EMERGENCIA E CRESCIMENTO DE CELOSIA ARGENTEA L. CULTIVADA SOB
IRRIGACAO COM AGUAS SALOBRAS!
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RESUMO: A salinidade é um estresse abiotico recorrente em regifes aridas e semiaridas, que
afeta de maneira nociva o estabelecimento e o crescimento das plantas. Objetivou-se com este
trabalho avaliar a emergéncia e o crescimento de plantulas de Celosia argentea L. (Crista de
Galo) cultivada sob diferentes condutividades elétricas da agua de irrigacdo. O experimento foi
conduzido em casa de vegetacdo, na area experimental da Estacdo Agrometeorolégica da
Universidade Federal do Ceara em Fortaleza, no periodo de julho de 2021. O delineamento
experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com cinco tratamentos e quatro
repeticdes. Os tratamentos foram as cinco condutividades elétricas da agua de irrigacao, sendo:
0,5; 1,5; 2,5; 3,5 e 4,5 dS m™. As variaveis analisadas foram: porcentagem de emergéncia,
tempo médio de emergéncia, velocidade média de emergéncia, indice de velocidade de
emergéncia, altura de plantula, nimero de folhas, didmetro do caule, comprimento da raiz
primaria, massa seca da parte aérea e da raiz. A salinidade promoveu decréscimos em todas as
variaveis, exceto para a velocidade média de emergéncia que apresentou resposta contraria com
0 aumento da concentracdo salina na agua de irrigacdo. Portanto, pode-se inferir que a
salinidade é uma condig&o que interfere de maneira negativa no correto crescimento da espécie,
enguanto em condicdo de plantula.
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EMERGENCY AND GROWTH OF CELOSIA ARGENTEA CULTIVATED UNDER
IRRIGATION WITH BRACKISH WATERS

ABSTRACT: Salinity is a recurrent abiotic stress in arid and semi-arid regions, which
adversely affects the establishment and growth of plants. The objective of this work was to
evaluate the emergence and growth of Celosia argentea L. (Crista de Galo) seedlings cultivated
under different electrical conductivities of irrigation water. The experiment was carried out in
a greenhouse, in the experimental area of the Agrometeorological Station of the Federal
University of Ceara in Fortaleza, in the period of July 2021. The experimental design used was
a completely randomized design with five treatments and four replications. The treatments were
the five electrical conductivities of the irrigation water, as follows: 0.5; 1.5; 2.5; 3.5 and 4.5 dS
m-1. The variables analyzed were: percentage of emergence, average emergence time, average
emergence speed, emergence speed index, seedling height, number of leaves, stem diameter,
primary root length, shoot and root dry mass. Salinity promoted decreases in all variables,
except for the mean emergence velocity, which showed an opposite response with increasing
saline concentration in the irrigation water. Based on the analysis of the results obtained, it can
be inferred that salinity is a condition that negatively interferes with the correct growth of the
species, while in seedling condition.
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INTRODUCAO

A espécie Celosia argentea pertence & familia Amaranthaceae, e é conhecida pelos
nomes populares, crista de galo, plumosa, suspiro ou crista plumosa. E uma planta herbacea
anual, de porte ereto, medindo de 30 a 60 cm de altura, de caule suculento, folhas ovalado
lanceoladas, as vezes levemente avermelhadas. Inflorescéncias plumosas, alongadas, eretas, um
tanto conicas, densamente ramificadas, vermelhas, amarelas ou branco creme, com flores
diminutas e atraentes (FILHO, 2003).

Esta espécie é tambem utilizada na medicina tradicional como agente anti-inflamatorio,
antioxidante, antidiabético e antimicrobiano. Embora seja considerada planta alimenticia ndo
convencional (PANC) no Brasil, tendo consumidas suas sementes, folhas e brotos apos
cozimento, € uma planta utilizada rotineiramente na alimentacdo na Nigéria, dai o nome
amaranto-africano, bem como na india e outros paises asiaticos (UNIRIO, 2019).

No Brasil, o cultivo de plantas ornamentais € uma importante atividade econémica
devido a diversidade climatica (Umida, semiarida, quente, fria), apresentado um
desenvolvimento progressivo, devido ao aumento do mercado interno e da presenca de pontos
estratégicos a sua comercializacdo (BATISTA et al., 2008; LACERDA et al., 2020).

Oliveira et al. (2017), avaliando manejos de irrigacdo com &gua salina sobre o
crescimento de plantas ornamentais, verificaram que o aumento da condutividade elétrica da
agua de irrigacdo reduziu o crescimento das espécies ornamentais, mas que também, os efeitos
de aplicacdo de agua salina variaram de acordo com a espécie e com as variaveis de crescimento
avaliadas.

No Nordeste brasileiro, principalmente no semiarido, séo comuns regimes irregulares
de chuva e alta evapotranspiracdo, geralmente superior ao volume precipitado, resultando na
escassez de recursos hidricos, por isso torna-se necessario o uso de aguas com altas
concentragdes de sais (FERREIRA et al., 2021). Por isso, a garantia do abastecimento de agua
para agricultura no semiarido deve passar necessariamente pelo uso de aguas de qualidade
inferior, como as aguas salobras (BEZERRA et al., 2020).

Além disso, a disponibilidade da agua para consumo humano e para a pratica agricola
vem sendo gradativamente reduzida tanto em qualidade como em quantidade, fazendo assim
necessario o uso alternativo de agua de qualidade inferior para atender a demanda da irrigacéo
agricola nessas regides (SILVA et al., 2014).

Entretanto, € importante ressaltar que se ndo houver um manejo adequado, o uso de

aguas salobras pode culminar no acimulo excessivo de sais no solo, podendo levar a reducéo



na produtividade das culturas, o abandono de &reas ou tornar a terra inadequada a exploracdo
agricola (COELHO et al., 2014; NEVES et al., 2015).

E, a partir desse cenario, o estudo da tolerancia a salinidade em plantas é de crucial
importancia, pois os sais se constituem em um fator limitante para a producdo agricola,
causando dois tipos distintos de estresse: estresse osmotico e estresse por toxicidade ibnica
especifica, 0 que consequentemente diminui a absor¢cdo de nutrientes e o crescimento,
provocando distarbios nas atividades metabolicas em geral (HARTER et al., 2014). Diante
disso, o estresse osmatico ocasionado pela salinidade pode acarretar efeitos iniciais como a
desidratacdo celular que afeta adversamente muitos processos fisiologicos basicos e isso
desencadeia numa reducdo da expansao celular, sendo estes efeitos depreciativos quanto a
emergéncia e ao crescimento inicial das plantulas (TAIZ et al., 2017).

O estudo sobre o manejo da irrigacdo de plantas ornamentais com agua de menor
qualidade, foram desenvolvidos por Xing et al. (2021), Bezerra et al., (2020), Moore et al.,
(2019), Oliveira et al., (2018), Carter et al. (2005) dentre outros. Embora existam espécies que
se desenvolvem satisfatoriamente em condicGes salinas, a maioria das espécies € sensivel ao
excesso de sais na agua de irrigacdo, necessitando de estudos que avaliem melhores estratégias
de manejo (OLIVEIRA et al., 2017).

Nesse contexto, o objetivo do trabalho foi avaliar tanto as caracteristicas de emergéncia
quanto as caracteristicas de crescimento de plantulas de Celosia argentea L. sob diferentes

concentracgdes salinas pela agua de irrigacéo.

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacao, localizada na area experimental da
Estacdo Agrometeoroldgica pertencente ao departamento de Engenharia Agricola da
Universidade Federal do Ceard em Fortaleza (3°45’ S; 38°33” W), no periodo de julho de 2021.
O clima da regido é classificado como tropical chuvoso (Aw), de acordo com Képpen (1918).

Para a realizacdo da semeadura, utilizou-se bandejas de duzentas células com volume
de 50mL, onde em cada célula foi posta a uma semente da espécie utilizada, da marca Isla
Sementes LDTA. J& o substrato utilizado foi uma proporcéo de arisco + himus (4:2), cuja

analise quimica do substrato esta apresentada na Tabela 1.



Tabela 1. Caracteristicas quimicas do substrato utilizado no experimento antes da aplicagdo

dos tratamentos.
Caracteristicas quimicas
(M.O N) (Ca®* K* Mg¥ Na* H*APR* Al SB) P CTC V CE pH
(g/kg) (cmolerkg) (mg/kg) (cmolcikg) (%) (d?)m' Agua
1407 089 43 083 19 0,36 1,49 01 7,39 342 8,88 83 204 62

MO — Matéria organica; SB — Soma de bases (Ca?* + Mg?* + Na* + K*); CTC — Capacidade de
troca de cations — [Ca?* Mg?* Na* K* (H+ AI**)]; V — Saturacdo por bases — (Ca** Mg?* Na*
K*/ CTC) x 100.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com cinco
tratamentos e quatro repeticdes. Os tratamentos foram de cinco condutividades elétricas da dgua
de irrigagdo (CEa), sendo: 0,5; 1,5; 2,5; 3,5e 4,5dS m™.

Os tratamentos salobros foram preparados utilizando os sais NaCl, CaCl2.2H20 e
MgCl2.6H.0 em uma proporcéo equivalente a 7:2:1 entre os cations Na*, Ca?*, e Mg®". A
proporcéo dos sais utilizados é uma aproximacao representativa da maioria das fontes de agua
disponivel para irrigacdo na regido Nordeste do Brasil (MEDEIROS, 1992).

As varidveis de emergéncia analisadas neste experimento foram: porcentagem de
emergéncia (PE%), tempo médio de emergéncia (TME dias), velocidade média de emergéncia
(VME dia ) e indice de velocidade de emergéncia (IVE plantulas ). As contagens foram
realizadas diariamente contando-se o numero de plantulas emergidas, no mesmo horério, do

terceiro ao nono dia apds a semeadura e calculado de acordo com a férmula proposta por

Maguire (1962).
_ (1), (G2 &) (@)
IVE_<N1)+<N2)+<N3 o Ny

Onde G = numero de plantulas normais computadas nas contagens; N = nimero de dias da
semeadura a primeira avaliacdo até nona avaliacao.

Além disso, aos 21 dias ap0s a semeadura foram mensuradas as variaveis de crescimento
das plantulas, sendo: altura de plantula (AP), nimero de folhas (NF), diametro do caule (DC) e
0 comprimento da raiz primaria (CR). Para isso, foi necesséria a utilizacdo de régua graduada
em cm e para mensurar o diametro foi utilizado um paquimetro digital com o resultado expresso
em mm. Para determinagdo da massa seca da parte aérea (MSPA) e da massa seca da raiz (MSR)

as amostras foram acondicionadas em sacos de papel e a secagem foi realizada através de estufa



de circulacdo de ar forcada a uma temperatura de 65°C. Em seguida a pesagem se deu através
de uma balanca analitica de precisdo e o resultado foi expresso em gramas.

Os resultados foram submetidos a analise de variancia e quando significativos pelo teste
F, os dados foram submetidos a analise de regressdo. Na andlise de regressao, as equacdes que
melhor se ajustaram aos dados foram escolhidas com base na significancia dos coeficientes de
regressdo ao nivel de 1% (**) e 5% (*) pelo teste F, e no maior coeficiente de determinacdo
(R?). Em seguida, os dados foram submetidos & analise de correlagdo os quais geraram uma
matriz de correlacdo entre as varidveis analisadas no presente trabalho, utilizando-se o
programa estatistico AgroEstat (BARBOSA & MALDONADO JUNIOR, 2015).

O célculo do ponto de méximo e minimo em equag@es de regressao quadratica (maximo
ou minimo) relatado por Ferreira (2018).

Para regressao quadratica o ponto de maximo ou minimo é por:
—(4)

Xmaxino ou minimo = 2(B)

Em que: A= valor associado a X e B= valor associado a X2. Se termo de X? na equagio
quadratica, for negativo teremos ponto de maximo, sendo negativo sera ponto de minimo.

Os valores obtidos em X na regressdo quadratica (maximo e minimo) sdo alocados na
funcdo, ou seja, na equacdo original para obtencdo do valor de Y (maximo ou minimo em
regressao quadratica).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Na Tabela 2, consta 0 resumo da analise de variancia para regressdo polinomial,
verifica-se que houve efeito da salinidade de maneira significativa para todas as variaveis de
emergéncia analisadas neste estudo, sendo as variaveis indice de velocidade de emergéncia
(IVE) e velocidade média de emergéncia (VME) significativas a 5% de probabilidade, enquanto
as variaveis porcentagem de emergéncia (PE) e tempo médio de emergéncia (TME) foram

significativas a 1% de probabilidade pelo teste F.

Tabela 2. Resumo da analise de variancia para as variaveis porcentagem de emergéncia (PE%),

tempo médio de emergéncia (TME), velocidade média de emergéncia (VME), indice de
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velocidade de emergéncia (IVE) de plantulas de Celosia argentea L. cultivada sob diferentes

condutividades elétricas da agua de irrigacéo

Quadrado médio

FV GL
PE IVE TME VME
Salinidade 4 620,12** 2,644* 0,477** 0,0008*
Regressdo linear 1 233,38™ 0,095" 1,48** 0,0027**
Regressdo quadréatica 1 1564,36** 7,98** 0,31™ 0,0004"
Regressdo cubica 1 473,61™ 1,958 " 0,042" 0,0002"
Desvio da regressdo 1 209,12 0,6270™ 0,059  0,000043"™
Residuo 15 57,85 0,29 0,09 0,0002
CV% - 12,64 14,34 6,75 6,72

FV — Fontes de variagdo; GL - Graus de liberdade; * significativo a 5% no teste de F; **

significativo a 1% no teste F; ™ — ndo significativo

A partir da andlise da Figura 1A, pode-se perceber que a porcentagem de emergéncia
(PE) foi decrescendo a medida em que a condutividade elétrica da agua aumentava em
concentracdo, cujo ponto de salinidade de 2,27 dS m™ proporcionou o maior resultado para a
variavel (71%) e ap0Os esse ponto registrou decréscimos. Quando em concentracfes mais
elevadas da solucdo salina nota-se que no indice de velocidade de emergéncia (Figura 1B), o
modelo polinomial quadratico foi o que melhor se ajustou os dados em detrimento da CEa,
apresentando o melhor comportamento no ponto de 2,43 dS m™ da agua utilizada, cujo IVE

maximo foi de 4,55 (plantulas ).
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Figura 1. Porcentagem de emergéncia (A) e indice de velocidade de emergéncia (B) de

plantulas de Celosia argentea L. em fungéo da condutividade elétrica da agua (dS m™).



De igual modo, Nobre et al. (2013) também observaram reducdes na PE com o
incremento da salinidade, evidenciando que o estresse salino além de reduzir o percentual de
emergéncia das plantulas, retarda sua emergéncia. De acordo com Freire et al. (2018) o efeito
do estresse salino sobre as plantas pode refletir em alteragdes no potencial hidrico e no
crescimento inicial de plantulas, e isto pode interferir de forma direta na porcentagem de
emergéncia das plantulas, como observado nesta pesquisa.

Essa diferenca na porcentagem de emergéncia, obtida quando sementes germinadas sob
agua de irrigacdo de diferentes naturezas catidnicas, ocorre porque a medida que as mudas
absorvem esse tipo de 4gua, também acabam absorvendo o excesso de sais que, dissolvidos na
solugdo salina, causam danos diversos conforme aos ions contidos nesta solugdo (LEAL et al.,
2019).

Segundo Almeida et al. (2011) a presenca de sais na zona radicular da planta provoca
reducdo da permeabilidade do sistema radicular a 4gua, induzindo ao déficit hidrico que, por
consequéncia, leva a reducdo da taxa de crescimento. Ademais, o processo de emergéncia das
plantulas ¢ inibido em quantidade e em tempo pela salinidade da &gua (SA et al., 2013). A partir
dessa perspectiva, pode-se inferir que, por conseguinte, o indice de velocidade de emergéncia
serd afetado, como observado neste trabalho.

Tal reducdo com o aumento da condutividade elétrica é atribuida ao incremento da
concentracdo de sal no substrato, ocasionado pelos sais dissolvidos na agua de irrigacdo, que
reduzem o potencial osmético do substrato, reduzindo a disponibilidade hidrica para as
sementes, levando a diminui¢do da absorcao de agua capacidade, comprometendo assim 0s seus
processos fisioldgicos e reduzindo a velocidade de emergéncia (LEAL et al., 2019).

Para a varidvel tempo médio de emergéncia (Figura 2A), o modelo polinomial
quadratico apresentou o melhor ajuste com TME minimo estimado em 4,34 (dias) em 3,78 dS
m da 4gua utilizada para irrigacdo, registrando decréscimos com o aumento da CEa utilizada.
A salinidade afetou significativamente a velocidade média de emergéncia (Figura 2B). A partir
do ajuste de dados pelo modelo polinomial quadratico, nota-se que o aumento da condutividade
elétrica da agua de irrigacdo aumentou a VME, cujo a CEa de 4,2 dS m™ promoveu a maxima
expressdo para a variavel numa ordem de 0,22 (dia) em relagdo ao tratamento controle (0,5 dS

m?).
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Figura 2. Tempo médio de emergéncia (A) e velocidade média de emergéncia (B) de plantulas

de Celosia argentea L. em fungéo da condutividade elétrica da agua (dS m™).

Esse fendmeno pode estar associado aos efeitos negativos com o tempo de exposicdo a
salinidade, sendo isso uma resposta comum para plantas submetidas a este tipo de estresse
abidtico (BACHA et al., 2017). Em concordancia com Lima et al. (2005), as sementes também
séo afetadas pela condicdo de salinidade dos solos, pois o alto teor de sais, especialmente de
cloreto de sddio (NaCl), pode inibir a germinacdo devido a diminuicao do potencial osmético,
ocasionando prejuizos as demais fases do processo, entre eles o tempo médio de emergéncia
das plantulas.

A germinacdo das sementes requer condicOes favoraveis de oxigénio, temperatura e
disponibilidade de 4gua, mas nem sempre essas condi¢cdes sdo adequadas, principalmente em
solos salinos (HARTER et al., 2014). Com isso, se houver impedimentos quanto a germinacédo
das sementes, havera, por conseguinte, interferéncia quanto ao tempo médio de emergéncia
também.

Sob condicBes semelhantes, Nogueira et al. (2020) observaram que a velocidade média
de emergéncia de plantulas de jurema branca aumentou gradativamente a medida em que a
salinidade aumentava de 0,5 dS m™ até o nivel de 6,5 dS m™. Esse comportamento pode ser
explicado pelo aumento da concentragdo salina no substrato em que as plantulas foram inseridas
que pode ter ocasionado na redugdo do potencial hidrico que, por conseguinte, acarreta numa
menor capacidade de absor¢do de dgua pelas sementes que alem de influenciar na velocidade
de germinagdo, também interfere na prépria velocidade de emergéncia das plantulas
(ANDREO-SOUZA et al., 2010; MARTINS et al., 2014).

Diante disso, 0 excesso de sais soluveis promove reducao do potencial hidrico do solo,
induzindo uma menor capacidade de absor¢do de dgua e a consequéncia mensuravel causada
pelos efeitos do excesso de sais na primeira fase do estresse € a rapida e intensa reducdo na taxa
de crescimento, (MARTINS et al., 2014; SILVEIRA et al., 2016).



A partir do resumo da anélise de variancia para regressao, apresentada na Tabela 3,
pode-se visualizar que houve efeito da salinidade de maneira significativa também para todas
as variaveis de crescimento analisadas, sendo altura da plantula (AP), nimero de folha (NF),
diametro do caule (DC), comprimento da raiz primaria (CR), massa seca da parte aérea (MSPA)
e massa seca da raiz (MSR) as quais foram significativas ao nivel de 1% de probabilidade pelo
teste F.

Tabela 3. Resumo da analise de variancia para as variaveis altura de plantula (AP), nimero de
folhas (NF), diametro do caule (DC), comprimento da raiz (CR), massa seca da parte aérea
(MSPA) e massa seca da raiz (MSR) de plantulas de Celosia argentea L. cultivada sob

diferentes condutividades elétricas da agua de irrigacéo

Quadrado médio

FV GL

AP NF DC CR MSPA MSR
Salinidade 4 3,18** 7,92%* 0,21** 0,73** 0,0078** 0,014**
Regressdo linear 1 10,261**  27,22** 0,487** 2,24%* 0,0228** 0,018**
Regresséo quadratica 1 0,4644™ 0,1607™ 0,0349* 0,2597™  0,00041"™ 0,003*
Regressdo cubica 1 1,0791m 3,025 0,241 0,24" 0,0057 " 0,024

Desvio da regresséo 1 0,9454* 1,2892" 0,0929** 0,1818™ 0,0025* 0,01075**

Residuo 15 0,2 0,366 0,004 0,093 0,0004 0,0005

CV % - 15,38 15,93 8,12 16,61 36,92 43,67

FV — Fontes de variagdo; GL - Graus de liberdade; * significativo a 5% no teste de F; **

significativo a 1% no teste F; "™ — ndo significativo

A salinidade afetou significativamente a altura de pléantulas (Figura 3A). A partir do
ajuste de dados pelo modelo linear, observa-se que 0 aumento da condutividade elétrica da agua
de irrigacdo acarretou decréscimos, em que quando comparado ao tratamento controle (0,5 dS
m™) o decréscimo para a variavel foi de 91%. A salinidade também afetou de forma
significativa o numero de folhas (Figura 3B). Observa-se que o aumento da condutividade
elétrica da agua de irrigacdo reduziu o nimero de folhas (NF), em que se registrou decréscimo
do tipo linear de 127%.
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Figura 3. Altura de plantulas (A) e niamero de folhas (B) de Celosia argentea L. em funcédo da

condutividade elétrica da agua (dS m™).

De forma correspondente, Oliveira et al. (2017) observaram similares, em que o
aumento da condutividade elétrica da agua de irrigacdo ocasionou na reducgdo do crescimento
das espécies ornamentais estudadas. Ribeiro et al. (2015) constataram que isto se associa ao
fato de que a planta interrompe o0 processo de crescimento para se manter viva ao passo que
NaCl ¢ adicionado na irrigacao.

Acredita-se que a salinidade alta dificulta e interfere na absorcdo de dgua e nutrientes
pelas plantas e, em decorréncia disto, ha reducdo na taxa de elongacdo celular que, por
conseguinte, afetam nocivamente no seu crescimento, caracterizado em especial por plantulas
de menores comprimentos, neste caso, menor altura (CHAVES et al., 2013). Como ja discutido
anteriormente, a salinidade pode ocasionar o déficit hidrico devido a redugdo do potencial
osmotico; com o déficit hidrico ha o processo de desidratacdo celular que, por sua vez afeta
adversamente muitos processos fisioldgicos basicos (TAIZ e ZAIGER, 2017).

Resultados contrastantes foram registrados por Nogueira et al. (2020) cujo aumento da
salinidade, acarretou na redugdo do nimero de folhas, resultando em duas folhas médias por
plantula quando estas foram irrigadas com agua de concentragdo salina de 6,5 dS m™, em que
as plantulas se mostraram tolerantes a salinidade até o nivel de 4,5 dS m™.

Segundo Cruz et al. (2018), a reducdo do potencial osmotico em funcdo do aumento da
concentracdo de sal na agua de irrigacdo € uma resposta da planta, para ajustar o gradiente
potencial e continuar absorvendo agua. Contudo, assim como afirma Chaves et al. (2013), a
osmose depende da concentracdo de sais, que acaba por influenciar no crescimento das
espécies, resultando em folhas menores e em menor nimero, além de ocasionar uma diminuigdo
na velocidade de elongacéo foliar e uma reducdo no ndmero de células em processo de

elongacdo, afetando dessa forma, no nimero de folhas.
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Ao observar o diametro do caule (Figura 4A), com o melhor ajuste dos dados a partir
do modelo linear, pode-se notar um comportamento de reducdo a propor¢do que houve o
incremento de sais da &gua utilizada na irrigacdo, cujo aumento desses sais provocou
decréscimo de 50% para esta variavel. Ja para o comprimento da raiz primaria (Figura 4B), o
modelo polinomial quadratico foi o que melhor ajustou os dados em detrimento da CEa, sendo
possivel visualizar que quando as plantulas foram submetidas ao aumento da condutividade
elétrica da gua de irrigagdo, foram registrados decréscimos. No ponto de 0,75 dS m™ da agua
de irrigacdo, o CR apresentou sua melhor resposta de 2,17 cm em relagcdo quando comparado

ao tratamento controle (0,5 dS m™).

A 12 B 3
.
L 25 N
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y =-0,0679x2 + 0,1023x +2,1401 R =085
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05 15 25 35 45 05 1.5 253 33 45
Condutividade elétrica da dgua (dS m™) Condutividade elétrica da dgua (dS m™)

Figura 4. Diametro do caule (A) e comprimento da raiz primaria (B) de plantulas de Celosia

argentea L. em funcio da condutividade elétrica da agua (dS m™).

Nogueira et al. (2020) também encontraram resultados semelhantes em que o diametro
do caule apresentou valores decrescentes a medida que a salinidade da agua de irrigacao
aumentou, constatando que as plantas expostas a maior salinidade, resultam em menor
crescimento. Santos Junior et al. (2016) constataram que a partir da salinidade da agua de
irrigacdo de 0,4 dS m™ houve decréscimo no didmetro caulinar. Bezerra et al. (2020) também
encontraram reducdo do diametro do caule com o aumento da condutividade elétrica da agua
de irrigacéo.

Nesse sentido, a salinidade causa menor disponibilidade de agua para as plantas devido
a diminuicéo do potencial osmético da solucéo do solo, reduzindo-a de maneira tal que a planta
ndo consegue extrair agua facilmente (LIMA et al., 2018), interferindo, dessa forma, nos
processos de crescimento inicial da plantula, resultando em redugdes do diametro do caule.

Sob a perspectiva de Santos Junior et al. (2016), as perdas na espessura e,

consequentemente, na resisténcia do DC s&o relevantes, especialmente por sua importancia na
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sustentacdo das plantas, pela sua influéncia em problemas de tombamento da cultura e por
aspectos do manejo.

Schaffner et al. (2017) apresentam em seu estudo resultados muito parecidos onde
fizeram a comparagdo com outros tratamentos, observando que a menor média (0,5 dSm™)
apresentou o melhor valor. Ja nas maiores concentracdes o crescimento radicular foi reduzido,
indicando de forma geral que planta é afetada em funcéo da salinidade.

Quando algum tecido vegetal, principalmente da semente ou da raiz € submetido a
concentracdes salinas mais elevadas, o estresse salino provoca reducdo no crescimento das
plantulas, e principalmente no que tange ao crescimento das raizes, podendo-se observar
reducdo nos maiores niveis salinos da NaCl (CAVALCANTE et al., 2019).

Além disso, e em concordancia com Nogueira et al. (2020) os resultados obtidos para
comprimento da raiz podem estar atribuidos ao fato de as plantulas terem sido cultivadas em
bandejas de células, onde ndo houve espaco adequado para o desenvolvimento do sistema
radicular, principalmente, no tocante a profundidade.

Para a variavel massa seca da parte aérea (Figura 5A), o linear apresentou 0 melhor
ajuste, decrescendo com o aumento da CE da &gua utilizada de maneira linear quase
inteiramente (99%). Para a variavel massa seca da raiz priméaria (Figura 5B), o modelo
polinomial quadratico foi o que melhor ajustou os dados em detrimento da CEa, sendo possivel
visualizar que quando as plantulas foram submetidas ao aumento condutividade elétrica da 4gua
de irrigacdo, houve decréscimo. O ponto de maxima expressdo para a variavel foi na CEa de
0,7 dS m™, correspondente a 0,07 (g).

0,11

B
A 012 0,1 °
0,09
0,1 ¢-. B
1 e e
w 0,08 Q 00,07 ¢
P o 0,06 o
& 0,06 0 E 0.05
0,04 0.04
0,02 o 0,03 L
’ y=-0,0235% +0,1138 R2= 0,98 e 0,02 ¥ =-0,0049x + 0,0075x + 0,077 R2= 0,79 e
0 0,01 -
0,5 1.5 25 35 4,5 0,5 L5 2,5 3.5 4,5
Condutividade elétrica da agua (dS m™) Condutividade elétrica da dgua (dS m™)

Figura 5. Massa seca da parte aérea (A) e massa seca da raiz primaria (B) de plantulas de

Celosia argentea L. em funcéo da condutividade elétrica da dgua (dSm™).

Dalchiavon et al. (2016) também observaram efeito deletério da salinidade, reduzindo

amassa seca da parte aérea das plantulas. Igualmente, Maciel et al. (2012) observaram reducées
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da matéria seca da parte aérea diminuido 5,78% com o aumento da salinidade da &gua por
unidade (dS m™).

Como evidenciado por Almeida et al. (2011) estes resultados, provavelmente, sdo
desencadeados pelo menor potencial osmético ocasionado, que resulta na reducéo no gradiente
de potencial hidrico entre o solo e a semente, acarretando numa maior dificuldade na absor¢éo
de &gua, além de retardar as atividades metabdlicas.

De modo semelhante, Gomes Filho et al. (2019) observaram que as plantulas séo mais
sensiveis ao NaCl, e que quanto mais negativo foi o potencial osmotico, menores serdo 0s
valores do comprimento da parte aérea pois 0 acumulo de sais no tecido vegetal inibe os
processos fisioldgicos e metabdlicos na planta, interferindo negativamente na parte aérea das
plantulas.

Resultados semelhantes também foram registrados por Nogueira et al. (2020) cuja
massa seca da raiz teve decréscimos progressivos com o aumento da condutividade elétrica da
agua numa escala de 0,5 dSm™ até 6,5 dSm™. Igualmente, Campos et al. (2010) verificaram
em sua pesquisa que a matéria seca das raizes € afetada pelo aumento da salinidade partindo de
uma escala de 0,5 dSm™ até o ponto de 4,5 dSm™.

O actmulo de sais no solo provoca uma redugdo no seu potencial hidrico. Por isso,
embora aconteca todo o processo de germinagdo, a reducdo do potencial hidrico torna mais
dificultoso pelas raizes de plantulas a absorcéao de agua, prejudicando seu estabelecimento. Com
iSS0, mesmo que as sementes consigam emitir raizes, elas ndo conseguem se desenvolver de
forma satisfatoria, resultando entdo em atrasos na germinacdo e depreciacdes sob as plantulas
(NOGUEIRA et al., 2018).

Com isso, o crescimento vegetal sofre varios impactos negativos que sdo consequéncias
do estresse salino, onde sdo capazes de promover mudancas em funcbGes metabolicas,
anatdmicas e fisioldgicas das plantas (DUTRA et al., 2017), neste caso resultado em menor
massa seca das raizes.

A partir da analise da Tabela 3, que traz a matriz de correlacdo entre as variaveis, pode-
se inferir que as varidveis IVE, MSR, AP, DC, NF e CR apresentaram uma correlacdo superior
a 0,5 com seis outras variaveis. Nota-se que a maior correlacdo registrada foi para NF e AP com
o coeficiente de correlacdo superior a 0,9 em que ambas as trés apresentaram correlacao direta.

Ademais, para as variaveis MSPA, MSR, AP, DC, NF, e CR quando relacionadas a

VME, apresentaram correlagdo inversa pois seus valores se apresentaram negativos na matriz
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de correlacdo, inferindo que uma(s) variavel cresce em detrimento do decréscimo da outra(s).

Contudo, mesmo que com valores negativos apresentam correla¢do, porém inversa.

Tabela 3. Matriz de correlacdo das varidveis analisadas de plantulas de Celosia argentea L.
cultivada sob diferentes condutividades elétricas da dgua de irrigacéo.

PE IVE TME VME  MSPA  MSR AP DC NF
IVE 0,95
TME -0,31 -0,29
VME 0,06 0,3 -0,94
MSPA 0,42 0,32 0,36 -0,38
MSR 0,43 0,36 0,1 -0,11 0,78
AP 0,48 0,38 0,33 -0,33 0,93 0,77
DC 0,41 0,29 0,33 -0,31 0,87 0,87 0.86
NF 0,39 0,27 0,42 -0,43 0,94 0,76 0,96 0,87
CR 0,39 0,27 0,31 -0,3 0,78 0,76 0,82 0,83 0,82

Helena et al. (2000) consideram que coeficientes de correlacdo superiores a 0,5
expressam uma forte relagdo. Entretanto, Baba et al. (2014) consideram que valores entre a
faixa de 0.70 a 0.89 possuem uma correlagdo forte e que numa escala de 0.90 a 1.00 apresentam
uma correlacdo muito forte.

Vale salientar que a correlacdo € uma ferramenta amplamente utilizada, pois permite a
avaliacdo quantitativa da relevancia de uma caracteristica em relagdo a outra. A principal razdo
para se usar a matriz de correlacéo é se eliminar o problema de escalas e unidades diferenciadas
em que as variaveis sdo medidas (ANDRADE et al., 2007; KUSTER et al., 2018).

De acordo com Sa et al. (2013), o aumento da relacdo raiz/parte aérea é tido como uma
reacdo da planta ao estresse, seja aumentando a formacdo de fitomassa das raizes de modo a
explorar um volume maior de solo para melhorar a absor¢do de 4gua ou diminuindo o acumulo
de matéria seca na parte aérea. Constata-se um comportamento observando o diametro do caule
e da raiz em que o estresse atribuido as raizes também ¢é refletido na parte aérea das plantas
(REBEQUI et al., 2009).

A resposta dedas plantas aos efeitos da salinidade variam entre espécies e cultivares de
mesma espécie, além das condi¢Bes as quais estas sao submetidas, entre eles a irrigacéo e,
sobretudo, o estadio de desenvolvimento das plantas. Com isso, o resultado das correlacdes esta
relacionado diretamente interferéncia dos sais nos processos da planta, que acontece quando as
altas concentrac6es de cations, principalmente de sodio, interferem também nas propriedades
do solo, afetando o crescimento normal das plantas nestas condigdes (DIAS et al., 2016).
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CONSIDERACOES FINAIS

A salinidade acarretou efeitos depreciativos nas plantulas. Exceto a velocidade média
de emergéncia gque apresentou um comportamento crescente com o aumento da CEa, sugerindo
que a salinidade pode ser um agente interessante para aumentar a velocidade de emergéncia de
plantulas de Celosia argentea L.

Portanto, a salinidade é uma condi¢&o que interfere de maneira negativa no crescimento

satisfatorio da espécie, enquanto em condicdo de plantula.
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