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Resumo: O uso de agua salina para fins de irrigacdo, apesar das limitacGes, vem se tornando
uma alternativa para agricultores de diferentes regides semi-aridas do mundo, inclusive do Nordeste
do Brasil. Nesse sentido, realizou-se este trabalho, durante dois anos, com o objetivo de se
analisar os efeitos da irrigacdo com &gua salina sobre a condutdncia estomatica, eficiéncia
fotossintética e o potencial hidrico do coqueiro ando, em fase inicial de producdo. O ensaio foi
conduzido no delineamento em blocos ao acaso, com quatro niveis de salinidade da &agua
(condutividade elétrica — CEa = 0,1, 5,0, 10,0 e 15 dS m™) e cinco repeticdes. Constatou-se
reducdo na condutancia estomatica e diminuicdao no potencial hidrico das folhas, com o incremento
da salinidade. Nao se verificou alteracao na eficiéncia do aparelho fotossintético, devido a salinidade
da agua de irrigacéao.

Palavras-chave: Irrigacdo, fisiologia vegetal, salinidade, Cocos nucifera

Physiological variations of green coconut
tree irrigated with saline water

Abstract: The use of saline water for irrigation purposes in spite of its limitations, is becoming
an alternative, for the farmers of different semi-arid regions of the world, including the Northeast
Brazil. In this regard an experiment was conducted, during 2 years, with the objective of evaluating
the viability of the use of saline water for irrigating dwarf coconut tree, in the initial phase of
production. A completely randomized block design consisting of 4 levels of water salinity (ECw
= 0.1, 5.0, 10.0 and 15.0 dS m™") was adopted with five replications. Was evidenced reduction
stomatal conductance and reduction in water potential of leaves increasing salinity. Alteration in

photosynthesis efficiency apparatus was not verified, due to salinity of irrigation water.
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INTRODUCAO

O uso de aguas salinas na irrigagao de culturas ¢ um desafio
que vem sendo superado com sucesso em diversas partes do
mundo, gragas a utilizag@o de espécies tolerantes e a adogdo
de praticas adequadas de manejo do cultivo, do solo e da
agua (Rhoades et al., 2000); nesse contexto, tendem a se
destacar os estudos que visam identificar a tolerancia das
espécies a salinidade.

O coqueiro ¢ a palmeira de maior importincia
socioeconOmica das regides intertropicais do globo terrestre;
desempenha papel importante na sustentabilidade dos
ecossistemas frageis de ilhas e regides costeiras do mundo

tropical, devido ao seu crescimento e desenvolvimento em
ambientes com alta salinidade, secos e dotados de solos com
baixa fertilidade natural; em atdis, onde poucas plantas sdo
capazes de sobreviver; seu cultivo estd em franca expansdo no
Brasil, intensificando-se os plantios desde a regido Norte até o
Sudeste, sendo o Nordeste responsavel por 70,67% da produgao
nacional de coco (Agrianual, 2003).

A salinidade, tanto de solos como de 4guas, ¢ uma das
principais causas da queda de rendimento das culturas, em razao
dos efeitos de natureza osmotica, toxica e/ou nutricional.
Algumas espécies produzem rendimentos aceitaveis, sob
condi¢des salinas, em virtude da melhor adaptacdo osmética,
tendo maior capacidade de absorcdo de agua, mesmo em
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potenciais osmoticos muito baixos (Flowers, 2004). Uma das
adaptacdes que resulta em maior tolerancia ao estresse hidrico
¢ o ajustamento osmotico, que pode ocorrer em xerofitas,
haléfitas e mesofitas; ocorre redugao do potencial osmoético
nas células, em resposta ao déficit hidrico ou a salinidade (Begg
& Turner, 1986), o que permite a manutencdo de uma
turgescéncia positiva em potenciais hidricos relativamente mais
baixos. Diminui¢ao na transpiragao e na condutincia estomatica
pode ocorrer antes de decréscimos acentuados das taxas de
assimilagdo (Calbo & Moraes, 1997).

Considerando a importancia do coqueiro, estudou-se a
viabilidade de utilizacdo da 4gua salina no cultivo da cv. ‘Ando-
verde’, com o objetivo de se analisar os efeitos da salinidade
sobre a condutancia estomatica, a eficiéncia fotossintética € o
potencial hidrico; além disso, procurou-se detectar a adaptacao
das plantas ao estresse hidrico, através de ajustamento
osmotico.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no periodo de janeiro de 2000 a
marco de 2001, na fazenda experimental da Empresa de Pesquisa
Agropecuaria do Rio Grande do Norte (EMPARN), municipio
de Parnamirim, RN. A 4rea do campo experimental ¢ de relevo
plano, sendo o solo classificado como Neossolo quartzarénico.

Os tratamentos constaram de quatro niveis de salinidade
na agua de irrigacao, expressos pela condutividade elétrica da
agua (CEa): 0,1, 5,0, 10,0 e 15,0 dS rn"‘ O delineamento
experimental foi em blocos casualizados, com cinco repeticdes
e quatro plantas por parcela. As dguas salinas utilizadas (N,,
N,, e N,) foram preparadas adicionando-se quantidades de NaCl
na dgua N , proveniente da Lagoa do Jiqui (CEa= 0,1 dSm™).

Foi utilizado o sistema de irrigacdo por microaspersao, com
um emissor de vazdo de aproximadamente 56L h' e raio de
alcance de 3 m. A freqiiéncia de irrigago era diariamente, pela
manha, suspensa apenas nos dias em que ocorreram
precipitacdes superiores a 10 mm. Com base em estudos
realizados por Jayasekara & Jayasekara (1993) e Miranda et al.
(1999), para coqueiro nesta idade de cultivo, foram aplicados,
entre janeiro/2000 — outubro/2001 e entre novembro/2001 —
janeiro/2002, volumes de 4gua igual a 120 e 240L por planta dia”
!, respectivamente. As precipitagcdes ocorridas nos anos de
2000 e 2001 foram 2240 e¢ 1416 mm, sendo a maior parte
concentrada nos meses de abril a setembro.

Adotaram-se, durante todo o periodo experimental, praticas
de adubacgio, controle de pragas, eliminacdo de folhas secas e
restos florais, recomendados para a cultura (Ferreira et al., 1997).
A adubagio de cobertura teve periodicidade semestral, com
esterco de frango (15 L/planta) e 2 kg/planta do composto
quimico a base de fosforo (FOSMAG®), com a seguinte
composigdo (%): P,O, - 18,0; Ca- 14,0, Mg - 3,5; S - 10,0; Zn -
0,65; B - 0,15; Cu - 0,18. Fertilizantes nitrogenado (uréia) e
potassico (cloreto de potassio) foram aplicados, semanalmente,
nas quantidades de 40 e 30 g/planta, respectivamente, via
fertirrigacdo.

Foram realizadas, em agosto e novembro de 2001 ¢ em janeiro
de 2002, avaliagdes de: potencial hidrico nas folhas (o),
utilizando-se da bomba de Scholander (Scholander et al., 1965;
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Tyree & Richter, 1982); condutincia estomatica (GS), obtida
por pordmetro APA — DELTA-T DEVICES - CAMBRIDGE -
UK (Monteith et al., 1988) e eficiéncia do aparelho fotossintético
verificada pela fluorescéncia da clorofila a (FC), in vivo, na
superficie superior de foliolos localizados no terco médio da
14* folha, contada a partir do apice, usando-se o instrumento
PEA 1I (Hansatech Instruments Co., UK). Para avaliagdo dos
parametros de fluorescéncia (Fo, inicial; Fm, maxima e Fv,
variavel), foram ajustados leafclips na area das folhas
escolhidas para as leituras, adaptando-as ao escuro por no
minimo 30 minutos (Duraes et al., 2000).

Como a folha do coqueiro é hipoestomatica (Passos et al.,
1999), as medigdes de GS foram realizadas na face inferior dos
foliolos, no ter¢o médio da 14* folha e os valores do o, foram
obtidos em foliolos proximos aqueles retirados para
determinagdo da condutincia estomatica.

Os resultados foram submetidos a analises estatisticas e a
estudos de regressdo polinomial, de acordo com
recomendagdes contidas em Ferreira (2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A condutancia estomatica (GS) foi reduzida,
significativamente, pela salinidade da agua de irrigacdo na
maioria das avaliacdes realizadas. Constataram-se decréscimos
lineares da GS em fun¢do do aumento da CEa, sendo de 4,30%,
por aumento unitario da CEa, na manha de agosto/2001; nas
avaliacOes realizadas em novembro/2001, pela manha e a tarde,
os decréscimos foram de 5,98 e 2,70%, e em janeiro/2002, também
nos mesmos periodos do dia, os decrementos foram 4,07 e
5,24% por incremento unitario da CEa, em relag@o ao controle
(N,) (Figura 1).

Constata-se, pelos maiores valores de GS, que as trocas
gasosas do coqueiro foram mais intensas em agosto/2001, no
periodo da manha, coincidindo com o final da estagdo chuvosa.
Ocorreu reducdo na abertura dos estomatos, no periodo da
tarde, em todas as avaliagcdes, mesmo com elevada intensidade
de luz, principalmente nas plantas irrigadas com maiores niveis
de CEa. Possivelmente, esse fato se deva ao mecanismo de
regulacgdo hidrica do coqueiro, quando submetido aos baixos
potenciais hidricos no solo e/ou a alta demanda
evapotranspirativa. Diminui¢do dos valores de condutancia
estomatica, em func@o da CEa, foi também observada por Silva
Jr. (1994), trabalhando com o coqueiro Gigante do Brasil
irrigado com aguas salinas e sem irrigagdo; os menores valores
de GS foram observados, por esses autores, em coqueiros
irrigados com aguas salinas (7,5 ¢ 15 g L"), em relagio as plantas
irrigadas com agua de baixa salinidade.

As respostas das plantas ao estresse hidrico provocado
pela salinidade incluem mudangas fisiologicas, como o
fechamento dos estdmatos, reducdo das taxas fotossintéticas,
acumulo de moléculas orgénicas, alteragdes nos niveis de
horménio ¢ mudangas na atuagdo de genes (Dudy & Gilad,
2000).

Algumas plantas tém habilidade para limitar o acimulo e/
ou o transporte de ions salinos, principalmente Na* e Cl, da
zona da raiz para a parte aérea das plantas (Greenway & Munns,
1980), se portando como tolerantes a salinidade. A maior
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Figura 1. Condutancia estomatica (GS) das plantas de coqueiro
nas avaliacdes realizadas em agosto/2001 pela manha (A),
em novembro/2001 pela manha (B) e a tarde (C) e em janeiro/
2002 pela manha (D) e a tarde (E)

concentracdo em Cl que de Na* na parte aérea, pode resultar
das diferentes capacidades que essas plantas possuem de
compartimentar esses fons nos vacuolos. Admite-se que
plantas consideradas ndo halofitas sdo capazes de acumular
CI'; no entanto, muitas ndo dispdem de mecanismos para fazer
ainclusdo de Na* nos vactiolos (Mennen et al., 1990). No caso
do coqueiro, essas plantas possuem capacidade de armazenar
ions Na* e CI' nas folhas, sendo esse dnion em maior proporgao.

Em todos os niveis de salinidade (inclusive no tratamento
controle: 0,1 dS m™), os valores de GS foram menores nos meses
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de maior aridez. Provavelmente, a irrigacdo utilizada ndo supria
por completo as necessidades hidricas das plantas; de acordo
com Villalobos et al. (1992), o processo de trocas gasosas,
avaliadas através da condutancia estomdtica, ¢ um importante
pardmetro para se observar as condigdes de hidratacdo em
diferentes espécies de palmeiras. Trabalhando com o coqueiro
Ando, em cofigurandi¢des de sequeiro, Passos et al. (1999)
constataram que a transpiragdo ¢ proporcional aos valores de
condutancia estomatica para determinada diferenga de pressdo
de vapor de agua entre as folhas e a atmosfera. Os autores
observaram, também, menores valores de GS durante o periodo
de estiagem e que os maiores valores de GS ocorridos na
estagdo chuvosa aumentam a possibilidade de intercambio
gasoso, facilitando a difusdo de CO, até o sitio de carboxilacio.
Essas observagdes exercem conseqiiéncia direta sobre o
aumento das taxas fotossintéticas; além disso, maiores valores
de GS aumentam a capacidade de resfriamento das folhas e,
conseqiientemente, a absorcao e translocacdo de nutrientes,
via corrente transpiratoria.

Os niveis de salinidade provocados pelo cloreto de sodio
da agua de irrigagdo, devem ter reduzido a abertura estomatica
do coqueiro, devido ao efeito osmdtico. Por outro lado,
segundo Braconnier & d”Auzac (1989), em plantas deficientes
em cloreto ocorre atraso de pelo menos trés horas na abertura
dos estdmatos e, sob condi¢gdes de estresse osmotico, a
deficiéncia desse elemento contribui para a reduc@o na abertura
dos estdomatos ¢ na capacidade de regulacdo osmotica do
coqueiro; além disso, o sodio contribui no balango osmotico
de alguns vegetais, devido ao seu acumulo (como soluto) nos
vacuolos e ao mais rapido fechamento dos estdomatos das
plantas supridas nesse elemento (Marschner, 1995).

A diminui¢do da condutancia estomatica esta diretamente
relacionada com a queda do potencial hidrico das folhas - o,
(Schiilze, 1982); contudo, observou-se, neste trabalho que,
diferente do que foi observado para GS, a CEa influenciou
significativamente (p < 0,01) o o, apenas nas avaliagdes
realizadas no periodo da manhd, em novembro/2001 (Figura
2A) e em janeiro/2002 (Figura 2B); ndo foi constatado efeito
significativo da salinidade durante o més de agosto/2001 e em
nenhum periodo da tarde dos meses avaliados. A reducdo da
condutancia estomatica foi, também, detectada por Voleti et al.
(1993), em trés diferentes genotipos de coqueiro em condicdes
de campo, encontrando redugéo da condutancia de 55 a 230%
na estagdo seca, quando os valores do potencial hidrico foliar
eram de aproximadamente -1,4 MPa. Pomier & Brunin (1974)
constataram que plantas de coqueiro, irrigadas com agua salina
contendo 15 g L', em condi¢des de campo, reduziram a abertura
estomatica, em comparacdo com plantas irrigadas com agua
doce.

No presente trabalho, o coqueiro irrigado com aguas salinas
aumentou a capacidade de absor¢do de agua no final da época
das chuvas (agosto/2001); no periodo da tarde ndo havia
diferenga no teor de umidade das folhas entre os diferentes
tratamentos, em virtude, provavelmente, do aumento da
demanda evapotranspirativa provocada pela elevagdo da
temperatura e ao mais rapido fechamento dos estomatos das
plantas submetidas aos tratamentos de estresse salino.
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Figura 2. Potencial hidrico foliar (¢,) em avaliagdes realizadas
no periodo da manha em novembro/2001 (A) e janeiro/2002
(B) em funcdo da salinidade da agua de irrigacao (CEa)

Ha evidéncias que as plantas irrigadas com aguas salinas
tinham teor de umidade nas folhas semelhante ao das plantas
irrigadas com agua de baixa salinidade, durante o periodo da
tarde. Apesar de absorverem menor quantidade de agua, as
plantas fechavam mais rapidamente os estdmatos, diminuindo
as perdas hidricas para a atmosfera. Em novembro/2001 e
janeiro/2002, o potencial hidrico das folhas foi maior no periodo
da tarde em relacdo ao periodo da manha, nos tratamentos N, e
N, em virtude da antecipagdo do fechamento dos estomatos
no periodo vespertino.

Ocorreu redugdo linear (p <0,01) do o, devido ao aumento
da salinidade da 4gua de irrigagdo, em novembro/2001 (Figura
2A) e janeiro/2002 (Figura 2B), com decréscimos respectivos
de 3,21 e 6,54% por incremento unitario da CEa, em relacdo a
agua de 0,1 dS m™. Portanto, foi maior o efeito do estresse
salino sobre as plantas de coqueiro ao final do periodo de
estiagem em relagdo aos demais periodos estudados.

Essas observagdes estdo de acordo com Passos et al. (1999),
ao verificarem menores valores de o, em coqueiro, nos meses
de menor precipitacdo pluvial; esses autores observaram, em
trés genodtipos de coqueiro, que nos meses em que a
pluviosidade em cada decéndio era menor que 50 mm, coincidia
com os menores valores de o,

Pelos resultados, percebe-se que a influéncia da CEa sobre
o potencial hidrico das folhas (o,) foi relativamente baixa, pois
aconteceu apenas nas épocas de menor ocorréncia de chuvas
e em parte do dia (manhd). Essa situagdo evidencia a existéncia
de mecanismos fisioldégicos no coqueiro, como ajustamento
osmotico e acimulo de ions, que proporcionam absor¢do de
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agua, mesmo sob condigdes de elevada salinidade. Silva Jr.
(1994) observou maior o, e maior GS, em coqueiros da variedade
Gigante irrigados com dgua com até 15 g L'! (aproximadamente,
23,4 dSm™), em comparagdo com plantas sem irrigagao.

Observa-se, também, que o suprimento de cloreto através
da agua de irrigagdo pode ter influenciado na eficiéncia do
processo de regulagdo osmoética das plantas de coqueiro;
resultados semelhantes foram registrados por Braconnier &
d’Auzac (1989), ao verificarem valores de ¢, significativamente
mais elevados, em coqueiros adequadamente supridos em Cl,
que nas plantas deficientes neste elemento, para uma mesma
condig¢do hidrica no solo.

Nao houve diferenga significativa (Tabela 1) sobre as
variaveis que avaliam a eficiéncia do aparelho fotossintético
(dados de FC) do coqueiro, em funcdo da salinidade da dgua
de irriga¢do, em nenhuma das avaliacdes realizadas (agosto/
2001, novembro/2001 e janeiro/2002); além disso, os valores de
eficiéncia fotoquimica maxima (Fv/Fm), na maior parte das
avaliacdes, estiveram proximos a 0,83, valores semelhantes aos
obtidos por Kyle et al. (1987) para um grande numero de
espécies vegetais.

Tabela 1. Resumos de ANAVA para eficiéncia fotoquimica
maxima (Fv/Fm) em avalia¢des realizadas nos meses de agosto
e novembro de 2001 e janeiro de 2002 e médias observadas
das respectivas variaveis sob diferentes niveis de salinidade
da 4gua de irrigagao (CEa)

Eficiéncia Fotoquimica Maxima

Fator GL  Ago/2001 Nov/2001 Jan/2002
Quadrado médio
Salinidade’ 3 0,0007 ™ 0,0002 "™ 0,0008 ™
Linear 3 0,0007 ™ 0,0001 "™ 0,0013™
Desv. Reg. 1 0,0014™ 0,0005 "™ 0,0006 "
Residuo 0,0002 0,0006 0,0007
CV (%) 1,67 3,11 3,27
CEa (dSm™) Média
0,1 0,80 0,80 0,77
5,0 0,81 0,81 0,78
10,0 0,78 0,79 0,77
15,0 0,79 0,80 0,81

Para O’ Leary (1995), ha evidéncias de que a salinidade
reduz a taxa fotossintética por unidade de area foliar da maioria
das plantas cultivadas, decorrente da diminui¢do na
condutancia estomatica.

Em andlises da qualidade de frutos, realizadas por Ferreira
Neto et al. (2002), em fase complementar a este trabalho, foi
constatado que ocorre um acumulo de solidos soliiveis na
4gua do coqueiro a medida que se incrementa a salinidade da
agua de irriga¢do. Em decorréncia do déficit hidrico, o amido é
degradado nos tecidos que o acumulam devido a acdo da
amilase. A diminui¢o na quantidade de amido ¢ acompanhada
por um aumento na quantidade de agticares soluveis redutores,
sendo utilizados para auxiliar no ajustamento osmotico da planta
e na conseqiiente diminui¢do do potencial hidrico. Segundo
Kramer (1995), a deficiéncia hidrica exerce importante influéncia
no teor de carboidratos em diversas espécies.

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, Campina Grande, Suplemento, p.370-374, 2005
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CONCLUSOES

1. A salinidade da agua de irrigag@o reduz a condutancia
estomatica do coqueiro.

2. O potencial hidrico das folhas do coqueiro durante a
fase de produgdo diminui com o incremento da salinidade da
agua.

3. A salinidade da agua de irrigagdo ndo interfere na eficiéncia
do aparelho fotossintético do coqueiro.
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