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Resumo

Objetivou-se avaliar a emergéncia e o crescimento inicial de plantulas de repolho cv. Chato de Quintal sob diferentes
niveis de salinidade da agua de irrigacdo. O experimento foi desenvolvido em ambiente protegido (casa de vegetacéo)
do Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar - CCTA da Universidade Federal de Campina Grande - UFCG,
localizado no municipio de Pombal, Paraiba. O estudo foi arranjado em um delineamento experimental inteiramente
casualizado, avaliando-se cinco niveis de salinidade da agua de irrigacdo (0,6; 1,2; 1,8, 2,4 e 3,0 dS m') com quatro
repeticOes e dez plantas por repeticdo. As plantulas foram conduzidas até 30 dias apds a semeadura, periodo no qual se
avaliaram as variaveis: velocidade e percentagem de emergéncia, altura, didmetro do caule, nimero de folhas, massa
seca da parte aérea e das raizes e a relagdo raiz/parte aérea. O aumento da salinidade da &gua de irrigagéo afeta a
emergéncia, o0 crescimento inicial e 0 acimulo de massa seca das plantulas de repolho cv. Chato de Quintal. A
irrigacdo com éagua de até 1,8 dS m? é viavel para irrigagdo do repolho cv. Chato de Quintal, porém com breves
reducdes em seu crescimento.

Palavras-Chave: Brassica oleracea var. capitata, fitomassa, salinidade.

Abstract

Emergency and initial growth of plants cabbage cv. Chato of Quintal under salt stress. In order to study the
emergence and early growth of cabbage seedlings cv. Chato de Quintal under different levels of irrigation water
salinity. The experiment was conducted in a protected environment (greenhouse) at the Centre for Science and
Technology Agrifood - Federal University of Campina Grande - UFCG, located in the municipality of Pombal,
Paraiba, Brazil. The study was arranged in a completely randomized design, evaluating five levels of irrigation water
salinity (0.6, 1.2, 1.8, 2.4 and 3.0 dS m™) with four replications and ten plants per repetition. Seedlings were conducted
for 30 days after sowing period in which the variables were evaluated: speed and percentage of emergency, height,
stem diameter, number of leaves, dry mass of shoots and roots and root / shoot. The increase in irrigation water salinity
affects emergency, the initial growth and dry matter accumulation of cabbage seedlings cv. Chato de Quintal.
Irrigation with water up to 1.8 dS m? is feasible for cabbage irrigation cv. Chato de Quintal, but having fast reductions
in their growth.

Key Word: Brassica oleracea var. capitata, biomass, salinity.

Introducéao _ o _
econdmica dentre as bréssicas, devido ao seu
O repolho (Brassica oleracea var. alto teor de P-caroteno, calcio e vitamina C
Capitata) éa espécie de maior expresséo (Ferreu’a et al., 2002, Brackmann et al., 2003)
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No nordeste brasileiro, essa cultura &
encontrada principalmente na agricultura
familiar irrigada, sendo, portanto, de grande
importancia social e alimentar, ja que, além de
fonte de alimento, ela gera empregos em
consequéncia da exigéncia de mao-de-obra,
desde a semeadura até a comercializagdo (Silva
etal., 2012).

A cultura do repolho é altamente
exigente em &gua, necessitando de irrigacdo
durante todo o seu ciclo (Carvalho et al.,
2011). Todavia a expansdo da agricultura
irrigada em regiGes semiaridas, a exemplo do
nordeste brasileiro, tem tornado-se
preocupante, devido ao elevado consumo e as
restricbes de disponibilidade de é&gua
encontradas nessa regido. Em sua maioria,
essas aguas sdao ricas em sais, chegando a
condutividades elétricas superiores a 5,0 dS m-
! (Cavalcanti et al., 2005), podendo incidir em
impactos ambientais quanto ao solo e a agua
subterranea,  pela  susceptibilidade  de
salinizagdo e sodificagdo dos recursos naturais
(4gua e solo) do semiarido nordestino
(Montenegro et al., 2013). Além disso, aguas
com elevados teores de sais sdo invidveis a
maioria das culturas, por excederem 0 Seu
limiar salino (Ayers e Westcot, 1999), tendo
em vista que o excesso de sais no solo,
principalmente os sais de sodio, exercem
efeitos adversos nas plantas, incluindo
disturbios osmoéticos, que dificulta a absor¢ado
de &gua pelas raizes, toxicidade por ions e
desequilibrio nutricional (Taiz & Zeiger, 2013;
Sa et al, 2013), afetando a germinacdo,
crescimento e producdo (Ayers & Westcot,
1999).

Com isso, torna-se premente buscar
espécies que apresentem potencial de
tolerancia a salinidade, a exemplo do repolho,
gue mesmo sofrendo perdas na produtividade,
demostra potencial de exploracdo nessa regido
(Carvalho et al., 2011). No entanto, a cultura
ainda carece de estudos que vdo desde o0 seu
crescimento inicial a producdo sob condicdes
de estresse salino para a maioria de suas
cultivares, e apesar de alguns trabalhos
relatarem os efeitos da salinidade em plantas
de repolho (Carvalho et al., 2011; Silva et al.,

2012; Montenegro et al., 2013), eles ndo sdo
suficientes para caracterizar a espécie, haja
vista que os efeitos da salinidade sdo variaveis
entre espécies e individuos de uma mesma
espécie, necessitando-se de  constantes
investigacbes a respeito do potencial de
tolerancia ao estresse salino de cultivares e
genotipos (Brito et al.,, 2014). Assim,
objetivou-se avaliar a emergéncia e o
crescimento inicial de plantulas de repolho cv.
Chato de Quintal sob diferentes niveis de
salinidade da agua de irrigacao.

Material e Métodos

O experimento foi desenvolvido em
ambiente protegido (casa de vegetacdo) do
Centro de Ciéncias e  Tecnologia
Agroalimentar - CCTA da Universidade
Federal de Campina Grande - UFCG,
localizado no municipio de Pombal, Paraiba,
nas coordenadas geograficas 6°47°20°° de
latitude S e 37°48°01°’ de longitude W, a uma
altitude de 194 m, no periodo de agosto a
setembro de 2014.

O estudo foi arranjado em um
delineamento  experimental  inteiramente
casualizado, avaliando-se cinco niveis de
salinidade da agua de irrigacdo (0,6; 1,2; 1,8,
2,4 e 3,0 dS m?) com quatro repeticdes e dez
plantas por repeticao.

As plantulas de repolho cv. Chato de
Quintal foram cultivadas em bandejas de 30
células com capacidade de 0,1 dm® de
substrato. As plantulas foram cultivadas até 30
dias apds a semeadura. O substrato para o
cultivo do repolho foi composto por solo e
substrato comercial na proporgdo 1:1,
respectivamente (Tabela 1). Para o semeio
foram distribuidas cinco cédulas  por
tratamento, de modo que cada célula recebesse
duas sementes, totalizando 10 sementes por
tratamento, ap6s a total emergéncia das
sementes na célula, realizou-se o desbaste,
deixando-se apenas uma planta por cédula, a
mais vigorosa. As sementes foram adquiridas
em casa comercial, apresentando 99% de
pureza e 95% de germinacéo.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas dos componentes do substrato usado no cultivo do repolho.

CE pH P K* Ca* Mg*

dSm?* H,O mgdm
3

Na* AP+ H*+APF* SB T MO

------ cmol.dm - gkg?

A 009 807 300 03 640 3,20

0,18 0,00 0,00 992 992 16,0

G|
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B 165 575 6,00

167 11,60 2850 17,84 0,00 11,88

41,77 41,77 570,0

SB=soma de bases; CE= condutividade elétrica; T = capacidade de troca de cations total; MO= matéria organica;

A= Solo; B= substrato comercial.

As irrigacOes foram realizadas uma vez
ao dia de modo a deixar 0 solo com umidade
proxima a capacidade maxima de retencéo,
com base no método da lisimetria de
drenagem, sendo a lamina aplicada acrescida
de uma fracdo de lixiviacdo de 20%. O volume
aplicado (Va) por recipiente foi obtido pela
diferenca entre a lamina anterior (La) e a
média de drenagem (D), dividido pelo nimero
de recipientes (n) e a fracdo de lixiviagéo (FL),
como indicado na equacéo 1:

a—_a-D Eq 1
n(l—FL)

No preparo da &gua de irrigagdo com
varios niveis de salinidade, foi considerada a
relacdo entre CE. e concentragdo de sais
(10*meq L* =1 dS m? de CE,) extraida de
Rhoades et al. (1992), vélida para CE,de 0,1 a

5,0 dS m! em que se enquadram o0s niveis
testados. Foi utilizada agua de abastecimento
existente no local (CE.= 0,3 dS m™) acrescida
de sais (NaCl) conforme necessério (Tabela 2).

ApOls preparadas, as aguas salinizadas
foram armazenadas em recipientes plésticos de
30 L, um para cada nivel de CE. estudado,
devidamente  protegidos, evitando-se a
evaporacdo, a entrada de agua de chuva e a
contaminacdo com materiais que pudessem
comprometer sua qualidade. Para preparo das
aguas, com as devidas condutividades elétricas
(CE), os sais foram pesados conforme
tratamento, adicionando-se 4&guas, até ser
atingido o nivel desejado de CE, conferindo-se
os valores com um condutivimetro portatil,
com condutividade ajustada a temperatura de
25°C.

Tabela 2. Anélise quimica da agua de abastecimento, utilizada no preparo das solucdes.

CEa pH K Ca Mg Na
dSm?t e (MMOIL™).vviicei

SOs2  COs? HCOs ClF RAS!

(mmol.L1)%5

0,3 7,0

0,3 0,2 0,6 14

0,2 0,0 0,8 13 221

1. RAS= Razéo de absorcéo de sodio.

Durante a conducdo do experimento, as
plantas foram monitoradas em relagdo a
emergéncia, por meio de contagens do nimero
de plantulas emergidas, ou seja, com 0s
cotilédones acima do nivel do solo, as quais
foram realizadas diariamente, sem que fossem
descartadas, obtendo-se, portanto, um valor
cumulativo. Dessa forma, com o nUmero de
plantulas emergidas referentes a cada leitura,
obtido em casa de vegetacdo, foi calculada a
velocidade de emergéncia (VE) (dias),
empregando-se a seguinte formula, descrita por
Schuab et al. (2006):

— (N;G1)+(N3Gp)++(NyGn)
G1+Gy 4Gy

VE Eq. 2

Em que: VE = velocidade de emergéncia (dias); G
= nUmero de plantulas emergidas observadas em
cada contagem; N = nimero de dias da semeadura a
cada contagem.

Apos a estabilizacdo da emergéncia, foi
determinada a percentagem de emergéncia
(PE) (%), obtida pela relacdo entre o nimero

G|

de plantas emergidas e o nimero de sementes
plantadas.

Para avaliar os aspectos morfologicos da
cultura, foi realizada andlise de crescimento
das plantulas aos 30 dias apds a semeadura,
avaliando-se a altura de planta (AP) (cm),
medida com uso de uma régua graduada, pela
distancia entre o solo e o apice da planta; o
diametro do caule, aferido com auxilio de um
paquimetro digital, a um centimetro de altura a
partir do colo da planta; e o nimero de folhas
(NF), a partir da contagem das folhas maduras.
Apods avaliagdo do crescimento, as plantas
foram coletadas, separadas em parte aérea e
raizes, e acondicionadas em estufa de
circulacdo de ar, a 65 °C, para secagem do
material que, ap6s 72 horas, foi pesado em
balanca analitica para determinagdo da massa
seca da parte aérea (MSPA) (g) e das raizes
(MSR) (g). De posse desses determinou-se a
relacdo raiz/parte aérea, por meio da divisdo
entre 0 acimulo de massa seca da raiz pelo
acumulo de massa seca da parte aérea.
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Os dados obtidos foram submetidos a
analise de variancia pelo teste ‘F’. Nos casos
de significancia, foi realizada andlise de
regressdo para o fator niveis de salinidade da
adgua de irrigacdo, ao nivel de 5% de
significancia, com auxilio do software
estatistico SISVAR® (Ferreira, 2011).

Resultados e Discussao

Para a velocidade de emergéncia das
plantulas de repolho cv. Chato de Quintal
verificou-se resposta linear crescente do
namero de dias para emergéncia das plantas,
com acréscimos unitarios de 1,22 dias em
funcdo do aumento da salinidade da &gua de
irrigacdo. Verifica-se ainda que as plantulas
irrigadas com o menor nivel de salinidade (0,6
dS m?) emergiram 61% mais rapido que as
plantas irrigadas com o maior nivel de
salinidade (3,0 dS m?) (Figura 1A).

Observou-se  reducdo linear na
percentagem de emergéncia das plantulas de
repolho, em funcdo do aumento da salinidade,
a qual correspondeu & diminuicéo de 19,2% de
emergéncia para cada aumento 1 dS m? na
salinidade agua de irrigacdo, atingindo valores
de apenas 53% de emergéncia quando as
plantas foram irrigadas com o maior nivel de
salinidade de 3,0 dS m™ (Figura 1B).

Constata-se, na literatura emergéncia
de plantulas de repolho cv. Chato de Quintal
oscilando entre a faixa de 85 e 98% (Martin et
al., 2011), corroborando com os resultados
observados neste trabalho, quando as plantas
foram irrigadas com agua salina até 1,2 dS m™*,
pode-se averiguar que a partir da salinidade de
1,8 dS m? as reducdes na percentagem de
emergéncia sdo drasticas, atingindo reducdes
superiores a 40% no maior nivel de salinidade
estudado (3,0 dSm™?) (Figura 1B).

Os efeitos negativos da irrigacdo com
aguas salinas com CE, superiores a 1,8 dS m™*
sobre a velocidade e a percentagem da
emergéncia das plantas de repolho cv. Chato
de Quintal estdo relacionados aos efeitos
osmaticos proporcionado pelo excesso de sais
de sodio no substrato, provenientes da agua de
irrigacdo (Oliveira et al., 2015), limitando a
embebicdo da semente e consequentemente a
germinacdo e a emergéncia das plantulas (Taiz
e Zaiger, 2013). Lopes et al. (2014) também
verificaram reducfes na germinacdo e na
emergéncia de plantas de brocolis em funcéo
do aumento da alcalinidade do meio de cultivo.

G|
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Figura 1. Velocidade de emergéncias (VE)
(A) e percentagem de emergéncia (PE) (B) de
plantulas de repolho cv. Chato de Quintal sob
diferentes niveis de salinidade da agua de
irrigagéo.

Os autores atribuem também esses
resultados & reducgdo do potencial osmotico do
substrato, pelo aumento das concentragdes de
NaCl aplicadas via agua de irrigagdo.
Observou-se resposta linear decrescente da
altura das plantas de repolho em funcdo dos
niveis de salinidade da agua, verificando-se
uma diferenca significativa de 32% no
crescimento em altura das plantas irrigadas
com o menor nivel de salinidade (3,73 cm) em
relacdo aquelas que foram irrigadas com o
maior nivel de salinidade (2,53 cm). Todavia,
apesar das reducdes verificadas no crescimento
em altura, as plantas de repolho atingiram
crescimento satisfatério quando irrigadas com
agua de condutividade elétrica de até 1,8 dS m"
1 obtendo redugdes de apenas 16% quando
comparada ao menor nivel de salinidade
estudado (0,6 dS m?) (Figura 2A).

Essa resposta ressalta os efeitos do
estresse salino sobre as plantas de repolho cv.
Chato de Quintal, que apresenta seu
crescimento inviabilizado quando irrigado com
agua salinas superiores a 1,8 dS m?,
possivelmente devido aos efeitos de toxicidade

%Revista AGROTEC—v. 36, n. 1, p. 273-279, 2015.

276



Oliveira et al. 2015

proporcionado pelas altas concentragdes de
sodio na 4gua de irrigacdo, que além de
promover efeitos toxicos devido a ions
especificos também exerce efeito de origem
nutricional  (Syvertsen e Garcia-Sanchez,
2014).

Para o0 crescimento em didmetro
caulinar, verificou-se resposta quadratica em
funcdo do aumento da salinidade da agua de
irrigacdo, com maior crescimento em diametro
(0,97 mm) situando-se na salinidade estimada
de 1,82 dS m™, observando-se reducdes a partir
de entdo (Figura 2B). Acredita-se que essa
resposta estd relacionada ao desbalanco
hormonal proporcionado pelo estresse salino,
ocasionalmente exercendo efeito sob a sintese
de citocininas na planta, sabendo-se que as
citocininas sdo hormdnios relacionados a
divisdo e ao alongamento celular (Taiz e
Zaiger, 2013), possivelmente, o0s niveis
intermediarios de salinidade promoveram um
desbalan¢o hormonal, estimulando a sintese de
citocininas, promovendo com isso, 0 aumento
do crescimento caulinar, todavia, com o
aumento da salinidade da &gua, o estresse
salino se tornou mais severo, causando efeito
toxico a planta, com reducdo de seu
crescimento.

Verificou-se decréscimo do nimero de
folhas das plantas de repolho cv. Chato de
Quintal em fun¢do do aumento da salinidade
da &gua de irrigacdo, de modo que as plantas
cultivadas sob o maior nivel de salinidade (3,0
dS m?) sofreram reducdes de 65% na emissdo
de folhas em relacdo as plantas cultivadas sob
o menor nivel de salinidade (0,6 dS m?)
(Figura 2C). A reducéo do numero de folhas é
denotativa da reducdo da capacidade
fotossintética das plantas, haja vista que 90%
dos carboidratos produzidos pelas plantas sdo
originarios da fotossintese realizada nas folhas
(Benincasa, 2003).

A reducdo do nimero de folhas denota
a diminuicdo da sintese e consequentemente do
acumulo de fotoassimilados, fato confirmado
pelas redugdes lineares observadas no acimulo
de massa seca da parte aérea e das raizes das
plantas de repolho, quando submetidas aos
diferentes niveis de salinidade. Até o nivel de
1,8 dS m, verificou-se acimulo de massa seca
da parte aérea e raiz satisfatorios com reducdes
de apenas 12% e 23% em relagdo ao nivel de
0,6 dS m? (Figuras 3A e 3B). A reducdo no
acumulo de fitomassa também foi verificada
por Oliveira et al. (2015) em plantulas de

beterraba. Os autores acreditam que essa
reducdo esta relacionada a alta concentracdo de
fons s6dio no solo, promovendo alteracGes
ibnicas e tdxicas sobre as plantas, inibindo com
iSO 0 crescimento radicular e
consequentemente o aéreo.
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e S .
£ 0,60 - ¢
o y = 0,3903 + 0,6442x - 0,1772x2
2030 - R?=0,62%
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y = 4,475 - 1,0417x
45 4 R = 0,96**
= 3,0
1,5 -
0,0 .

0,6 1,2 1,8 2’4 3’0
Salinidade da 4gua (dS m?)

Figura 2. Altura (AT) (A), didmetro do caule
(DC) (B) e numero de folhas (NF) (C) de
plantulas de repolho cv. Chato de Quintal sob
diferentes niveis de salinidade da &agua de
irrigagéo.

Para a relacdo raiz/parte aérea
constatou-se resposta quadratica, verificando-
se 0 maior indice (0,31) sob o nivel estimado
de 1,3 dS m?, no entanto, em niveis superiores,
ocorreu decréscimo na relacdo raiz/parte aérea
(Figura 3C). Para S& et al. (2013), essa
resposta esta relacionada & maior reducdo do
crescimento radicular em relacdo a parte aérea,
visando reduzir a absorcdo de sais do meio,
principalmente em ambientes com niveis mais
elevados de salinidade, fato confirmado neste
trabalho, haja vista as drasticas redugdes
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verificadas no aciimulo de massa seca radicular
(Figura 3B).
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Figura 3. Massa seca da parte aérea (MSPA)
(A), massa seca da raiz (MSR) (B) e relacdo
raiz/parte aérea (RRPA) (C) de plantulas de
repolho cv. Chato de Quintal sob diferentes
niveis de salinidade da agua de irrigacao.

Concluséao

O aumento da salinidade da &gua de
irrigacdo a partir de 0,6 dS m? afeta a
emergéncia, o crescimento inicial e o acumulo
de massa seca das plantulas de repolho cv.
Chato de Quintal.

A irrigacdo com 4gua de até 1,8 dS m*
é viavel para irrigacdo do repolho cv. Chato de
Quintal, porém com breves redugdes em seu
crescimento na fase de producéo de mudas.
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