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Resumo: Avaliou-se o efeito do déficit hidrico e da irrigacdo com dgua de diferentes niveis de salinidade,
no desenvolvimento do coqueiro (Cocos nucifera L.) “Gigante do Brasil”, com cinco anos de idade e
cultivado em condi¢cdes de campo. O experimento foi conduzido no Campo Experimental da Embrapa
Tabuleiros Costeiros, localizado no municipio de Itaporanga D’Ajuda, SE. O delineamento experimental
utilizado foi em blocos ao acaso, com quatro tratamentos e quatro repeticdes. Cada parcela foi
constituida de 12 plantas uteis. Os tratamentos foram: plantas sem irrigacao (T,), aplicacdo de 40 L
de agua doce por planta em intervalos de 3 dias (T,), aplicacdo de agua contendo 7,5 e 15,0 g L’
de sais totais (T, e T3). Analisaram-se as seguintes varidveis: nimero de folhas vivas, nimero de
folhas mortas, porcentagem de plantas vivas no final do experimento, potencial hidrico foliar e
condutancia estomatica. A andlise dos dados demonstrou que os tratamentos T, e T; diferiram
significativamente quanto ao numero de folhas vivas, mas a varidvel condutancia estomatica no
periodo seco foi afetada em todos os tratamentos, o que mostrou a insuficiéncia da quantidade de
agua aplicada. No final do experimento, a percentagem de sobrevivéncia foi de 83% para T,, 81%
para T,, 79% para T; e 58% para T,. Conclui-se, entdo, que a irrigacdo com agua contendo até 15
g L' de sais em periodos de seca transitéria, é essencial para evitar a perda de plantas jovens do
coqueiro “Gigante do Brasil”, no Nordeste do Brasil.

Palavras-chave: Cocos nucifera L., salinidade, condutancia estomatica, déficit hidrico, relacoes
hidricas

Application of saline water in the development and
physiological behavior of the coconut

Abstract: This work was carried out with the objective of evaluating the effect of the drought
and the application of water of different levels of salinity in the development of five years old
“Brazilian Tall” coconut (Cocos nucifera L.) cultivated under field conditions. The experiment was
conducted at the Itaporanga Experimental Station in the State of Sergipe located in Northeast of
Brazil. The experimental design consisted of randomized blocks (4) with 4 treatments and each
repetition constituted of 12 plants. The applied treatments were: T, - not irrigated; T, - application of
40 L per plant of fresh water at intervals of 3 days; T, and T;- application of saline water containing
7.5 and 15.0 g L' of total salts. The following variables were analyzed: number of living leaves,
number of dead leaves, the percentage survival of plants at the end of the experiment, the leaf
water potential and the stomatal conductance. The analysis of the data showed that the treatments
T, and T; affected significantly the number of living leaves, but the variable stomatal conductance
in the dry period was affected by all the treatments, which points out the inadequacy of the
amount of water applied. At the end of the experiment, the survival percentage was of 83% for
T,, 81% for T,, 79% for T; and 58% for T,. The results permit to conclude that water containing
up to 15 g L7 salts during dry season is essential to avoid the loss of young plants.

Key words: Cocos nucifera L., salinity, stomatal conductance, water stress, water relations

INTRODUC AO Extensas areas apresentam-se bastante prejudic,adas pela salini-
dade, principalmente na Africa, sudoeste da Asia, Australia e
A salinizagdo é um dos principais fatores que afetam milhdes ~ América Central (Dudal & Purnell, 1986; Ghassemi etal., 1995).
de hectares de terra ao redor do mundo, devido ao desmatamento, As plantas reagem a salinidade ou o estresse hidrico, redu-
ao uso intensivo para a agricultura e a irrigagdo excessiva.  zindo seu crescimento, devido a reducdo do potencial hidrico e do
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potencial osmotico (Munns & Termaat, 1986; Lin& Sternberg, 1993)
sendo essas reducdes dos potenciais provenientes da dissolucao
dos sais (Ziska et al., 1989; Alarcon et al., 1993). Para Coudret &
Louguet (1980) o regime hidrico das plantas tolerantes ao NaCl nao €
modificado, como o que acontece com as plantas sensiveis.

A resisténcia das plantas aos sais varia em fungdo do
mecanismo adotado. A suculéncia, por exemplo, pode provocar
aumento no teor de agua (Boutelier, 1986) em comparagdo com a
exclus@o ou com a tolerancia aos sais que podem provocar
efeito contrario (Coudret, 1981). No caso do coqueiro, o estudo
dos efeitos dos sais nas caracteristicas hidricas e fisiologicas
podera fornecer informagdes complementares com relagido a
tolerancia desta espécie a salinidade do solo como, também,
verificar a possibilidade de se utilizar 4gua salina na irrigagao.

O efeito da salinidade em numerosas plantas de interesse
agronomico foi estudado por varios autores, como Grunberg &
Taleisnik (1991) e Bourgeais-Chaillou et al. (1992). Trabalho
executado na Costa do Marfim, por Pomier & Brunin (1974)
em condigdes de campo num solo arenoso, mostrou a pos-
sibilidade de se irrigar o coqueiro com agua salobra contendo
até 15 g L', durante o periodo de estiagem. Em condig¢des de
enviveiramento, Remison & Iremiren (1990) constataram que o
nimero de folhas de plantas jovens de coqueiro que tinham
recebido de 2 a 12 g de sais, aplicados no solo, ndo foi afetado,
comparando-se ao tratamento testemunha.

A reducao de crescimento das plantas que recebem irriga-
¢do com agua salina em comparagdo com as testemunhas,
pode ser causada pela toxidez dos ions, reducao da absorcao
de agua e alteragdo dos processos fisioldgicos e bioquimicos
com o aumento do estresse salino (Munns & Termaat, 1986 ¢
Lin & Sternberg, 1993).

Como a zona costeira do Nordeste do Brasil apresenta certa
reserva de agua doce no lengol freatico e grande disponibilidade
de agua salina, do mar ou salobra nos rios, faz-se necessa-
rio conhecer a possibilidade da utilizagdo dessas fontes de
agua para a irrigagdo durante os periodos mais secos, a fim de
se limitar as conseqiiéncias do déficit hidrico nessa cultura.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar os efeitos da
aplicacdo de agua contendo diferentes teores de sais em plantas
do coqueiro “Gigante do Brasil”, fornecendo um melhor conhe-
cimento das relagdes hidricas e da tolerancia do coqueiro a
salinidade, durante os periodos de déficit hidrico transitdrio.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Campo Experimental da
Embrapa Tabuleiros Costeiros, localizado a 11° 07’ de latitude Sul
¢37°10° de longitude Oeste, no municipio de Itaporanga D’ Ajuda,
no estado de Sergipe. Foram utilizadas plantas da variedade
Gigante do Brasil, com aproximadamente cinco anos de idade, no
espagamento de 9 x 9 x 9 m em tridngulo, cultivadas em solo do tipo
Areia Quartzosa distrofica, pobre em matéria organica (0,25%). As
adubagoes foram realizadas seguindo-se as recomendacdes de
Sobral & Santos (1987) com base na diagnose foliar. As doses de
uréia e de cloreto de potassio foram fracionadas em duas aplicagdes
anuais (inicio e final da estagao chuvosa) e o superfosfato simples
foi aplicado de uma so6 vez, no inicio da estagdo chuvosa.

A agua foi aplicada por regador, em intervalo de trés dias com
40 L por planta de agua do mar diluida, de acordo com
os tratamentos, nos meses em que a pluviosidade foi inferior
a 150 mm. A quantidade de agua aplicada ndo corresponde
ao que permitiria a manutengdo da capacidade de campo; no
entanto, ela foi determinada em funcao do volume de gua diario

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, Campina Grande, v.6, n.1, p.39-44, 2002

que um pequeno produtor da regido pode fornecer com os meios
técnicos limitados. O delineamento experimental foi em blocos ao
acaso, com quatro tratamentos, quatro repeticdes e 12 plantas
uteis por parcela, Os tratamentos foram assim constituidos:
testemunha - sem aplicacdo de agua (T,), aplicacdo de agua
doce contendo 0,1 g L' de sais totais (T),), gua contendo 7,5 g L
de sais totais (T,) e 15 g L' de sais totais (T;).

A pluviometria foi medida no campo experimental ¢ a
evapotranspiragao potencial estimada pelo método de Hargreaves
(1974) a partir das médias mensais de temperatura e da umidade
relativa do ar, obtidas na estagdo meteoroldgica, localizada a
25 km do campo experimental. A profundidade do lencol fretico
foi monitorada mensalmente, em cada bloco.

Para se avaliar a intensidade e os efeitos do estresse na feno-
logia das plantas, utilizou-se as seguintes variaveis: numero de
folhas vivas, nimero de folhas mortas e porcentagem de plan-
tas vivas no final do experimento.

As respostas fisiologicas das plantas foram avaliadas do
potencial hidrico foliar e da condutancia estomatica, em um foli-
olo do ter¢o médio da folha 8 a partir do apice, em trés plantas
de cada tratamento, entre as 9 e as 10 h da manha, em dois dias
consecutivos (dois blocos no primeiro dia e dois blocos no
segundo dia) durante o periodo de 14 meses. A condutancia
estomatica foi medida com um pordmetro a difusdo de vapor de
agua (Delta T MK3-Device, Cambridge, UK). O potencial hidrico
foliar foi medido no campo, utilizando-se de uma camara de pressao
(Scholander et al., 1965). Para se verificar o comportamento das
plantas em diferentes estagdes, avaliou-se a evolugdo diaria dos
parametros fisiologicos durante a estagdo seca e a chuvosa.

A diagnose foliar foi realizada em doze plantas de cada
tratamento, apds sete meses. As folhas coletadas em cada
tratamento foram desidratadas em estufa a 65°C durante 48 h e
encaminhadas ao Laboratério de Fertilidade da Embrapa
Tabuleiros Costeiros, para analise, segundo metodologia
recomendada por Malavolta (1989).

Os resultados foram submetidos a analise de variancia e as
médias comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 representa a distribui¢io mensal por decéndio, da
quantidade de chuvas, mostrando a grande irregularidade da
pluviometria durante o periodo experimental. Nos trés Glltimos anos
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Figura 1. Evolugdo mensal da pluviosidade e da evapotranspiragao
potencial (ETP) durante o periodo de estudo, no Campo Experi-

mental de [taporanga, Sergipe, Brasil
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que antecederam o experimento, a pluviometria média anual foi em
torno de 1800 mm, o que fica evidente que, nessa regido, o principal
problema que interferiu no desenvolvimento das plantas estudadas
ndo foi a quantidade total de chuvas, mas a distribui¢do irregular
da pluviometria, além da fraca retengdo de agua por parte do
solo. Durante o periodo de pluviometria reduzida e elevada eva-
potranspiragdo potencial, o déficit hidrico pode chegar a 434 mm,
como ocorreu entre os meses de setembro a dezembro de 1991.
Ficou evidente que o periodo de déficit hidrico e o acu-
mulo de sais no solo, este confirmado pelo acimulo de ions Na*" e
Cl- nas folhas (Tabela 1) impuseram sérias restrigdes ao
crescimento das plantas dos tratamentos que receberam agua
salina, causando, inclusive, morte de plantas (Figs. 2 3). No
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Figura 2. Evolu¢do do numero de folhas vivas (A) e do nimero
de folhas mortas (B) das plantas do coqueiro “Gigante do
Brasil”, sob diferentes tratamentos durante o periodo de setem-
bro de 1991 ajaneiro de 1993. T, - testemunha, T, - aplicagao de
dgua doce, T, e T, -aplicagdo de agua contendo 7,5¢ 15 gL"
de sais totais, respectivamente
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Figura 3. Porcentagem de sobrevivéncia das plantas do coqueiro
“Gigante do Brasil”, sob diferentes concentragdes de sais em
janeiro de 1993. T, - testemunha, T, - aplica¢ao de agua doce,
T, - 4gua com 7,5 g L' de sais dissolvidos totais ¢ T - 4gua com
15 g L' de sais totais
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tratamento T, durante todo o periodo de experimentagao, o nimero
de folhas vivas (Fig. 2A) foi superior aos demais tratamentos, com
diferenca significativa (p <0,01) com relacdo aos tratamentos T,
e T, (p <0,05) e comparado ao tratamento T, as diferengas foram
significativas a nivel de 0,05 da probabilidade. No tratamento
com 7,5 g L' de sais totais (T,) a diferenca foi significativa-
mente superior ao tratamento T; (p < 0,01) e ao tratamento T,
(p < 0,05) ficando evidente a tolerancia do coqueiro a esta con-
centragdo de sais na dgua. Remison & Iremiren (1990) traba-
lhando com coqueiros jovens em viveiro, observaram que as plantas
que receberam de 2 a 12 g de sal comum, ndo apresentaram
diferenga significativa quanto ao nimero de folhas vivas,
comparadas com as plantas testemunha.

Uma das primeiras conseqiiéncias do estresse hidrico e
do acumulo de sais no solo para o coqueiro Gigante do Brasil,
foi uma reducdo da area foliar devido a perda de folhas
(Fig. 2B). Nas plantas do tratamento T, observou-se aspecto
coriaceo das folhas; no entanto, ap6s as chuvas, quando os
sais foram lixiviados, as plantas retomaram o crescimento
normal. A perda de folhas nas plantas irrigadas com agua
contendo 15 g L' de sais totais, pode ser atribuida a toxicidade
de ions, redugdo da absorcdo de agua e altera¢ao dos processos
fisioldgicos e bioquimicos, com o aumento do estresse salino
(Munns & Termaat, 1986 e Lin & Sternberg, 1993).

A taxa de sobrevivéncia (Fig. 3) das plantas na testemunha
(T,), foi inferior a dos demais tratamentos, pois a auséncia de
irriga¢do durante os periodos de deficiéncia hidrica induziu a
alta taxa de mortalidade, apresentando apenas 58% das plantas
vivas. Os tratamentos que receberam aplicacao de agua salina

Tabela 1. Composicao mineral das folhas das plantas de coqueiro Gigante do Brasil com cinco anos de idade, sob diferentes

tratamentos
x Elementos Minerais na Folha (% de Matéria Seca)**
Tratamento
N P K Ca Mg Cl Na
Ty 1,74 a 0,27 a 1,29 a 0,27 a 0,15b 0,40 c 0,14 b
T, 1,73 a 0,22 ab 1,50 a 0,28 a 0,16 b 0,50 b 0,16 b
T, 1,59 a 0,19 b 1,26 a 0,29 a 0,31a 0,66 a 0,27 a
T 1,71 a 0,19 b 1,34 a 0,24 a 0,27 a 0,66 a 0,27 a
Média Geral 1,69 0,22 1,35 0,27 0,22 0,56 0,21
CV (%) 4,8 15,1 10,1 14,4 11,9 9,1 12,7

T, - Testemunha; T, - Aplicagdo de dgua doce; T, - Aplicagio de agua contendo 7,5 g L™ de sais totais; T, - Aplicagdo de dgua contendo 15 g L' de sais totais
" Os valores médios seguidos pela mesma letra na coluna ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey, a 0,05 da probabilidade
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apresentaram taxa de sobrevivéncia de 81% (T,) € 79% (T,),
respectivamente. No tratamento T, o percentual de sobrevivén-
cia de 83%, indicou que, embora o volume de agua aplicada
ndo tenha sido suficiente para compensar a ETP, permitiu a
sobrevivéncia das plantas no periodo da baixa pluviosidade.

Resultados obtidos com diferentes espécies como, por
exemplo, o sorgo (Bernstein et al., 1993a ¢ b), o algodado
(Alexander & Woodham, 1968) ¢ a lentilha (Katerji et al., 2001)
mostram que existe um limite para cada cultura em que a
concentragdo de NaCl pode estimular o crescimento, e que
concentragdes acima deste limite provocam redugio importante
da massa dos tecidos secos e da area foliar. Este limite de
tolerancia aos sais foi observado no presente trabalho, onde a
aplicacdo de agua contendo até 15 g L' de sais permitiu que o
coqueiro mantivesse seus tecidos hidratados possibilitando,
desta forma, manter a sua atividade metabolica, mesmo reduzida.

Os resultados dos teores em elementos minerais na folha
sdo0 agrupados na Tabela 1. Os teores de P, Mg, Cl ¢ Na das
plantas sob agua salina (T, e T;) diferem dos obtidos nas
plantas irrigadas com dgua doce (T,). As plantas do tratamento
T, apresentaram teores de fosforo significativamente superiores
aos tratamentos que receberam agua salina (p < 0,05), ficando
evidente que o estresse salino dificultou a absor¢do desse
elemento.

Nas plantas que receberam agua salina ocorreu aumento
significativo no teor de magnésio das folhas (p <0,05) em relac@o
as plantas dos tratamentos T, ¢ T,. Os teores apresentados sdo
da ordem de 94 ¢ 69%, respectivamente, mais elevados para os
tratamentos T, e Tj.

Os teores de cloro e sddio na folha ndo diferem entre os
tratamentos T, e T, sendo significativamente superiores (p <
0,05) aos tratamentos T, e T;.

Os percentuais de s6dio na folha sdo iguais para os
tratamentos T, e T,. As quantidades de sodio sdo mantidas
aumentadas em 69 %, comparando-se ao tratamento T,.

A tolerancia a salinidade em plantas glicofitas, esta asso-
ciada a habilidade para limitar o acimulo e/ou o transporte de
ions salinos, principalmente Na* e o Cl, da zona da raiz para a
parte aérea das plantas (Greenway & Munns, 1980). A maior
concentracdo em Cl- que de Na* na parte aérea, pode resultar
das diferentes capacidades que essas plantas possuem de
compartimentar esses ions nos vacuolos. Plantas consideradas
ndo haléfitas, parecem ser capazes de acumular CI; no entanto,
muitas ndo dispdem de mecanismos para fazer a inclusio de
Na* nos vacuolos (Mennen et al., 1990). No caso do coqueiro,
essas plantas possuem capacidade de armazenar ions Na" e CI
nas folhas, sendo que o CI" em maior proporgao.

A evolugao do potencial hidrico das folhas durante o periodo
de experimentagdo ¢ mostrado na Figura 4. Durante os quatro
meses de menor pluviosidade e maior aprofundamento do lengol
fredtico, estando no més de janeiro a 2,10 m da superficie do
solo, as plantas sob tratamentos com 4gua salina T, e T, e as do
tratamento T, sem aplicagdo, apresentaram redugdo do poten-
cial hidrico da ordem de 20, 23 e 30%, respectivamente,
comparando-se com as plantas de T,. Apds o final do més de
janeiro, o aumento da precipitagdo e a elevacao do lengol freatico,
atingindo 1,0 m nos meses de maior pluviosidade, influen-
ciaram nas respostas das plantas a salinidade. Em condigdes
naturais, diferentes fatores, como a umidade do solo, as chuvas
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e o nivel do lengol freatico, variam continuamente, e as medidas
obtidas resultam diretamente da influéncia desses diferentes
fatores. As variacdes registradas ndo foram suficientes para
evidenciar diferencas entre os tratamentos, nos quais nao se
constatou redugdo do potencial hidrico que seja diretamente
ligada a concentragdo de sais; resultados similares foram
encontrados por Boutelier (1986) em plantas de algodao,
evidenciando que a redu¢do do potencial hidrico nao esta
diretamente correlacionada ao aumento da concentragdao de
NaCl no meio de cultura.

-0.8

-1.6

O‘ut N‘ov Dt‘ez Jén Fév M‘ar A‘br Niai JL‘Jn J‘U| Azl’:o SLet O‘ut N‘ov
1991 1992
Tempo (més)

Figura 4. Evolugdo do potencial hidrico foliar ¥, (MPa) em fungdo
do tempo, em plantas do coqueiro “Gigante do Brasil”, sob dife-
rentes tratamentos durante outubro de 1991 a novembro de 1992.
T, - testemunha, T, - aplicagdo de agua doce, T, e T; - aplicagao
de agua contendo 7,5 e 15 g L' de sais totais, respectivamente

A condutancia estomadtica (gs) das plantas dos tratamen-
tos T, T, e T, foi inferior ao tratamento com agua doce (T)),
durante quase todo o periodo experimental (Fig. 5). A analise
de variancia das médias mostraram diferengas significativas
apenas entre os tratamentos T, e T a nivel de 0,05 da proba-
bilidade.
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Figura 5. Evolugao da condutancia estomatica - gs em funcgao
do tempo, em plantas do coqueiro “Gigante do Brasil”, sob
diferentes tratamentos de outubro de 1991 a novembro de 1992.
T, - testemunha, T, - aplicagdo de dgua doce, T, e T, - aplicacio
de agua contendo 7,5 e 15 g L' de sais totais, respectivamente
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Rozema & van Diggelan (1991) demonstraram que, mesmo
para algumas halofitas, quando os niveis de sais aplicados sdo
elevados, podem causar reducdo da abertura estomatica, indu-
zindo a diminui¢ao da transpiragdo e, conseqiientemente, da
producdo primaria.

Como as condigdes climaticas variam durante o dia, em
particular a temperatura, a umidade relativa do ar e a lumino-
sidade, foi avaliada a evolucao diaria, do potencial hidrico e da
condutancia estomatica, nas estagcdes seca e chuvosa.

No que concerne ao periodo chuvoso (Fig. 6A) as plantas
de todos os tratamentos apresentaram o potencial hidrico na
ordem de -0,8 MPa as 8 h, reduzindo muito pouco nas horas
mais quentes do dia, sem apresentar diferenga consideravel
entre os tratamentos.

Durante a estacdo seca (Fig. 6B) o potencial hidrico foliar
nos tratamentos T e T, foi inferior ao das plantasem T, e T,.
As plantas do tratamento T, mostraram potencial hidrico
significativamente inferior ao dos demais tratamentos (p <0,01).
Deste modo, fica evidente que, durante a estagdo seca, concen-
tracdes mais elevadas de sais na dgua aplicada provocam maior
desidratacdo do coqueiro que a auséncia da irrigacdo. O baixo
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Figura 6. Curso didrio da radiacdo fotossintética ativa (PAR),
condutancia estomatica (gs) e do potencial hidrico foliar (*F,)
em plantas do coqueiro “Gigante do Brasil”, sob diferentes
tratamentos. A — Periodo chuvoso (Agosto/92) e B - Periodo
seco (Margo/93). T, - testemunha, T, - aplicagdo de dgua doce,
T, e T, - aplicagdo de agua contendo 7,5 ¢ 15 g L' de sais
totais, respectivamente

volume de agua aplicada também contribuiu para o maior efeito
dos sais no potencial hidrico foliar.

Durante a estagdo das chuvas (Fig. 6A), a condutancia
estomatica (gs) das plantas irrigadas com agua doce foi superior
a dos demais tratamentos, apresentando diferenca estatistica
comparada ao tratamento T, (p < 0,05); no entanto, na estagdo
seca a condutancia estomatica para todos os tratamentos foi
reduzida na ordem de 50%. Apos a aplicacdo da 4gua, as 15 h,
ficou mais acentuada a recuperacao da abertura estomatica do
tratamento T,. Ficou evidente, também, que o déficit hidrico e
o acumulo de sais no solo proporcionaram sérias restrigoes
quanto ao comportamento estomatico em todos os tratamentos,
apesar do elevado valor da radiagdo fotossinteticamente ativa
(PAR).

A redugdo da condutancia estomatica foi também detectada
por Voleti et al. (1993) em trés diferentes gendtipos de coqueiro
em condig¢des de campo, quando os valores do potencial hidrico
foliar eram de aproximadamente -1,4 MPa. Esses autores
encontraram reducao da condutancia de 55 a 230% na estagdo
seca. Os resultados obtidos por Chartzoulaskis & Klapaki (2000)
em pimenta e, no tomate, por Romero-Aranda et al. (2001), sob
condi¢des controladas, mostram que o aumento da concen-
tragdo em sais induziu a redugdo da condutancia estomatica.
Pomier & Brunin (1974) constataram que plantas de coqueiro,
quando irrigadas com 4gua salobra contendo 15 g L', em
condi¢des de campo, tiveram a abertura estomatica reduzida,
quando comparada com plantas irrigadas com agua doce.

CONCLUSOES

1. O coqueiro, quando recebe irrigagdo com agua salina,
apresenta mecanismos para evitar o estresse hidrico, com
redugdo da area foliar e fechamento dos estomatos.

2. Caso ndo seja disponivel dgua de boa qualidade, a
aplicacdo de agua salina durante os meses de déficit hidrico,
em solo arenoso, pode ser um meio de se evitar perda de plantas
durante as fases jovem e adulta.
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