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RESUMO

O comércio mundial de flores e plantas ornamentais, do qual o ramo mais expressivo ¢
o de flores de corte, seguido pelo de plantas vivas, ¢ um segmento importante
economicamente para o Brasil, sobretudo, para a regido Nordeste. Embora a regido Nordeste
apresente condigdes climaticas favordveis ao cultivo de flores e plantas ornamentais, a dgua
de irrigacdo de baixa qualidade, revela-se como um problema. As espécies vegetais
apresentam diferentes mecanismos de tolerancia aos sais, em alguns casos, permitindo sua
sobrevivéncia e producdo. Dessa forma, a pesquisa objetivou avaliar a tolerancia de quatro
espécies ornamentais a niveis crescentes de salinidade da 4gua de irrigagao e diferentes modos
de fornecimento da 4gua. A pesquisa foi desenvolvida em ambiente protegido, no periodo de
setembro a novembro de 2015, na éarea experimental da Estagdo Agrometeorologica, no
Campus Universitario do Pici, da Universidade Federal do Ceard, municipio de Fortaleza —
Ceara. Os tratamentos foram distribuidos em blocos casualizados, arranjados em parcelas
subsubdivididas, com quatro repeti¢cdes, com seis niveis de salinidade da 4dgua de irrigagdo
nas parcelas (A1 - 0,6; A2 —1,2; A3 — 1,8; As—2.4; As— 3,0 e Ag— 3,6 dS m™), dois modos de
irrigacdo nas subparcelas (M - irrigacdo localizada e M> - irrigagcdo nao localizada) e quatro
espécies ornamentais nas subsubparcelas (Ei - Catharanthus roseus; E» - Allamanda
cathartica; Es - Ixora coccinea e E4 - Duranta erecta), com 48 plantas em cada bloco,
totalizando cento e noventa e duas unidades experimentais. As mudas das espécies
ornamentais foram transplantadas para vasos de material plastico, com volume de 7 litros,
preenchidos com uma camada de brita e com substrato, composto por uma mistura de areia e
hiimus de minhoca, na propor¢ao de 2:1, respectivamente. Foram avaliados parametros
biométricos, fisioldgicos, nutricionais e sensoriais nas plantas. As varidveis mais adequadas
para classificar as espécies, quanto a tolerancia a salinidade, s3o as relacionadas a producgao
de biomassa. As espécies sdo mais sensiveis a irrigacao pelo modo nao localizado do que ao
modo localizado. As espécies que se mostraram mais tolerantes a salinidade da agua de

irrigacdo foram a Catharanthus roseus e Ixora coccinea.

Palavras-chave: Estresse salino. Tolerancia a salinidade. Catharanthus roseus. Allamanda

cathartica. Ixora coccinea. Duranta erecta.



ABSTRACT

World trade of flowers and ornamental plants, of which the most significant branch is cut
flowers, followed by the live plants, is an important segment economically to Brazil
especially for the Northeast. Although the Northeast region has favorable climatic conditions
for the cultivation of flowers and ornamental plants, low quality irrigation water, it is revealed
as a problem. The plant species exhibit different mechanisms of tolerance to salt, in some
cases, allowing their survival and production. Thus, the research aimed to evaluate the
tolerance of four ornamental species to increasing levels of salinity of irrigation water and
different modes of supply of water. The research was conducted in a protected environment,
in the period from September to November 2015, in the experimental area of the weather
station at the University Campus of Pici, the Federal University of Ceard, Fortaleza - Ceara.
The treatments were distributed in randomized blocks, arranged in a split plot design with
four replications with six levels of salinity of irrigation water to the plots (A1 - 0.6; Az - 1.2;
A3 - 1.8;As-24; As-3.0 and A - 3.6 dS m™!), two modes of irrigation in the subplots (M; -
localized irrigation and M; - not localized irrigation) and four ornamental species in
subsubplots (Ei - Catharanthus roseus; Eo - Allamanda cathartica; Ez - Ixora coccinea and E4
- Duranta erecta), with 48 plants in each block, totaling one hundred ninety-two experimental
units. The seedlings of ornamentals were transferred to plastic pots with a volume of 7 liters
filled with a gravel layer and substrate, comprising a mixture of sand and earthworm humus,
in the ratio 2:1 respectively. They were evaluated biometric, physiological, nutritional and
sensorial parameters in plants. The most appropriate variables to classify the species as
tolerance to salinity, are related to biomass production. The species are more sensitive to the
irrigation method not located than the localized mode. The species that are more tolerant to

salinity of irrigation water were Catharanthus roseus and Ixora coccinea.

Keywords: Salt stress. Salinity tolerance. Catharanthus roseus. Allamanda cathartica. Ixora

coccinea. Duranta erecta.
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1 INTRODUCAO

O comércio mundial de flores e plantas ornamentais movimenta anualmente bilhdes de
ddlares, e se concentra nos paises da Unido Europeia, Estados Unidos e Japdo. O ramo mais
expressivo é o de flores de corte, seguido pelo de plantas vivas e bulbos. A Holanda é o
principal exportador e importador de produtos desse segmento, dominando o mercado
internacional. Na América Latina, o principal exportador ¢ a Colémbia, tendo como seu
principal comprador os Estados Unidos.

No Brasil, o segmento de ornamentais se consolida como uma importante atividade
econdmica, devido principalmente aos aspectos climaticos, que favorecem o cultivo de
espécies de clima temperado e tropical durante o ano todo. Na Ultima década, esse segmento,
apresentou crescimento bastante expressivo, gerando empregos diretos e indiretos, por
requerer mao-de-obra intensiva ao longo de toda cadeia produtiva, evidenciando grande
dinamismo. Estima-se que a atividade movimentou cerca de 3,8 bilhdes de reais no ano de
2011 (JUNQUEIRA e PEETZ, 2011).

A regido Nordeste, nos ultimos anos, vem registrando taxas significativas de
crescimento no segmento de flores e de espécies ornamentais, com destaque para o Estado do
Ceara, como um dos principais produtores, sendo o segundo maior exportador de rosas e
flores tropicais do Pais, ficando atrds somente do estado de Séo Paulo (IBRAFLOR, 2015). O
diferencial do Estado do Ceara, em relacdo aos demais estados produtores, é a forte
luminosidade, que influencia diretamente a producéo de flores e plantas ornamentais.

Embora a regido Nordeste apresente condi¢fes climaticas favoraveis ao cultivo de
flores e plantas ornamentais, a agua de irrigacdo, muitas vezes, é de baixa qualidade, devido
aos altos teores de sais dissolvidos, que causam efeitos nocivos ao solo, principalmente pelas
alteracbes em suas propriedades quimicas e fisicas, enquanto que nas plantas, reduz o
crescimento e desenvolvimento, principalmente nas espécies com menor tolerdncia a
salinidade. Essa situacdo é agravada durante o periodo de estiagem.

Para essa regido, a agricultura irrigada é de grande importancia, sobretudo, para o
desenvolvimento econémico. Porém, a disponibilidade de recursos hidricos de boa qualidade
¢ escassa, e a agricultura irrigada tem aumentado o interesse dos produtores pelo uso de fontes
de aguas salinas, e de espécies capazes de tolerar os efeitos deletérios dos sais, produzindo de
forma satisfatoria.

As espécies vegetais apresentam diferentes mecanismos de tolerancia aos efeitos dos

sais, permitindo sua sobrevivéncia e producdo. A utilizacdo de aguas salinas na agricultura
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deve, portanto, ser precedida de estudos cientificos, que mostrem o seu impacto sobre a
quantidade e qualidade dos produtos agricolas, buscando encontrar gen6tipos mais adaptados
e técnicas mais adequadas para atenuar os efeitos dos sais sobre as plantas.

Destaca-se, ainda, que as informagdes sobre o manejo da irrigagdo, mesmo quando se
utilizam 4aguas de baixa salinidade em plantas ornamentais sdo escassas. Embora existam
espécies que se desenvolvem satisfatoriamente em condi¢des salinas, a maioria das culturas se
mostram sensiveis ao excesso de sais presentes na agua de irrigacao. A obtencao de cultivares
mais tolerantes ainda ¢ uma tarefa nao alcancada. Dessa forma, surge a necessidade de novas
abordagens nas pesquisas, devendo-se avaliar estratégias que possam resultar no melhor
aproveitamento da terra e dos recursos hidricos com problemas de salinizacao.

Considerando o crescimento e a importancia do segmento de flores e plantas
ornamentais na regido Nordeste, e que o grau de tolerancia a salinidade da agua de irrigacéo
varia entre espécies, cultivares e até mesmo com a forma de aplicagdo, fazem-se necessarios
estudos, com espécies que possam apresentar mecanismos de tolerancia aos sais presentes na
agua de irrigacdo. Para verificacdo desta hipOtese, parametros biomeétricos, fisiologicos,
nutricionais e sensoriais foram avaliados. A pesquisa teve como objetivo avaliar a tolerancia
das espécies ornamentais Catharantus roseus, Allamanda cathartica, Ixora coccinea e
Duranta erecta a niveis crescentes de salinidade da agua de irrigacdo e diferentes modos de

fornecimento da agua.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Uso de agua salina na agricultura

Estima-se que, 45 milhGes de hectares cultivadas com agricultura irrigada no mundo
enfrentem problemas de salinidade, o que corresponde a aproximadamente 19,5% das &reas
irrigadas do mundo, sendo que desse total, 40% localizam-se em regides aridas e semiaridas
(CARVALHO et al., 2012). No Brasil, a salinidade afeta aproximadamente 9 milhdes de
hectares, correspondendo a 2% das terras brasileiras (LACERDA et al., 2010). Segundo
Ribeiro (2010), na regido Nordeste, 9,1 mil hectares apresentam problemas de salinidade. Os
estados da Bahia e Ceara sdo os principais afetados por sais, totalizando 44 e 25,5% da area
total do Pais, respectivamente (LACERDA et al., 2010).

A agricultura enfrenta um grande problema em todo o mundo, a escassez de agua de
boa qualidade. Isso tem forgado muitos produtores a utilizar agua salobra para irrigar as
culturas (SAVVAS et al., 2007; DIAS; GHEYI; SOUSA NETO, 2014). O uso de aguas de
baixa qualidade na irrigacdo, associado a aplicacdes excessivas de fertilizantes, falta de
drenagem e a baixa eficiéncia dos sistemas de irrigacdo, sdo as principais razdes para o
aumento da salinidade do solo em é&reas produtivas (TRAVASSOS et al., 2011; DIAS;
GHEYI; SOUSA NETO, 2014).

Devido a pressdo demografica e econdmica exercida pela sociedade moderna, a
disponibilidade de recursos hidricos tem diminuido em quantidade e qualidade. As aguas
utilizadas para irrigagdo contém sais dissolvidos, estando diretamente relacionados a sua
qualidade, que varia expressivamente, de acordo com o tipo e a quantidade de sais dissolvidos
(DIAS; GHEYI; SOUSA NETO, 2014). Nas regides aridas e semiaridas irrigadas, a agua de
baixa qualidade constitui um sério problema, tornando a producédo agricola limitada, ja que,
reduz a produtividade das culturas a niveis antiecondémicos (TRAVASSOS et al., 2011).

Na ultima década, o uso pouco eficiente da dgua, a quantidade disponivel para uso em
diversos setores e a qualidade dessa &gua tem causado grande preocupacéo (SINGH; GUPTA,
2009). Nesse contexto, a agricultura biossalina mostra-se como uma alternativa para o
aproveitamento de aguas com qualidade inferior, propondo o uso de espécies haléfitas e/ou
glicofitas, tolerantes a salinidade, tanto da agua de irrigacdo, como do solo, e neste cenario se

insere as plantas ornamentais.
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2.2 Efeitos da salinidade sobre as plantas

No Brasil, devido a extensa area de semiarido existente, a salinidade do solo e da agua
de irrigacdo é bastante pesquisada. Os efeitos deletérios da salinidade sobre as plantas,
associado a reducao no potencial osmotico da solucéo do solo, distdrbio na nutri¢do da planta,
efeitos de ions especificos ou a interacdo entre esses fatores, provoca sérios prejuizos a
atividade agricola (ASHRAF, 1994; CAVALCANTE et al., 2010).

Os aspectos fisiologicos, metabdlicos e nutricionais das plantas sdo afetados pelos
efeitos do estresse salino (ZHU, 2002; SCHOSSLER et al., 2012), prejudicando assim o
desenvolvimento e crescimento das plantas (PRISCO; GOMES-FILHO, 2010). As espécies se
comportam de forma diferenciada quanto aos efeitos dos sais, ou seja, cada espécie tolera
certo nivel de salinidade, sem perda de crescimento e capacidade produtiva, esse nivel de
tolerdncia é conhecido como salinidade limiar (AYERS; WESTCOT, 1999; ELOI et al.,
2011).

A absorcdo de agua pelas raizes é afetada pela salinidade, pois a presenca de sais na
solucdo do solo provoca aumento nas forgas de retencdo pelo efeito osmotico. O aumento da
pressao osmatica pode atingir niveis, que a planta ndo consegue exercer forca suficiente para
absorver agua, ainda que o solo se encontre aparentemente imido, fenémeno conhecido como
seca fisioldgica (DIAS; BLANCO, 2010; ALVES et al., 2011). Dependendo do grau de
salinidade do solo a que as plantas sdo submetidas, pode ocorrer plasmolise das células das
raizes e ao invés de absorver, a planta, perde dgua para a solucdo do solo (DIAS; BLANCO,
2010).

Os efeitos degenerativos provocados pelos sais resultam em modificacbes nos
mecanismos bioguimicos e fisiologicos das plantas, alterando, dentre outros, os teores foliares
de clorofila e carotenoides, comprometendo a atividade fotossintética e, consequentemente, o
crescimento, o desenvolvimento, a producdo e a adaptabilidade aos ambientes adversos
(CAVALCANTE et al., 2011a). O estudo sobre os efeitos causados pelos sais sobre as plantas
é fundamental, sobretudo, para adocdo de praticas de manejo que permitam a producao
comercial, com o0 uso de agua salina, diminuindo o uso de &gua de boa qualidade para a

producéo agricola.
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2.3 Métodos de aplicacio de agua de irrigaciao

A irrigacdo visa o fornecimento racional de &gua as plantas, proporcionando melhor
qualidade e maior producdo das culturas, sendo muito utilizada em regides que apresentam
déficit hidrico. Com base nas condi¢des climaticas, de solo, da qualidade e quantidade de
agua disponivel e do tipo de cultura, é realizada a escolha do método de irrigacdo, que é a
forma como a agua é levada até a planta (COSTA et al., 2008). A salinidade da agua de
irrigacdo é um fator preocupante na agricultura moderna, e influencia diretamente o manejo
da irrigacéo.

Os sistemas de irrigagdo por gotejamento e microaspersdo, sdo muito utilizados,
principalmente pela eficiéncia do sistema que pode chegar a 90%. A qualidade da agua, na
agricultura, é utilizada para indicar a conveniéncia ou limitacdo de seu uso para fins de
irrigacdo, no entanto, a determinacdo favoravel ou contréaria da utilizacdo de 4gua para fins de
irrigacdo, requer o conhecimento das condi¢bes de carater quimico que ela apresenta, e
também das caracteristicas fisico-quimicas dos solos onde sera aplicada, bem como da
tolerancia ou resisténcia das plantas que serao irrigadas (ALMEIDA, 2010).

A qualidade da agua para irrigacdo relaciona-se com seus efeitos prejudiciais aos solos
e as culturas (AYERS; WESTCOT, 1999). A associacdo de técnicas de manejo, como 0 uso
de espécies tolerantes a salinidade, selecdo de métodos de irrigacdo que reduzam a aplicacao
direta da agua salina na cultura, e aplicacdo de ldminas de lixiviacdo do excesso de sais da
zona radicular, possibilita o uso de aguas salinas e salobras na irrigacdo (NEVES et al., 2014).

Sistemas de irrigacdo, que molhem a folhagem das plantas, podem provocar danos a
elas, quando irrigadas com agua salina. Além dos efeitos resultantes da prépria salinidade, as
plantas estdo sujeitas a danos adicionais, causados pelo acimulo de ions téxicos, como o Na*
e o CI, quando absorvidos diretamente pelas folhas nas células dos tecidos foliares (MAAS,
1986; KATERJI et al., 1996). Segundo Maas (1986), a suscetibilidade ao dano foliar da
irrigacdo por aspersdo, com aguas salinas, varia consideravelmente entre as espécies,
dependendo mais da taxa de absorcdo foliar e das caracteristicas da folha do que,

propriamente, da tolerancia da planta a salinidade do solo.
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2.4 Mecanismos de tolerancia das plantas a salinidade

A salinidade afeta o crescimento das plantas, sobretudo, pela inibicdo do processo de
divisdo e expansdo celular. A reducdo no crescimento € provocada, principalmente, pelo
decréscimo no potencial hidrico da solu¢do do solo, ao nivel abaixo do necessario para que
ocorra a absorcéo de agua pelas células das raizes, consequentemente, impedindo a expanséao
celular, visto que, o potencial de pressdo da célula tende a se igualar com o do solo, podendo
induzir ao estresse hidrico na planta inteira (PARIDA; DAS, 2005; TAIZ; ZEIGER, 2013).

As plantas apresentam diferentes mecanismos de tolerancia a salinidade, tanto em
nivel de célula, como de planta como um todo, podendo ser de baixa ou alta complexidade
(MANSOUR; SALAMA, 2004; PARIDA; DAS, 2005). Esses mecanismos incluem: o
acumulo seletivo ou a exclusdo de ions; o controle na absorcdo dos ions pelas raizes e seu
transporte para as folhas; a compartimentalizacdo dos ions no vacuolo; a sintese de solutos
compativeis; mudancas na rota fotossintética; alteracdo na estrutura das membranas; producao
de enzimas antioxidantes e hormdnios vegetais (TESTER; DAVENPORT, 2003; FLOWERS,
2004; PARIDA; DAS, 2005).

Plantas que apresentam maior eficiéncia no uso da agua podem apresentar maior
tolerdncia a salinidade, devido a maior regulacdo das perdas de &gua e pela ocorréncia do
retardamento no acumulo de sais nas folhas (FERNANDES et al., 2010). O fechamento dos
estdmatos pode agir como sinal para ativar multiplas respostas ao estresse, incluindo a
inibicdo do crescimento de plantas, o que pode ser prejudicial em termos de rendimento
(RUGGIERO et al., 2004). Por outro lado, o fechamento temporario dos estdbmatos evita a
ocorréncia de danos aos sistemas metabdlicos, ajustando-os ao déficit hidrico na planta, seja
ele decorrente da escassez de agua ou do excesso de sais (MATOS; TEXEIRA JUNIOR;
SILVEIRA, 2003).

Existem também espécies como, por exemplo, a Tamarix sp. e Atriplex sp. que séo
capazes de cristalizar os sais nas folhas, isso ocorre devido a presenca de glandulas de sal na
superficie das folhas. Os ions absorvidos sdo transportados para as glandulas, onde é
cristalizado, tornando-se ndo prejudicial para as plantas (TAIZ; ZEIGER, 2013). A tolerancia
ao estresse salino depende da habilidade das plantas em controlar o transporte do sal em
pontos estratégicos, impedindo que os sais alcancem niveis toxicos nas folhas, através da
retencdo dos sais em outras partes da planta ou na exclusdo dos mesmos (DAVENPORT et
al., 2005).
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2.5 Plantas ornamentais no Brasil

No Brasil, a profissionalizacdo e o dinamismo comercial da floricultura séo
relativamente recentes, porém a atividade apresenta nimeros extremamente significativos. O
mercado de flores movimentou R$ 5,7 bilhdes no ano de 2014, e apresentou uma previsdo de
crescimento de 8% no ano de 2015. A producdo envolve 8.248 produtores, distribuidos em
mais de 300 municipios, e essa atividade ocupa uma area de 14.992 hectares (IBRAFLOR,
2015).

O agronegdcio de flores e plantas ornamentais, no Brasil, tem grande potencial de
crescimento devido a diversidade de clima, solo e flora, fatores que contribuem para a
expansdo, possibilitando o cultivo de diversas espécies de plantas nativas e exdticas
(BUAINAIN; BATALHA, 2007). Devido a essas caracteristicas, € possivel produzir flores,
folhagem, plantas de vaso e outros derivados, durante todo o ano. Este setor necessita de
tecnologias, conhecimento técnico do produtor e um sistema eficiente de distribuicdo e
comercializacdo para ser competitivo (PEREIRA; MELO; DIAS, 2006).

Os imigrantes tiveram um papel fundamental no processo de organizacdo e
crescimento da floricultura brasileira, entre eles, os italianos, os alemaes e, principalmente, os
japoneses (VENCATO et al., 2006). Nos ultimos anos, o setor de ornamentais, tém obtido
crescimento bastante aceitavel. O maior produtor, consumidor e exportador de flores e plantas
ornamentais do Brasil é o Estado de Sdo Paulo, que detém 74,5% da producdo, no entanto,
outros estados da regido Nordeste comegcam a se destacar nesse cenario, como o Ceard, que se
destaca como um dos principais produtores de flores e plantas ornamentais, devido
principalmente as condicdes climéticas (IBRAFLOR, 2015).

2.6 Espécies ornamentais: Catharanthus roseus, Allamanda cathartica, Ixora coccinea e

Duranta erecta

A floricultura € uma atividade inserida no segmento da agricultura irrigada. Consiste
no cultivo de flores de corte, flores em vaso, plantas ornamentais, plantas para jardinagem,
entre outros, apresentando alta rentabilidade por area cultivada, além da grande capacidade de
geracdo de empregos diretos e indiretos (BEZERRA, 1997). Entre as plantas ornamentais
cultivadas encontram-se as espécies: Catharanthus roseus, Allamanda cathartica, Ixora
coccinea e Duranta erecta, que sdo utilizadas para a decoragdo de jardins e/ou cultivadas em

Vvasos.
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A C. roseus, conhecida popularmente no Brasil, como boa noite, vinca ou maria-sem-
vergonha, ¢ nativa de Madagéscar, pertence a familia Apocynaceae, ¢ uma planta semi-
herbacea, rustica, de porte subarbustivo, ciclo de vida perene e cultivada em muitos paises de
clima tropical e subtropical como planta ornamental (MORGAN, 1994; FERREIRA, 2003). A
planta apresenta crescimento rapido, podendo atingir de 40 a 80 cm de altura. E reconhecida
por sua importadncia na medicina, devido ser rica em alcaldides que apresentam agdo
anticancerigena, antiglicémica e antitérmica (SANTOS et al., 2009).

A A. cathartica é nativa do Brasil, da familia Apocynaceae e conhecida popularmente
como alamanda, alamanda amarela e mini alamanda. Segundo Nayak et al. (2006), as suas
raizes sdo utilizadas na medicina para o tratamento da maldria e ictericia no Suriname. Essa
espécie ¢ bastante conhecida e frequentemente cultivada em jardins, para formagdo de cercas
vivas, sendo amplamente utilizada no paisagismo no Brasil, apresenta flores vistosas
praticamente o ano inteiro, as folhas sd3o verdes e brilhantes e apresenta crescimento
moderado (LORENZI; SOUZA, 2001; LOSS et al., 2008).

A espécie Ixora coccinea, pertence a familia Rubiaceae, originaria da Malasia, € muito
usada no paisagismo, especialmente em jardins de locais com clima tropical (ALMEIDA et
al., 2008). E conhecida vulgarmente pelos nomes de ixora, mini lacre ou louro de jardim, é
um arbusto semi-herbéaceo, ereto ramificado, podendo atingir 80 cm de altura, com
florescimento atrativo, ha variedades com inflorescéncia em tons vermelho-alaranjado,
amarelo e rosa (LORENZI; SOUZA, 2001). Contudo, a I. coccinea ndo é uma planta
exclusivamente ornamental, pois na India suas raizes e flores sdo utilizadas com fins
medicinais (LORENZI; SOUZA, 2001).

A Duranta erecta, pertence a familia Verbenaceae, nativa do México, é muito
utilizada em todo o territorio brasileiro devido a facilidade de adaptacdo ao clima e solo, além
de apresentar um grande potencial ornamental (AMARAL et al., 2012). E conhecida
popularmente como pingo-de-ouro, sendo uma planta arbustiva, com ramagem densa e folhas
de coloragdo amarelo-dourado, especialmente as folhas jovens (LORENZI; SOUSA, 2001).

Na literatura, sdo encontradas varias informacdes sobre o grau de toleréncia ao
estresse salino, para varias culturas (AYERS; WESTCOT, 1999; MAAS; GRATTAN, 1999).
No entanto, para as espécies de plantas ornamentais, essas informacgdes sdo escassas,
considerando que o grau de tolerancia das plantas a salinidade da agua é variavel, estudos
sobre 0 comportamento dessas espécies, em diferentes niveis de salinidade da agua de
irrigacdo, é de fundamental importancia para o sucesso da atividade, principalmente na regido

Nordeste, onde a agua de irrigacdo nem sempre apresenta qualidade desejavel.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacio do experimento

A pesquisa foi desenvolvida no periodo de setembro a novembro de 2015, na area
experimental da Estacdo Agrometeoroldgica, pertencente ao Departamento de Engenharia
Agricola, no Campus Universitario do Pici, da Universidade Federal do Ceard, municipio de
Fortaleza - Cear4, situado nas coordenadas geograficas: 03° 45” de latitude Sul; 38° 33” de
longitude oeste e aproximadamente 20 m de altitude.

O clima do municipio ¢ do tipo Aw’, tropical chuvoso, segundo o sistema de
classificacdo de Koppen, apresentando duas estagdes bem definidas, sendo uma mais seca de
ocorréncia no inverno e outra com a ocorréncia de chuvas no verdo e outono. A umidade
relativa média anual € de 77,30%, com média anual de temperatura maxima de 31,0 °C e
temperatura minima de 23,90 °C, conforme dados climaticos coletados no periodo
compreendido entre janeiro de 2000 e janeiro de 2016 (INMET, 2016).

3.2 Estrutura fisica do experimento

O experimento foi conduzido em ambiente protegido, do tipo casa de vegetagdo, com
estrutura metéalica galvanizada, do tipo arco trelicado, medindo 3,50 m de altura na cumeeira e
2,50 m de pé direito, 6,40 m de largura e 12,50 m de comprimento. A cobertura consiste de
filme de polietileno de baixa densidade, com aditivo contra radiag&o ultravioleta, e espessura
de 0,15 mm, com transparéncia a radiacdo solar de 80%, apresentando tela anti-afideos nas
laterais, frente e no fundo (Figura 1).

Figura 1 — Ambiente protegido, do tipo casa de vegetacdo, utilizada para conducdo do
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experimento.

Fonte: autor.
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Para fins de caracterizacdo e monitoramento das condi¢cdes meteoroldgicas, nas quais
o 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 Temp/RH/Light/Ext), instalado no centro do
experimento, programado para registrar os dados a cada 30 minutos.

Conforme a Figura 2A, a temperatura média do ar no interior da casa de vegetagcao
variou de 28,59 a 30,62 °C, enquanto a umidade relativa oscilou de 59,10 a 68,46%. Na
Figura 2B, observa-se a luminosidade durante o periodo de condu¢do do experimento, cuja

oscilagdo ficou entre 4.821,73 ¢ 6.802,76 Lux.

Figura 2 — Valores médios didrios referentes a temperatura e umidade relativa do ar (A) e

luminosidade (B), durante a condugao do experimento.
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Fonte: elaborada pelo autor.

3.3 Caracterizacao do substrato

Utilizou-se, como substrato, uma mistura de areia e hiimus, na propor¢ao 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 nas Tabelas 1 e 2.



28

Tabela 1 — Atributos quimicos do material utilizado como substrato.

Atributos quimicos

pH Ca* Mg? Na* K* H +APB" AP CE Classificac¢io
dgua - e-em-e-oo--- cmolekg!-------mma o dSm!'  -----
6,30 6,50 6,30 0,83 1,44 2,31 0,20 3,54 Normal
S T \% m PST P Assimilavel M.O C N C/N
cmolckg!  ---------- Yo-mmmmmmmm- mgkg!  ------- gkgl-------
15,1 17,4 87,0 1,15 5,0 337,0 23,69 13,74 1,51 9,10

pH — potencial hidrogenionico. CE — condutividade elétrica do extrato de saturagdo. S — soma de bases trocaveis. T — capacidade de troca
cationica. V — saturagdo por bases. m — satura¢do por aluminio. PST — percentagem de sodio trocavel. M.O — matéria organica.
Fonte: elaborada pelo autor.

Tabela 2 — Atributos fisicos do material utilizado como substrato.

Atributos fisicos

Areia grossa Areia fina Silte Argila Ada Classe textural
----------------------- (gkg)-----mmmmmmm e R

429 352 139 80 48 Franco Arenosa

Umidade Ds Dp Pt GF ID Ad

0,33 atm (g 100g™)) 15 atm (g 100g™) ---gem3--- e Yo---------

12,25 10,09 1,32 2,52 0,48 39 61 2,16

Ada — argila dispersa em agua. Ds — densidade do solo. Dp — densidade de particulas. Pt — porosidade total. GF — grau de floculagdo. ID —
indice de dispersdo. Ad — agua disponivel.
Fonte: elaborada pelo autor.

3.4 Delineamento experimental e tratamentos

Os tratamentos foram distribuidos em blocos casualizados, arranjados em parcelas
subsubdivididas, com quatro repeticbes, com seis tratamentos nas parcelas, dois nas
subparcelas e quatro nas subsubparcelas, com 48 plantas em cada bloco, totalizando cento e
noventa e duas unidades experimentais, conforme a Figura 3, em que cada unidade
experimental foi composta por uma planta por vaso.

Os tratamentos nas parcelas foram compostos por seis niveis crescentes de
condutividade elétrica da &gua de irrigacdo. Os tratamentos nas subparcelas foram formados
por dois modos de irrigacdo. As subsubparcelas foram constituidas por quatro espécies
ornamentais.

Os niveis de condutividade elétrica da adgua de irrigacdo foram de A1 - 0,6; A> — 1,2;
Az —1,8; As—2,4; As — 3,0 e As — 3,6 dS m?, obtidos pela dissolucdo dos sais de cloreto de
sodio (NaCl) e cloreto de calcio (CaCl2.2H20) na proporcdo de 7:3, utilizando agua de poco,
com as caracteristicas descritas na Tabela 3, para obtencéo dos niveis salinos. A agua (Ay), foi

obtida adicionando-se &gua destilada & 4gua do pogo, até atingir a condutividade elétrica
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desejada. A propor¢do dos sais utilizados é uma aproximacdo representativa da maioria das

fontes de agua disponivel para irrigagdo na regido Nordeste do Brasil (MEDEIROS, 1992).

Tabela 3 — Resultados da anélise de qualidade da 4gua do poco, utilizada para obter os niveis

salinos.
Ca? Mg Na™* K* Cr SO* HCO; COs*
--------------------------- mmole L= ---mmmmmm e
1,0 2,5 5,3 0,3 9,1 - 0,2 -
CE (dS m™) RAS pH Solidos dissolvidos (mg L") Classificacio
0,92 2,84 7,4 920 Cs Sy
CE — Condutividade elétrica.
Fonte: elaborada pelo autor.
Figura 3 — Croqui do experimento.
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30

Os modos de irrigacdo foram: My - aplicacdo da &gua de irrigacdo no solo sem molhar
as folhas (irrigacdo localizada) e M> - aplicacdo da agua de irrigacdo através de regador

manual, molhando as folhas das plantas (irrigacao ndo localizada) (Figura 4).

Figura 4 — Modos de irrigagdo, irrigagao localizada (A) e irrigagdo nao localizada (B).

Fonte: autor.

As espécies ornamentais utilizadas foram a E; - Catharanthus roseus; E> - Allamanda
cathartica; Es - Ixora coccinea e E4 - Duranta erecta, (Figura 5). As mudas foram obtidas de
produtores idéneos, com 45 dias de germinadas, registradas junto ao Ministério da

Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento.

Figura 5 — Espécies utilizadas no experimento, Catharanthus roseus (A); Allamanda

cathartica (B); Ixora coccinea (C) e Duranta erecta (D), 15 dias ap6s o trasnplantio.

‘ 2N
Fonte: autor.
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3.5 Instalacido do experimento

As mudas das espécies ornamentais foram padronizadas quanto a altura, didmetro e
nimero de ramos (hastes), buscando a maior uniformidade possivel e depois foram
transplantadas para vasos de material plastico, proprios para plantas ornamentais, com volume
de 7 litros, contendo orificios na extremidade inferior para promover a livre drenagem de
eventuais excessos de agua e sais, (Figura 6A). Os vasos foram preenchidos com uma camada
de brita (nimero 0), de aproximadamente 2 a 3 cm de espessura, para facilitar a drenagem.
Logo apds, os vasos foram preenchidos com o substrato, composto por uma mistura de areia e
himus de minhoca, na proporc¢édo de 2:1, respectivamente, (Figura 6B). Antes do transplantio
das mudas, o substrato de cada vaso recebeu 1 g da formulagdo 10-10-10 (N-P-K) (SIMOES et
al., 2002). Os vasos foram dispostos sobre tijolos de 8 furos (0,19 x 0,19 x 0,09 m), conforme
as Figuras 7A e 7B.

Figura 6 — Dimensdes dos vasos (A) e preenchimento dos vasos (B).
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Fonte: elaborada pelo autor.

Figura 7 — Disposi¢ao dos vasos antes de serem preenchidos (A) e apos o preenchimento e

transplantio das mudas (B).

Fonte: autor.
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3.6 Manejo e conducio do experimento

ApOs o transplantio, as mudas foram aclimatadas durante 15 dias, no qual, foram
irrigadas com agua nado salina, para que seu estabelecimento ndo fosse comprometido. Apds
esse periodo, as plantas passaram a ser irrigadas com as aguas de diferentes concentragdes
salinas. O ensaio teve duracao de 60 dias, contados a partir do inicio da aplicacdo dos
tratamentos com 4aguas salinas. A quantidade de agua foi aplicada com o objetivo de
proporcionar a livre drenagem pelos furos, localizados na parte inferior dos vasos (AYERS;
WESTCOT, 1999), evitando o acimulo excessivo de sais no substrato. Uma vez por semana,
apos o inicio da drenagem, foi fornecida uma fragdo de lixiviagcdo de 15%.

Foram eliminadas as plantas daninhas, de forma manual, e realizado o manejo
fitossanitario com aplicacdes de Decis 25 EC e Malathion 500 CE, com intuito de controlar a
incidéncia de pulgdes, entre os 30 e 45 dias apos o transplantio das mudas. Aos 30 e 45 dias
apos o inicio dos tratamentos salinos, cada planta recebeu 1 g da formulacao 10-10-10 (N-P-
K) (SIMOES et al., 2002). Para essas adubacdes, foram pesados 250 g da formulagio, que
posteriormente foi macerado e dissolvido em agua, até completar o volume de 12,50 litros. A
solucdo foi agitada constantemente, e cada vaso recebeu 50 mL da solugdo, sendo a agitagao

necessaria para ndo ocorrer precipitacdo do adubo no fundo do recipiente.
3.7 Variaveis analisadas
3.7.1 Variaveis biométricas
3.7.1.1 Altura de plantas

A altura de plantas foi mensurada aos 15, 30, 45 e 60 dias ap6s o0 inicio dos
tratamentos salinos, medindo-se com o auxilio de uma trena métrica graduada, em
centimetros. A altura das plantas foi medida a partir da superficie do substrato, até a
extremidade da haste principal, e expressa em cm.

3.7.1.2 Diametro caulinar

Com o auxilio de um paquimetro digital, com resolucao de 0,1 mm (Figura 8), aos 15,

30, 45 e 60 dias ap0s o inicio dos tratamentos salinos, foi mensurado o didmetro do caule das
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plantas, a uma altura de aproximadamente 3 cm da superficie do solo, e o valor expresso em

mm.

Figura 8 — Mensuragdo do didmetro caulinar das plantas ornamentais.

Fonte: autor.

3.7.1.3 NUmero de ramos

O numero de ramos foi obtido pela contagem manual, a partir da base da planta até o
apice. As avaliacOes foram realizadas aos 15, 30, 45 e 60 dias apds o inicio dos tratamentos

salinos.

3.7.1.4 Area foliar

A mensuracdo da area foliar foi realizada ao final do experimento, aos 60 dias apos o
inicio dos tratamentos salinos. Para a determinacdo da area foliar, as folhas foram destacadas
do caule, e utilizado um integrador de area (Area meter, L1-3100, Li-Cor, Inc. Lincoln, NE,
USA) (Figura 9), pertencente ao Laboratorio da Estagdo Agrometeoroldgica, da Universidade
Federal do Ceara, sendo o valor expresso em m2 planta™.
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Figura 9 — Mensuragdo da 4rea foliar das plantas ornamentais.

Fonte: autor.

3.7.1.5 Area foliar especifica

A érea foliar especifica foi obtida, atraves da divisdo dos valores de area foliar pela

biomassa seca foliar. Esta varidvel foi determinada utilizando a equacao 1:

AFE = AF (1)
BSF

Em que,
AFE - Area foliar especifica (cm? g™);
AF - Area foliar da planta (cm?);

BSr - Biomassa seca foliar (g).

3.7.1.6 Razdo de area foliar

A razdo de éarea foliar foi obtida pela relacdo entre a area foliar e o peso da biomassa
seca total da planta (BSr), este indice representa a area foliar disponivel para a ocorréncia da

fotossintese, e foi obtida mediante a equacéo 2:

RAF = AF
BSt ()

Em que,

RAF - razio de 4rea foliar (cm? g™!);
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AF - Area foliar da planta (cm?);

BSt - Biomassa seca total (g).
3.7.2 Andlises quantitativas de crescimento
3.7.2.1 Taxa de crescimento absoluto

A taxa de crescimento absoluto é a variacdo ou 0 incremento do crescimento entre
duas amostragens ao longo do ciclo. Essa taxa foi calculada para os dados de crescimento em
altura (TCAA, cm diat) e em diametro do caule (TCAD, mm dia!), mediante a utilizaco dos

dados que foram coletados e aplicados na seguinte equacéo:

TCA = AP2— AP: (3)
T.-Ti

Onde,

TCA - Taxa de crescimento absoluto com relacédo a altura e ao diametro;

AP, e AP: - Variagdo de crescimento da planta em altura e em didmetro entre duas
amostragens consecutivas tomadas nos tempos Ty e Ta;

T1 e T2 - Intervalo de tempo entre as avaliagbes, em dias, sem considerar os valores

preexistentes, anteriores a essa variacao.
3.7.2.2 Taxa de crescimento relativo

A taxa de crescimento relativo (TCR) expressa 0 incremento no crescimento, por
unidade de crescimento inicial, em um intervalo de tempo. Essa taxa também foi calculada
para os dados de crescimento em altura (TCRA, cm cm™ dial) e em didmetro do caule
(TCRD, mm mm* dial), mediante a utilizacdo dos dados que foram coletados e aplicados na

equacao abaixo:

TCR = (LnAP1 — LnAP>) 4)
(T2-Ty)

Em que,

TCR - Taxa de crescimento relativo com relacdo a altura e ao diametro;
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Ln - Logaritmo neperiano;
AP; e AP, - Variagdo de crescimento da planta em altura e em didmetro, entre duas
amostragens consecutivas tomadas nos tempos T1 e Ta;

T1 e Tz - Intervalo de tempo entre as avaliagoes.
3.7.3 Producéo de biomassa

Aos 60 dias apds o inicio dos tratamentos salinos, as plantas foram colhidas, para a
determinacdo da producdo de biomassa. Apos a colheita, as plantas foram particionadas em

raiz, caule, folhas e flores para a quantificacdo da producdo de biomassa fresca de cada 6rgédo
(Figura 10).

Figura 10 — Separagdo das plantas em raiz (B), caule (C) e folhas (D).

Fonte: autor.

As diferentes partes das plantas foram acondicionadas em sacos de papel e colocadas
para secar em estufa com circulacdo de ar for¢cado, mantendo-se a temperatura na faixa de 65
°C £ 5 °C. O tempo de secagem foi determinado por pesagens das amostras, até a manutengdo
de peso constante. Apos a secagem, cada amostra foi pesada em balanca analitica (0,001g),
para afericdo da biomassa seca acumulada em cada parte da planta, e os valores expressos em
gramas, seguindo o método proposto por Benincasa (1988).
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3.7.4 Variaveis fisiologicas
3.7.4.1 Trocas gasosas

Foram realizadas medigoes das taxas de fotossintese, transpiracdo, condutancia
estomatica e concentracao interna de CO;, em folhas totalmente expandidas (Figura 11), aos
15, 30, 45 e 60 dias apods o inicio dos tratamentos salinos, utilizando-se o analisador de gases
infravermelho portatil (IRGA), modelo Li — 6400XT (Portable Photosynthesis System - LI) da
LICOR®, que infere o diferencial entre CO, e H,O em um fluxo de ar que passa pela cAmara,
onde estd a unidade foliar. As medigdes foram realizadas sempre no periodo da manha, em
folhas completamente expandidas, expostas a luz solar, localizadas no terco médio das
plantas, entre 08:00 ¢ 10:00 h, em condi¢des ambiente de temperatura, umidade relativa do ar
e concentracdo de COz. A intensidade luminosa utilizada nas medicdes de trocas gasosas foi

de 1.600 pmol m? s’..

Figura 11 — Avaliagdo das trocas gasosas das plantas ornamentais.

Fonte: autor.

3.7.5 Teores de clorofila total: Indice SPAD

Os teores de clorofila total foram determinados aos 15, 30, 45 e 60 dias ap6s 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 realizadas em trés folhas por planta, em folhas completamente expandidas, expostas a

luz solar, localizadas no ter¢o médio das plantas, no horario entre 08:00 e 10:00 h.



38

3.7.6 Andlise quimica do tecido vegetal

Aos 60 dias ap6s o inicio dos tratamentos salinos e depois da pesagem das folhas e
caules para obtengdo da massa da matéria fresca, foi realizada uma homogeneizacao das
folhas e caules e retirada uma amostra de folha e de caule, que foram utilizadas para a
determinagdo do teor de potassio (K), calcio (Ca) cloro (Cl), sédio (Na) e prolina (Pro). As
anélises foram realizadas no laboratério de Relagdes Solo-Agua-Planta, do Departamento de
Engenharia Agricola, do Centro de Ciéncias Agrarias, da Universidade Federal do Ceara.

As amostras de folhas e caules foram coletadas, envolvidas em papel aluminio,
identificadas, colocadas em nitrogénio liquido e levadas para o liofilizador. Apds liofilizadas,
pesaram-se 0,5 g de cada amostra e com auxilio de gral e pistilo, o material foi macerado com
nitrogénio liquido para obten¢do do pd. Em seguida, esse material (pd) foi repassado para
tubos de ensaio, onde foram adicionados 25 mL de agua deionizada. As amostras foram
agitadas vigorosamente e incubadas por 1 hora em banho maria a 45 °C + 2 °C, sendo
agitadas a cada 15 minutos. Logo depois, as amostras foram centrifugadas a 3000 rpm durante
15 minutos, sendo o sobrenadante (extrato) coletado e filtrado em papel filtro qualitativo
(poros com @ de 14 um) e armazenado em frascos a 4 °C.

Os teores de sodio, calcio e potassio no extrato foram determinados por fotometria de
chama segundo a metodologia proposta por Malavolta, Vitti e Oliveira (1997) e os de cloreto
conforme Gaines, Parker ¢ Gascho (1984). Para a determinagdo do teor de cloreto, a 3 mL do
extrato, convenientemente diluido em dgua deionizada, foram adicionados 0,5 mL do reagente
formado a partir de Hg(SCN)> a 13,2 mM, em metanol, e Fe(NO3); a 20,2%, na propor¢ao de
4:1 (v/v). Apos vigorosa agitagdo em agitador do tipo “vortex” e repouso durante 15 minutos,
foram feitas leituras de absorbancia a 460 nm, utilizando-se NaCl como padrao (branco).

A concentracdo de prolina foi determinada de acordo com Bates, Waldren e Teare
(1973). Em que para uma aliquota de 1,0 mL do extrato, foram adicionados 1,0 mL do
reagente ninhidrina 4cida (1,25 g de ninhidrina, dissolvida em 30 mL de 4cido acético glacial
e 20 mL de acido fosforico a 6 M) e 1,0 mL de acido acético glacial. Apos esse procedimento
os tubos de ensaio foram fechados e ap6s homogeneizagdo da mistura, foram colocados em
banho maria durante 1 hora, a temperatura de 100 °C £ 3 °C. Decorrido esse periodo a reagao
foi interrompida em banho de gelo. Apos resfriamento, adicionaram-se as amostras 2,0 mL de
tolueno. As amostras foram agitadas vigorosamente e a fase superior menos densa foi aspirada
com auxilio de uma pipeta de Pasteur e submetidas a leituras de absorbancia em 520 nm,

utilizando-se o tolueno como branco. A concentragdo de prolina foi estimada com base em
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uma curva padrao ajustada a partir de concentracdes crescentes de prolina.

3.7.7 Porcentagem de plantas vivas ao final do experimento

Os efeitos dos tratamentos sobre a sobrevivéncia das plantas foram avaliados ap6s 60
dias do inicio dos tratamentos salinos, quando foi quantificado o ndmero de plantas
sobreviventes. Como critérios para esta avaliacdo, foram consideradas como plantas vivas,

aquelas que apresentavam pelo menos uma folha verde.

3.7.8 Indices de tolerancia a salinidade

As reducdes na produ¢do de biomassa seca da raiz (BSR), biomassa seca da parte
aérea (BSPA), biomassa seca total (BST), area foliar (AF) e taxa fotossintética (A), das
plantas submetidas aos diferentes niveis de irrigagdo com agua salina, ¢ modos de irrigacao,
foram quantificadas, comparando-as com a testemunha (plantas irrigadas com agua nao salina
e com aplica¢do da 4gua diretamente no solo, sem molhar as folhas), conforme a equacgao 5,
proposta por Fageria (1985). Os resultados foram interpretados com o auxilio da Tabela 4, que
dispoe a classificacdo de genotipos quanto a tolerancia a salinidade, baseando-se na redugao

da producao.

RP=[(PSTS - PCTS)] . 100
PSTS

)

Onde,

RP - Reducdo da producéo;

PSTS - Producéo no tratamento irrigado com agua ndo salina e com aplicacéo da agua
diretamente no solo, sem molhar as folhas (g planta™);

PCTS - Produgdo nos tratamentos irrigados com 4gua salina (g planta™).

Tabela 4 — Classificagdo de gendtipos quanto a tolerancia a salinidade, baseando-se na

redugdo da producao.

Redugdo da producio (%) Classificacéo
0-20 Tolerante
21-40 Moderadamente tolerante
41 -60 Moderadamente suscetivel
> 60 Suscetivel

Fonte: Fageria (1985).
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3.7.9 Analise sensorial

Para as plantas ornamentais, os melhores resultados obtidos por analises biométricas
nem sempre refletem plantas com as melhores caracteristicas estéticas, desejadas pelos
consumidores (KOELLN, 2012); por isso, foi realizada uma andlise sensorial, para obter
opinido de grupos de estudantes, professores e servidores da UFC (Figura 12), Campus do
Pici, sobre a qualidade das plantas, em termos de aparéncia e preferéncia do consumidor.
Devido a grande quantidade de plantas, para a analise sensorial foram selecionadas plantas
cultivadas sob 0 modo de irrigacdo localizada (M1) e ndo localizada (M) no nivel mais baixo,
intermediério e mais alto de salinidade da &gua de irrigagdo (A1 - 0,6; As - 2,4 e As - 3,6 dS

m).

Figura 12 — Analise sensorial realizada no Encontro Universitario da UFC, Campus do Pici.
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Ao atingirem o ponto de comercializacdo, as plantas foram escolhidas de forma
aleatdria e submetidas a anélise sensorial, conforme Urefia; D’ Arrigo; Girdn (1999), através
do método discriminativo pela escala heddnica, com nove pontos numéricos, cujos limites
foram: um (desgostei extremamente) e nove (gostei extremamente) e do método afetivo (teste
de preferéncia), em que se fez a seguinte pergunta aos possiveis consumidores: “Em sua
opinido como consumidor, qual das plantas vocé compraria? ”, conforme formulario de coleta
de dados (Apéndice A).

A andlise sensorial foi realizada por 240 julgadores escolhidos ao acaso, constituidos
por alunos, funciondrios e professores, durante o Encontro Universitario da Universidade
Federal do Ceara, que ocorreu no periodo de 25 a 27 de novembro de 2015, no campus do

Pici. O delineamento utilizado foi o inteiramente aleatorizado, com 60 repeticdes para
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representar os julgadores ndo treinados. Para a realizagdo dos testes, as amostras foram
divididas por espécie e as posicdes das amostras de cada espécie foram escolhidas
aleatoriamente e casualizadas entre os julgadores, sendo que cada espécie foi analisada por 60
julgadores. A codificagdo foi com ntiimeros de trés digitos aleatérios, denominados conforme

tabela 5.

Tabela 5 — Espécies, tratamentos e codigos de trés digitos que as amostras receberam antes da

analise sensorial.

Espécie Tratamento Codigo Tratamento Codigo
AIME,; 100 AIME,; 120
Catharanthus roseus AsME; 180 AsM;E, 140
A¢ME; 184 A¢ME, 189
AME; 222 AIM;E, 229
Allamanda cathartica AME, 244 AsME, 248
AsME, 261 AsM:E, 266
AM;E; 301 AM;E; 308
Ixora coccinea AsME; 311 AsME; 319
A¢ME; 322 A¢M;E; 333
AIME4 461 AIME4 467
Duranta erecta AsM E4 431 AsME,4 441
A¢M E4 418 A¢ME4 420

Ay, As e Ag — dgua de irrigagdo de condutividade elétrica de 0,60; 2,40 e 3,60 dS m™', respectivamente. M; — modo de irrigagdo localizado. M,
—modo de irriga¢do ndo localizado. E,, E, E; e E4 — espécie C. roseus, A. cathartica, I. coccinea e D. erecta, respectivamente.
Fonte: elaborado pelo autor.

3.7.10 Analise estatistica

Antes da realizacdo da andlise estatistica, foram obtidas médias com os dados
coletados ao longo do tempo (apenas para as varidveis coletadas mais de uma vez), visto que,
o fator épocas de avaliagdo possui relevancia secundaria, quando comparados aos demais,
sendo que essas médias atribuem uma maior coeréncia aos resultados. Esses dados foram
submetidos a analise de variancia, para avaliar os efeitos significativos dos fatores e de suas
interagdes através do teste F (p < 0,05). As espécies e 0os modos de irrigagdo 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 regresséo,
utilizando o teste F, para verificar a significancia dos efeitos ortogonais, admitindo-se erro de
até 5% de probabilidade e escolhendo-se 0 modelo de melhor ajuste, com maior coeficiente de
determinacdo (R?). As analises estatisticas foram realizadas com o auxilio do software
estatistico SISVAR®, versio 5.3 (FERREIRA, 2010).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Variaveis biométricas

Conforme a Tabela 6, as interacdes dgua salina x modo de irrigacdo (A x M), espécie
x agua salina (E x A), espécie x modo de irrigagdo (E x M) e a interacdo tripla espécie X
modo de irrigacdo x agua salina (E X M X A) exerceram efeitos significativos sobre as
variaveis altura de plantas, didmetro caulinar, nimero de ramos, area foliar, area foliar
especifica e razdo de area foliar, exceto a interagdo espécie x modo de irrigagdo que nao

exerceu efeito significativo em didmetro caulinar, area foliar especifica e razdo de area foliar.

Tabela 6 — Resumo das analises de variancias, referentes aos dados de altura de plantas (AP),
diametro caulinar (DC), nimero de ramos (NR), area foliar (AF), area foliar especifica (AFE)
e razdo de area foliar (RAF) de plantas ornamentais, cultivadas com aguas salinas e diferentes

modos de irrigacao.

Quadrados médios

Fontes de variacao Gl

AP DC NR AF AFE RAF
Blocos 3 24,053  0,125"™ 2, 811™ 0,005 6357,5" 1579,678™
Salinidade da agua (A) 5 28,948 0,809 74,918 0,031 3962,9" 482.218"
Residuo (a) 15 11,617 0,310 5,373 0,001 951,89 119,486
(Parcelas) 23 - - - - -
Modos (M) 1 39,051 1,213 1,505™ 0,002  21739,.4™ 180,352™
Interagdo (AxXM) 5 73,2207 1,176 17,568 0,006 2672,0” 1202,009™
Residuo (b) 18 6,973 0,090 2,113 0,002 1489,85 158,777
(Subparcelas) 47 - - - - - -
Espécies (E) 3 1095,57 12,815 2676,9™ 1,534™ 506309,0™  116212,4™
Interagdo (ExA) 15 95,844™ 1,013 36,034™ 0,013" 2639,1° 577,675
Interagdo (ExM) 3 30,528 0,209 11,033  0,0117 2069,2™ 347,584
Interagdo (EXMxA) 15 47,222 0,811 10,179  0,005™ 2537,3" 1095,569™
Residuo (c) 108 7,086 0,194 4,090 0,002 1603,48 246,327
Total 191 - - - - -
C.V.-A (%) - 9,75 8,12 12,28 15,95 18,74 17,53

CV.-M (%) - 7,55 4,37 7,70 17,91 23,45 20,21
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C.V.-E (%) - 7,61 6,43 10,72 19,27 24,32 25,17
"™ e ™ ndlo significativo e significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste F, respectivamente, C.V. — coeficiente de variagdo. Gl — grau de
liberdade.

4.1.1 Altura de plantas

Na Figura 13 estdo contidas as alturas das espécies ornamentais nos diferentes modos
de irrigacdo, em funcdo dos niveis de salinidade da agua de irrigacdo (CEa). Plantas
submetidas a irrigacdo localizada (sem contato com as folhas) apresentaram maiores
amplitudes de variacdo em altura, quando comparadas as plantas submetidas a irrigacdo nao
localizada (contato com as folhas). A medida que se aumentou a salinidade da 4dgua de
irrigagdo, independente do modo de irrigagdo, e da espécie, ocorreram decréscimos lineares

nesta variavel.

Figura 13 — Altura de plantas (AP) ornamentais, submetidas a irrigagdo com aguas salinas e

modos de irrigacdo localizada (A) e ndo localizada (B).
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Em geral, todas as espécies apresentaram tendéncia semelhante, com decréscimos em
altura, em decorréncia do aumento da salinidade da agua de irrigacdo. A C. roseus, foi a
espécie mais afetada, apresentando decréscimos lineares em altura, com perdas relativas
estimadas de 42,95% e 27,53%, comparando-se as plantas do tratamento controle com as
expostas ao maior nivel salino, para 0 modo de irriga¢do localizada (sem molhar as folhas)
(Figura 13A) e ndo localizada (molhando as folhas) (Figura 13B), respectivamente. A I.
coccinea foi a espécie cujo efeito da salinidade foi mais ameno, apresentando redugdes

estimadas de 11,18% e 7,36%, nos modos de irrigacdo localizada e ndo localizada,
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respectivamente. De posse desses resultados, podemos afirmar que o fator que mais limitou o
crescimento em altura das plantas foi a salinidade da 4gua de irrigagao.

A elevacao dos niveis de condutividade elétrica da agua de irrigagao, e provavelmente
do substrato, causou a inibi¢do do crescimento em altura de plantas, possivelmente, devido a
reduc¢do do potencial osmoético no ambiente radicular, provocando déficit hidrico e toxidez,
pela agdo especifica dos ions, sobretudo, o Na" e o CI', sobre o protoplasma (DASGAN et al.,
2002; MUNNS, 2002; LARCHER, 2006; ALVES et al., 2011). Zapryanova ¢ Atanassova
(2009) estudando os efeitos do estresse salino sobre o crescimento e florescimento de espécies
ornamentais anuais, ¢ Freire et al. (2010), estudando o crescimento inicial de nim
(Azadirachta indica A. Juss.) e cinamomo (Melia azedarach Linn.) em diferentes solos,
também observaram efeitos prejudiciais da salinidade da 4gua de irrigacdo sobre o

crescimento das plantas.

4.1.2 Diametro caulinar

O diametro caulinar das plantas foi inibido pelo acréscimo nos teores de sais da dgua
de irrigagdo, nos dois modos de irrigagdo, de forma linear (Figura 14), exceto para a espécie /.
coccinea, que ao ser submetida a irrigagdo nao localizada, sofreu decréscimo de forma
quadratica, atingindo valores maximos estimados de 6,36 mm, na salinidade méxima estimada
de 1,35 dS m™ (Figura 14B). As plantas submetidas a irrigacdo localizada (Figura 14A)
apresentaram, em média, didmetro 2% superior as plantas irrigadas com o modo nao
localizado (Figura 14B). Com isso, constata-se que, mesmo quando as plantas foram irrigadas
com agua em contato com as folhas, a inibi¢do do crescimento em didmetro foi minima,
quando comparadas aos decréscimos ocasionados pelo aumento da condutividade elétrica da

agua de irrigagao.
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Figura 14 — Diametro caulinar (DC) de plantas ornamentais, submetidas a irrigagdo com

aguas salinas e modos de irrigagdo localizada (A) e ndo localizada (B).
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A elevagdo na salinidade da 4gua de irrigacdo, possivelmente elevou os niveis de sais
da solugdo do solo. Ao entrarem em contato com a solugdo do solo, as raizes das plantas,
absorvem esses sais, podendo exceder o limite que as células das plantas toleram, causando
desequilibrio nutricional e inibi¢ao na absor¢ao de outros cations pelo sodio, que associado ao
cloreto em excesso causa toxidez, comprometendo o processo de crescimento, alongamento,
divisdo e diferenciacdo celular, interferindo na acumulagcdo de biomassa no caule e seu
crescimento em didametro (SCHOSSLER et al., 2012; ARAUIJO et al., 2013).

Em condi¢des de salinidade, o crescimento das plantas pode ser inibido pela
diminui¢do na disponibilidade de dgua no solo, causado pelo efeito osmotico, o que faz as
plantas gastarem mais energia para absorverem agua, retardando ou inibindo o crescimento
das plantas, conforme observado por Munns (2002). O aumento da pressdao osmotica pode
atingir niveis criticos, em que as plantas nao terdo forca suficiente para absorver dgua, devido

as condicdes de estresse, processo conhecido por seca fisiologica (DIAS; BLANCO, 2010).

4.1.3 Numero de ramos

O numero de ramos de todas as espécies ornamentais foi influenciado pelos efeitos da
salinidade da agua e pelos modos de irrigacao (Figuras 15). Todas as espécies apresentaram
tendéncia semelhante, com decréscimos lineares em numero de ramos, com o incremento da
salinidade da 4agua de irrigacdo, com excegdo das espécies D. erecta e I coccinea, que

apresentaram respostas quadraticas, quando irrigadas pelo modo nao localizado (Figura 15B).
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Figura 15 — Numero de ramos de plantas ornamentais, submetidas a irrigacdo com aguas

salinas e modos de irrigagdo localizada (A) e ndo localizada (B).
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A espécie D. erecta se destacou entre as demais, apresentando o maior nimero de
ramos, enquanto a A. cathartica, apresentou menos ramos, em comparagdo as demais. Foram
constatadas reducoes relativas de 11,99; 33,68; 36,04 e 23,35% no niimero de ramos para as
espécies C. roseus, A. cathartica, 1. coccinea e D. erecta, respectivamente, quando irrigadas
pelo modo localizado. Para o modo de irrigagdo ndo localizado, as redugdes foram de 19,42 e
22,17% para as espécies C. roseus e A. cathartica, respectivamente. A espécie 1. coccinea,
apresentou incremento no nimero de ramos até a salinidade maxima estimada de 1,63 dS m™,
resultando na producdo de 24 ramos, enquanto que, a espécie D. erecta apresentou decréscimo
até a salinidade minima estimada de 2,93 dS m™!, produzindo 47 ramos. As espécies irrigadas
com agua salina foram expostas aos efeitos deletérios dos sais, independentemente do modo
de irrigacdo, limitando seu crescimento vegetativo. Essa limitagdo ocorrida no numero de
ramos das plantas pode estar atrelada a reducdo da disponibilidade de 4gua no substrato, e
pelo acumulo de ions potencialmente toxicos, como Na™ e CI, causada pela salinidade da
agua. Além disso, o estresse salino também pode ter causado alteracdes no balanco hidrico e
hormonal da planta, comprometendo seu crescimento e desenvolvimento vegetativo.

Alvarez e Sanchez-Blanco (2014) estudando o efeito da salinidade a longo prazo, em
plantas ornamentais da espécie Callistemon citrinus, constataram que o estresse salino pode
interferir na absor¢do de nutrientes essenciais, contribuindo para uma maior inibicdo do
crescimento, afetando sua morfologia, ou mesmo, reduzindo a sobrevivéncia da planta. Barros
et al. (2010), pesquisando os efeitos da salinidade da agua de irrigagdo, em seis genotipos de
heliconias, verificaram que a agua de salinidade superior a 0,8 dS m, afetou negativamente a

emissdo foliar e o crescimento das plantas, e consequentemente, ocasionou perdas
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relacionadas ao porte e as caracteristicas desejaveis nas ornamentais, em todos 0s gendtipos.
Navarro et al. (2008), relataram que a inibi¢do do crescimento em plantas de Arbutus unedo,
irrigadas com aguas salinas, foi associado com a inibicdo da fotossintese, indicando uma

estreita relagdo entre os dois parametros.

4.1.4 Area foliar e drea foliar especifica

Para a area foliar (Figuras 16A e 16B), foram verificados decréscimos, sobretudo, na
espécie D. erecta, com o aumento dos niveis salinos da agua, principalmente, associada a
irrigagdo nao localizada, com perdas relativas de 59,26% em relagdo ao tratamento controle
(Figura 16B), no modo de irrigacdo localizada a reducdo foi de 39,17% (Figura 16A). A
espécie A. cathartica apresentou reducgdes relativas de 44,55% na area foliar, no modo de
irrigagdo localizado, ja no modo nao localizado, a redu¢ao foi de 26,32%, quando comparadas
ao tratamento controle.

Para a érea foliar especifica (Figuras 16C e 16D), foram constatados decréscimos,
principalmente, para a espécie A. cathartica, com redugdes relativas de 48,59%, com o
acréscimo nos teores de sais da agua de irrigacao, associado ao modo de irrigagdo localizado
(Figura 16C). Ja para o modo de irrigacdo ndo localizado a espécie que apresentou maior
reducao relativa de AFE foi a I. coccinea, com decréscimo relativo de 41,53%, em relagao ao

tratamento controle.
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Figura 16 — Area foliar (AF) e area foliar especifica (AFE) de plantas ornamentais,

submetidas a irrigagdo com aguas salinas e modos de irriga¢do localizada (A ¢ C) e ndo

localizada (B e D), respectivamente.
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Plantas submetidas ao estresse salino tem sua expansdo foliar reduzida, devido ao

retardamento na emissdo foliar, que consequentemente, reduz a area foliar disponivel para

fotossintese, sendo o efeito ainda mais acentuado, quando o tempo de exposi¢ao ao estresse €

prolongado (NIU; STARMAN; BYRNE, 2013). Conforme James et al. (2008), a salinidade

afeta o crescimento das plantas devido ao estresse osmdtico provocado pelo acimulo de sais

em torno das raizes e por sua acumulacdo excessiva nas folhas, resultando em toxicidade.

Coelho et al. (2014) relatam que plantas expostas a salinidade, tendem a uma maior absorg¢ao

de ions Na" e CI, podendo alcangar niveis tdxicos, principalmente, quando aliado ao

carregamento desses ions para a parte aérea, comprometendo a expansdo da area foliar e o

crescimento dos 6rgdos constituintes da planta.

A absorcao de ions cloreto e sodio, afeta a sintese ¢ a translocagdo de hormodnios entre

as raizes e a parte aérea, resultando em diminuicdo da area foliar, uma vez que, esses sdao

indispensaveis ao metabolismo celular e, por conseguinte, decréscimo na biomassa seca das
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plantas (FERREIRA; TAVORA; HERNANDEZ, 2001). Além da redugio em érea foliar, a
salinidade causa inibi¢ao no crescimento do sistema radicular, retardo na emissdo de gemas
apicais, clorose com posterior necrose das bordas das folhas (ZHU, 2002; BARROS et al.,
2010; NASCIMENTO et al., 2011).

A razdo de érea foliar das plantas ornamentais também foi influenciada pelos efeitos
da salinidade da dgua e dos modos de irrigacdo, expressando acréscimos de 11,79; 2,66; 0,86;
e 4,23 cm? g’!, a cada acréscimo unitario de condutividade elétrica da 4gua de irrigagdo, para
as espécies C. roseus, A. cathartica, 1. coccinea ¢ D. erecta, respectivamente, submetidas ao
modo de irrigagdo localizado (Figura 17A), ja quando essas mesmas espécies foram irrigadas
pelo modo nao localizado (Figura 17B) os acréscimos foram maiores apenas para as espécies

C. roseus, I. coccinea e D. erecta, com valores de 13,66, 2,33 e 5,05 cm? g'!, respectivamente.

Figura 17 — Razao de area foliar (RAF) de plantas ornamentais, submetidas a irrigagdo com

aguas salinas e modos de irrigacdo localizada (A) e ndo localizada (B).
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O aumento da RAF expressa uma elevada transpiracdo, aumentando assim a demanda
de &gua e a concentracdo de ions na parte aérea, podendo causar danos ao metabolismo das
plantas, causando uma menor eficiéncia fotossintética, visto que, nessas condi¢des, houve
menor aproveitamento da area foliar fotossintetizante para a produgdo de biomassa seca.
Neste contexto, sob condi¢des de estresse salino, 0 aumento dos valores da RAF reflete em
menores valores de biomassa seca, ja que a reducdo da biomassa dos tecidos esta diretamente
relacionada a demanda de agua e ao transporte de ions Na* e/ou CI" para a parte aérea
(AZEVEDO NETO; TABOSA, 2000).
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4.2 Analises quantitativas de crescimento

De acordo com a Tabela 7, as variaveis, taxas de crescimento absoluto e relativo em
altura e diametro, foram influenciadas pelas fontes de variagdo isoladas: agua salina (M),
modos de irrigagdo (M) (exceto TCAD e TCRD), e espécies (E). Também foram verificados
efeitos significativos para as interagdes: agua salina x modos de irrigagdo (A x M) (exceto
TCAD e TCRD), espécie x agua salina (E x A) (exceto TCAD), espécie X modos de irrigagao

(E x M) e a interagao tripla espécie x modos de irrigagdo x agua salina (ExMxA).

Tabela 7 — Resumo das analises de variancias referentes as taxas de crescimento absoluto em
altura (TCAA), e em didmetro (TCAD) e taxa de crescimento relativo em altura (TCRA) e em

diametro (TCRD) de plantas ornamentais, cultivadas com 4gua salina e diferentes modos de

irrigagao.
Fontes de variacio Gl Quadrados medios

TCAA TCAD TCRA TCRD
Blocos 3 0,001 0,0003" 0,0001™ 0,0001™
Salinidade da agua (A) 5 0,008" 0,0057" 0,0001™ 0,0003"
Residuo (a) 15 0,002 0,0005 0,0001 0,0001
(Parcelas) 23 - - - -
Modos (M) 1 0,030™ 0,0007" 0,0003™ 0,0005™
Interagdo (AXM) 5 0,009" 0,0004" 0,0001" 0,0002"
Residuo (b) 18 0,002 0,0006 0,00002 0,0001
(Subparcelas) 47 - - - -
Espécies (E) 3 0,356™ 0,0386™ 0,0034™ 0,0009"
Interagdo (ExA) 15 0,012" 0,0010"™ 0,0001™ 0,0001"
Interagdo (ExM) 3 0,019™ 0,0050™ 0,0001™ 0,0001™
Interagdo (EXxMxA) 15 0,012" 0,0016" 0,0001™ 0,0001™
Residuo (c) 108 0,002 0,0008 0,00002 0,0002
Total 191 - - - -
C.V.-A (%) - 22,08 13,96 20,06 14,18
C.V.-M (%) - 22,81 15,07 19,68 13,18
C.V.-E (%) - 21,38 18,30 20,56 17,65

ns, *

liberdade.

" e ": ndo significativo e significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste F, respectivamente, C.V. — coeficiente de variagdo. Gl — grau de
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4.2.1 Taxa de crescimento absoluto

Semelhantemente aos resultados encontrados nas varidveis, altura de plantas e
diametro caulinar, as taxas de crescimento absoluto também sofreram influéncia da salinidade

da 4dgua e dos modos de irrigagao (Figura 18).

Figura 18 — Taxa de crescimento absoluto em altura (TCAA) e diametro caulinar (TCAD) de
plantas ornamentais, submetidas a irrigacdo com aguas salinas e modos de irrigagao
localizada (A e C) e ndo localizada (B e D), respectivamente.
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E notavel, que as espécies C. roseus e D. erecta apresentaram as maiores taxas de
crescimento, tanto em altura, como em didmetro. Contudo, todas as espécies expressaram
tendéncia semelhante, com decréscimos lineares com o aumento da condutividade elétrica da
agua, associado aos diferentes modos de irrigagdo. Para as plantas das espécies C. roseus, A.
cathartica, I. coccinea e D. erecta, foram estimadas redugdes relativas nas taxas de
crescimento em altura de 34,13; 37,50; 39,17 e 38,21% quando submetidas a irrigagao

localizada (Figura 18A) e de 35,52; 70,08; 37,55 e 45,48% quando irrigadas pelo modo nao
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localizado (Figura 18B), respectivamente. Para o didmetro as redugdes, para as mesmas
espécies, foram de 14,18; 61,22; 33,33 e 75,81%, enquanto que para as plantas irrigadas
através do modo nao localizado foi de 21,08; 72,29; 30,61 e 29,93% (Figuras 18C e 18D),
respectivamente.

Essas respostas obtidas para as taxas de crescimento, reforcam os resultados
encontrados por Valdés et al. (2014), estudando a espécie ornamental Euphorbia pulcherrima
Willd. (cv. Vermelho classico), em que verificaram redugdes no crescimento das plantas,
quando submetidas a niveis crescentes de salinidade da &4gua, comprometendo o
desenvolvimento, além de causar danos as folhas. Os autores apontam que, como resultado, o
valor estético das plantas ornamentais foi reduzido, evidenciando que estes efeitos foram
acompanhados por uma disfuncdo metabdlica, incluindo a diminuigdo das taxas
fotossintéticas ¢ mudangas na atividade das enzimas.

Zhang et al. (2016) retratam que o incremento da salinidade da 4gua de irrigacdo
inibiu o crescimento de duas cultivares de crisantemo, ap6s uma exposicao de oito dias ao
estresse salino, tendo as partes aéreas das duas cultivares comprometidas, apresentando-se

atrofiadas e as folhas cloroticas.

4.1.2 Taxa de crescimento relativo

Comparando as plantas irrigadas com agua de CE de 0,60 com as irrigadas com agua
de CE de 3,60 dS m™!, ocorreram decréscimos relativos nas taxas de crescimento relativo em
altura na ordem de 26, 46, 55 e 28% para a C. roseus, A. cathartica, I. coccinea e D. erecta,
respectivamente, quando foram irrigadas de modo localizado (Figura 19A) e de 46, 80, 68 ¢
61%, quando irrigadas pelo modo nao localizado (Figura 19B). Para as taxas de crescimento
relativo em didmetro as redugdes foram de aproximadamente 21, 68, 40 e 28% para o modo
localizado e de 40, 70, 35 e 24% para o modo ndo localizado, respectivamente (Figuras 19C e

19D).
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Figura 19 — Taxas de crescimento relativo em altura (TCRA) e didmetro caulinar (TCRD) de
plantas ornamentais, submetidas a irrigagdo com 4aguas salinas e modos de irrigacao

localizada (A e C) e ndo localizada (B e D), respectivamente.
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O crescimento vegetal ¢ resultante de uma série de processos metabdlicos, que sdo
sensiveis aos efeitos deletérios ocasionados pelo estresse salino. As redugdes nas taxas de
crescimento relativo podem ser resultado de mudangas na pressdo osmoética e pela
concentracdo de sais dissolvidos na solu¢do do solo, os quais reduzem o potencial osmotico
da solugdo, diminuindo a disponibilidade de 4gua para absor¢ao e realiza¢ao desses processos
pelas plantas.

As plantas podem cessar o crescimento para se adaptarem as condi¢des adversas de
estresse salino, esse fato, propicia a manutencdo das atividades vitais. Segundo Prisco e
Gomes-Filho (2010) essas modificacdes podem ser devido ao desbalanc¢o hidrico, nutricional
ou hormonal, ocasionando o fechamento dos estdmatos e redu¢do da transpiragdo, que resulta

em menor crescimento das plantas.
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4.3 Producao de biomassa

Pelo resumo das analises de variancias para os dados de biomassa seca radicular
(BSR), biomassa seca da parte aérea (BSPA) e biomassa seca total (BST) (Tabela 8),
constatou-se que, as fontes de variagdo isoladas, dgua salina, modo de irrigagdo e espécie,
exerceram efeitos significativos pelo teste F (p < 0,05 ou p < 0,01), exceto o modo de
irrigacdo, que nao exerceu efeito significativo sobre a BSR. Verificou-se ainda, que a
interacao tripla espécie X modo de irrigagdo x salinidade da 4gua (E x M X A) foi significativa

para todas as variaveis (p < 0,01).

Tabela 8 — Resumo das analises de variancias referentes aos dados de biomassa seca radicular
(BSR), biomassa seca da parte aérea (BSPA) e biomassa seca total (BST) de plantas

ornamentais, cultivadas com agua salina e diferentes modos de irrigagao.

Quadrados médios

Fontes de variag¢io Gl BSR BSPA BST
Blocos 3 5,991 6,894 21,575™
Salinidade da 4gua (A) 5 81,1417 755,53™ 1034,197"
Residuo (a) 15 3,937 13,202 35,025
(Parcelas) 23 - - -
Modos (M) 1 8,556 282,755™ 186,047
Interagdo (AXM) 5 47,559™ 29,705 135,097
Residuo (b) 18 7,005 15,839 35,630
(Subparcelas) 47 - - -
Espécies (E) 3 2777,4917 9568,422™ 21264,464™
Interacdo (ExA) 15 45,319™ 225,230 560,830
Interagao (ExM) 3 21,465° 79,839" 106,658"
Interagdo (EXxMxA) 15 21,326™ 51,172 109,4417
Residuo (c) 108 6,905 14,694 27,086
Total 191 - - -
C.V.-A (%) - 20,24 14,11 16,39
C.V.-M (%) - 27,00 15,46 16,53
C.V.-E (%) - 26,81 14,89 14,41

1" ¢ *: ndo significativo e significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste F, respectivamente, C.V. — coeficiente de variagio. Gl — grau
de liberdade.
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4.3.1 Biomassa seca da raiz

A biomassa seca da raiz decresceu linearmente para todas as espécies ornamentais
estudadas com o acréscimo da condutividade elétrica da dgua, nos dois modos de irrigagao
(Figuras 20A e 20B). Foram observados decréscimos lineares maiores na BSR das espécies D.
erecta, 1. coccinea e C. roseus, com o incremento da salinidade da 4gua, independentemente
do modo de irrigagdo utilizado. J4 a espécie A. cathartica, mostrou-se mais tolerante aos

efeitos dos sais, apresentando pequenos decréscimos, quando comparada as demais.

Figura 20 — Biomassa seca radicular (BSR) de plantas ornamentais, submetidas a irrigagao

com aguas salinas e modos de irrigagdo localizada (A) e ndo localizada (B).
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Apesar de todas as espécies terem exibido perdas nesta variavel, a espécie mais
afetada foi a D. erecta, apresentando reducdes acentuadas de BSR, tanto pelos efeitos da
salinidade da 4gua, como pelo modo de irrigagdo ndo localizado. Foram verificados
decréscimos na biomassa seca radicular de 5,90 e 7,84 g para a espécie D. erecta; 2,30 e 2,63
g para a I. coccinea; 1,92 ¢ 1,45 g para a C. roseus ¢ 0,46 e 0,31 g para a espécie A.
cathartica, com o aumento de uma unidade na condutividade elétrica da dgua de irrigacao,
quando submetidas aos modos de irrigagdo localizado (Figura 20A) e ndo localizado (Figura
20B), respectivamente.

De posse desses resultados, podemos afirmar que a expansao da parede das células que
compdem as raizes foi comprometida, com redugdes decorrentes do estresse salino sofrido. As
espécies ornamentais estudadas, sobretudo, as que exibiram maiores perdas na biomassa seca
da raiz, ndo apresentaram estratégias morfologicas frente aos tratamentos salinos impostos.

Guimaraes et al. (2013), relatam que as raizes sdao altamente suscetiveis ao estresse salino,
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especialmente, pelo fato da acdo deletéria dos sais resultar em consideravel decréscimo em
sua biomassa seca, visto que, o crescimento radicular é determinado por uma alta atividade
metabolica, aliado ao fato de que a raiz ¢ o Unico 6rgdo diretamente exposto ao excesso de
sais no solo.

Sabra, Daayf e Renault (2012), pesquisando os efeitos do estresse salino em trés
espécies ornamentais: Echinacea pallida, Echinacea angustifolia e Echinacea purpurea,
constataram que os niveis de salinidade da 4gua de 1,04, 5,50, 7,89, e 9,96 dS m™, ndo
comprometeram o crescimento das raizes das plantas, porém tiveram redu¢des na condutancia
estomatica e nas taxas fotossintéticas com o aumento dos niveis salinos. Os autores relatam
que a tolerancia dessas espécies estd associada, principalmente, com a maior capacidade de
exclusdo dos sais, dessa forma, os danos morfologicos causados pela salinidade foram

menores.
4.3.2 Biomassa seca da parte aérea

As espécies estudadas exprimiram restricdes acentuadas na biomassa seca da parte
aérea, semelhantemente a inibigdo da area foliar, quando as plantas foram expostas aos niveis

crescentes de salinidade da agua e aos diferentes modos de irrigagao (Figuras 21A e 21B).

Figura 21 — Biomassa seca da parte aérea (BSPA) de plantas ornamentais, submetidas a

irrigagcdo com aguas salinas e modos de irrigacdo localizada (A) e ndo localizada (B).
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A biomassa seca da parte aérea das plantas, em sua maioria, expressou reducdes

acentuadas, sendo verificadas restricdes no aumento da BSPA de 9,18 e 11,97 g para a D.

erecta; 4,45 e 4,52 g para a I. coccinea; 5,62 ¢ 1,20 g para a C. roseus ¢ 1,41 e 0,63 g para a 4.
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cathartica, a cada incremento de 1,0 dS m™' de condutividade elétrica da 4gua, associado aos
modos de irrigacdo localizada e ndo localizada, respectivamente (Figuras 21A e 21B). Com
1Ss0, constata-se que a espécie que mais sofreu com o aumento da salinidade e o modo de
irrigacao nao localizado foi a D. erecta, enquanto as demais também apresentaram redugoes,
porém inferiores a essa espécie, tendo a salinidade da 4gua como fator estressante principal,
tendo em vista, que o modo de irrigacdo ndo localizado ndo intensificou as perdas em BSPA
nas outras espécies.

Fageria, Soares Filho e Gheyi (2010), relatam que a parte aérea € constituida dos
orgaos mais sensiveis a salinidade, seja a exposi¢ao ao estresse de curta ou longa duragdo. Em
experimentos conduzidos em casa de vegetacdo, foram constatados que a biomassa seca da
parte aérea ¢ mais afetada, com reducdes mais acentuadas do que a biomassa de raizes,
conferindo a parte aérea maior sensibilidade a salinidade, podendo ser considerada como o
parametro mais adequado para classifica¢do de espécies tolerantes e susceptiveis a salinidade.

Valdés et al. (2014), em experimento com a ornamental Euphorbia pulcherrima Willd.
(cv. Vermelho classico) em vasos, constataram que as plantas quando submetidas aos niveis
de condutividade elétrica da 4gua de 1,5; 2,0 e 2,5 dS m™! tiveram sua biomassa da parte aérea
comprometida, exprimindo redugdes pronunciadas, com valores na ordem de 29,4; 23,8 e
19,9 g, para os niveis salinos supracitados, enquanto o tratamento controle exibiu, em média,
38,4 g, totalizando perdas maximas em torno de 48%. Os autores, ainda reforgam que, a
tolerancia de plantas ornamentais aos sais presentes, seja no solo, ou na agua de irrigagdo, ¢
frequentemente determinada a partir da reducdo do crescimento da parte aérea, expondo que

quanto menor for a redu¢do, maior € a tolerancia aos sais.

4.3.3 Biomassa seca total

Semelhantemente, a biomassa seca total das espécies ornamentais, responderam aos

efeitos da salinidade da agua e dos modos de irrigagdo (Figuras 22A e 22B).
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Figura 22 — Biomassa seca total (BST) de plantas ornamentais, submetidas a irrigagdo com

aguas salinas e modos de irrigagdo localizada (A) e ndo localizada (B).
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Foram detectadas inibi¢des no incremento da biomassa seca total das plantas, quando
expostas aos niveis crescentes de salinidade da agua, associada aos diferentes modos de
irrigagcdo (Figuras 22A e 22B). Em geral, as plantas da espécie D. erecta exprimiram 0s
maiores valores em biomassa seca total, enquanto a 4. cathartica apresentaram os menores
valores. Em média, foram constatadas reducdes de 11,27 e 18,34 g para a D. erecta; e 1,69 e
1,12 g para a A. cathartica, a cada incremento de 1,0 dS m™! de condutividade elétrica na 4gua
de irrigacdo, associadas aos modos de irrigagdo localizada e nao localizada, respectivamente.
Diante dos resultados, observa-se que, o modo de irrigagdo nao localizado exerceu influéncia
de forma negativa na espécie D. erecta, ocasionando perdas de biomassa total de até 44 e
69%, no maior nivel de salinidade da 4gua de irrigacdo (3,6 dS m™), enquanto na espécie 4
cathartica foram observadas reducdes de 46 e 35%, quando irrigadas pelo modo localizado e
ndo localizado, respectivamente.

Em algumas espécies vegetais, uma das primeiras respostas ao estresse salino € o
fechamento dos estomatos, visto que, o aumento da salinidade ocasiona déficit hidrico pelo
aumento da pressdao osmoética no solo, com isso, ocorre uma reducdo na transpiragao,
ocasionando diminui¢do da capacidade fotossintética, pois o suprimento de CO; ¢
comprometido, causando reflexos no crescimento (TAIZ; ZEIGER, 2013), conforme
constatado anteriormente nas Figuras 13, 14, 15 e 16, para altura, diametro caulinar, nimero
de ramos e area foliar, respectivamente, e evidentemente na produgdo de biomassa seca total.

A concentracdo elevada de ions na agua de irrigacdo e consequentemente sua
acumulacdo no substrato, pode ter ocasionado desbalanco idnico, causando toxidade as
plantas e decréscimo no crescimento e na produ¢do de biomassa, por restringir a aquisi¢cdo de

elementos essenciais a nutri¢do da planta (ZAPRYANOVA; ATANASSOVA, 2009). Quando a
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acumulacdo de ions, a exemplo do Cl" € Na" se da nas folhas, inibe a atividade de enzimas
envolvidas nos processos fotossintéticos, comprometendo o metabolismo de carboidratos que

irdo refletir diretamente na produgao de biomassa (LARCHER, 2006; ALVES et al., 2011).
4.4 Variaveis fisiologicas

As varidveis, transpiracdo, fotossintese e concentracdo interna de CO;, foram
influenciadas significativamente pelo efeito da interagdo tripla espécie x modo de irrigagdo x
salinidade da agua. Todas as varidveis responderam significativamente as interagdes

salinidade da 4gua x modo de irrigacdo e espécie x modo de irrigacdo, conforme a Tabela 9.

Tabela 9 — Resumo das analises de variancias referentes aos dados de condutancia estomatica
(gs), fotossintese (A), transpiragdo (E) e concentragdo interna de CO; (Ci) de plantas

ornamentais, cultivadas com agua salina e diferentes modos de irrigagao.

Quadrados médios

Fontes de variacio Gl

Gs A E Ci
Blocos 3 0,0053™ 3,8030™ 5,9072™ 370,76°
Salinidade da agua (A) 5 0,0071* 3,7676™ 0,7132™ 1070,31%
Residuo (a) 15 0,0009 2,0682 0,6865 80,15
(Parcelas) 23 - - - -
Modos (M) 1 0,0020" 2,9149° 0,0967™ 517,66
Interagdo (AxM) 5 0,0014" 2,7252° 1,1994™ 152,10
Residuo (b) 18 0,0005 0,9345 0,1832 45,54
(Subparcelas) 47 - - - -
Espécies (E) 3 0,8525™ 1694,32% 262,41 10937,79™
Interacdo (ExA) 15 0,0032* 7,0653™ 0,6959™ 317,79
Interagao (ExM) 3 0,0010™ 5,3962° 1,3890™ 45,20
Interacdo (ExMXxA) 15 0,0009™ 2,6497" 0,4803" 168,60
Residuo (c) 108 0,0008 1,5615 0,2899 78,86
Total 191 - - - -
C.V.-A (%) - 15,89 14,24 18,34 13,41
C.V.-M (%) - 11,17 9,57 9,47 12,57
C.V.-E (%) - 15,19 12,37 11,92 13,38

™ ¢ *: 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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Na Figura 23, encontram-se os resultados referentes as trocas gasosas, em resposta a

salinidade da agua de irrigagdo e dos modos de irrigagao utilizados.

Figura 23 — Condutancia estomatica (gs) (A e B), fotossintese (A) (C e D), transpiracao (E)

(E e F) e concentragao interna de CO> (Ci) (G e H) de plantas ornamentais, submetidas a

irrigacdo com aguas salinas

e modos de

irrigagdo localizada e nao

localizada,
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A condutancia estomatica sofreu influéncia dos efeitos nocivos da salinidade da dgua
de irrigacdo, aliado aos modos de irrigagdo. Os valores médios mais elevados de condutancia
estomatica foram observados para as plantas da espécie C. roseus, (0,367 e 0,381 mol m? s!),
enquanto que os menores valores foram apresentados pela espécie 1. coccinea, (0,071 e 0,073
mol m? s!), nos modos de irrigacio localizado e ndo localizado, respectivamente. Ressalta-se
que, para todas as espécies, houve decréscimos lineares em condutincia estomatica (Figuras
23A e 23B).

O incremento da salinidade da 4gua de irrigacao ocasionou limitagdes na condutancia
estomatica, provocando reducgdes de 0,032; 0,010; 0,007 e 0,023 mol m™ s™! para as espécies
C. roseus, A. cathartica, 1. coccinea e D. erecta, cultivadas sob irrigacdo localizada (Figura
23A), e de 0,032; 0,011; 0,010 e 0,028 mol m™ s, quando submetidas a irrigacdo ndo
localizada (Figura 23B), a cada incremento de uma unidade de condutividade elétrica da agua
de irriga¢do. Verificando-se, assim, a sensibilidade das plantas ao estresse imposto pela
salinidade da agua, sobretudo, quando sdo irrigadas através do modo ndo localizado.

A condutancia estomatica ¢ um indicador sensivel do estresse osmotico, que ocorre
devido a uma rapida resposta inicial de fechamento estomatico ao estresse salino, sendo,
portanto, a primeira e principal causa de declinio nas taxas de assimilagdo de CO> (JAMES et
al., 2008). A diminui¢do da condutancia estomatica ¢ uma resposta ao desequilibrio osmotico
e ao potencial de 4gua da folha que reduz em condigdes de estresse salino (CAl et al., 2014).

Niu et al. (2010) estudaram as respostas de oito variedades de pimentas (Capsicum
annuum L) a irrigagdo com 4gua salina e constataram redugdes na condutancia estomatica,
para todas as variedades, exceto para as variedades “NuMex Sweet” e “Santa Fe Grande” em
niveis mais elevados de salinidade. Cai et al. (2014) também relataram que a condutancia
estomatica de seis variedades de rosas de jardim, 'The Fairy', 'Marie Pavie', 'Carefree Delight',
'New Dawn', e 'RADrazz, foi reduzida em 35,9%, 32,9 %, 26,5%, 23,1%, 22,6% e 19,4%,
respectivamente, com o aumento nos niveis salinos da dgua de irrigagao.

Com relacao a fotossintese, os maiores valores encontrados ocorreram nas plantas da
espécie C. roseus, nos dois modos de irrigagdo, havendo redugdes acentuadas com o
incremento dos niveis salinos. As reducoes estimadas da fotossintese foram de 0,904; 1,013;
0,695 e 0,926 pmol de CO2 m™? s! para as espécies C. roseus, A. cathartica, I. coccinea e D.
erecta, quando essas encontravam-se submetidas a irrigagdo localizada (Figura 23C), ja
quando submetidas a irriga¢do ndo localizada as perdas foram de 1,149; 0,618; 0,535 ¢ 1,123
pumol de CO, m? s! respectivamente, a cada incremento de 1,0 dS m™ na 4gua de irrigagio

(Figura 23D).



62

Uma das primeiras respostas das plantas ao estresse salino ¢ a diminui¢ao na abertura
estomatica, que pode restringir a fotossintese liquida, devido as limitagdes no fornecimento de
CO», decorrentes do fechamento parcial dos estomatos ou alteragdes nos mecanismos
bioquimicos de fixacdo de CO, (MUNNS, 2002; ACOSTA-MOTOS et al., 2015a),
predominantemente devido ao decréscimo na condutancia estomatica (Figuras 23A e 23B),
que inibe a fotossintese.

A fotossintese, em plantas cultivadas em condi¢des de estresse salino, ¢ limitada nao
somente pelo fechamento estomatico, mas também pelo efeito danoso dos sais sobre
processos secundarios. As limitagdes ndo estomaticas potencialmente capazes de diminuir as
atividades fotossintéticas sdo de naturezas bioquimicas, entre as principais, propdem-se, a
inibicdo da atividade da Rubisco ¢ da sintese de ATP, como respostas complementares as
estomaticas, perante condig¢les estressantes aos vegetais (FERREIRA-SILVA et al., 2010;
SABRA; DAAYF; RENAULT, 2012).

A diminuicdo da fotossintese sob condi¢des de estresse pode se relacionar com as
proprias redugdes que ocorrem no tamanho das folhas pela inibi¢do da divisdo e alongamento
celular (SANTOS et al., 2012), pela incapacidade das plantas produzirem folhas novas,
acarretando diminui¢do na 4rea foliar (Figuras 16A e 16B). Além disso, a redugcdo na
fotossintese pode ser causada pelos agentes estressantes ao proprio aparelho fotossintético, a
alteragdes bioquimicas que podem comprometer diretamente a eficiéncia fotossintética
(FERREIRA-SILVA et al., 2010), ou ao efeito do sal sob os cloroplastos, em particular sobre
o transporte de elétrons e sobre os processos secundarios (LARCHER, 2006).

No que diz respeito a transpiracdo, evidenciou-se efeito linear decrescente com o
aumento nos niveis de salinidade da 4gua de irrigacdo de 0,60 dS m™! para 3,60 dS m’!, nos
dois modos de irrigagdo, essas redugdes ocorrem devido ao fechamento estomatico. Nota-se
que os menores valores de transpiragdo (Figuras 23E e 23 F), foram observados para a espécie
1. coccinea, tendéncia semelhante a condutancia estomatica (Figuras 23A e 23B). As
semelhangas entre transpiracdo e condutancia estomdtica ocorrem, pois a medida que os
estomatos se fecham, havera uma redugdo no fluxo de vapor d’agua para a atmosfera.

Os decréscimos em transpiracdo e condutancia estomatica ¢ uma rapida resposta ao
aumento da salinidade, o que permite uma diminui¢do na perda de dgua pela transpiracao (LI
et al., 2013; SUAREZ, 201 1). O aumento da salinidade ocasiona alteragcdes morfofisiologicas,
que reduzem a absor¢do de 4gua, quantidade de estdmatos por area foliar e a transpiracao

(ACOSTA-MOTOS et al., 2015a; FERNANDEZ-GARCIA et al., 2014; GARRIDO et al.,
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2014; LI et al., 2015). A baixa densidade em conjunto com o fechamento estomaético, por
periodo prolongado, restringe de forma drastica as trocas gasosas (ORSINI et al., 2012).

As limitagdes na condutidncia estomdtica e na transpiracdo comprometeram a
fotossintese (Figuras 23C e 23D). Todavia, essas alteracdes, podem proteger as plantas,
evitando desidratacdo rapida e permitindo sua sobrevivéncia em condigdes de estresse
temporario (ORSINI et al., 2012). Taiz e Zeiger (2013) afirmam que essas condi¢des, refletem
no crescimento das plantas, conforme evidenciado nas varidveis biométricas do presente
estudo.

Para a concentracdo interna de CO», ocorreram decréscimos lineares para todas as
espécies estudadas, sendo esse declinio mais pronunciado para as espécies A. cathartica e 1.
coccinea, nos modos de irrigagdo localizada e ndo localizada, respectivamente (Figuras 23G e
23H). No modo de irrigacdo localizada, as espécies 1. coccinea e D. erecta, apresentaram
tendéncias semelhantes, com perdas relativas de 4,39 e 3,84%, respectivamente, na
concentragdo interna de CO»,, comparando-se as plantas do tratamento controle com as
expostas ao maior nivel salino (Figura 23G). Essa reducdo na concentracao interna de COo,
aliada a diminui¢do na condutancia estomatica, provocou redugdes na fotossintese (Figuras
23C e 23D).

Os resultados observados siao condizentes com as informagdes encontradas na
literatura, em que ocorrem redugdes da concentracao interna de CO> com o incremento da
salinidade (BHUIYAN et al., 2015; LI et al., 2015; ORSINI et al., 2012; SLAMA et al.,
2015). As tendéncias evidenciam os efeitos deletérios da salinidade sobre as trocas gasosas

das plantas.

4.5 Teores de clorofila total: Indice SPAD

O teor de clorofila total, medido através do indice SPAD, sofreu influéncia
significativa das fontes de variacdo isoladas (salinidade da agua de irrigacdo, modo de
irrigacdo e das espécies). A varidvel em questdo, também respondeu aos efeitos das interagdes
salinidade da dgua de irrigacdo X modo de irrigacdo (A x M), espécies X salinidade da agua de
irrigacdo (E x A) e espécies x modo de irrigacdo (E x M). A interagdo tripla também exerceu

efeito significativo sobre o indice SPAD (Tabela 10).
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Tabela 10 — Resumo das analises de variancias referentes aos dados de indice SPAD de

plantas ornamentais, cultivadas com dgua salina e diferentes modos de irrigagao.

Quadrados médios

Fontes de variacao Gl ]

Indice SPAD
Blocos 3 7,1240™
Salinidade da 4gua (A) 5 103,1201™
Residuo (a) 15 4,0925
(Parcelas) 23 -
Modos (M) 1 96,3333™
Interagdo (AxM) 5 74,0187
Residuo (b) 18 8,6082
(Subparcelas) 47 -
Espécies (E) 3 6154,1158"
Interagdo (ExA) 15 44,7283™
Interagdo (ExM) 3 32,9011*
Interagdo (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

ns, **

grau de liberdade.

e ": ndo significativo e significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste F, respectivamente, C.V. — coeficiente de variagdo. Gl —

Seguindo a tendéncia da maioria das varidveis respostas apresentadas, os valores de

indice Spad sofreram decréscimo com o incremento da salinidade para todas as espécies.

Foram verificadas reducdes 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 24A),

j& ao serem irrigadas através do modo ndo localizada as redugdes foram de 2,60; 2,23; 2,71 e

3,28 unidades SPAD, respectivamente, (Figura 24B), a cada incremento de 1,0 dS m! na

condutividade elétrica da agua de irrigacao.
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Figura 24 — Indice Spad de plantas ornamentais, submetidas 2 irrigagio com 4guas salinas e

modos de irrigacdo localizada (A) e ndo localizada (B).
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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 destrui¢do 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 alteragdes 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., 2011b).

A diminuig¢ao no indice de clorofila em condig¢des salinas pode ser devido a destrui¢ao
dos cloroplastos, do aparelho fotossintético e foto-oxidacao da clorofila. O estresse oxidativo,
provoca aumento nos teores de espécies reativas de oxigénio (ERO), gerando danos aos
cloroplastos e causa reducdes no indice SPAD (KARIMI; EINI TARI, 2016; KARIMI;
NASROLAHPOUR-MOGHADAM, 2016). Decréscimos nas leituras do indice SPAD,
refletem as reducdes no contetido de clorofila, como resposta ao estresse salino (SILVA et al.,

2011).

4.6 Analise quimica do tecido vegetal

Os teores de cloro e sddio das folhas e do caule sofreram influéncia significativa das
fontes de variacdo isoladas (salinidade da agua de irrigagdo, modo de irrigacdo e das
espécies). Foram constatadas respostas aos efeitos da interacdo salinidade da 4gua de irrigagdo

x modo de irrigagao (A x M) apenas para os teores de Cl™ nas folhas e espécies X salinidade
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da agua de irrigacdo (E x A) em todas as varidveis. As interagdes espécies x modo de
irrigacdo (E x M) e a interagdo tripla também exerceram efeitos significativos sobre essas

variaveis, com excecao dos teores de Cl” no caule (Tabela 11).

Tabela 11 — Resumo das andlises de variancias referentes aos teores de cloro nos caules (Clc)
e nas folhas (Clr) e teores de sodio nos caules (Nac) e nas folhas (Nar) de plantas

ornamentais, cultivadas com agua salina e diferentes modos de irrigacao.

Quadrados médios

Fontes de variacao Gl
Clc Clr Nac Nar

Blocos 3 0,167 1,208 0,303 0,006
Salinidade da agua (A) 5 0,721™ 34,780™ 1,723 27,203™
Residuo (a) 15 0,154 1,067 0,276 0,530
(Parcelas) 23 - - - -
Modos (M) 1 1,333" 77,521% 2,423" 91,4117
Interagdo (AXM) 5 0,146 13,895™ 0,499 1,282
Residuo (b) 18 0,149 0,944 0,295 0,953
(Subparcelas) 47 - - - -
Espécies (E) 3 4,569 25,222™ 58,287 65,403"
Interagdo (ExA) 15 0,524™ 6,514 0,839" 7,826™
Interagdo (ExM) 3 0,264 5,688" 1,304 6,406
Interagdo (ExMxA) 15 0,576" 8,079™ 0,812 2,890™
Residuo (c) 108 0,134 1,527 0,255 0,645
Total 191 - - - -
C.V.-A (%) - 23,65 23,17 16,67 12,68
C.V.-M (%) - 23,12 21,80 17,24 17,01
C.V.-E (%) - 21,41 27,71 16,03 13,99

ns, **

grau de liberdade.

e ": ndo significativo e significativo a 1 € 5% de probabilidade pelo teste F, respectivamente, C.V. — coeficiente de variagdo. Gl —

4.6.1 Teores de cloro nos caules e nas folhas

Os teores de cloro nos caules e nas folhas das plantas ornamentais foram influenciados
pela salinidade da 4gua e pelos modos de irrigacdo, expressando incrementos desse
micronutriente nos 6rgdos de todas as espécies ornamentais estudadas. Para os caules, foram

verificados aumentos nos teores de cloro, independente do modo de irrigacdo utilizado.
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Entretanto, a espécie C. roseus se destacou, expressando os maiores teores de Cl” no caule,
principalmente, nas plantas cultivadas no modo ndo localizado, enquanto as espécies A.
cathartica e D. erecta apresentaram os menores valores. As plantas da espécie C. roseus
exprimiram aumentos nos teores de cloro no caule, com valores de 0,33 ¢ 0,39 g kg'! a cada
acréscimo de 1,0 dS m™! na condutividade elétrica da 4gua de irrigacdo, quando irrigadas de

modo localizado e ndo localizado, respectivamente (Figuras 25 A e 25B).

Figura 25 — Teor de cloro nos caules (Clc) e nas folhas (Clg) de plantas ornamentais,
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Nas folhas das plantas ornamentais, também ocorreram aumentos substanciais dos
teores de cloro, em consequéncia do aumento da salinidade da 4gua de irrigagdo. As espécies
ornamentais A. cathartica e D. erecta apresentaram os maiores acimulos de ions Cl” nas
folhas, nos modos de irrigacdo localizada e nao localizada, respectivamente. Em
contrapartida, no caule das espécies supracitadas, os teores desse micronutriente foram

inferiores aos das demais espécies. Foram verificados incrementos nos teores foliares de cloro
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de 0,90 e 1,35 g kg'!, para a espécie A. cathartica e D. erecta, a cada aumento de 1,0 dS m™!
na condutividade elétrica da agua de irrigacdo, quando as plantas foram irrigadas de modo
localizado e de 1,03 e 2,35 g kg™!, para o modo ndo localizado, respectivamente (Figuras 25C
e 25D).

Semelhantemente aos resultados obtidos no presente estudo, Cai et al. (2014)
pesquisando os efeitos da salinidade da 4gua de irrigagdo em seis variedades de rosas de
jardim, 'The Fairy', 'Marie Pavie', 'Carefree Delight', 'New Dawn', 'Caldwell Pink' e
'RADrazz', também constataram acréscimos nas concentracdes de Cl nos tecidos foliares,
com o aumento dos niveis salinos da agua de irrigacdo. Os autores ainda relatam que, além do
actimulo de Na* e CI" nos tecidos foliares, o estresse salino também comprometeu bastante o
crescimento e as trocas gasosas das plantas, com inibi¢des acentuadas, sobretudo, na area
foliar, condutancia estomatica e nas taxas fotossintéticas.

Em geral, o estresse salino causado nas plantas induz ao aumento do CI” a niveis mais
altos, sobretudo, nas folhas, como observado em diversas espécies ornamentais (CASSANITI;
LEONARDI; FLOWERS, 2009). Gomez-Bellot et al. (2013) relatam que, elevadas
concentragdes de Cl” na parte aérea provocam efeitos toxicos direto sobre a fisiologia da
planta e influenciam negativamente o crescimento das plantas, principalmente, por meio dos

efeitos osmoticos e da redugdo da disponibilidade de nutrientes.

4.6.2 Teores de sodio nos caules e nas folhas

Os teores de sodio no caule das espécies ornamentais também exprimiram incrementos
com o aumento da salinidade da agua, associado aos diferentes modos de irrigacdo. As
espécies C. roseus € D. erecta apresentaram os maiores teores de sodio no caule, em
comparacgio as demais espécies, com acréscimos de 0,36 ¢ 0,68 g kg para a C. roseus e 0,32
e 0,43 g kg para a D. erecta, a cada aumento de 1,0 dS m™! na CE da 4gua, quando as plantas
foram cultivadas sob irrigacdo localizada e ndo localizada, respectivamente (Figuras 26A e

26B).
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Figura 26 — Teor de sodio nos caules (Nac)e nas folhas (Nar) de plantas ornamentais,
submetidas a irrigagdo com aguas salinas e modos de irriga¢do localizada (A ¢ C) e ndo

localizada (B e D), respectivamente.
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Os teores foliares de sodio nas espécies ornamentais, também exprimiram aumentos
substanciais com o aumento dos niveis salinos da 4dgua, sobretudo, no modo de irriga¢do nao
localizado, possivelmente, devido ao contato direto dos sais de sodio presentes na agua de
irrigacdo com as folhas. Constatou-se que as plantas de I. coccinea mesmo expressando
acréscimos relativo de 13,78 e 57,36% de sddio atrelado ao incremento da salinidade da 4gua,
quando irrigadas pelo modo de irriga¢ao localizado e ndo localizado, respectivamente, ainda
assim, apresentaram os menores valores de Na™ nos tecidos foliares, quando comparado as
outras espécies ornamentais estudadas.

Cassaniti; Leonardi; Flowers (2009) estudando as respostas de doze arbustos
ornamentais a salinidade da 4gua de irrigagdo constataram que, o aumento dos teores foliares
de Cl e Na" estdo correlacionados com a redugdo nas taxas de crescimento das plantas. Além
disso, os autores observaram uma maior incidéncia de lesoes necréticas acometidas nas folhas

dos arbustos ornamentais com o aumento da salinidade da agua.
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Garcia-Caparros et al. (2016) pesquisando os mecanismos de tolerancia de trés plantas
ornamentais verificaram que a salinidade desencadeou respostas diferentes em cada espécie
estudada, sobretudo, nos teores de sodio nos tecidos foliares. Os autores afirmam que as
plantas ornamentais apresentaram tendéncia semelhante as respostas biométricas,
apresentando redugdes, porém, a aparéncia geral delas ndo foi comprometida a ponto de
torna-las inadequadas para a comercializagao.

Na Tabela 12, podem ser observados que os teores de calcio e potassio nos caules e
nas folhas foram influenciados pelos efeitos isolados da salinidade da agua de irrigagdo, pelos
modos de irrigagdo (exceto os teores de calcio nas folhas) e pelas espécies. Foram verificadas
respostas aos efeitos das interacdes salinidade da dgua x modos de irrigagdo (A x M), espécies
x salinidade da agua de irrigagdo (E x A), espécies x modos de irrigagdo (exceto os teores de
calcio nas folhas E x M) e a interagdo tripla espécies x modos de irrigacao e salinidade da

agua de irrigacdo (ExMxA).

Tabela 12 — Resumo das analises de variancias referentes aos dados de teores de calcio nos
caules (Cac) e nas folhas (Car) e teores de potassio nos caules (Kc) e nas folhas (Kr) de

plantas ornamentais, cultivadas com 4gua salina e diferentes modos de irrigagao.

Quadrados médios

Fontes de variacio Gl
Cac Car Kc Kr

Blocos 3 2,445 2,057 11,73" 19,62
Salinidade da agua (A) 5 5,963 5,256 29,11™ 42,55
Residuo (a) 15 1,137 0,555 4,31 7,45
(Parcelas) 23 - - - -
Modos (M) 1 17,334 0,015 129,33 25,79°
Interagdo (AXM) 5 11,673 6,533" 16,35 25,12"
Residuo (b) 18 1,185 1,008 4,59 4,74
(Subparcelas) 47 - - - -
Espécies (E) 3 151,130 40,375™ 2917,20™ 1706,38™
Interagao (ExA) 15 8,229 3,669 16,60 27,19
Intera¢do (ExM) 3 18,447 1,052" 52,75" 15,99*
Interagdo (EXxMxA) 15 5,829 5,623 24,94™ 37,38"
Residuo (c) 108 0,739 0,876 5,49 4,11

Total 191 - - - -
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C.V.-A (%) - 16,68 12,58 12,18 17,38
CV.-M (%) - 17,02 16,96 12,57 13,86
C.V.-E (%) - 13,45 15,82 13,75 12,90

ns, **

e ": ndlo significativo e significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste F, respectivamente, C.V. — coeficiente de variagdo. Gl —
grau de liberdade.

4.6.3 Teores de cdlcio nos caules e nas folhas

As espécies ornamentais apresentaram incrementos nos teores de célcio no caule e nas
folhas, com o aumento da salinidade da agua, associado aos diferentes modos de irrigagdo
(Figura 27). Os maiores teores desse macronutriente nos caules das plantas foram verificados
nas espécies C. roseus € A. cathartica, com acréscimos de 0,78 e 0,52 g kg™ para a C. roseus;
0,50 e 1,39 g kg™! para a A. cathartica, enquanto nas folhas dessas mesmas espécies, foram
constatados incrementos nos teores de Ca®" de 1,08 e 0,43 g kg™ para a C. roseus e 1,59 e
0,79 g kg™! para A. cathartica, a cada aumento de uma unidade na CE da 4gua de irrigagio,

quando as plantas foram cultivadas sob irrigacdo localizada e ndo localizada, respectivamente

(Figuras 27A, 27B, 27C e 28D).
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Figura 27 — Teor de célcio nos caules (Cac) e nas folhas (Car) de plantas ornamentais,
submetidas a irrigagdo com aguas salinas e modos de irriga¢do localizada (A ¢ C) e ndo

localizada (B e D), respectivamente.
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As plantas das espécies ornamentais, em geral, ndo apresentaram deficiéncias de
calcio, mostrando-se bem supridas desse macronutriente (Figura 27). Uma justificativa valida
para o aumento desse macronutriente, esta atrelado ao fato dele nao ser um elemento mével
na planta, uma vez absorvido, ele nao se desloca dos tecidos mais velhos para os mais jovens.
Portanto, mesmo estressadas, as plantas mantiveram altos teores de calcio nos tecidos. O
aumento linear nos teores de Ca®" nos caules e nas folhas, pode ser devido ao efeito da
concentragdo, pois com o aumento da salinidade as plantas reduziram seu crescimento.

Lacerda et al. (2004) pesquisando a influéncia do calcio sobre dois genotipos de sorgo
forrageiro em condigdes de estresse salino, relatam que o aumento na concentragio de Ca>* no
meio de cultivo amenizou parcialmente os efeitos da salinidade, sobretudo, na parte aérea,
com concentragdes adequadas desse cation nas folhas.

Morgan et al. (2014), discorrem que a manutencdo equilibrada dos teores de Ca?* nas

folhas é de grande importancia, principalmente, no crescimento e no desenvolvimento vegetal,
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sobretudo, em condicdes salinas, em decorréncia das funcdes desempenhadas pelo célcio em vias
de sinalizacdo de estresse, que sdo, na maioria das vezes, ligadas a homeostase do pH
citosolico. Os autores ainda complementam que, a salinidade pode comprometer varias
funcdes fisiologicas e metabolicas desempenhadas pelo célcio, que sdo essenciais as plantas, e

em alguns casos, mesmo sem alterar suas concentragdes nos tecidos vegetais.

4.6.4 Teores de potdassio nos caules e nas folhas

O aumento no nivel de salinidade da é4gua de irrigagdo promoveu aumento na
concentra¢do de K nos caules e nas folhas das plantas ornamentais, independente do modo de

irrigacdo utilizado, ajustando-se ao modelo linear para todas as espécies (Figura 28).

Figura 28 — Teor de potassio nos caules (Kc) e nas folhas (Kf) de plantas ornamentais,
submetidas a irrigacdo com aguas salinas e modos de irrigagdo localizada (A e C) e ndo

localizada (B e D), respectivamente.
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Os teores de potassio nos caules das plantas ornamentais apresentaram incrementos de
forma linear, com valores de 1,89; 2,76; 0,47 e 1,56 g kg™! de matéria seca, a cada aumento de
1,0 dS m™ na CE da 4agua de irrigagiio, para as espécies C. roseus, A. cathartica, I. coccinea e
D. erecta submetidas ao modo de irrigagdo localizado (Figura 28A), e para as mesmas
espécies quando irrigadas pelo modo nao localizado os acréscimos foram de 3,10; 2,20; 0,71 e
1,10 gkg! de matéria seca , respectivamente (Figura 28B).

Para os teores de potassio nas folhas, os incrementos foram de 4,49; 1,58; 1,42 ¢ 0,65
g kg! de matéria seca, a cada aumento de 1,0 dS m! na CE da 4gua de irrigacdo, para as
espécies C. roseus, A. cathartica, 1. coccinea ¢ D. erecta submetidas ao modo de irrigagao
localizado (Figura 28C), ¢ quando essas mesmas espécies foram irrigadas pelo modo ndo
localizado os aumentos foram de 1,92; 1,42; 1,37 e 1,29 g kg! de matéria seca,
respectivamente (Figura 28D). Esse aumento linear nos teores de K*, tanto nos caules, quanto
nas folhas, pode ser atribuido ao efeito da concentracdo, ja que com o aumento da salinidade
as plantas reduziram seu crescimento.

O potassio ¢ o segundo elemento mais requerido pelas plantas, perdendo apenas para o
nitrogénio, estando diretamente envolvido no transporte de acucares, transporte € uso da dgua,
ativador enzimatico, além de desempenhar um importante papel na regulacdo do potencial
osmotico das células vegetais e na fotossintese (TAIZ; ZEIGER, 2013).

O K' e o Na" podem ser transportados pelas mesmas proteinas, assim altas
concentragdes de Na" pode inibir a concentragdo de K™ nas folhas (SHABALA, 2013). A
relacdo entre a concentracdo de so6dio e potdssio no citosol é considerado um componente
chave para a resisténcia das plantas ao estresse provocado pelo excesso de sal (SUN et al.,
2010). Isso ocorre devido ao papel essencial do K* como ativador enzimatico no citosol, dessa
forma altas concentragdes de Na™ podem inibir a ativagdo de enzimas essenciais ao pleno

funcionamento celular (MORGAN et al., 2014).

8.6.5 Teores de prolina nos caules e nas folhas

Os resultados da ANOVA, apresentados na Tabela 13, indicam que os teores de prolina
nos caules e nas folhas foram influenciados significativamente pelos fatores isolados
salinidade da dgua (A), modo de irrigacao (M) e espécies (E). Observa-se que as interagdes
salinidade da dgua x modos de irrigagdo (AxM) e espécie x modos de irrigagdo x salinidade

da dgua (ExMXA) exerceram efeitos significativos sobre os teores de prolina no caule e nas
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folhas. A interacdo espécie x modo de irrigacao (ExM) exerceu efeito somente sobre o teor de

prolina das folhas.

Tabela 13 — Resumo das anélises de variancias referentes aos dados de teores de prolina nos
caules (Proc) e folhas (Pror) de plantas ornamentais, cultivadas com agua salina e diferentes

modos de irrigacao.

Quadrados médios

Fontes de variacao Gl

Proc Pror
Blocos 3 0,339 1,111
Salinidade da 4gua (A) 5 7,168™ 3,925™
Residuo (a) 15 0,376 0,686
(Parcelas) 23 - -
Modos (M) 1 16,922 21,333"
Intera¢do (AxM) 5 4,659 14,833™
Residuo (b) 18 0,495 0,931
(Subparcelas) 47 - -
Espécies (E) 3 109,839™ 459,777
Interagdo (ExA) 15 7,009 15,703
Interagdo (ExM) 3 0,380" 19,056™
Interagdo (ExXMxA) 15 13,7517 33,922™
Residuo (¢) 108 0,724 1,071
Total 191 - -
C.V.-A (%) - 17,39 12,27
C.V.-M (%) - 19,95 14,29
CV.-E (%) - 24,13 15,33

"™ ¢ *: no significativo e significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste F, respectivamente, C.V. — coeficiente de variagdo. Gl — grau
de liberdade.

Os teores de prolina no caule e nas folhas das espécies estudadas foram influenciados

pelos efeitos da salinidade da agua e dos modos de irrigacao (Figura 29).
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Figura 29 — Teor de prolina nos caules (Proc) e nas folhas (Pror) de plantas ornamentais,

submetidas a irrigagdo com aguas salinas e modos de irrigacdo localizada (A e C) e ndo

localizada (B e D), respectivamente.
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Os teores de prolina nos caules das plantas ornamentais sofreram incrementos de

forma linear, com o aumento dos teores de sais na 4gua de irrigagcdo, com valores de 0,76;

0,75; 0,48 ¢ 1,16 pmol g de matéria seca, a cada aumento de 1,0 dS m™ na CE da 4gua de

irrigacdo, para as espécies C. roseus, A. cathartica, I. coccinea e D. erecta submetidas ao

modo de irrigagdo localizado (Figura 29A), j4 quando essas mesmas espécies foram irrigadas

pelo modo nio localizado os acréscimos foram de 0,55; 0,79; 0,74 e 1,38 pmol g!' de matéria

seca , respectivamente (Figura 29B).

Para os teores de prolina nas folhas, os incrementos foram de 1,06; 1,13; 0,62 e 1,05

umol g de matéria seca, a cada aumento de 1,0 dS m™ na CE da 4gua de irrigagdo, para as

espécies C. roseus, A. cathartica, 1. coccinea e D. erecta submetidas ao modo de irrigacao

localizado (Figura 29C), e quando as espécies foram irrigadas pelo modo ndo localizado os

aumentos foram de 1,12; 1,12; 0,53 e 2,38 umol g!' de matéria seca, respectivamente (Figura

29D). Os aminoacidos, como a cisteina, arginina e metionina, presentes nas plantas,
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constituem aproximadamente 55% dos aminoacidos livres que, tendem a diminuir quando as
plantas sdo expostas ao estresse salino, no entanto, a concentragdo de prolina tende a
aumentar como constatado por Saxena et al. (2013), Gupta ¢ Huang (2014).

O estresse osmotico, causado pelo excesso de sais presentes na solugao do solo, induz
uma diminuicdo no potencial hidrico, dificultando a absor¢do de agua pelas plantas e,
consequentemente diminuindo o potencial nas folhas (ACOSTA-MOTOS et al., 2015b). As
plantas podem usar a prolina para realizar o ajuste osmotico em condi¢des salinas,
conseguindo manter um nivel relativo de 4gua nas folhas (ALVAREZ et al., 2012; ACOSTA-
MOTOS et al., 2015b). A acumulagdo de solutos organicos, como a prolina tem uma fungao
osmoprotetora, protegendo as plantas de subprodutos toxicos produzidos em condigdes de
baixos teores de agua, proporcionando a eliminacdo de radicais livres, além de se constituir
uma fonte de carbono e de nitrogénio para as células quando as condi¢des se tornarem
favoraveis (ALVARENGA et al., 2011; SLABBERT; KRUGER, 2014).

Zeng et al. (2013), estudando os efeitos do estresse salino sobre o crescimento e as
respostas fisiologicas de Stevia rebaudiana Bertoni, constataram aumento no teor de prolina,
em resposta ao estresse salino. O aumento nos teores de prolina de plantas ornamentais
cultivadas em vaso e sob estresse salino foi relatado também por Murillo-Amador et al.
(2014) nas raizes e folhas de plantas de Aloe vera L. Burn e por Don et al. (2010), em

gérberas (Gerbera jamesonii L.).

4.7 Porcentagem de plantas vivas ao final do experimento

Na Tabela 14, apresenta-se a porcentagem de plantas vivas ao final do experimento.
Verificou-se que as plantas ornamentais sobreviveram até os maiores niveis de salinidade da
agua de irrigagdo, quando irrigadas pelo modo localizado (M1), j4 quando foram irrigadas
pelo modo ndo localizado (My), as plantas, principalmente da espécie A. cathartica,
apresentaram 25% de plantas mortas a partir da salinidade de 1,20 dS m™' e do nivel de 3,60

dS m™ para a espécie D. erecta.
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Tabela 14 — Porcentagem de plantas ornamentais vivas ao final do experimento, cultivadas

com agua salina e diferentes modos de irrigag¢ao, aos 60 dias ap6s a aplicagdo dos tratamentos

salinos.
Plantas vivas ao final do experimento (%)
Salinidade da agua de irrigagdo (dS m™)
Espécies 0,60 1,20 1,80 2,40 3,00 3,60
M; M, M, M, M, M M; M, Mi M, M M,
C. roseus 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

A. cathartica 100 100 100 75 100 75 100 75 100 75 100 75

1. coccinea 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

D. erecta 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 75

M, — modo de irrigagdo localizado e M, — modo de irrigagdo ndo localizado.

No entanto, com o aumento da salinidade ocorreram limitagdes no crescimento para
todas as espécies estudadas. Muitas vezes, as restricdes no crescimento t€m por objetivo
diminuir o gasto de energia, o que permite a sobrevivéncia das plantas ainda que de forma
limitada (MANSOUR; SALAMA, 2004). Niu e Rodriguez (2006), estudando a tolerancia
relativa de plantas ornamentais herbaceas perenes, observaram que as plantas das espécies
Lavandula angustifolia, Penstemon eatonii, Penstemon pseudospectabilis € Penstemon
strictus, apresentaram lesdes, necrose e escurecimento das folhas e a maioria nao
sobreviveram, quando irrigadas por aspersao com agua de condutividade elétrica de 3,20 dS

m?.

4.8 Indice de tolerancia a salinidade

Na Tabela 15, expdem-se a reducdo da produ¢do de BSR, BSPA, BST, AF e A e a
classificacdo quanto a tolerancia a salinidade das plantas da espécie C. roseus, em resposta as
combinagdes de niveis de salinidade da agua e modos de irrigacao, segundo classificacao de

Fageria (1985).
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Tabela 15 — Reducdo da produgdo de BSR, BSPA, BST, AF ¢ A de plantas da espécie C.
roseus ¢ classificacdo quanto a tolerancia a salinidade, em resposta as combinacdes de
diferentes niveis de salinidade da dgua de irrigacao e diferentes modos de irrigacao, aos 60

dias apo6s o inicio dos tratamentos salinos.

Reducao da produgao (%)

Salinidade da 4gua de irrigacdo (dS m™)

0,60 1,20 1,80 2,40 3,00 3,60
Variaveis M M; M; M; M; M; M; M; M; M; M;
BSR 14T 15T 23 MT 28 MT 26 MT 34 MT 27 MT 34 MT 31 MT 39 MT 43 MS

BSPA 25MT 18T 30MT 30 MT 28 MT 37 MT 32 MT 43 MS 32 MT 45 MS 36 MT
BST 24MT 20T 25MT 29T 28 MT 31 MT 31 MT 44 MS 34 MT 42 MS 36 MT
AF 0T 3T 0T 12T 9T 16T 15T 23MT 26 MT 21 MT 38 MT
A oT 4T 2T 8T 7T 9T 7T 13T 11T 14T 19T
Médias 13T 12T 16T 21 MT 20T 25MT22 MT 31 MT 27 MT 32 MT 34 MT

M, — Modo de irriga¢do localizado; M,— Modo de irrigagdo ndo localizado; C — Controle; T — Tolerante; MT — Moderadamente tolerante;
MS — Moderadamente suscetivel; S — Suscetivel; BSR — Classifica¢do baseada na redu¢do da biomassa seca da raiz; BSPA — Classificagdo
baseada na redug@o da biomassa seca da parte aérea; BST — Classificagdo baseada na reducdo da biomassa seca total; AF — Classificagdo
baseada na redugdo de éarea foliar; A — Classificagdo baseada na redugédo da taxa fotossintética média; Classifica¢do de tolerancia a salinidade
segundo Fageria (1985).

De acordo com os resultados obtidos na Tabela 15, a espécie C. roseus se mostra
tolerante aos efeitos da salinidade da 4gua de irrigacdo até a CE de 1,80 dSm™, independente
do modo de irrigagdo, exceto quando irrigada através do modo localizado na CE de 1,80 dS
m’!, em que se mostrou moderadamente tolerante com redugdes médias de 21%. Ja ao serem
irrigadas com 4agua de CE entre 2,40 e 3,60 dS m, a espécie é classificada como
moderadamente tolerante, com reducdes médias entre 22 e 34%. Para a espécie em questdo, a
variavel mais sensivel ao aumento da salinidade da 4gua ¢ a biomassa seca da parte aérea,
cujo, as redugdes em relacdo ao controle sdo mais acentuadas.

Jaleel et al. (2007), estudando o efeito do estresse salino sobre a germinagdo, vigor
de plantulas, peroxidacdo lipidica e o metabolismo da prolina em mudas de C. roseus
variedade rdésea e branca, concluiu que o aumento da concentracdo de NaCl inibiu a
germinacdo e vigor de plantulas e que as respostas que ocorreram no metabolismo de ambas
as variedades indicam sensibilidade da espécie a salinidade do solo.

Na Tabela 16, apresenta-se a reducgao relativa de BSR, BSPA, BST, AF e A, expressa
em percentagem, e a classificagdo quanto a tolerancia a salinidade de plantas da espécie A.

cathartica, em resposta as combinagdes de diferentes niveis de salinidade da dgua de irrigagao
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e diferentes modos de irrigacdo, aos 60 dias apos o inicio dos tratamentos salinos, segundo

classificagdo de Fageria (1985).

Tabela 16 — Reducao da produgdo de BSR, BSPA, BST, AF e A de plantas da espécie A.
cathartica e classificacdo quanto a tolerancia a salinidade, em resposta as combinagdes de
diferentes niveis de salinidade da 4gua de irrigacdo e diferentes modos de irrigacdo, aos 60

dias apo6s o inicio dos tratamentos salinos.

Redugao da produgao (%)

Salinidade da 4gua de irrigacdo (dS m™)
0,60 1,20 1,80 2,40 3,00 3,60

Variaveis M Mi M> M; M, M; M M; M M; M>
BSR 32MT 59MS 34 MT 71S 34MT 78S S51MS 79S 53MS 83S 58 MS
BSPA 35 MT 34 MT 30 MT 40 MT 44 MS 49 MS 51 MS 46 MS 49 MS 51 MS 49 MS
BST 28 MT 30 MT 33 MT 37 MT 30 MT 42 MS 49 MS 46 MS 46 MS 45 MS 53 MS
AF oOT 7T OT 18T OT 20T OT 25MT 10T 64S 18T
A 0T 2T OT 9T 4T 26MT 6T 31MT 9T 44MS 9T

Médias 19T 26 MT 19T 35MT 22 MT 43 MS 31 MT 45 MS 33 MT 57 MS 37 MT

M, — Modo de irrigagdo localizado; M,— Modo de irrigagdo ndo localizado; C — Controle; T — Tolerante; MT — Moderadamente tolerante;
MS — Moderadamente suscetivel; S — Suscetivel; BSR — Classifica¢do baseada na redu¢do da biomassa seca da raiz; BSPA — Classificagdo
baseada na reduc@o da biomassa seca da parte aérea; BST — Classificagdo baseada na redugdo da biomassa seca total; AF — Classificacdo
baseada na reducdo de area foliar; A — Classificagdo baseada na reducdo da taxa fotossintética média; Classificacao de tolerancia a salinidade
segundo Fageria (1985).

Para a espécie A. cathartica, a variavel que apresentou maior sensibilidade aos efeitos
deletérios dos sais da dgua de irrigacdo foi a biomassa seca radicular, sendo considerada em
muitos niveis como suscetiveis. Em média, a espécie se apresentou tolerante até a
condutividade elétrica de 1,20 dS m’', quando irrigada pelo modo nio localizado e
moderadamente tolerante quando irrigadas pelo modo localizado. Ao serem irrigadas com
4dgua de condutividade superior a 1,20 dS m™! apresentou-se como moderadamente tolerante e
moderadamente suscetivel.

As plantas com maior grau de tolerancia ao estresse salino apresentam habilidades em
controlar o transporte de sal em pontos estratégicos, impedindo a acumulagdo nas folhas, ou
reté-los em outras partes (DAVENPORT et al., 2005). Existem plantas capazes de realizar o
ajuste osmotico, através do acimulo de ions nas células foliares, o que permite a permanéncia
de um gradiente favoravel a absor¢cdo de agua pelas raizes, possibilitando a sobrevivéncia

dessas plantas em ambientes salinos (DIAS; BLANCO, 2010).
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Encontram-se na Tabela 17, as redugdes em BSR, BSPA, BST, AF ¢ A, em
percentagem, bem como a referida classificagdo quanto a tolerancia a salinidade de plantas da
espécie I. coccinea, em funcao da salinidade da agua de irrigagdo e diferentes modos de

irrigacdo, aos 60 dias apos o inicio dos tratamentos salinos, segundo classificagdo de Fageria

(1985).

Tabela 17 — Redugdo da producdao de BSR, BSPA, BST, AF e¢ A de plantas da espécie 1.
coccinea ¢ classificagdo quanto a tolerancia a salinidade, em resposta as combinacdes de
diferentes niveis de salinidade da 4gua de irrigacdo e diferentes modos de irrigacdo, aos 60

dias apds o inicio dos tratamentos salinos.

Redugao da produgao (%)

Salinidade da agua de irrigagdo (dS m™)

0,60 1,20 1,80 2,40 3,00 3,60

Variaveis Mz M M; M, M M; M; M; M; M; M;
BSR 6T 17T 16T 25MT 27 MT 31 MT 39 MT 36 MT 37 MT 39 MT 41 MS
BSPA 12T 20T 20T 27 MT 25 MT 30 MT 34 MT 31 MT 43 MS 38 MT 42 MS
BST 7T 19T 14T 22MT 17T 27MT 20T 31 MT 36 MT 34 MT 38 MT
AF OT 16T 1T 20T 10T 25MT 14T 30MT 20T 34MT 20T
A 0T 3T 17T 4T 19T 15T 20T 39MT 20T 31 MT 25MT

Médias 4T 15T 14T 20T 20T 26 MT25MT33 MT31 MT35MT 33 MT

M, — Modo de irrigagao localizado; M,— Modo de irrigagdo ndo localizado; C — Controle; T — Tolerante; MT — Moderadamente tolerante;
MS — Moderadamente suscetivel; S — Suscetivel; BSR — Classificagdo baseada na reducdo da biomassa seca da raiz; BSPA — Classificagdo
baseada na reduc@o da biomassa seca da parte aérea; BST — Classificagdo baseada na redugdo da biomassa seca total; AF — Classificacdo
baseada na reducdo de area foliar; A — Classificagdo baseada na reducdo da taxa fotossintética média; Classificacao de tolerancia a salinidade
segundo Fageria (1985).

Analisando os valores médios obtidos para a espécie I coccinea nas diversas
combinagdes de tratamentos avaliados, permitem constatar que a espécie I. coccinea foi
tolerante até o nivel de 1,80 dS m’!, ao serem irrigadas tanto através do modo localizado,
como pelo modo nao localizado. Quando irrigadas com agua de condutividade superior a 1,80
dS m, independente do modo de irrigacdo, as plantas apresentaram-se como moderadamente
tolerante. De forma semelhante a espécie C. roseus, a espécie 1. coccinea, apresentou as
maiores reducdes para a variavel biomassa seca da parte aérea, revelando-se, portanto, como a
variavel mais sensivel ao aumento da salinidade da agua.

A parte aérea ¢ constituida dos 6rgdos mais sensiveis a salinidade, podendo ser

considerada como o parametro mais adequado para classificacdo de espécies tolerantes e
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susceptiveis a salinidade (FAGERIA, SOARES FILHO; GHEYI, 2010). Ainda segundo os
referidos autores, plantas que sdo capazes de tolerar a salinidade devem apresentar capacidade
de realizar o ajuste no seu potencial osmotico através da absor¢do e acumulagdo de ions,
sendo que esse mecanismo pode variar entre espécie e até mesmo entre as diferentes partes da
planta.

Na Tabela 18, mostra-se as redugdes relativas de BSR, BSPA, BST, AF e A, expressa
em percentagem, e a classificacdo quanto a tolerancia a salinidade de plantas da espécie D.
erecta, em resposta as combinagdes de diferentes niveis de salinidade da agua de irrigagao e
diferentes modos de irrigacdo, aos 60 dias ap6s o inicio dos tratamentos salinos, segundo

classificagdo de Fageria (1985).

Tabela 18 — Reducdo da produgcdo de BSR, BSPA, BST, AF e A de plantas da espécie D.
erecta ¢ classificagdo quanto a tolerancia a salinidade, em resposta as combinacdes de
diferentes niveis de salinidade da 4gua de irrigacdo e diferentes modos de irrigacdo, aos 60

dias apo6s o inicio dos tratamentos salinos.

Reducdo da produgao (%)

Salinidade da 4gua de irrigacdo (dS m™)

0,60 1,20 1,80 2,40 3,00 3,60
Variaveis Mz M M M; M, M; M M; M; M; M;
BSR 6T ST 18T 19T 31 MT34MT43MS39MT 64S 51 MS 768
BSPA 0T 1T 14T 19T 31 MT 36 MT 39 MT 38 MT 52 MS 45 MS 67 S
BST 0T 4T 13T 16T 25MT 34 MT 38 MT 35 MT 50 MS 40 MT 67 S
AF 2T 12T 20T 15T 25MT 23 MT 30 MT 37 MT 44 MS 37 MT 66 S
A 1T 6T 3T 7T 10T 8T 12T 18T 20T 24 MT 27 MT

Médias 2T 6T 14T 15T 24 MT27MT32MT33MT 46 MS39MT 61 S

M, — Modo de irrigagdo localizado; M,— Modo de irrigagdo ndo localizado; C — Controle; T — Tolerante; MT — Moderadamente tolerante;
MS — Moderadamente suscetivel; S — Suscetivel; BSR — Classifica¢do baseada na redugdo da biomassa seca da raiz; BSPA — Classificagdo
baseada na redug@o da biomassa seca da parte aérea; BST — Classificag@o baseada na redug@o da biomassa seca total; AF — Classificagdo
baseada na redugdo de area foliar; A — Classificagdo baseada na redugdo da taxa fotossintética média; Classificagdo de tolerancia a salinidade
segundo Fageria (1985).

E possivel constatar, que a espécie D. erecta foi classificada como tolerante até a
salinidade de 1,80 dS m’!, exceto quanto irrigada pelo modo de irrigagio ndo localizado na
salinidade de 1,80 dS m™. No maior nivel salino e irrigada pelo modo nio localizado a

espécie foi classificada como suscetivel. Nos niveis de salinidade da agua de irrigagao de 2,40
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e 3,00 dS m!, as plantas, dessa espécie, apresentaram perdas médias variando de 27 a 46%,
independente do modo de irrigagdo, em relagdo ao tratamento controle.

As plantas toleram a salinidade até certo nivel, acima desse nivel, sua producao ¢
reduzida com o aumento da salinidade, esse ponto ¢ conhecido como salinidade limiar
(MAAS, 1986). Este limiar difere de espécie para espécie, para a maioria das plantas
ornamentais esse limiar ¢ desconhecido. No entanto, para as plantas ornamentais, a aparéncia
estética ¢ mais importante do que os parametros biométricos (NIU; RODRIGUEZ, 2006).
Desse modo, a tolerancia de plantas ornamentais a salinidade, deve ser considerado o aspecto

visual em conjunto com o biométrico.

4.9 Analise sensorial

Com relagdo a analise sensorial, os testes de avaliagdo de atributos e preferéncia, a
partir dos dados de identificacdo, foram constituidos de amostras com 55% dos julgadores nao
treinados do sexo feminino e 45% do sexo masculino, sendo que do total de 87,9%
apresentaram idade entre a faixa de 18 e 35 anos, 9,6% dos julgadores entre 36 e 55 anos ¢
2,5% dos julgadores com idade entre 56 a 70 anos, com predominio de estudantes
universitarios.

Na Tabela 19, sdo apresentadas as notas atribuidas para a qualidade das folhas e flores,
quanto a cor, ao tamanho e aparéncia geral das plantas da espécie C. roseus. Nota-se que,

houve diferengas significativas para todas as varidveis em questao.
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Tabela 19 — Notas atribuidas a cor das folhas (Cro), tamanho das folhas (Tro), aparéncia geral

das folhas (AGro), cor das flores (Crr), tamanho das flores (TrL) e aparéncia geral das flores

(AGrvr) de plantas de C. roseus, irrigadas com aguas salinas e diferentes modos de irrigacao.

Notas atribuidas

Tratamentos Cro Tro AGro CrL TrL AGrL
A1M; 7,50 a 7,20 a 7,28 a 7,53 a 7,02 a 7,08 a
AM, 6,58 b 6,63 ab 6,48 ab 5,58Db 585D 5,72b
AsM;, 7,05 ab 6,98 ab 6,93 a 7,65 a 7,60 a 7,43 a
AsM, 5,70 ¢ 6,27 be 5,88Db 525D 545D 5,15b
Ae¢M; 5,60 ¢ 6,77 ab 6,55 ab 6,92 a 7,20 a 6,97 a
A¢M; 435d 5,80 ¢ 4,83 ¢ 443 ¢ 4,55¢ 4,03 ¢
CV (%) 18,04 21,74 24,69 24,43 25,35 27,23

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. CV (%) —
coeficiente de variagdo. A, Ay e As — agua de irrigagdo de condutividade elétrica de 0,60; 2,40 e 3,60 dS m™, respectivamente. M; —
modo de irriga¢do localizado. M, — modo de irrigagdo néo localizado.

O tratamento A1M; apresentou as maiores médias, com relacdo aos atributos foliares.

Para os atributos relacionados aos aspectos visuais das flores, as maiores médias foram

obtidas no tratamento AsM;, embora ndo tenham diferido estatisticamente do tratamento

A1M.. Ja as menores médias, tanto para os atributos relacionados as folhas quanto as flores,

foram conferidas ao tratamento AsM». Nota-se neste fato que, segundo os julgadores, a

qualidade visual das flores ¢ mais importante que a altura de plantas e area foliar. Estes

resultados corroboram com os observados por Koelln (2012), que constatou que para plantas

ornamentais, os resultados biométricos nem sempre refletem plantas com as melhores

caracteristicas estéticas desejadas pelos consumidores.

Na Tabela 20, estdo as notas atribuidas a cor, tamanho e aparéncia geral das folhas e

flores de plantas da espécie A. cathartica, de acordo com os julgadores. Houve diferenca

estatistica para todos os atributos avaliados.
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Tabela 20 — Notas atribuidas a cor das folhas (Cro), tamanho das folhas (Tro), aparéncia geral
das folhas (AGro), cor das flores (Cr), tamanho das flores (TrL) e aparéncia geral das flores

(AGrL) de plantas de A. cathartica, irrigadas com aguas salinas e diferentes modos de

irrigacao.
Notas atribuidas
Tratamentos  Cro Tro AGro CrL TrL AGrL
AiM; 6,28 a 7,13 a 6,62 a 5,00 a 487 a 5,17 a
A1M, 5,88 abc 5,95b 6,02 abc 1,90 ¢ 1,80 ¢ 1,83 ¢
AsM; 5,47 bed 5,90 b 5,72 bed 1,65 ¢ 1,67 c 1,75 ¢
AsM,; 6,11 ab 5,88 b 6,35 ab 1,87 c 1,80 ¢ 1,83 ¢
AeM; 5,15¢cd 5,13 be 5,25cd 3,37b 3,68 b 343b
AeM; 5,07d 492 ¢ 5,10d 1,72 ¢ 1,77 ¢ 1,80c
CV (%) 25,31 26,86 26,02 29,38 28,41 24,42

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. CV (%) —
coeficiente de variagdo. A;, Ay e As — agua de irrigagdo de condutividade elétrica de 0,60; 2,40 e 3,60 dS m™', respectivamente. M; —
modo de irrigagao localizado. M, — modo de irriga¢do néo localizado.

Nos atributos cor, tamanho e aparéncia geral das folhas e flores o tratamento A1M;
obteve as maiores médias. As menores médias, para os atributos relacionados as folhas, foram
atribuidas ao tratamento AsMa, enquanto que, para os atributos relacionados as flores foi para
o tratamento A4M1, que ndo diferiram estatisticamente dos tratamentos A1Mz e AsMo.

Dentre todas as espécies, a A. cathartica foi a que recebeu as notas mais baixas,
refletindo em médias inferiores as demais espécies. Isso ocorreu devido a qualidade estética
das plantas, visto que essas apresentavam ma formagao, poucas folhas, com coloragdo pouco
atraente, o que se constitui defeitos graves segundo os padrdes de qualidade de plantas
ornamentais para comercializagio da Cooperativa Veiling® Holambra e adotados pelo
IBRAFLOR (IBRAFLOR, 2016).

As notas atribuidas pelos julgadores a cor, tamanho e aparéncia geral das folhas e
flores de plantas da espécie I. coccinea encontram-se na Tabela 21. Houve diferenca
estatistica para todos os atributos avaliados. O tratamento A1Mi, de forma semelhante ao que
foi constatado para a espécie 4. cathartica, foi o que apresentou as maiores notas, tanto para
os atributos relacionados as folhas como os relacionados as flores. As menores notas,
atribuidas aos atributos foliares, foram verificadas para o tratamento A¢M;, enquanto que,
para os foliares foi para o tratamento AsM> que, ndo diferiram estatisticamente dos

tratamentos A1M> e do AcM;.
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Tabela 21 — Notas atribuidas a cor das folhas (Cro), tamanho das folhas (Tro), aparéncia geral
das folhas (AGro), cor das flores (Crr), tamanho das flores (TrL) e aparéncia geral das flores

(AGrv) de plantas de I. coccinea, irrigadas com aguas salinas e diferentes modos de irrigagao.

Notas atribuidas

Tratamentos Cro Tro AGro CrL TrL AGrL
AiM; 7,42 a 7,38 a 7,60 a 7,85 a 7,78 a 7,62 a
AiM; 7,13 a 6,90 ab 6,85 bc 245¢ 243 ¢ 247 ¢
AsM, 6,90 ab 6,77 ab 6,83 be 6,33 b 6,28 b 6,421
AsM, 6,80 ab 725 a 6,97 ab 2,17 ¢ 225¢ 2,32¢
A¢My 6,38 b 6,55b 6,28 ¢ 2,28 ¢ 225¢ 2,35¢
Ae¢M; 6,95 ab 7,01 ab 6,97 ab 6,58 b 6,43 b 6,43 b
CV (%) 19,96 17,53 17,83 23,87 24,39 22,20

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. CV(%) —
coeficiente de variagdo. A;, A4 e Ag — 4gua de irrigagio de condutividade elétrica de 0,60; 2,40 e 3,60 dS m™, respectivamente. M; —
modo de irrigagao localizado. M, — modo de irriga¢do néo localizado.

Das espécies estudas a I. coccinea € a unica produzida em escala comercial e apresenta
critérios definidos com relacdo ao padrdo de qualidade das plantas. Segundo os critérios de
qualidade, o lote de plantas de Ixora devem apresentar 90% de uniformidade quanto a altura,
formacao da planta, nimero de inflorescéncias e ponto de abertura. As plantas dessa espécie
apresentam a parte aérea compacta, ideal para formacdo de cercas vivas ou arbustos
modelados, além de ser bem adaptada ao clima tropical. Esses fatores, em conjunto, fazem
com que a espécie apresente grande potencial ornamental, especialmente para decoragdo de
exteriores, podendo ser modelada de forma artistica no momento da poda.

Observou-se que o aumento da condutividade elétrica da agua de irrigacao, retardou o
aparecimento de inflorescéncia na espécie I. coccinea, o que pode justificar, em parte, as
menores notas atribuidas para as flores das plantas tratadas com 4gua de condutividade mais
elevada, sobretudo, quando submetidas ao modo de irrigagdo nado localizada.

Na Tabela 22, constam-se as médias das notas atribuidas pelos julgadores, para a cor,
tamanho e aparéncia geral das folhas e flores de plantas da espécie D. erecta. Diferentemente
de todas as demais espécies, o tratamento A1M;, da espécie D. erecta, foi o que recebeu as
maiores notas tanto para os atributos foliares como os florais, embora ndo tenha diferenca

estatistica do tratamento A1Mi, com excecao das notas atribuidas ao tamanho das flores (Trr).
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Tabela 22 — Notas atribuidas a cor das folhas (Cro), tamanho das folhas (Tro), aparéncia geral
das folhas (AGro), cor das flores (Crr), tamanho das flores (TrL) € aparéncia geral das flores

(AGrv) de plantas de D. erecta, irrigadas com aguas salinas e diferentes modos de irrigacao.

Notas atribuidas

Tratamentos Cro Tro AGro CrL TrL AGrL
AiM; 7,42 a 7,38 a 7,57 a 7,12 a 6,87b 7,15a
A1M, 7,57 a 7,78 a 7,90 a 7,80 a 7,62 a 7,72 a
AsM;y 4,77b 4,95c 4,73 b 1,78 b 1,70 c 1,77b
AsM, 5,35b 5,78 b 5,23b 1,98 b 1,98 c 1,95b
AeM; 5,00 b 6,02 b 5,05b 1,83 b 2,05¢ 1,97 b
AeM; 3,15¢ 348 ¢ 295¢ 1,62 b 1,65 c 1,67 b
CV (%) 24,33 23,17 25,95 22,85 24,37 24,30

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. CV(%) —
coeficiente de variagdo. A;, Ay € Ag — 4gua de irrigagio de condutividade elétrica de 0,60; 2,40 e 3,60 dS m’, respectivamente. M; — modo
de irrigacao localizado. M, — modo de irrigagdo néo localizado.
As menores notas, atribuidas as plantas irrigadas com agua de condutividade elétrica
de 2,40 e 3,60 dS m’!, independente do modo de irrigacdo, podem ter sido causadas devido a
defeitos considerados graves, segundo os critérios de qualidade adotados para a
comercializacdo de plantas ornamentais, apresentados pelas plantas, como folhas da parte
inferior das plantas com bordas queimadas, causada pelo excesso de sal e também pelo
conjunto pouco harmoénico das ramificacdes da parte aérea, ja que as plantas ndo foram
podadas (IBRAFLOR, 2016). Segundo Noordegraaf (1994), plantas que apresentem
uniformidade no tamanho e em volume, livres de residuos quimicos, pragas, doengas € com
caracteristicas inerentes a espécie, sao qualidades importantes exigidas pelos consumidores.
Além do teste de avaliagdo dos atributos quanto a cor, tamanho e aparéncia das folhas
e das flores, foi realizado o teste de preferéncia, conforme a Figura 30, onde foi feita a
seguinte pergunta aos julgadores: “Em sua opinido como consumidor, qual das amostras vocé

compraria? ”
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Figura 30 — Preferéncia dos julgadores quando questionados sobre qual das amostras de C.
roseus (A), A. cathartica (B), I. coccinea (C) e D. erecta (D), submetidas a irrigacao

localizada (m) e ndo localizada (m) comprariam.
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Observa-se que, para a espécie C. roseus a intencao de compra pelos julgadores, foi de
48,33%, quando irrigada pelo modo localizado com agua de condutividade elétrica de 2,40 dS
m’! (Figura 30A). Para as espécies A. cathartica e I. coccinea, a inten¢do de compra foi de
55%, quando irrigadas pelo modo localizado com 4gua de condutividade de 0,60 dS m™,
Figuras 30B e 30C, respectivamente. Ja para a espécie D. erecta (Figura 30D), 66,67% dos
julgadores apresentaram intengdo de compra, quando as plantas foram irrigadas pelo método
nao localizado e com condutividade elétrica de 0,60 dS m™.

Os resultados obtidos mostram que, para os possiveis compradores, as caracteristicas
visuais das folhas e flores tém influéncia direta na escolha da planta, ja que as melhores notas
coincidem com as plantas que apresentaram as maiores intengdes de compra, com excegdo da
espécie C. roseus, cujas notas atribuidas as caracteristicas das folhas nao refletem as maiores
intencao de compra, isso pode ter ocorrido devido a exuberancia e a quantidade de flores de

coloracdo rosa escuro, como pode ser observado na Figura 4.
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As plantas que receberam agua através do modo nao localizado apresentaram menor
intencdo de compra pelos consumidores, exceto para as espécies A. cathartica, I. coccinea e
D. erecta, nos niveis de condutividades elétricas da dgua de irrigacao de 2,40; 2,40 e 3,60; ¢
0,60 dS m’!, respectivamente. A irrigacdo com 4gua salina, quando se molha as folhas das
plantas, pode provocar danos, causados principalmente pela absor¢do e acumulacdo de ions
toxicos, como o Na' e CI" pelas células das folhas, podendo resultar entre outros efeitos a
queima das bordas ou das folhas como um todo. A sensibilidade aos danos foliares, provocado
pela irrigagdo com agua salina, varia consideravelmente entre espécies, estando sujeito as
taxas de absor¢do foliares e das caracteristicas das folhas do que, propriamente, da tolerancia

das plantas a salinidade (MAAS, 1986; KATERJI et al., 1996).
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5 CONCLUSOES

As variaveis mais adequadas para classificar as espécies ornamentais, quanto a
tolerancia a salinidade, sdo as relacionadas a producdo de biomassa.

Espécies que apresentaram menores teores de sodio, calcio e cloro nas folhas
apresentaram maior tolerancia a salinidade da 4gua.

As espécies Catharanthus roseus, Ixora coccinea € Duranta erecta, sao mais sensiveis
a irrigagdo pelo modo nao localizado do que pelo modo localizado.

As espécies Catharanthus roseus e Ixora coccinea se mostraram como sendo as mais
tolerantes a salinidade da dgua de irrigacao.

As plantas que apresentaram melhor aceitagdo do publico foram as da espécie
Catharanthus roseus submetidas a irrigagao localizada com agua de condutividade elétrica de
2,40 dS m’!, da Allamanda cathartica e Ixora coccinea irrigadas de modo localizado com
dgua de condutividade de 0,60 dS m™ e para a Duranta erecta irrigadas pelo modo nio

localizado com 4gua de 0,60 dS m™.
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APENDICE A — INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS
QUESTIONARIO UTILIZADO PARA ANALISE SENSORIAL

ANALISE SENSORIAL DA QUALIDADE VISUAL DE PLANTAS ORNAMENTAIS

Vocé esta sendo convidado (a) a participar da avaliacdo da qualidade visual de “NOME DA
ESPECIE”, produzidas com aguas salinas e diferentes modos de irrigacao, por favor, dé sua
opinido sincera sobre as amostras.

IDADE: ( ) 18 a 35 anos ( )36a55anos ( )56a70anos
SEXO: () Feminino ( ) Masculino
DE SUA NOTA DE ACORDO COM A ESCALA HEDONICA
1- Desgostei extremamente
2-  Desgostei muito
3-  Desgostei moderadamente
4-  Desgostei ligeiramente
5-  Indiferente
6-  Gostei ligeiramente
7-  Gostei moderadamente
8- Gostei muito
9-  Gostel extremamente

AVALIE COM RELACAO AS FOLHAS
AMOSTRAS

NA® NA NA NA NA NA
COR
TAMANHO
APARENCIA
GERAL
AVALIE COM RELACAO AS FLORES
AMOSTRAS
NA NA NA NA NA NA
COR
TAMANHO
APARENCIA
GERAL

Em sua opinido como consumidor (a), qual das amostras vocé compraria?
( )NA ( )NA ( )NA ( )NA ( )NA ( )NA

Obrigado.

/)DE US O ABENCOE!!!

*Numero da amostra a ser avaliada.




