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RESUMO

A salinidade constitui-se um dos principais problemas que afetam a produtividade das
culturas em regides aridas e semidridas. Diante disso, objetivou-se com o presente estudo,
avaliar os efeitos da salinidade da agua de irrigacdo e de dois substratos na emergéncia do
maracujazeiro-amarelo. O experimento foi conduzido em condigdes de laboratério e campo
na regido de Sobral-CE. Adotou-se o delineamento experimental em blocos casualizados, em
esquema de anélise fatorial 5 x 2, referente aos efeitos da salinidade da agua de irrigacéo
(0,27; 1,5; 2,5; 3,5; 4,5 dS m™) em dois substratos: esterco bovino + areia (S1) e somente
esterco bovino (S,) com quatro repeti¢des, totalizando 40 parcelas experimentais. As variaveis
analisadas foram: primeira contagem, percentagem de emergéncia, indice de velocidade de
emergéncia e tempo médio de emergéncia. De posse dos resultados, verificou-se que a
emergéncia das sementes de maracujazeiro-amarelo ndo foi influenciada pelos substratos
avaliados. As sementes de maracujazeiro-amarelo toleraram os sais apenas até 1,5 dS m™.

Palavras-chave: Qualidade da &gua para irrigacdo, condutividade elétrica, textura do solo

EMERGENCY OF YELLOW PASSION FRUIT UNDER SALT STRESS ON
DIFFERENT SUBSTRATES

ABSTRACT

Salinity is become one of the main problems affecting crop productivity in arid and
semi-arid regions. Therefore, the aim of the present study was to evaluate the effects of
irrigation water salinity and two substrates in the emergence of yellow passion fruit. The
experiment was conducted in laboratory and field conditions in the Sobral-CE region. The
experimental design was adopted in randomized blocks in factorial analysis scheme 5 x 2,
referring to the effects of irrigation water salinity (0.27, 1.5, 2.5, 3.5, 4.5 dS m™) in two
substrates: manure + sand (S;) and only cattle manure (S;) with four replications, totaling 40
experimental plots. The variables analyzed were: first count, emergence percentage,
emergence speed index and average time of emergency. With the results, it was found that the
emergence of yellow passion fruit seeds was not influenced by the evaluated substrates. The
seeds of yellow passion fruit tolerated salts only up to 1.5 dS m™,
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INTRODUCAO

A salinidade é um dos estresses
abidticos que mais limita a produgdo
agricola em razédo de seus efeitos negativos
no crescimento e desenvolvimento vegetal.
Estima-se que 19,5% das areas irrigadas
em todo o mundo — o que corresponde a
45 milhdes de hectares — enfrentem
problemas devido a salinidade (FAO,
2005), sendo algumas areas recuperaveis e
outras ndo (BEZERRA, 2006). Os
processos que levam ao acimulo de sais e
de sodio alteram os atributos do solo,
podendo de acordo com Santana et al.
(2007) tornar os solos dessas é&reas
totalmente improdutivos.

As plantas cultivadas, quanto a acédo
degenerativa dos sais na germinacao,
crescimento e producédo, sdo classificadas
como sensiveis, moderadamente sensiveis,
moderadamente tolerantes e tolerantes ou
resistentes (AYERS & WESTCOT, 1999).
Plantas sensiveis ndo 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 acima de 10
dS m™. Esses valores de condutividade
elétrica do extrato de saturacdo equivalem
as concentracbes de sais dissolvidos na
solugéo do solo de 0,83; 1,92; 3,84 e 6,40
g L™ respectivamente (CAVALCANTE et
al., 2007).

O maracujazeiro-amarelo apresenta
elevada sensibilidade aos sais (AYERS &
WESTCOT, 1999). Ribeiro et al. (2014)
constatarem que a irrigacdo com 4&gua
salina superior a 1,5 dS m™ reduziu
significativamente a altura, nimero de
folhas, massa seca da parte e da raiz do
maracujazeiro-amarelo. Aradjo et al.
(2013) também verificou que a agua salina
interferiu na emergéncia e no crescimento
das plantas de maracujazeiro na fase de
formagcdo de mudas. A partir da
concentracdo 1,2 dSm™, observou-se

reducdo no indice de velocidade de
emergéncia e no crescimento inicial
avaliado pela altura, didmetro do caule,
namero de folhas, matéria fresca e seca da
parte aérea.

Um dos métodos mais difundidos
para determinacdo da tolerancia das
plantas ao excesso de sais é a observagao
da porcentagem de germinacdo das
sementes em substrato salino. A reducéo
do poder germinativo, comparado ao
controle, serve como um indicador do
indice de tolerdncia da espécie a
salinidade. Nesse metodo, a habilidade
para germinar indica, também, a tolerancia
das plantas aos sais em estadios
subsequentes do desenvolvimento (TAIZ
& ZEIGER, 2006). Esse método tem sido
empregado para diversas culturas como
algodao (Gossypium hirsutum L.) (Furtado
et al.,, 2007) e milho (Zea mays L.)
(Ferreira et al., 2007).

Contudo, o efeito da salinidade da
agua de irrigacdo sobre a salinizacdo dos
solos esta diretamente ligado a textura do
solo utilizado. Sabe-se que solos de textura
mais arenosa com maior concentracdo de
macroporos, apresenta maior capacidade
de drenagem favorecendo, assim, a
lixiviagdo dos sais para camadas mais
profundas do perfil do solo. Para solos de
textura mais argilosa, com predominancia
de microporos, devido a menor capacidade
de drenagem havera maior risco de
acumulo de sais (FREIRE et al., 2003a;
FREIRE et al., 2003b; SILVA et al., 2008).

Cavalcante et al. (2009) avaliou os
efeitos da salinidade da &gua de irrigacéo
sobre 0 crescimento inicial do
maracujazeiro amarelo (Passiflora edulis f.
flavicarpa Deg) cultivado em dois
substratos, sendo um mais arenoso (Solo
Neossolo Regolitico) e o outro mais
argiloso, constituido por uma mistura do
Neossolo Regolitico (50% ) mais Nitossolo
Vermelho eutrofico (50%). O aumento da
salinidade da &gua de irrigacdo elevou
expressivamente o carater salino dos
substratos, refletindo-se na reducdo do
crescimento pelo diametro caulinar, area

28



Brazilian Journal of Biosystems Engineering v. 10(1): 27-36, 2016

foliar, producdo de biomassa das raizes e
parte aérea das plantas em ambos 0s casos,
porém com maior intensidade no substrato
constituido pela mistura de parte iguais dos
solos Neossolo Regolitco e Nitossolo
Vermelho.

MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi conduzida em duas
etapas, ambas desenvolvidas no Instituto
Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia
do Ceard - IFCE, Campus de Sobral,
localizado na cidade de Sobral - CE, com
coordenadas geograficas (03°40° S e
40°14> W). O clima da cidade ¢ tropical
quente semiarido com pluviometria méedia
de 854 mm, temperatura média de 30 °C e
a altitude de 70 metros (FUNCEME,
2016).

A primeira etapa da pesquisa,
denominada de Experimento |, foi
realizada no Laboratorio de Anélises de
Solos e Agua para Irrigacdo e a segunda,
denominada Experimento Il, realizado em
area experimental (Telado agricola),
ambos localizados no IFCE - Campus de
Sobral.

O Experimento | consistiu em testes
preliminares  que  possibilitaram  a
construcdo de curvas artificiais de
salinidade, visando direcionar a aplicacdo
da irrigacdo com os tratamentos a serem
avaliados no segundo experimento. Para
encontrar a relagdo entre a condutividade
elétrica da solucédo (CEs) e os totais de sais
dissolvidos, nas proporgOes desejadas,
utilizou-se como referéncia a equacgéo
proposta por Richards (1954), apresentada
na equacéo (1):

C = CEs.640 1)

Onde: C = concentragdo dos sais, mg L™
CEs = condutividade elétrica da solug&o,
dsm™.

Foram usadas diferentes solucdes de
concentracdes conhecidas e preparadas a
partir da diluicdo, em balGes de 1.000 mL,
de um padrdo de 6.400 mg L™, totalizando
21 solugbes. Para o preparo das solucdes
salinas, utilizou-se agua destilada e cloreto

Com isso, objetivou-se com o0
presente estudo avaliar os efeitos da
salinidade da agua de irrigacdo e de dois
substratos na emergéncia do
maracujazeiro-amarelo.

de sodio (NaCl). A concentragdo dessas
solucdes variou de 0 até 6.400 mg L™, com
intervalos de 320 mg L% o que
corresponde, respectivamente, as
salinidades teoricas variando de 0 até 10
dS m™, com intervalos de 0,5 dS m™, tendo
como base na equacdo (1). A amostra em
branco (0,0 mg L) correspondeu a
condutividade elétrica inicial da agua sem
a adicdo do NaCl. A partir dessa
amostragem foi determinada a
condutividade elétrica real das solucdes,
utilizando-se um condutivimetro da marca
Gehaka, modelo CG1800.

O Experimento Il estudou os efeitos
destes diferentes niveis de salinidade da
agua de irrigacdo (T, = 0,27 (Testemunha);
T,=15;T3=25T4,=35eTs=454dS
m?) e de dois substratos sobre a
emergéncia das sementes de
maracujazeiro-amarelo.

As sementes de maracujazeiro foram
semeadas em bandejas de isopor de 128
celulas, utilizando-se dois substratos
diferentes: esterco bovino + areia (S;) na
proporcdo (1:1) e somente esterco bovino
(S2), com teores de agua proximos a
capacidade de campo. Para manutengéo
dos substratos propicios a emergéncia,
realizou-se a reposicdo periddica das
solucdes de agua mediante uma irrigacao
didria com uma lamina média de 200 ml
por tratamento.

A semeadura foi feita no dia 21 de
fevereiro de 2013. A avaliagdo da
emergéncia deu-se por meio de contagens
diarias, a partir do 4° dia ap0s a semeadura,
perdurando até o 26° dia de ensaio.

O delineamento experimental foi em
blocos casualizados, em esquema de
andlise fatorial 5 x 2, referente aos efeitos
da salinidade da &gua de irrigacdo (0,27;
1,5;2,5; 3,5; 4,5 dS m™) em esterco bovino

29



Brazilian Journal of Biosystems Engineering v. 10(1): 27-36, 2016

+ areia (S;) e somente esterco bovino (Sy)
com quatro repeticdes de 96 sementes,
totalizando dez tratamentos.

Os diferentes niveis de salinidade
utilizados na &gua de irrigacdo visam
simular diversos estagios de salinizacao,
possivelmente encontrados quando

detectado o problema pelos agricultores.
As caracteristicas fisicas e quimicas dos
substratos utilizados no experimento,
encontram-se na Tabela 1. As analises
foram determinadas com base nas
metodologias recomendadas pela Embrapa
(1997).

Tabela 1. Analise fisica e quimica dos substratos utilizados no experimento. Sobral- CE.
IFCE - Campus de Sobral. 2013

Substrat pH MO Na Al Ca
o*

O I —

M V Al+ CTC PST CE

H

cmole dm3e-eeee- (%)  (dSm

S1 82 4913 2/6 0 72
Sz 80 12413 257 0 65

25 99 33 262,12 10,55 0,95
68 90 3,0 28542 9,8 1,65

Densidade (g kg™) Areia Silte Argila
_______________________________________ g kg'l e
S; 1,18 890 78 52
S, 1,33 537 381 127

*S;- Esterco bovino + areia (1:1) e S,- Esterco bovino. Laboratério de Anélise de Solos e

Agua para Irrigacio dolFCE- Campus de Sobral.

As variaveis analisadas foram:
primeira contagem da emergéncia (PC),
percentagem de emergéncia (PE), indice de
velocidade de emergéncia (IVE) e tempo
médio de emergéncia (TME). Estes dados
foram determinados registrando-se
diariamente 0 ndmero de sementes
emergidas e calculado pelas equacoes 2, 3,
4 e 5, expostas abaixo. Foram consideradas
como emergidas as plantulas que
apresentavam o0s cotilédones totalmente
livres, conforme recomendado pela RAS
(BRASIL, 2009).

A percentagem de  sementes
emergidas na primeira contagem foi
calculada conforme a formula abaixo:

PC = (GP/NS).100  (2)

Em que: PC — porcentagem de emergéncia
no primeiro dia; GP — nimero de sementes
emergidas no primeiro dia; NS - nimero
total de sementes colocadas para emergir.

A porcentagem de emergéncia foi
calculada de acordo com Labouriau &
Valadares (1976):

PE = (N/A).100 (3)

Em que: PE — porcentagem de emergéncia;
N - nimero total de sementes emergidas;
A - numero total de sementes colocadas
para emergir.

O indice de velocidade de
emergéncia (IVE) foi calculado pela
férmula proposta por Maguire (1962).

IVE=G/N,+G,/N,+ ..+ G /N, (4

Em que: IVE - indice de velocidade de
emergéncia; G,, G, e G_ - nimero de
plantulas normais computadas na primeira,
segunda e ultima contagem; N,, N, e N_ -
nimero de dias apos a implantacdo do
teste.

O tempo médio de emergéncia
(TME) foi calculado pela formula abaixo.

TMG = Y(NU/Ti)/ SNi  (5)

Em que: TME - tempo medio de
emergéncia; Ni - numero de sementes
emergidas no i-ésimo dia; Ti - tempo
(dias).

Os dados obtidos foram tabulados e
as médias calculadas no programa
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Microsoft Excel 2010®. Depois disso, pelo programa ASSISTAT 7.6 beta
foram submetidos a anélise de varidncia (SILVA & AZEVEDO, 2009).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Curva artificial de saliniza¢do da 4gua — 1,366 (Figura 1b). Este fato pode ter

A equacdo obtida se diferenciou da ocorrido em funcdo da condutividade
original, proposta por Richards (1954), elétrica ser afetada pela valéncia e
onde a condutividade elétrica da solucéo concentracgdo relativa dos ions presentes na
(CEs) foi de CEs = 1,5623C (Figura 1a), solucédo (RHOADES, 1994).

enguanto a encontrada foi CEs = 1,8171C

12 A 12
EQUACAO DE RICHARDS - B
—~ 10 1 ~ 10 1 EQUACAO OBTIDA
£ £
g 8 S 8
xo ’%
S e S 6
3 a
s 4 8 4
w CEs =1,5623C L CEs =1,8171C - 1,366
© 2. Rz=1 L, R2=0,99
0 - w 0 - ; ; ; ; ;
0,17 15 2,5 3,5 4,5 55 0,17 15 25 35 45 55
Concentragéo de NaCl (g) Concentraco de NaCl (g)

Figura 1. Relagdo entre a concentracdo das solucbes de cloreto de sédio e a condutividade
elétrica das solugdes utilizadas proposta por Richards (1954) (A) e obtida no experimento |

(B).

Por meio da analise de variancia nenhuma das  varidveis analisadas
(Tabela 2) constatou-se que a interacdo (p>0,05). Apenas o fator niveis de
entre os niveis de salinidade da agua e os salinidade influenciaram de maneira
substratos ndo foi significativa para significativa as variaveis testadas.

Tabela 2. Resumo da analise de variancia para a primeira contagem de emergéncia (PC)
percentagem de emergéncia (PE), indice de velocidade de emergéncia (IVE) e tempo médio
de emergéncia (TME). Sobral- CE. IFCE - Campus de Sobral. 2013.

Fontes de GL QUADRADOS MEDIOS

Variacéo PC (%) PE (%) IVE TME
Substrato (TS) 1 1,2012™ 0,3835"™ 0,6408"™ 2,1214"
Salinidade (S) 4 37,1433 33,9216 32,5761 42,5368
TS XS 4 0,4504" 1,7935™ 1,7488™ 0,5742"
Residuo 30 1,4442 202,9342 0,1015 0,00013
Total 39 - - - -

CV(%) 44,35 15,15 15,60 19,56
MG 2,7097 70,2062 0,6457 0,0571

ns = ndo significativo, (**) (*) significativos aos niveis 1% e 5% de probabilidades pelo teste
F; GL = grau de liberdade; CV = coeficiente de variacdo, MG = média geral.

1

A primeira contagem de emergéncia m™, apresentando comportamento linear
(PC) foi observada somente nas decrescente com o aumento dos niveis de
concentragdes salinas de 0,27; 1,5e 2,5 dS salinidade. Os decréscimos na PC foram de
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5,43 % por incremento unitario da CEa, e
de 32,76 %nas plantas irrigadas com CEa
de 0,27 dSm™ em relacdo as sob CEa de
3,5 dSm™ (Figura 2A). Em plantas de

[NV

y =-1,4892x + 6,3625
R2?=0,907

Primeira contagem

0 1 2 3 4 5
Niveis de salinidade (dS m1)

Percentagem de emergéncia

melancia e vinagreira, Ribeiro et al. (2012)
e Sales et al. (2014) também verificaram
que o estresse salino comprometeu a
primeira contagem de emergéncia.

(B)

[
o
o

y =-12,16x + 99,942
R2=0,8848

80
60
40

20

0 1 2 3 4 5
Niveis de salinidade (dS m1)

Figura 2. Regressdo linear da primeira contagem da emergéncia (A) e da percentagem de
emergéncia (B) do maracujazeiro amarelo submetido a cinco niveis de salinidade (0,27; 1,5;

2,5:35e4,5dSm™).

O incremento dos niveis de
salinidade da &gua de irrigacdo também
promoveu reducdo linear decrescente na
percentagem de emergéncia. Os maiores
valores (91%) foram constatados para o
menor nivel de salinidade (0,27 dS m™) e
0s maiores (47 %) para o maior nivel de
salinidade (5,5 dS m™), decréscimo de 44
%.

Araljo et al. (2013) ao avaliarem a
emergéncia de sementes de maracujazeiro
amarelo tratadas com agua salina,
encontraram maiores  valores de
percentagem de emergéncia para as
concentracdes salinas de 0,30 e 1,2 dS m™,
A partir da condutividade de 1,2 dS m™,
houve reducdo dessa varidvel, porém, de
forma quadratica. Beserra et al. (2014)
avaliaram os efeitos da salinidade da agua
de irrigacdo sob o substrato, a emergéncia
de plantulas e a biomassa de mudas de
maracujazeiro amarelo, e verificaram uma
reducdo de 86,2 para 32,6% da
percentagem de emergéncia, devido ao uso
da 4gua de menor (0,30 dS m™ e maior
(4,0 dS m™) salinidade.

A diminuicdo da porcentagem de
germinacdo das sementes em condigdes de
salinidade estd ligada a dificuldade de
absorcdo da &gua, devido a potenciais
hidricos muito negativos, especialmente no
inicio da embebicdo, influenciando a
absorcdo de agua, podendo inviabilizar a
sequéncia de eventos relacionados ao
processo germinativo (MOTERLE et al.,
2006).

Para o indice de velocidade de
emergéncia, foi observado comportamento
semelhante ao encontrado para a primeira
contagem e percentagem de emergéncia,
com reducgdo desse indice com o aumento
da salinidade (Figura 2B). O maior valor
(0,86) foi obtido para a concentracdo de
0,27 dS m* e o menor (0,42) para a
concentragdo 5,5 dS m™. Houve uma
reducdo de 4,3 % para cada incremento
unitario dos niveis de salinidade.
Comparando a maior e a menor
concentragéo salina, a reducéo foi de 21,09
%.
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=

(A) y =-0,1168x + 0,9286
R2=0,9178

o
©

e e o
o ~N

o o oo
N w s

Indice de velocidade de emergéncia
(=]
o

o
o

1 2 3 4
Niveis de salinidade (dS m?)

25
e (B)
(&)
£ 20
2
= V= 1,6172x + 13,545
o 15 R2 = 0,249
o
=
S 10
£
2
e 5
(5]
l_

0

0 1 2 3 4 5

Niveis de salinidade (dS m1)

Figura 3. Regressdo linear do indice de velocidade de emergéncia (A) e do Tempo médio
emergéncia (B) do maracujazeiro-amarelo submetido a cinco niveis de salinidade (0,27; 1,5;

2,5;35e4,5dSm™).

Avaliando o efeito da irrigagdo com
4guas de baixa (0,30 dS m™ e alta (4,0 dS
m™) salinidade, Beserra et al. (2014)
encontraram uma reducdo de 65,4% no
IVE com a elevacdo da condutividade
elétrica da agua de irrigacdo de 0,3 dS m™
para 4,0 dS m™. Gurgel et al. (2003) e
Freitas et al. (2006) avaliando o impacto
do estresse salino nas culturas da acerola e
meldo, também observaram que o aumento
dos niveis de salinidade reduziu de forma
linear a percentagem de plantas emergidas
e a velocidade de emergéncia.

A velocidade de emergéncia € um
fator preponderante para um rapido
estabelecimento  das  plantulas em
condig¢Bes de campo. Plantulas com maior
IVE possuem maior desempenho e,
consequentemente, maior capacidade de
resistir aos estresses que porventura
possam interferir no crescimento e no
desenvolvimento da planta (DAN et al.,
2010). No entanto, potenciais osmoticos
muito negativos atrasam e reduzem a
emergéncia, havendo um nivel minimo de
umidade que a semente deve atingir para
germinar, o qual depende da composicéo
guimica e permeabilidade do tegumento
(VERSLUES et al., 2006).

O tempo médio de emergéncia
(TME) também sofreu impacto negativo

dos niveis de salinidade da &gua de
irrigacdo. Os menores valores de TME
foram encontrados para a concentracao
salina de 0,27 dSm™, enquanto que os
maiores valores, para a concentragdo de
4,5 dS m™, demonstrando que as sementes
demoraram mais tempo para emergir.

Segundo Sales et al. (2014) é
importante avaliar o tempo médio de
emergéncia, para se avaliar o vigor das
sementes. Os mesmos autores ainda
encontraram resultados diferentes aos
obtidos no presente estudo, onde o tempo
médio de emergéncia de sementes de
vinagreira ndo foi influenciado pela
salinidade da &gua. Possivelmente, este
comportamento atribuiu-se ao tolerancia da
cultura aos sais e/ou fato da vinagreira ser
uma espécie ainda ndo domesticada,
apresentando assim resultados atipicos
para algumas variaveis.

Para Martins et al.(1999), uma
germinacdo rapida e uniforme das
sementes, seguida por imediata emergéncia
das plantulas sdo caracteristicas altamente
desejaveis, pois quanto mais tempo a
plantula permanecer nos estadios iniciais
de desenvolvimento e demorar a emergir
no solo, mais vulneravel estard as
condigdes adversas do meio.
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CONCLUSAO

A emergéncia das sementes de
maracujazeiro-amarelo néo foi
influenciada pelos substratos avaliados;
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