quantidade de agua na célula, levando a baixos niveis de
tugor das celular, da qual reduzindo o alongamento e divisdo da célula (Munns & Tester, 2008).

O indice de Qualidade de Dickson (Figura 5 A), teve uma diferenca em torno de 13 %
entre a forma de irrigacdo diéria e alternada. Em relacéo a salinidade o indice de Qualidade de
Dickson diminui a medida de que elevou os niveis de salinidade da agua, promovendo uma

reducdo de 13% sob a irrigacdo diéria e 53 % na irrigacdo realizada de forma alternada.

CONCLUSOES

A salinidade do substrato aumentou com a elevacao da condutividade elétrica da dgua de
irrigacdo e com as doses de polimero;

O crescimento e a qualidade das mudas foram reduzidos com o aumento da salinidade da
agua de irrigacdo, com os maiores valores das variaveis sob irrigacao diaria;

Recipiente de maior volume proporcionou maior crescimento das mudas de pinha;

A irrigagéo diaria com agua de baixa salinidade proporcionou mudas maiores e de melhor
qualidade.
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Tabela 1. Esquema entre os niveis dos fatores (HyA — polimero; CEai — condutividade elétrica da agua de irrigacao; Flrrig —
frequéncia de irrigagdo e; VVRecp — volume de recipiente) utilizados no experimento.

1 Contraste? Doses/Concentracdes ) .
Tratamento A CEai HyA (g dm?) CEai (dS mY) Flrrig VRecip
1 -1 -1 0,2 1,1 Diéario 1,30 dm-3
2 -1 1 0,2 4,3 Diéario 1,30 dm-3
3 1 -1 1,0 1,1 Diéario 1,30 dm3
4 1 1 1,0 4,3 Diario 1,30 dm3
5 -1,41 (-0)? 0 0,0 2,7 Diario 1,30 dm?3
6 1,41 (o) 0 1,2 2,7 Diario 1,30 dm?3
7 0 -1,41 (-0) 0,6 0,3 Diéario 1,30 dm-?
8 0 1,41 () 0,6 50 Diéario 1,30 dm-3
9 0 0 0,6 2,7 Diario 1,30 dm
10 -1 -1 0,2 1,1 Alternado 1,30 dm
11 -1 1 0,2 43 Alternado 1,30 dm
12 1 -1 1,0 1,1 Alternado 1,30 dm?
13 1 1 1,0 43 Alternado 1,30 dm?
14 -1,41 (-a) 0 0,0 2,7 Alternado 1,30 dm3
15 1,41 (o) 0 1,2 2,7 Alternado 1,30 dm3
16 0 -1,41 (-a) 0,6 0,3 Alternado 1,30 dm-3
17 0 1,41 (w) 0,6 50 Alternado 1,30 dm-3
18 0 0 0,6 2,7 Alternado 1,30 dm
19 0 0 0,6 2,7 Diéario 0,75 dm
20 0 0 0,6 2,7 Alternado 0,75 dm=

INdmero de tratamentos para cada arranjo entre doses de polimeros de condutividade elétrica da 4gua de irrigagdo = 2 + 2k
+1(k=2,n°de fatores) .. 22+ 2x2 +1=09;

2Contrastes estabelecidos conforme a matriz central de box;

3g = k.
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Tabela 2. Resumo das analises de variancia, regressao e contrastes para as variaveis diametro do caule ao nivel do solo (DNS),
altura (ALT), nimero de folhas (NF), area foliar (AF) e Indice de Qualidade de Dickson (IQD) de mudas de pinha aos 120 dias
apos a semeadura sob os efeitos da condutividade elétrica da dgua de irrigacdo (CEai), de polimero hidroabsovente (P),
frequéncia de irrigagdo (F) e volume de recipiente.

Quadrado Médio

Fonte de variacéo GL
CE DNS ALT NF IQD
Bloco 3 0,9423** 1,0090** 12,1181 3,6468™ 0,0181*
Tratamento (19) 0,7834** 1,4811** 98,4471** 18,2326** 0,0288**
Frequéncia (F) 1 0,1741™ 6,3452** 397,2676** 92,0649** 0,0234*
Fatorial® x F 8 0,3314" 0,0758" 21,7434* 2,0378™ 0,0055"
Residuo 57 0,2072 0,1328 9,0327 1,8358 0,0055
CV (%) 16,18 8,15 13,97 12,53 31,25
Média 2,76 dS m1 4,47 mm 21,52 cm 10,82 0,24
Regressao?
P-L 1 0,0230™ - - - -
P-Q 1 0,8460* - - - -
CEai-L 1 0,1772** - - - -
CEai-Q 1 0,0330m™ - - - -
P-L x CEai-L 1 0,0072" - - - -
Regressdo® / Irrigacdo Diaria
P-L 1 - 0,0278" 5,5641" 0,0225" 0,0000"
P-Q 1 - 0,0343" 7,4526M 4,5625™ 0,0059"
CEai-L 1 - 10,7664** 889,1070** 103,1627** 0,2983**
CEai-Q 1 - 0,2333" 15,2106 6,3144¢ 0,0015"
P-L x CEai-L 1 - 0,0713" 2,0754ns 0,0986" 0,0005"
Regressdo® / Irrigacdo Alternada
P-L 1 - 0,0091" 0,2474" 0,0025" 0,0015"
P-Q 1 - 0,0007"s 19,7635 4,7977" 0,0000"
CEai-L 1 - 5,0833** 181,8127** 34,1364** 0,1005**
CEai-Q 1 - 0,0652" 41,7601* 5,7092* 0,0017"
P-L x CEai-L 1 - 0,0652" 0,0064" 0,9597" 0,0065"
Contrastes*
Y1 1 0,8065™ 0,8337* 29,0703 14,0009** 0,0381*
Y2 1 0,0025" 1,2807** 74,5217** 29,3889** 0,0087"

1 Refere-se as combinacGes entre os niveis de condutividade elétrica da agua de irrigacdo e as doses de polimero
hidroabsorvente, utilizando o composto central de Box;

2 Auséncia de efeito da frequéncia de irrigacéo;

3 Considerando o efeito da frequéncia de irrigacéo;

4 Efeito do volume do recipiente (Z dm-3 x Z dm-®) nas frequéncias de irrigagéo diaria (Y1) e alternada (Y2);

ns, ¢, * e **: ndo significativo e significativo a 10%, 5% e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.
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¥=2,2+0,2201**Xx
R?=0,8713

1,1 2,7 43
CEai (dS m1)

0,3
.B

« o e T

9 =2,5 + 1,046x - 0,8382*x?
R?2=0,5184

0,2 0,6 1 12

Doses de polimero (g kg1)

* e **: significativo a 5% e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.

Figura 1. Condutividade elétrica do extrato da saturagdo do solo em funcéo dos niveis de condutividade elétrica da agua de

irrigacéo (A) e sob doses de polimero hidroabsorvente, na producéo de mudas de pinha.

61A 61B — Diaria(e) - Alternada (#)
L]
48 § (8)=5,7 - 0,3384%*x
54 a 5 R2=0,9368
S< .
4.2 S
~
b ~.
4 4 4 *» ~ -
§ (#) = 4,9 - 0,2650%*x S~
R2=0,9733 S e
3 - 3
Diaria  Alternada 0,3 11 2,7 4,3 5,0
Frequéncia CEai (dS m?)

0, * e **: significativo a 10%, 5% e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.

Figura 2. Valores do didmetro do caule da muda de pinheira, em funcéo do manejo de irrigacdo (A) e condutividade elétrica

da agua de irrigagdo (B).
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3B A 35 9B —__Diaria(e) - Alternada (+)
L]
30 4 30 -
. 9 (8) = 31,8 - 3,0082%*x
- 239 R? = 0,8959
Ea»q 2 25 4
© 19,1 P
=1 o« ——
Z 201 b 20{ ¢ ~
S~
15 4 15 1 (o) = 21,4 +0,2522%*x - 0,3086*x2 ~*
R = 0,0531
10 A 10 , . . . ,
Diaria  Alternada 0,3 11 2,7 4,3 5
Frequéncia CEai (dS m?)

o, * e **: significativo a 10%, 5% e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.

Figura 3. Valores da Altura (cm) da muda de pinheira, em fungdo do manejo de irrigagdo (A) e condutividade elétrica da agua
de irrigacdo (B).

16 1B —Diéria(e) - Alternada ()

16 1 A
[ ]
¥ 10 L § (8) = 14,2 - 0,3409%*x - 0,1288°2
- a R? = 0,0286
f512 1 12 4
g 96 .
£10 4 0 10 1 =
R
-
8 - g, ~
9 (#) =11,7-0,3918%*x - 0,0804°%2 e
R2=0,968
6= 6 . . . . ,
Diaria  Alternada 0,3 11 27 43 5
Frequéncia CEai (dS m')

o, * e **: significativo a 10%, 5% e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.

Figura 4. Quantidade de folhas de muda de pinheira, em funcdo do manejo de irrigagdo (A) e condutividade elétrica da agua
de irrigacdo (B).

045 1 A 045 1B —Diaria(e) - Alternada (#)
0,35 0,35
025 - § (o) :?fz-o,osge**x
A a 0.22 - R?=0,9663
0,25 4 b 0,25 4 ~
0,15 - 0,15 1 9 () =0,32-0,0352**x ¢ ~o
R2=0,9012
0,05 + 0,05 . . . . ,
Diaria Alternada 0,3 1,1 27 43 5
Frequéncia CEai (dS m?)

o, * e **: significativo a 10%, 5% e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.

Figura 5. indice de Qualidade de Dickson (IQD) de muda de pinheira, em funcdo do manejo de irrigacio (A) e condutividade
elétrica da agua de irrigagdo (B)



