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INTERACAO ENTRE AMBIENTE E SALINIDADE NA PRODUCAO DE MUDAS
DE BANANEIRA ‘PRATA RIO’

N. S. Pereiral, A. M. O. Ferreiraz, E. R. da Silva3, S. T. A. da Silva¢, J. Espinola Sobrinho®, M
M. C. Raulino3

RESUMO: Em razdo do crescente uso de aguas salinas na irrigagdo, torna-se necessario
conhecer 0 seu impacto sobre as culturas associado com as condi¢fes ambientais. Objetivou-
se com este trabalho avaliar a interacdo entre ambiente e niveis de salinidade na agua de
irrigacdo sobre a producdo de mudas de bananeira na Chapada do Apodi, estado do Ceara. O
experimento foi realizado sob telado com 50 % de sombreamento e em vasos preenchidos
com solo do local (Cambissolo) mais esterco. O delineamento utilizado foi o de blocos
inteiramente casualizados no esquema em faixas com parcelas subdivididas e quatro
repeticdes. Foram avaliados dois ambientes: Al (sem cobertura plastica) e A2 (sob tdnel
plastico). Em cada ambiente foram aplicados quatro niveis de salinidade (1,65, 2,75, 3,85 e
4,95 dS m?), pela adicdo de sal. Foi aplicado ainda um tratamento com agua de irrigagdo
natural (sem adicdo de sal), com aproximadamente 0,55 dS m™. A irrigacdo foi realizada
manualmente e com base no peso do vaso e considerando uma necessidade de lixiviacdo de
0,25. De forma geral, os efeitos da salinidade sobre as caracteristicas avaliadas foram

dependentes do ambiente. O ambiente causou alteracdo sensivel na massa especifica foliar.
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INTERACTION BETWEEN ENVIRONMENT AND SALINITY IN BANANA
SEEDLINGS BANANA 'PRATA RIO "IN THE APODI PLATEAU, CE, BRAZIL

ABSTRACT: Due to the increasing use of saline water for irrigation , it is necessary to know
its impact on the cultures associated with the environmental conditions . The objective of this
study was to evaluate the interaction between environment and salinity levels in the irrigation
water on the production of banana seedlings in the Apodi Plateau , State of Ceara, Brazil. The
experiment was performed in a greenhouse with 50 % shade and in pots filled with local soil
(Inceptisol ) more manure. The experiment was laid out as random block design with split-
plot and four replications. We evaluated two environments : Al ( without plastic cover ) and
A2 (‘under plastic tunnel ). In each condition were applied four salinity levels (1.65 , 2.75 ,
3.85 and 4.95 dS m™) by the addition of salt. It was further applied a treatment with natural
irrigation water ( no salt added ), with approximately 0.55 dS m™. Irrigation was performed
manually and based on the weight of the plotted plants and considering the need leaching
0.25. In general, the effects of salinity on the characteristics were dependent on environment.

The environment caused sensitive changes in specific mass compared.
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INTRODUCAO

A regido Nordeste tem grande potencialidade para o desenvolvimento da bananicultura,
particularmente em condicdes de irrigacdo, ndo obstante as produtividades obtidas tém sido
abaixo do seu potencial (Gondim et al., 2009).

A salinidade tem sido apontada como um dos fatores responsaveis pela reducdo da
produtividade da cultura, visto que a irrigacdo de bananeiras com aguas salinas no semiarido
tem se tornado cada vez mais frequente (Gomes et al., 2005). Segundo Silva et al. (2009),
cerca de 30% das terras irrigadas em projetos publicos no Nordeste brasileiro apresentam
reducdo de rendimento promovido pela salinidade.

No Ceara, o Agropolo Jaguaribe-Apodi tem demonstrado, nos ultimos anos, alta
competitividade no agronegocio da banana, em funcdo das boas condicBes edafoclimaticas e
do elevado potencial para a tecnologia de irrigacdo na regido (Costa et al., 2014). Entretanto,
apesar de constituir um fator de desenvolvimento local, a irrigacdo pode levar a salinizacdo do
solo, comprometendo a formacgéo de mudas e o estabelecimento da cultura. Sobretudo quando
0 manejo é inadequado e a agua utilizada é de qualidade inferior.
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A salinidade afeta 0 metabolismo das plantas, causa desequilibrio i6nico e hidrico, aléem
de proporcionar efeitos toxicos, promovendo decréscimos generalizados no crescimento e na
produtividade das culturas (Gomes et al., 2005). Aliado a isso, as mudancas climaticas
constituem um fator de interacdo importantissimo para a previsdo das respostas da cultura a
este tipo de estresse.

Diante desse contexto, torna-se necessario a realizacdo de estudos locais, considerando
os diferentes fatores de estresse abiético, como salinidade e clima, de modo que possam
ajudar a elucidar os impactos dos mesmos sobre a cultura da bananeira (Musa sp.). Desse
modo, objetivou-se com este trabalho avaliar a interacéo entre ambiente e niveis de salinidade
na agua de irrigacdo sobre a producdo de mudas de bananeira na Chapada do Apodi, estado do
Ceara.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido em area do Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e
Tecnologia do Cearad (IFCE), localizada no Perimetro Irrigado Jaguaribe-Apodi, na Chapada
do Apodi, em Limoeiro do Norte, CE.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso no esquema de parcelas
subdivididas, com quatro repeticdes e trés plantas por repeti¢do. Nas parcelas foram dispostos
dois ambientes, ambos sob telado com 50 % de sombreamento: Al (sem cobertura plastica) e
A2 (sob plastico transparente). Em cada ambiente foram aplicados quatro niveis de salinidade
(1,65, 2,75, 3,85 e 4,95 dS m™), pela adicdo de sal. Foi aplicado ainda um tratamento com
4gua de abastecimento (sem adi¢io de sal), com aproximadamente 0,55 dS m™.

Para preenchimento dos vasos foram utilizados solo e esterco de curral curtido, na
propor¢ao de 7: 3, sendo colocados 3,5 kg deste substrato em cada vaso. Apds o transplantio
das mudas, sobre o substrato, foi colocada ainda uma camada de bagana de carnauba (50 g).
O solo utilizado para preenchimento dos vasos foi retirado de uma trincheira aberta no local,
cujo resultado da andlise quimica conforme Silva (2009) estdo a seguir: pH em H>O (1:2,5)
= 6,3; Matéria organica (M.O.) = 20,69 g kg''; P (Mehlich) = 20 mg kg™'; Na'™= 5,20 mmol.
dm?3; K'= 5,00; Ca?*’= 52,7 mmol. dm>; Mg?*" = 17,8 mmol. dm™; A" = 0,0 mmol. dm?;
Condutividade elétrica (C.E.) = 0,31 dS m™.

As mudas de bananeira cv. Prata Rio, propagadas in vitro, com peso médio de 2 g e de
2 a 3 folhas, foram transplantadas no dia 10/10/2014 para vasos de polietileno com

capacidade para 3 L, no espacamento de 0,25 m x 0,25 m, sendo colocada uma planta por
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vaso. Durante os primeiros 21 dias, as plantas foram irrigadas com agua de abastecimento
(aclimatacdo), com condutividade elétrica de 0,55 dS m™! e razdo de adsor¢io de sodio igual a
3,75, sendo classificada como C2-S1, quanto ao perigo de salinizacdo e sodificagdo, pela
classificacdo de Richards. Apds este periodo, as mudas foram submetidas aos diferentes niveis
de salinidade na agua de irrigacdo durante as 6 semanas seguintes, sendo aplicada uma lamina
de drenagem ao final de cada semana equivalente a uma fragdo de lixiviagao de 0,25.

Foi realizada adubagdo em cobertura de 10 g do fertilizante NPK 10-10-10 em cada
vaso no inicio do ensaio e, 24 dias apos o transplantio, foi realizada uma adubacao foliar com
3 g L'! de Micro Supra Trace 10® (S 465,5; B 8; Cu 10; Fe 32; Mn 24; Mo 0,4; Zn 306 g L°
1, em solugdo com uréia a 0,25%, a qual foi repetida na semana seguinte.

As solugdes salinas foram adicionadas a bambonas plasticas com capacidade para 50 L.
As condutividades elétricas das solugcdes foram monitoradas e ajustadas com o auxilio de um
condutivimetro portatil, para uso no campo. As irrigacdes foram feitas diariamente pela
manha, com as laminas de irrigagdo aplicadas manualmente, de modo a deixar o substrato
proximo a capacidade de vaso, sendo o volume calculado diariamente, com base na diferenga
de peso de um vaso de cada tratamento pré-selecionado de um dos blocos experimentais.

A avaliacdo da matéria seca foi realizada coletando-se uma planta por parcela, a qual foi
separada em raizes (MSRAIZ), rizoma (MSRIZ), pseudocaule (MSP) e folhas (MSF), que
foram encaminhados para estufa de circulacao forcada a 65°C, durante 72h e pesados.

A area foliar das plantas foi determinada usando o método dos discos foliares, através
de um vazador com 1,23 cm de diametro, sendo retirados 20 discos das folhas frescas de cada
planta coletada.

Os resultados foram submetidos a analise de variancia e a andlise de regressao, pelo
programa computacional Sistema para Analise de Variancia — SISVAR (Ferreira, 2010),

considerando um nivel de significancia de até 5% de probabilidade, pelo teste F.

RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o houve efeito significativo dos tratamentos sobre a MSP (média de 2,37 g planta™),
porém verificou-se interacdo significativa entre ambiente e salinidade para as caracteristicas
MSRIZ, MSF, MST e AF (Figura 1).

Considerando o menor nivel de salinidade, observa-se que a MSRIZ mostrou-se bem

inferior, com um valor equivalente a uma salinidade de aproximadamente 2,8 dS m™ no Al.

2788



11l INOVAGRI International Meeting, 2015

Porém, a variacdo da MSRIZ com o aumento da salinidade no A2 apresenta menor magnitude
que no Al (Figura 1A).

A variagdo dos valores de MSF, MST e AF ndo foram significativas no A2, sendo
equivalentes aos niveis de salinidade de aproximadamente 2,0, 2,6 e 1,9 dS m?,
respectivamente (Figuras 1A, 1B e 1C). Possivelmente, as modificagdes no ambiente A2,
particularmente quanto a temperatura e déficit de pressdo de vapor, tenham suscitado uma
aclimatacdo das plantas, com reflexos na taxa de transpiracdo, levando a uma deficiéncia
hidrica momentanea com efeitos equivalentes aos do estresse salino. De fato, os efeitos do
estresse salino podem ser semelhantes aos do estresse hidrico, visto que em ambos ha reducgéo
da disponibilidade de &gua para as plantas, afetando assim o crescimento vegetal (Taiz &
Zeiger, 2009).

As plantas sob estresse salino, sobretudo as glicofitas, podem ter o seu crescimento e
desenvolvimento comprometidos em funcdo de alteragdes metabolicas, morfologicas e
estruturais induzidas pelo estresse hidrico (devido ao efeito osmotico), pela interferéncia de
fons especificos em processos fisiologicos e pelo desequilibrio nutricional, causados pelo
excesso de sais na solucdo do solo (Gomes et al., 2005; Gondim et al.,2009; Dias & Blanco,
2010). Muitos trabalhos demonstram reducdes significativas na producdo de biomassa seca e
na area foliar de diferentes gendtipos de bananeira submetidos a meios salinos (Gomes et al.,
2005; Silva et al., 2009; Willadino et al., 2011). Segundo Willadino et al. (2011), a area foliar
é o atributo de maior sensibilidade a salinidade, refletindo em menor taxa fotossintética e,
consequentemente, sendo fator determinante na reducéo da produtividade de bananeiras.

Nesse aspecto, a reducdo da area foliar em 36 % no maior nivel de salinidade (4,95 dS
m?) em relagdo ao menor (0,55 dS m?) possivelmente foi responsavel pela reducdo da
matéria seca total em mais de 50 %. Gomes et al. (2005), avaliando mudas de genotipos
triploides de bananeiras comerciais em um periodo de 21 dias observaram reducdes entre
23,07 a 39,81% na area foliar das mudas submetidas a irrigacdo com solucdo nutritiva com
C.E. de 11,4 dS m? (100 mM NaCl) em comparagio ao tratamento controle com C.E. de 1,3
dS m* (0 mM NacCl).

Para a massa seca de raizes, foi verificado efeito isolado da salinidade, com uma
reducdo proxima de 0,18 g para cada 1 dS m™ de acréscimo na agua de irrigacdo, equivalente
a 10,7 % do valor da MSR no nivel inicial (Figura 2). O aumento do modulo do potencial
osmoético da &gua no solo causado pelo incremento da concentracdo salina afetou

provavelmente a absorgdo de agua e nutrientes e, consequentemente, o desenvolvimento das
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raizes, visto que a &gua é essencial para a manutencdo da turgescéncia para o crescimento dos
tecidos.

Também foi verificado efeito isolado do ambiente sobre a MSR, sendo que a média
desta caracteristica no A2 (1,03 g) foi equivalente a 52% da média no Al (1,97 g). Além de
um possivel estresse hidrico nas plantas do A2, como comentado anteriormente, é possivel
também que as maiores temperaturas no A2 (maxima meédia diaria de 35,95° C) em relacdo ao
Al (maxima média diaria de 37,17° C) tenham afetado o saldo liquido da fotossintese, com
efeitos na producdo de biomassa. Marenco & Lopes (2009) enumeram efeitos bioquimicos e
difusivos da temperatura sobre a fotossintese das plantas C3. Em geral, ocorre um aumento da
fotorrespiracdo em resposta ao aumento da temperatura. Por outro lado, no longo prazo pode
ocorrer uma aclimatacdo da respiracdo, de modo que a relagdo respiracdo/fotossintese tende a
permanecer constante.

A MEF foi significativa apenas para ambiente, estando o valor médio no A2 (4,18 mg
cm?) em torno de 90 % da média no Al (4,66 mg cm). E sabido que mudancas bioquimicas
e morfoldgicas ocorrem nas folhas, para se tornaram mais apropriadas para o ambiente no
qual se encontram (aclimatacdo). Nesse aspecto, folhas expostas a baixa radiacdo tendem a ser
menos espessas do que aquelas sob uma maior intensidade de radiacdo (Taiz & Zeiger, 2009),
0 que explica o menor valor de MEF no A2. De acordo com Romano et al. (2012) a menor
espessura da folha e maior concentracéo de clorofila com base de peso em folhas de plantas
adaptadas a sombra pode conferir maior eficiéncia na utilizacdo da luz. Os autores
observaram menor indice de clorofila em plantas jovens de bananeira crescidas a pleno sol,
porém nao observaram efeitos de niveis de sombreamento sobre a area foliar especifica, tendo
justificado que o tempo decorrido de 45 dias desde o plantio pode nédo ter d sido suficiente

para alteracdes significativas na morfogénese foliar.

CONCLUSOES
De forma geral, os efeitos da salinidade sobre as caracteristicas avaliadas foram

dependentes do ambiente. O ambiente causou alteracdo sensivel na massa especifica foliar.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

COSTA, S.C,; VIANA, T.V.A.; AZEVEDO, B.M.; PEREIRA, N.S.; AZEVEDO, C.C.S;;
SOUSA, L.F. Modelos de distribuicdo e niveis de irrigacdo na cultura da bananeira na
Chapada do Apodi. In: INOVAGRI INTERNATIONAL MEETING, 2, 2014, Fortaleza.

2790



11l INOVAGRI International Meeting, 2015

Anais eletronicos... Fortaleza: INOVAGRI, 2014. Disponivel em:
http://dx.doi.org/10.12702/ii.inovagri.2014-a424. Acesso em 02 fev. 2015.
http://dx.doi.org/10.12702/ii.inovagri.2014-a424

DIAS, N.S.; BLANCO, F.F. Efeitos dos sais no solo e na planta. In: GHEYI, H.R.; DIAS, N.
S.; LACERDA, C.F (Ed.). Manejo da salinidade na agricultura: estudos béasicos e aplicados.
Fortaleza: INTCSal, 2010, p. 129-140.

FERREIRA, D.F. Sisvar versdo 5.3 (Biud 75). Sistemas de analises de variancia para dados

balanceados: Programa de andlises estatisticas e planejamento de experimentos. Lavras,
Universidade Federal de Lavras, 2010.

GOMES, E.W.F.; WILLADINO, L.; MARTINS, L.S.S.; CAMARA, T.R. Variedades de
bananeira tratadas com agua salinizada em fase inicial de crescimento. Revista Brasileira de
Engenharia Agricola e Ambiental, V.9, p. 31-36, 2005. Suplemento

GONDIM, AR. de O.; MEDEIROS, J.F. de; LEVIEN, S.L.A.; CARMO, G.A. do; SENHOR,
R.F. Balanco hidrico e da salinidade do solo na bananeira irrigada com agua de diferentes
salinidades. =~ Acta  Scientiarum  Agronomy, V.31, n.l, p. 1-6, 2009
http://dx.doi.org/10.4025/actasciagron.v31i1.6600

MARENCO, R.A.; LOPES, N.F. Fisiologia Vegetal: fotossintese, respiracdo, relacGes
hidricas e nutricdo mineral. 3. ed. Vicosa: Editora UFV, 2009. 486p.

ROMANO, M.R.; SANTOS, D.S.; FARIAS, R.G.; LEDO, C.AS. Efeito de niveis de
sombreamento no conteddo de clorofila e na area foliar especifica de cultivares de bananeira
em estagio inicial de desenvolvimento. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE
FRUTICULTURA, 22, 2012, Bento Goncgalves. Anais..., 2012. Disponivel em
http://www.alice.cnptia.embrapa.br/handle/doc/937765 >. Acesso em: 4 mai. 2015.

SILVA, FC. Manual de analises quimicas de solos, plantas e fertilizantes. 2 ed. Brasilia, DF:
Embrapa Informacéo tecnoldgica, 2009, 627p.

SILVA, R.L. de O.; MARTINS, L.S.S.; GOMES, E.W.F.; FERRAZ, G. de M.G.; SILVA, S.
de O.; WILLADINO, L. Avaliacao de diploides de bananeira (musa spp.) quanto a tolerancia
a salinidade. Revista Brasileira de Fruticultura, V.31, n.4, p. 1084-1091, 2009
http://dx.doi.org/10.1590/S0100-29452009000400023

TAIZ, L.; ZEIGER, E. Fisiologia vegetal. 4a ed. Porto Alegre: Artmed, 2009.819p.
WILLADINO, L.; GOMES, E.W.F.; SILVA, E.F. de F.; MARTINS, L.S.S.; CAMARA, T.R.

Efeito do estresse salino em genotipos tetrapldides de bananeira. Revista Brasileira de

2791


http://dx.doi.org/10.12702/ii.inovagri.2014-a424
http://dx.doi.org/10.12702/ii.inovagri.2014-a424
http://dx.doi.org/10.4025/actasciagron.v31i1.6600
http://dx.doi.org/10.1590/S0100-29452009000400023

N.S. Pereira et al.

Engenharia Agricola e Ambiental, V.15, n.l, p. 53-59, 2011.
http://dx.doi.org/10.1590/S1415-43662011000100008

A B
06
y = 0,0108x3 - 0,081x2 + 0,0841x + 45
05 04894 ' y = 0,2616x2- 1,8938x + 4,812
R? = 0,9954 4 R = 0,9642
L 04 35
3 - 3
s 03 s y=2,0781
-] oAl £ 29
| A2 =18 W A2
01 y = -0,0124x2 + 0,0314x + 0,3123 1
R2=0,9337 05
0 0
0 2 4 6 0 2 4 6
C.E. (dS m-1) C.E. (dS m-1)
C D
12 700 y = 20,169%2 - 164,07x + 736,74
y = 0,3049x2 - 2,9464x + 11,458 500 R2 = 08527
10 R2=0,9158 N
< 500
< 8 N\ ©
© = /’
g . \ 5 400 S5
‘—g_ '\’ ®Al S 300 ® Al
= 4 A2 § 200 y=500.95 A2
2 y =5,8314 100
0 0
0 2 4 6 0 2 4 6
C.E. (dS m-1) C.E. (dS m-1)

Figura 1. Efeitos do ambiente e da salinidade sobre massa seca do rizoma (A), massa seca
foliar (B), massa seca total (C) e area foliar (D) de mudas de bananeira.
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Figura 2. Massa seca de raizes (MSR) de mudas de bananeira ‘Prata Rio’ em funcgdo de
diferentes niveis de salinidade na dgua de irrigacao.
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