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Pigmentos fotossintéticos e potencial hidrico foliar em plantas
jovens de coqueiro sob estresses hidrico e salino'

Photosynthetic pigments and leaf water potential in young plants of the
coconut palm under water and salt stress

Alexandre Reuber Alimeida da Silva?*, Francisco Marcus Lima Bezerra®, Claudivan
Feitosa de Lacerda?, Carlos Henrique Carvalho de Sousa?®, Keivia Lino Chagas?®

Resumo: Em regides semiaridas, a deficiéncia hidrica e a salinidade do solo sdo os principais fatores
ambientais que influenciam a capacidade de estabelecimento dos vegetais. Assim, objetivou-se com este
trabalho investigar, em plantas jovens de coqueiro, 0s mecanismos bioquimicos associados as agdes isoladas
e/ou simultaneas da deficiéncia hidrica e da salinidade do solo. O experimento, em ambiente protegido,
foi conduzido em delineamento estatistico em blocos casualizados, no arranjo de parcelas subdivididas,
sendo nas parcelas aleatorizados diferentes niveis de deficiéncia hidrica, mediante a imposigédo de distintos
percentuais de reposigdo das perdas de agua por evapotranspiracdo potencial da cultura (ETpc) (20;
40; 60; 80 e 100%), associadas as subparcelas, constituidas por quatros solos com crescentes niveis de
condutividade elétrica (1,72; 6,25; 25,80 e 40,70 dS m™), oriundos do Perimetro Irrigado Morada Nova.
Em condicdes de deficiéncia hidrica e de salinidade do solo, as plantas jovens de coqueiro apresentam
mudancas significativas nos pigmentos fotossintéticos, com reducées nos teores totais de clorofilas (a+b),
esses séo indicadores dos efeitos dos estresses isolados. Os teores de carotendides refletem o antagonismo
entre os agentes estressores, deficiéncia hidrica e salinidade do solo. O potencial hidrico foliar é efetivamente
reduzido quando a deficiéncia hidrica e a salinidade atuam isoladamente, isso ocorre, provavelmente, devido
ao ajuste osmotico realizado pela espécie, adaptando-a a sobrevivéncia em condicdes adversas. Plantas
jovens de coqueiro sdo mais suscetiveis as limitagcdes de agua, em detrimento aos elevados niveis de
salinidade do solo, sendo a deficiéncia hidrica e a salinidade fatores de estresses aditivos para a espécie.

Palavras-chave: Carotendide. Clorofila. Cocos nucifera L. Estado da agua. Tolerancia a salinizagéo.

Abstract: In semi-arid regions, water deficiency and soil salinity are the main environmental factors that
can influence a plant’s ability to become established. The aim of this study therefore, was to investigate the
biochemical mechanisms associated with the isolated and/or simultaneous actions of water deficiency and
soil salinity in young plants of the coconut. The experiment, in a protected environment, was carried out in
a design of randomised blocks, with an arrangement of subdivided lots. Differing levels of water deficiency
were randomised in the lots, imposing different percentages for the replacement of water lost through the
potential evapotranspiration of the crop (ETpc) (20, 40, 60, 80 and 100%). The sub-lots comprised four soils at
increasing levels of electrical conductivity (1.72, 6.25, 25.80 and 40.70 dS m"), from the Morada Nova Irrigated
Perimeter. Under conditions of water deficiency and soil salinity, young coconut plants display significant
changes in photosynthetic pigments, with reductions in the total chlorophyll content (a + b), indicators of the
effects of isolated stresses. Carotenoid content reflects the antagonism between the stress factors of water
deficiency and soil salinity. Leaf water potential is effectively reduced when water deficiency and salinity act in
isolation, which is probably due to the osmotic adjustment made by the species, adapting it to survival under
adverse conditions. Young coconut plants are more susceptible to water limitation than to high levels of soil
salinity, which are considered additional stress factors for the species.
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INTRODUCAO

Os fatores edafoclimaticos que exercem efeitos sob o
desempenho agrondmico das espécies vegetais raramente
se encontram equilibrados em condi¢des 6timas, de modo
que, durante os cultivos, as plantas estao sujeitas as agdes de
algum estresse abiotico, seja de forma isolada ou multipla.
Ao longo dos anos e, principalmente, na atualidade, um
dos principais entraves para o setor agricola, sobremaneira,
em regides aridas e/ou semidridas vem sendo o processo
de salinizagdo em solos agricultaveis, constituindo um
problema de abrangéncia social, ecolégica e ambiental
(SYVERTSENA; GARCIA-SANCHEZ, 2014).

Para a utilizacdo sustentavel de areas agricultaveis
que apresentam solos com excesso de sais, tanto para
reabilitacdo do solo quanto para a producdo econdmica,
torna-se necessario eleger ¢ utilizar espécies vegetais
tolerantes a salinidade, de modo a conhecer suas diferentes
respostas e o potencial econdmico, quando submetidas a tais
limitagdes, em campo (MENDONCA et al., 2007).

Dentre as espécies vegetais de conhecida tolerancia a
salinidade, o coqueiro, por sua ocorréncia natural em zonas
costeiras, caracterizadas por apresentarem um acentuado
gradiente de salinidade do solo devido a grande influéncia
de aguas oceanicas (FERREIRANETO et al., 2007), podera
apresentar caracteristicas de adaptag@o ao excesso de sais no
solo e, por conseguinte, podera ser aproveitada como uma
das espécies potenciais para a revegetagdo de areas afetadas
por sais no semiarido do nordeste brasileiro.

As plantas cultivadas em regides aridas e semiaridas
atravessam periodos de exposi¢do a deficiéncia hidrica
no solo e na atmosfera que, potencialmente, prejudicam
os processos fisiologicos, bioquimicos, moleculares e
morfolégicos, resultando em modificagcdes nas rotas de
biossintese dos pigmentos fotossintéticos, bem como no
potencial hidrico foliar. Além disso, os efeitos dessas
variagdes na disponibilidade de agua comprometem a
capacidade de estabelecimento da maioria das plantas
cultivadas (SILVA et al., 2012).

Estudos tém demonstrado que as respostas vegetais
atribuidas aos efeitos combinados dos estresses sdo Unicas
e ndo podem ser definidas apenas com base nas respostas
associadas aos seus respectivos efeitos isolados (MITTLER,
2006). Contudo, a literatura ainda ¢ escassa em evidenciar
o efeito conjunto da salinidade e da deficiéncia hidrica sob
as plantas, tematica relevante para o desenvolvimento de
um manejo eficiente em ambientes salinos.

Na avaliacdo das diferentes respostas das espécies
vegetais de importancia agricola aos efeitos isolados e/
ou combinados da deficiéncia hidrica e da salinidade,
estudos relacionados aos teores relativos de clorofila
total e de carotendides (CARVALHO et al., 2011; SILVA
JUNIOR; SANTANA, 2013) e ao potencial hidrico foliar
(BENZARTI et al., 2014; FERNANDES et al., 2015)

tém se mostrado bem sucedidos. Acredita-se ser possivel
identificar, mediante essas caracteristicas, se determinada
espécie vegetal apresenta tolerancia e/ou capacidade de
desenvolvimento em condi¢cdes adversas, mediante a
indug@o de mecanismos bioquimicos (SILVA et al., 2014).

Diante do exposto, objetivou-se com o presente trabalho
investigar, em plantas jovens de coqueiro, os mecanismos
bioquimicos associados as a¢des isoladas e/ou simultaneas
da deficiéncia hidrica e da salinidade do solo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em ambiente protegido, do
tipo casa de vegetacdo, entre outubro de 2013 e fevereiro de
2014, na Area Experimental da Estacio Agrometeorologica,
pertencente ao Departamento de Engenharia Agricola, no
Campus Universitario do Pici, da Universidade Federal do
Ceara, no municipio de Fortaleza (CE), nas coordenadas
geograficas: 03°45° de latitude Sul; 38°33” de longitude
oeste e, aproximadamente, 19 m de altitude.

Os valores médios de temperatura, umidade relativa
do ar, luminosidade ¢ evaporagido da agua, mensurada no
tanque do tipo Classe A, durante o periodo experimental,
foram de 29,14 + 2,97 °C; 68,48 £ 12,60%; 0,076 £ 0,22 W
m? (comprimento de onda de 555 nm) e 5,70 + 0,70 mm
dia!, respectivamente, no interior da casa de vegetagao.

O experimento foi conduzido em delineamento
estatistico de blocos casualizados, em arranjo de parcelas
subdivididas, sendo nas parcelas aleatorizados os diferentes
niveis de deficiéncia hidrica (D), mediante a imposigao
de cinco distintos percentuais de reposigdo das perdas de
agua por evapotranspira¢do potencial da cultura (ETpc),
sendo: D1 = 100% da ETpc; D2 = 80% da ETpc; D3 =
60% da ETpc; D4 = 40% da ETpc e D5 = 20% da ETpc).
Nas subparcelas foram aleatorizados quatro solos com
crescentes niveis de salinidade (S), definidos por meio
da condutividade elétrica, oriundos de quatro diferentes
pontos do Perimetro Irrigado Morada Nova, localizado
nos municipios de Morada Nova e Limoeiro do Norte, no
estado do Ceara (5° 10’ de latitude Sul; 38° 22’ de longitude
oeste e aproximadamente 80 m de altitude), sendo: S1 =
1,72 dS m'; S2 =6,25dS m'; S3 =25,80 dS m" ¢ S4 =
40,70 dS m™'. Foram utilizadas quatro repeti¢des, com uma
planta por vaso, perfazendo um total de oitenta unidades
experimentais.

As mudas de coqueiro ‘Ando Verde’ do Brasil de
Jiqui, com 40 dias po6s-germinacdo, foram transplantadas
para vasos de material plastico flexivel com capacidade
volumétrica de 25 L, preenchidos, em média, com 32,57 kg
de solo da classe Neossolo Fluvico, coletado em diferentes
pontos, de modo a se obter quatro niveis de salinidade,
estabelecida por meio da condutividade elétrica (Tabela 1).
Uma amostra de cada ponto de coleta foi encaminhada para
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Tabela 1 - Atributos quimicos dos solos utilizados como substratos para o cultivo das plantas jovens de

coqueiro, cultivar “Ando Verde”, no experimento’

Table 1 - Chemical attributes of the soils used in the experiment as substrates for the cultivation of young

plants of the coconut “Dwarf Green” '

pH CE Complexo sortivo
Salinidade  (Agua) Caz Mg?* K* Na* H* + AR AP+
(-) (dS m) cmol, kg
S 6,8 1,72 6,58 4,34 0,06 4,32 2,56 -
S2 7,5 6,25 7,80 5,24 0,08 7,23 0,00 -
S3 7,4 25,80 7,51 5,69 0,05 15,78 0,00 -
S4 7,0 40,70 14,91 4,58 0,07 22,46 0,00 -
. S T Vv PST C M.O.  similével o
Salinidade Classificacao*
___cmolckg'___ % __gkg'____  (mgkg")
S 15,30 17,86 86 24 12,26 21,13 30 Sédico
S2 20,35 20,35 100 36 16,64 28,66 30 Salino - sédico
S3 29,03 29,03 100 54 9,22 15,89 69 Salino - sodico
S4 42,02 42,02 100 53 20,23 34,88 82 Salino - sodico

"oH — potencial hidrogeniénico, CE — condutividade elétrica do extrato de saturagdo do solo; S — soma de bases; T — capacidade de troca
de cations; V — saturagao por bases; PST — percentagem de sédio trocavel; C - carbono organico; M.O. — matéria organica; PAssimilavel

— fosforo assimilavel; * - Classificagdo dos solos quanto a salinidade.

"pH — hydrogenionic potential, CE — electrical conductivity of the soil saturation extract; S — sum of bases; T — cation exchange capacity;
V — base saturation;, PST — exchangeable sodium percentage; C — organic carbon; M.O. — organic matter, PAssimilavel — assimilable

phosphorus; * - soil classification for salinity.

laboratorio e caracterizada quanto aos atributos quimicos,
cujos resultados estdo expressos na Tabela 1. Com base
nos resultados da analise do solo, realizou-se a corre¢do
com fertilizantes minerais. A quantidade aplicada foi
definida conforme Fontes et al. (1998), que sugerem, para
o estabelecimento do coqueiro ‘Ando Verde’, a aplicagdo
de 200 g por planta da mistura de granulos 15 — 10 — 15
(NPK). Aplicou-se, ainda, o equivalente a 30 g por planta de
FTE BR 12, para suprir as exigéncias por micronutrientes.

Adotou-se o sistema de irrigagdo por gotejamento,
utilizando-se emissores do tipo autocompensantes,
com vazdo nominal de 4 L h”'. O método de manejo de
irrigacdo adotado foi baseado nas condi¢des climaticas.
Para a determinagdo da evapotranspira¢do potencial da
cultura (ETpc), adotou-se a metodologia proposta por
Bernardo et al. (2006). A diferenciacéo dos tratamentos de
deficiéncia hidrica se deu mediante a variagao do tempo de
irrigacdo, controlado através de registros independentes.
Procederam-se, ainda, todos os tratos culturais e
fitossanitarios necessarios (FONTES et al., 1998).

Para a determinac@o dos pigmentos foliares (clorofilas
totais e carotenoides), aos 121 dias apos o transplantio (DAT),
foram retirados dois discos foliares de 5 mm de didmetro,
na terceira folha contada a partir da base e, em laboratorio,
adotou-se a metodologia proposta por Wellburn (1994). O
potencial hidrico foliar (Yw) foi determinado antes do nascer
do sol (“predawn”), ao término do experimento (121 DAT),

utilizando-se uma bomba de pressdo do tipo Scholander,
conforme a metodologia descrita em Turner (1981).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de
variancia (ANOVA). Quando denotado efeito significativo,
os dados foram analisados através de regressdo. Para efeito
significativo nas interagdes entre os fatores estudados, os
dados foram analisados segundo os procedimentos inerentes
a andlise de regressdo linear multipla e plotaram-se
as respectivas superficies de respostas. Os modelos
matematicos foram escolhidos com base na significancia
dos coeficientes de regressdo, utilizando-se o teste “t”. As
analises estatisticas foram realizadas com o auxilio dos
softwares Microsoft Excel® (versdo 2007), ASSISTAT®
(versao 7.6 beta) e STATISTICA® (verséo 7.0).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da ANOVA indicaram que os teores
totais de clorofilas e carotenoides, assim como o potencial
hidrico foliar, foram influenciados significativamente pelos
efeitos isolados dos fatores deficiéncia hidrica (p <0,01) e
salinidade do solo (p < 0,01), porém, apenas os teores de
carotendides sofreram influéncia da interagdo entre esses
dois fatores (p < 0,05).

Na Figura la, estdo contidas as médias dos teores totais
de clorofilas (a+b), nos diferentes niveis de deficiéncia
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Figura 1 - Teores totais de clorofilas (Clfiwa as0) €M folhas de plantas jovens de coqueiro, cultivar “Ando Verde”,
em funcao de diferentes niveis de deficiéncia hidrica - % ETpc (a) e de salinidade do solo — CE (b). Fortaleza,

CE, 2013/2014"

(%), significativo a 5% de probabilidade, pelo teste “t”.

Figure 1 - Total chlorophyll content (Clftotal [a + b]) in leaves of young plants of the coconut “Green Dwarf”,
for different levels of water deficit - % ETpc (a) and soil salinity — CE (b), Fortaleza, Ceara, 2013/2014'

(%), significant at 5% probability by t-test.

hidrica estudados. Pelos resultados, verificou-se que os
teores totais de clorofilas (a+b) variaram de 0,91 a 1,47
mg g MS, de tal forma que os menores valores resultaram
da aplicagdo de 20% da ETpc, ao passo que as maiores
médias foram obtidas com 100% da ETpc.

Conforme o estudo de regressdo, constatou-se que a
aplicagdo dos crescentes niveis de reposi¢ao das perdas de agua
por evapotranspiracao (% ETpc) provocou aumentos lineares
nos teores totais de clorofilas (a+b), independentemente do
nivel de salinidade do solo (Figura 1a).

Assim, para os teores totais de clorofilas (a+b), foi
observado incremento linear de aproximadamente 39%,
entre o limite minimo (20% ETpc) e maximo (100% ETpc)
da lamina de irrigagdo fornecida a cultura, com acréscimos
de 0,0072 mg de clorofila total (a+b) g' MS (0,96%), para
cada aumento unitario no nivel de ETpc aplicado (Figura 1a).

Esses resultados podem ser explicados levando-se
em conta que a deficiéncia hidrica beneficia a sintese de
espécies reativas de oxigénio (EROs), que prejudicam o
metabolismo vegetal, dentre outras razdes, por induzirem
a oxidagdo dos pigmentos fotossintéticos. Em plantas sob
estresse hidrico, tém sido verificados decréscimos nos
teores de clorofila, o que pode ser enquadrado como um
tipico indicio de estresse oxidativo, sendo, provavelmente,
resultado de foto-oxidag@o dos pigmentos, associados a
propria degradagdo das moléculas de clorofila (CARLIN
etal.,2012).

Tais observagdes estdo condizentes com Carvalho et al.
(2011), ao relatarem que condigdes ambientais adversas,
tais como deficiéncia hidrica e salinidade, acarretam
desequilibrios entre a produgdo e a remogao das EROs.
Para os autores, o resultado final desse desbalango é uma

ascensao dos niveis de EROs, ao ponto de desencadear
estresse oxidativo, acarretando uma série de implicagdes
negativas nos mecanismos metabolicos, associados aos
processos fotossintéticos.

Por outro lado, esses resultados sdo divergentes dos
obtidos por Silva Jinior e Santana (2013), ao evidenciarem
que os teores de clorofila total, mensurados em plantas de
coqueiro, ndo apresentaram diferengas estatisticamente
significativas frente a imposigdo de trés diferentes laminas
diaria de irrigagdo equivalentes a 150, 100 ¢ 50 L por planta,
respectivamente.

A representagdo grafica dos teores totais de clorofilas
(atb) para o efeito principal do fator salinidade do solo pode
ser observado na Figura 1b. Pelos resultados, constatou-se
que independentemente do nivel de deficiéncia hidrica, os
teores totais de clorofilas variaram de 1,13 a 1,22 mg de
clorofila total (a+b) g' MS. O menor dos valores (1,13 mg
¢! MS) foi resultado da salinidade do solo correspondente a
40,70 dS m', enquanto o maior (1,22 mg g' MS), superior
em aproximadamente 7,4% quando equiparado a esse, foi
obtido justamente no solo caracterizado por possuir CE de
1,72 dS m! (Figura 2). Conforme o modelo matematico,
verificam-se decréscimos relativos de 0,18% (0,0022 mg de
clorofila total (a+b) g'' MS), por incremento unitario de CE.

Corroborando com os presentes resultados, Lima
(2014) também observou redugdo linear dos contetidos
totais de clorofilas, em plantas de coqueiro, quando
submetidas a diferentes niveis de salinidade da agua de
irrigagdo correspondentes a 0,9; 5,0; 10; 15 ¢ 20 dS m™".
Para o referido autor, o excesso de sais, além do limite
tolerado por parte das espécies vegetais, estimula a acdo da
enzima clorofilase, que, diante das condigdes adversas de
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salinidade do solo, passa a atuar degradando as moléculas
dos pigmentos fotossintetizantes.

Por outro lado, deve-se considerar que existem
controvérsias na literatura acerca do comportamento
dessa variavel em fun¢do do estresse hidrico e/ou salino.
De acordo com Mendes et al. (2011), enquanto alguns
autores descrevem diminui¢do dos teores de clorofila,
outros reportam incrementos, o que pode ser interpretado
como uma resposta adaptativa aos agentes estressantes.
Conforme os referidos autores, acréscimos nos teores
totais de clorofilas sob condi¢Ges adversas, possivelmente,
indicam a ativacdo de um mecanismo de prote¢do ao
aparato fotossintético, e aparentam ser uma implicagdo
direta do proprio desenvolvimento dos cloroplastos, através
da ampliagdo no niimero de tilacoides ou, até mesmo, do
aumento no numero de cloroplastos.

Dessa forma, redugdes nos processos de sintese de
moléculas de clorofilas, em consequéncia da escassez
hidrica e/ou do actimulo de sais nos tecidos vegetais, ndo
podem ser interpretadas apenas do ponto de vista dos
efeitos deletérios inerentes as consequéncias desse feito
ao metabolismo vegetal. E possivel que essa redugdo possa
ser decifrada como uma reposta de aclimatagio a atuagdo
dos agentes estressantes, adotada por parte dos vegetais, na

0,45
0,40
035
0,30
L 0,25
0,20
0,15
0,10

3 Sw) Jed

(SN

tentativa de conservar energia e, consequentemente, captar
menos energia luminosa, evitando, dessa forma, eventuais
estresses foto-oxidativos (TABOT; ADAMS, 2013).

Com relac@o aos valores médios observados nos teores
de carotendides, em fun¢@o dos tratamentos de deficiéncia
hidrica e de salinidade do solo, estimou-se que 0 maximo
valor de 0,41 mg g! MS foi obtido no tratamento equivalente
a associac@o entre 100% da ETpc e o solo caracterizado
por deter uma CE de 1,72 dS m™. Ja o menor valor médio
da variavel em questdo, 0,08 mg g' MS, inferior em
aproximadamente 80%, quando equiparado ao maximo, foi
constatado no tratamento em que foi aplicada a menor 1dmina
de agua (20% da ETpc), combinado com o valor mais elevado
de salinidade do solo (40,80 dS m™), conforme a Figura 2.

Dessa forma, verificou-se que houve incrementos
nos teores de carotenodides a medida que se aumentou a
aplicagdo de agua (Figura 2). Isso possivelmente ocorreu
em decorréncia do comprometimento da sintese de
carotendides sob condigdes de deficiéncia hidrica. De
acordo com Fiaz et al. (2014), a insuficiéncia de agua
acarreta reducdo na atividade enzimatica da protoclorofila
redutase, inibindo a conversao dos respectivos precursores
em pigmentos fotossintéticos, sendo essa redugdo apontada
como a principal razdo da menor produgdo de pigmentos

o
-
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Figura 2 - Teores de carotendides (Caf) em folhas de plantas jovens de coqueiro, cv. “Ando Verde”, em fungao
das combinacdes de diferentes niveis de deficiéncia hidrica (% ETpc) e de salinidade do solo (CE). Fortaleza,

CE, 2013/2014"

(™), significativo a 5% de probabilidade, pelo teste “t”.

Figure 2 - Carotenoid content (Caf) in leaves of young plants of the coconut “Green Dwarf”, for combinations
of different levels of water stress (% ETpc) and soil salinity (EC). Fortaleza, Ceara, 2013/2014’

'(*), significant at 5% probability by t- test.
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fotossintéticos, inclusive de carotenodides, quando as plantas
sdo submetidas a deficiéncia hidrica.

No entanto, esses resultados divergem dos obtidos
por Rojas et al. (2012), ao relatarem que o conteudo de
carotendides foliares aumentou, em fungdo do avango da
deficiéncia hidrica em plantas de Gmelina arborea Roxb,
na tentativa de minimizar danos ao aparato fotossintético,
devido ao estresse imposto. Para os autores, esse
comportamento, demonstra ser uma estratégia de dissipagao
do excesso de energia luminosa, utilizado pelas espécies
vegetais, sobretudo, diante de condi¢des de deficiéncia
hidrica, na qual os carotendides desempenham papel
fotoprotetor.

Os carotenoides absorvem radiagdo visivel (400 —
700 nm), agindo como um filtro a radia¢do ultravioleta
(200 - 400 nm), reduzindo os eventuais danos celulares
decorrentes da incidéncia de luz em demasia, bem como
exercendo fungdo fotoprotetora por meio da rapida
extingdo dos estados excitados da clorofila, protegendo,
assim, as células da fotooxidacdo (TAIZ; ZEIGER, 2013).
Por outro lado, a expressdo da resposta a elevagio do nivel
de salinidade do solo apontou que os crescentes niveis
de CE proporcionaram redugdes no teor de carotenoides
(Figura 2).

Esse comportamento pode ser atribuido, dentre outras
causas, ao fato do estresse salino desacelerar a produgao
de pigmentos fotossintéticos, induzindo a degradagdo
de S - caroteno, provocando uma diminui¢do no teor
de carotenoides, que sdo componentes integrados dos
tilacoides, atuantes na absor¢do e na transferéncia de luz
para a clorofila (GOMES et al., 2011).

Por outro lado, o incremento no suprimento hidrico das
plantas aparenta mitigar os efeitos deletérios que a elevada
salinidade do solo ¢ capaz de exercer sob as concentragdes
foliares de carotenodides, levando-se em consideragdo que,
sob condi¢des de baixa salinidade (1,72 dS m™!), estimou-se
que a elevagdo do nivel de reposi¢do da ETpc de 20 para
100% implicou em um aumento de aproximadamente
35,06% nos teores foliares de carotendides, enquanto sob
condi¢oes extremas de salinidade (40,70 dS m™), esse
incremento foi de aproximadamente 80%.

O modelo matematico de superficie de resposta
apresentado na Figura 2 ilustra que o incremento na ETpc
e na CE proporcionaram aumentos e decréscimos lineares
nos teores de carotendides, respectivamente. Esse aumento
foi na propor¢éao aproximada de 0,001 mg de carotenodides
g MS (0,63%), ao passo que a reducdo foi de 0,003 de
carotenodides g' MS (1,40%), a cada incremento unitario
de ETpc e de CE, respectivamente. No que diz respeito ao
parametro equivalente a interagdo entre os referidos fatores,
supde-se que a associagdo entre os tratamentos contribuiu
com os efeitos deletérios da salinidade sob a variavel em
questdo, com redugdes, embora ndo tdo expressivas em
termos de valores absolutos (0,01%).

Dessa forma, observa-se que a deficiéncia hidrica foi o
fator mais limitante a produgdo de carotenoides em folhas
de coqueiro, em detrimento a salinidade do solo, fato esse
comprovado pelo maior gradiente referente a deficiéncia
hidrica na superficie de resposta da variavel, embora o
modelo matematico atribua maior contribui¢do do efeito
depressivo da salinidade sob a expressao final das respostas
da variavel em questdo (Figura 2).

Tais fatos sugerem que a espécie, diante de inadequadas
condi¢des de suprimento hidrico e/ou de salinidade do
solo, possui uma baixa capacidade natural de defesa aos
agentes de estresse, tendo em vista que a presenca reduzida
ou auséncia de carotenodides torna a planta mais sujeita a
acdo das espécies reativas de oxigénio (EROs), que sdo
normalmente formadas em decorréncia dos estresses
impostos sob as espécies vegetais (RIBEIRO et al., 2014).

Em linhas gerais, pode-se considerar que esses
resultados corroboram com as informag¢des de Cuzzuol e
Clippel (2009), ao discorrerem que diferengas nos teores
de clorofila e de carotendide sdo comuns em plantas
expostas aos estresses ambientais, tendo em vista que
essas condi¢des adversas geram mecanismos fisiologicos
que levam, entre outras consequéncias, a diminui¢do dos
teores dos pigmentos, que sdo associados aos processos
fotossintéticos nos vegetais.

Os dados relativos ao potencial hidrico foliar
ajustaram-se a equagdo de regressdo linear positiva
(R? = 0,69), significando que a medida que os niveis de
deficiéncia hidrica (% ETpc) diminuiram, ocorreu um
aumento no potencial hidrico foliar, com acréscimos
de aproximadamente 0,007 MPa para o aumento de 1%
na ETpc, independentemente do nivel de salinidade
considerado (Figura 3a).

Resultados analogos foram obtidos por Peganha (2007),
ao verificar que o potencial hidrico das plantas de coqueiro
estd diretamente relacionado com a disponibilidade de
agua no solo. Na referida pesquisa, essa variavel também
decresceu linearmente, com a redugdo do conteudo de agua
no solo.

Dos resultados, estimou-se que o potencial hidrico foliar
aumentou de forma linear 8 medida que se forneceu mais
agua para a cultura (Figura 3a). Conforme a equagdo de
regressdo, no mais severo nivel de deficiéncia hidrica (20%
ETpc), foi estimado o valor de -1,12 MPa, enquanto nas
plantas bem supridas de agua (100% ETpc), estimou-se que
esse valor chegou a -0,57 MPa.

De forma semelhante, Passos et al. (2007) também
observaram aumento do potencial hidrico, com a variagdo
no nivel de agua no solo do periodo seco para o chuvoso,
em quatro variedades de coqueiro-ando, cultivadas em
condigdes de campo, no Nordeste do Brasil.

Os valores médios registrados no nivel de deficiéncia
hidrica correspondente a 20% da ETpc (-1,12 MPa)
assemelham-se aos de Gomes et al. (2008), ao constatarem
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Figura 3 - Potencial hidrico foliar - Yw (Mpa), em plantas jovens de coqueiro, cv. “Ando Verde”, cultivadas em
funcao de diferentes niveis de deficiéncia hidrica - % Etpc (a) e de de salinidade do solo — CE (b). Fortaleza,

Ceara, 2013/2014!

("), significativo a 5% de probabilidade, pelo teste “t”.

Figure 3 - Leaf water potential - Yw (Mpa) in young plants of the coconut “Green Dwarf” grown at different
levels of water stress -% ETpc (a) and soil salinity - CE (b). Fortaleza, Ceara, 2013/2014!

(%), significant at 5% probability by t- test.

que a progressiva deficiéncia hidrica no solo acarretou
diminuigao no potencial hidrico foliar para o valor médio
de -1,22 MPa, no nivel mais critico de deficiéncia hidrica,
também em plantas jovens de coqueiro. Para os autores, em
curto prazo, as redugdes nos potenciais hidricos na folha sdo
apontadas como uma das principais respostas evidenciadas
em plantas de coqueiro sob estresse hidrico.

De acordo com Fernandes et al. (2015), esse
comportamento, possivelmente, € consequéncia de uma série
de modificagdes, inclusive de nivel bioquimico, que induzem
altera¢des na concentragdo do suco celular, que, além disso,
podem derivar também da propria redugdo do volume das
c¢lulas foliares, como implicag¢des da elevagdo do grau de
insuficiéncia de 4gua no solo, até o ponto de inviabilizar o
atendimento das necessidades hidricas das plantas.

Quanto aos efeitos do fator salinidade do solo sob
o potencial hidrico foliar, de acordo com a Figura 3b,
verifica-se que valores de potencial hidrico foliar variaram de
-0,94 a -0,79 MPa entre os niveis de CE avaliados. Contudo,
as diferencas observadas, apesar de significativas, podem
ser consideradas de pequena amplitude, registrando-se
maiores valores de potencial hidrico foliar (-0,79 MPa) para
o tratamento equivalente a CE de 1,72 dS m!, ao passo que
o menor dos valores (-0,94 MPa) foi obtido no mais severo
nivel salino (40,70 dS m™).

Conforme os estudos de regressdo, o efeito foi linear
negativo (R? = 0,81), havendo decréscimo no potencial
hidrico foliar de 0,003 para cada incremento unitario de CE,
refletindo o efeito adverso da salinidade sobre o potencial
hidrico foliar (Figura 3b). Esses resultados corroboram
com Lima (2014) e Marinho ef al. (2005), que também
constataram redugdes lineares no potencial hidrico foliar em

plantas de coqueiro, em resposta ao acréscimo da salinidade
da agua de irrigagao.

De acordo com Benzarti ef al. (2014), plantas capazes
de tolerar elevada concentragdo salina podem responder
aos efeitos da salinidade através da diminuigdo do potencial
osmotico, que contribui para a redu¢do do potencial
hidrico foliar, aumentando, dessa forma, o fluxo de agua
através da planta, assegurando o status hidrico necessario
a manutencao de processos fisiologicos que sdo essenciais
a sobrevivéncia dos vegetais.

Considerando-se os intervalos nos quais os valores
médios de potencial hidrico foliar variaram frente aos
diferentes niveis de deficiéncia hidrica (-1,31 a-0,67 MPa)
e de salinidade do solo (-0,79 a -0,94 MPa), pode-se inferir
que as plantas jovens de coqueiro apresentaram maior
capacidade de adaptag@o a salinidade em detrimento da
deficiéncia hidrica, uma vez que manteve seu potencial
hidrico foliar menos variavel e com maiores valores situados
dentro de um trecho de maior amplitude sob o predominio
dessas condig¢des, quando comparadas as categorias de
deficiéncia hidrica avaliadas.

O que ¢ condizente com Mesquita et al. (2012),
ao discorrerem que, em algumas espécies vegetais, a
capacidade de diminui¢do do potencial hidrico foliar tem
sido associada com sua respectiva tolerancia a deficiéncia
hidrica e/ou a salinidade. Por outro lado, essas redugdes
no potencial hidrico foliar frente as condigdes adversas de
suprimento hidrico e/ou de salinidade do solo podem estar
associadas aos decréscimos nos potenciais de turgescéncia
celular, em decorréncia dos efeitos biofisicos que esses
agentes estressores sdo capazes de exercer nas relagdes
hidricas dos vegetais (TAIZ; ZEIGER, 2013).
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CONCLUSOES

A tolerancia das plantas jovens de coqueiro a deficiéncia
hidrica e/ou a salinidade do solo ndo estad atribuida a
manuten¢do dos conteudos foliares de clorofilas e de
carotenoides;

O principal mecanismo bioquimico aclimatativo adotado
por plantas jovens de coqueiro, frente a deficiéncia hidrica e
a salinidade do solo, é a redugdo do potencial hidrico foliar,
supostamente decorrente de ajustes osmoticos.
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