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RESUMO

Objetivou-se estudar o desenvolvimento inicial e tolerancia de cultivares de maxixe ao estresse
salino. 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, no periodo de agosto a setembro de 2014.
Foram estudas duas cultivares de maxixe (C1 — Liso Jaiba e C>- Do Norte) e cinco niveis de
salinidade da agua de irrigacéo (S1 - 0,6 (controle); S2-1,2; S3-1,8;S4-2,4eS5-3,0dS m’
1y, arranjados em esquema fatorial, 2 x 5, sob um delineamento experimental inteiramente
casualizado, com quatro repeti¢bes. As plantas foram conduzidas em bandejas durante 20 dias
apos a semeadura, periodo este onde foram avaliadas a emergéncia, crescimento, acimulo de
fitomassa e o indice de tolerancia a salinidade. O aumento da concentracdo salina na dgua de
irrigagdo diminui a emergéncia e o crescimento inicial das plantas de maxixe. A cultivar Liso
Jaiba € mais tolerante que a cultivar Do Norte na fase de crescimento inicial, quando irrigadas
com agua de até 3,0 dS m™. Aguas com salinidade de até 2,8 dS m™* podem ser utilizadas para
a producdo de mudas de maxixe, admitindo-se perdas de até 20% no crescimento.

Palavras-chave: Cucumis anguria, estresse salino, emergéncia, crescimento.
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The objective was to study the initial development and tolerance of gherkin cultivars to saline
stress. The experiment was carried out in a protected environment (greenhouse) of the
Agricultural Science and Technology Center (CCTA) of the Federal University of Campina
Grande (UFCG), located in the municipality of Pombal, Paraiba, from August to September
2014. Two cultivars were studied gherkin (C1 - C2 Straight Jaiba and Northern) and five levels
of irrigation water salinity (S1 - 0.6 (control); S2 - 1.2; S3 - 1.8; S4 - 2.4 and S5 - 3.0 dS m}),
arranged in a factorial scheme, 2 x 5, under a completely randomized experimental design with
four replications. The plants were harvested in trays for 20 days after sowing, during which the
emergence, growth, phytomass accumulation and salinity tolerance index were evaluated. The
increase of saline concentration in the irrigation water decreases the emergence and the initial
growth of the gherkin plants. The cultivar Liso Jaiba is more tolerant than the cultivar Do Norte
in the initial growth stage when irrigated with water up to 3.0 dS m™X. Waters with salinity of
up to 2.8 dS m™* can be used for the production of gherkin seedlings, assuming losses of up to

20% in growth.

Keywords: Cucumis anguria, saline stress, emergence, growth.

INTRODUCAO

O maxixeiro (Cucumis anguria L.) é
uma cucurbitacea, esta espécie é cultivada no
Brasil ha aproximadamente 300 anos, tendo
sua introducdo no pais feita por escravos
(ROBINSON et al., 1997). O cultivo do
maxixe no Brasil é realizado principalmente
por pequenos agricultores de base familiar das
regides Norte, Nordeste e Sudeste, coincidindo
justamente com as regides de forte influéncia
da cultura africana no pais (MORETONI,
2008).

O cultivo do maxixe no Nordeste
brasileiro, se da comumente em regifes que
apresentam déficit hidrico, sazonalidade de
chuvas e que possuem comumente agua salina
para a pratica da irrigagdo. Assim o cultivo
desta espécie é de carater intermitente, e
dificulta o abastecimento do mercado nas
demais épocas do ano, ja que seu cultivo em
quase toda totalidade é na forma de sequeiro
(GUIMARAES etal., 2008; OLIVEIRA et al.,
2014). Diante disso, o emprego da irrigacao
para o cultivo do maxixe na regido nordeste €
de suma importancia, e esta pode viabilizar a
sua comercializacdo integralmente durante o
ano. Todavia para que seja possivel o emprego
da irrigacdo, considerando a salinidade dos
mananciais desta regido, é necessario a
realizacdo de pesquisas e adocdo de tecnologia
que viabilizem o uso da &gua salina na
irrigacdo da cultura, sobretudo na época de

crescimento inicial (GUIMARAES et al.,
2008).

Apesar dos danos causados, 0 uso de
agua salina para a pratica da irrigacdo é algo
tipico no semiarido. O aumento da
concentracdo de sais na solucdo diminui a
capacidade das culturas absorverem &gua,
implicando em menor  crescimento
(OLIVEIRA et al., 2013), pois h& menor
expansdo foliar, para evitar maior transpiracao,
como também, redugdo no nimero de emissdo
de flores, para que haja menor quantidade de
frutos formados (DIAS et al., 2011), sendo
essa umas das formas que as plantas
desenvolveram para ndo gastar suas energias
para produzir.

Ha na literatura informacdes dispersas e
divergentes acerca dos efeitos deletérios dos
sais na germinacdo e desenvolvimento das
hortalicas (ALVES et al., 2014), assim como a
tolerancia a salinidade das cultivares. Oliveira
et al. (2014) concluiram que salinidade acima
de 0,5 dS m™ na cultivar Maxixe do Norte é
prejudicial. J& Oliveira et al. (2013) estudando
as cultivares 163, Nordestino e Maxixe do
Norte, concluiram que a cultivar 163 € mais
tolerante ao excesso de sais até o limite de 2,15
dS m, sendo a Do Norte a menos tolerante.
No entanto os estudos sobre a tolerancia da
cultura do maxixe ainda sdo incipientes, e por
isso, faz-se necessario mais estudos sobre
diversas cultivares existentes. Diante do
exposto, objetivou-se com este trabalho
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estudar o desenvolvimento inicial e tolerancia
de cultivares de maxixe ao estresse salino.

MATERIAL E METODOS

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 experimento foi realizando em um
delineamento  experimental  inteiramente
casualizado, em esquema fatorial, 2 x 5, sendo
duas cultivares de maxixe (C1 — Liso Jaiba e
C>- Do Norte) e cinco niveis de salinidade da
agua de irrigacdo (S1 - 0,6 (controle); S2 - 1,2;
S3-1,8;S4-2,4eS5-3,0dS m?), com quatro

repeticdes. Os niveis de salinidade utilizados
na pesquisa sdo usualmente encontrados em
reservatorios de agua da regido semiarida
(MEDEIROS et al., 2003).

As plantas de maxixe foram cultivadas
em bandejas de 30 cédulas com capacidade de
0,1 dm? de substrato, até os 20 dias apds a
semeadura (DAS). O substrato para a producéo
de mudas foi composto por solo e substrato
comercial, misturados na proporgdo 1:1,
respectivamente, cuja caracterizacdo quimica
encontra-se na Tabela 1 (DONAGEMA et al.,
2011). Para o semeio, foram distribuidas trinta
cédulas  por tratamento, de modo
que cada cédula recebesse uma semente,
totalizando trinta sementes por tratamento,
apos 0 final do processo de
emergéncia das plantulas, realizou-se o
desbaste, deixando-se apenas uma planta, a
mais vigorosa, por celula. As sementes de
ambas as cultivares foram adquiridas em casa
comercial, apresentando 99% de pureza e 95%
de germinacao.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas dos componentes do substrato usados no cultivo do maxixe.

CE pH P K* Ca?  Mg*

dSm? H,0 mgdm?

Na* AR HY+AR SB T MO
cmolcdm g kg®

A 0,09 8,07 3,00 032 6,40 3,20
B 1,65 5,75 86,00 1,67 11,60 28,50

0,18 0,00 0,00 10,49 10,49 16,0

17,84 0,00 11,88 59,61 71,49 570,0

SB=soma de bases; CE= condutividade elétrica; T = capacidade de troca de cations total; M.O= matéria organica; A=

Solo; B= substrato comercial.

As irrigacbes  foram  realizadas
diariamente, de modo a deixar o solo com
umidade proxima a maxima capacidade de
retencdo, com base no método da lisimetria de
drenagem, sendo a lamina aplicada acrescida
de uma fracao de lixiviagédo de 20%. O volume
aplicado (Va) por recipiente foi obtido pela
diferenca entre o volume anterior (Vant)
aplicado menos a média de drenagem (d),
dividido pelo nimero de recipientes (n), como
indicado na equacéo 1.

=m0 @
n(l-FL)

No preparo da agua de irrigacdo com
varios niveis de salinidade, foi considerada a
relacdo entre a condutividade elétrica da agua
(CE.) e concentracéo de sais (10 x meq L1=1
dSm? de CE.) extraida de Rhoades et al.
(1992), vélida para CEade 0,1 a5,0dS m?em
que se enquadram os niveis testados. Foi
utilizada agua de abastecimento existente no
local (CEa= 0,3 dS m™) acrescida de sais
(NaCl) conforme necessario (Tabela 2).
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Tabela 2. Analise quimica da agua de abastecimento, utilizada no preparo das solugoes.

CEa pH K Ca Mg S042 CO;2 HCOgz CI RAS!
AS ML e (MMOlc L)oo, (mmol. L1)%5
0,3 7,0 0,3 0,2 0,6 0,2 0,0 0,8 1,3 2,21

1. RAS= Razdo de adsorcdo de sddio.

ApOls preparadas, as aguas salinizadas
foram armazenadas em recipientes plasticos de
30 L, um para cada nivel de CEa estudado,
devidamente protegidos, evitando-se a
evaporacdo, a entrada de agua de chuva e a
contaminagdo com materiais que pudessem
comprometer sua qualidade. Para preparo das
aguas, com as devidas condutividades elétricas
(CE), os sais (NaCl) foram pesados conforme
tratamento, adicionando-se &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.

Durante a conducdo do experimento a
emergéncia das plantas de maxixe foi
monitorada por meio de contagens do nimero
de plantulas emergidas, ou seja, com o0s
cotilédones acima do nivel do solo, foram
realizadas diariamente, sem que estas fossem
descartadas, obtendo-se, portanto, um valor
cumulativo. Dessa maneira, 0 numero de
plantulas emergidas referentes a cada
contagem foi obtido subtraindo-se do valor
lido com o valor referente a leitura do dia
anterior. Dessa forma, com o numero de
plantulas emergidas referentes a cada leitura,
obtido em casa de vegetacdo, foi calculado o
indice de velocidade de emergéncia (IVE)
empregando-se as seguintes formulas descrita
em Schuab et al. (2006):

(Np)+(Np)+---+(Np)
G +Gyt+Gn

IVE =

(2)

em que, IVE é o indice de velocidade de
emergéncia; G € o nimero de plantulas
emergidas observadas em cada contagem e N
€ 0 numero de dias da semeadura a cada
contagem.

MST no tratamento salino

Ap0s a estabilizacdo da emergéncia, foi
determinada a percentagem de emergéncia
(PE) (%), obtida pela relacdo entre o nimero
de plantas emergidas e 0 nimero de sementes
plantadas.

Para a monitoragdo dos aspectos
morfoldgicos da cultura, foi realizada analise
de crescimento das plantas aos 20 DAS,
avaliando-se o numero de folhas (NF), a partir
da contagem das folhas maduras, altura das
plantas (AP), medidas com auxilio de régua e
didmetro do caule (DC), utilizando o
paquimetro. Ao fim da analise de crescimento,
as plantas foram coletadas, separando-se a
parte aérea das raizes e acondicionadas em
estufa de circulacdo de ar a 65°C, para secagem
do material que, apds atingir massa constante,
foram pesados em balanca analitica
determinando-se, com isso, a massa seca da
parte aérea (MSPA) (g) e da raiz (MSR) (g).
De posse desses dados, foi determinada a
massa seca total (MST) por meio do somatorio
da MSPA e da MSR.

Com os dados de producdo de matéria
seca total, foram calculadas as percentagens
particionadas entre 0s 6rgdos vegetativos e 0
indice de tolerancia a salinidade, comparando-
se os dados dos tratamentos salinos com os do
controle (CEa = 0,6 dS m™), de acordo com a
metodologia de Fageria et al. (2010), baseada
em quatro niveis de classificacdo: T (tolerante;
0-20%), MT (moderadamente tolerante; 21-
40%), MS (moderadamente sensivel; 41-60%)
e S (Sensivel; > 60%). Nos célculos do indice
de tolerancia a salinidade utilizaram-se a
producdo de matéria seca total das cultivares
como parametro principal para determinagéo
da toleréncia dos materiais ao estresse salino,
assim como disposto na equacéo 3.

ITS (%) =

MST no tratamento controle

x 100 3)
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Os dados obtidos foram submetidos a
analise de variancia teste ‘F’, e nos casos de
significancia foram realizadas analises de
regressdo para o fator niveis de salinidade da
agua de irrigacdo e teste ‘t’ de Student para o
fator cultivares, ambos ao nivel de 5% de
probabilidade, com auxilio do software
estatistico SISVAR® (FERREIRA, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Constatou-se que a salinidade da agua de

irrigacdo influenciou de forma significativa, ao
nivel de 5% (p<0,05) de probabilidade, as
varidveis analisadas de percentagem de
emergéncia (PE), indice de velocidade de
emergéncia (IVE), altura de plantas (AP),
didmetro do caule (DC), numero de folhas
(NF), massa seca total (MST) e indice de
tolerancia a salinidade (ITS) de duas cultivares
de maxixe (Cy — Liso Jaiba e C,- Do Norte). Ja
para as cultivares, observou-se interacdo
significativa entre o IVE, a MST e ITS, ao
passo que nao houve interacdo entre 0s niveis
salinos e as cultivares (Tabela 3).

Tabela 3. Resumo da significancia do teste F referente a percentagem de emergéncia (PE), indice de
velocidade de emergéncia (IVE), altura de planta (AP), o diametro de colmo (DC), a nimero de folhas
(NF) massa seca total (MST) e indice de tolerancia a salinidade (ITS) de cultivares de maxixe sob

niveis de salinidade da agua de irrigacdo

Significancia do Teste F

Fonte de Variacdo

PE IVE AP DC NF MST ITS
Salinidade (SAL) * * * * * * *
Cultivar (C) ns * ns ns ns * *
Interacdo (SAL*C) ns ns ns ns ns ns ns
CV (%) 10,42 12,14 13,02 6,59 12,90 15,01 13,65

"s e * = pdo significativo e significativo a p< 0,05, respectivamente.

A percentagem de emergéncia (PE) e o
indice de velocidade de emergéncia (IVE)
foram reduzidos com aumento da salinidade da
agua de irrigacdo, esse aumento da salinidade
configurou-se em redugBes unitarias de
18,51% na PE e 0,25 no IVE para cada
aumento de 1 dS m? (Figura 1A e B).
Avaliando a divergéncia entre as cultivares,
observou-se que a cultivar (C1 — Liso Jaiba)
obteve valores de IVE de 0,79, ao passo que a
cultivar (C2- Do Norte) esbocou IVE de 0,66,
denotando maior vigor da cultivar Liso Jaiba
independente das condigdes de salinidade
(Figura 1C). A diminuicdo da percentagem de
emergéncia (PE) pode estar relacionada com a

diminuicdo da capacidade de embebicdo das
sementes, ocasionado pela reducdo do
potencial osmotico do substrato, em funcéo do
constante acréscimos de sais via agua de
irrigacdo (ALBUQUERQUE et al., 2016).
Corroborando com as reducBes no IVE,
confirmando que quanto maior for aumento
nos niveis salinos, maior o tempo que a
semente de maxixe gasta para absorver agua e
conseguir se estabelecer no processo de
embebicgéo (TAIZ; ZAIGER, 2013). De acordo
com Gois et al. (2008), as sementes quando
submetidas ao estresse salino reduzem seu
metabolismo e o deslocamento de reservas até
0 embrido, retardando sua emergéncia.
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Figura 1. Percentagem de emergéncia, PE (A) e indice de velocidade de emergéncia, IVE (B e C) de cultivares
de maxixe (C; — Liso Jaiba e C,- Do Norte) sob estresse salino na fase inicial de crescimento.

Observou-se  comportamento  linear
decrescente para as variaveis de altura de
planta (AP), didmetro do caule (DC) e numero
de folhas (NF) das cultivares de maxixe em
funcdo do incremento dos niveis salinos
(Figura 2A, B e C). Nota-se ainda que houve
diminuicdo da AP na ordem de 3,46 no nivel
de 0,6 (controle) para 2,43 cm no nivel de 3,0
dS m, configurando uma reducéo de 29,77 %.
Ja para as variaveis DC e NF houve reducéo de
2,22 para 1,77 mm e de 4,53 para 2,4 cm,
implicando numa reducéo de 20,28 e 47,02%.

A diminuicdo do crescimento em AP,
DC e NF possivelmente pode estar relacionada
ao fato da diminuicdo da divisdo e
alongamento celular ocasionada pela restri¢do

hidrica e dos disturbios ibnicos ocorrentes
devido ao estresse salino (OLIVEIRA et al.,
2012). Tendo vistas que, para que haja
satisfatorio sustento da homeostase osmotica e
ibnica, ha dispéndio de consideravel
quantidade de energia para que ocorra acimulo
de agucares e outros compostos, 0 que acaba
sendo refletido na diminuicdo do crescimento
das plantas (SANTOS et al., 2012). Resultados
semelhantes aos dessa pesquisa foram
observados por Guimardes et al. (2008) ao
avaliar o crescimento do maxixeiro irrigado
com aguas salinas, constatado reducGes
lineares no crescimento das plantas em funcéo
do aumento da condutividade elétrica da dgua
de irrigagéo.
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Figura 2. Altura, AP (A), Diametro do caule, DC (B), numero de folhas (C) de cultivares de maxixe (Ci —
Liso Jaiba e C,- Do Norte) sob estresse salino na fase inicial de crescimento.

E comum a ocorréncia da reducio,
principalmente do nimero de folhas (NF), pois
0 acumulo de sais causa inimeros efeitos
deletérios nas plantas, como diminuicdo do
crescimento vertical, desordens fisioldgicas e
nutricionais, chegando até a ocorrer a inibicédo
do surgimento de novos ramos (EPISTEIN;
BLOOM, 2006; SA et al., 2013; TAIZ;
ZAIGER et al., 2013). J& Oliveira et al. (2014)
estudando niveis salinos na cultura do
maxixeiro, confrontando os resultados de NF
obtidos nesse trabalho, obtiveram aumento do
NF até a salinidade de 1,54 dS m™, apesar das
reducBes expressivas comecarem a partir de
3,5 dS m™. Os autores ainda salientam que o
aumento do nimero de folhas até a salinidade
de 1,54 dS m? ¢ um indicativo de que a
emissdo foliar € menos sensivel em relacéo a
diminuigdo do limbo, o que torna esse
parametro, segundo Silva Junior et al. (2013),
pouco confiavel para indicar tolerdncia a
salinidade.

O aumento do nivel salino da 4gua de 0,6
(controle) para o nivel de 3,0 dS m* reduziu
em 42,49% o acumulo de massa seca total
(MST) das planta de maxixe (Figura 3A). A
cultivar C1 (Liso Jaiba) obteve producdo de
MST de 36,04 mg, ao passo que a cultivar C2
(Do Norte) produziu 30,40 mg, sendo a
primeira responsavel por producédo 5,64 mg ou
15,64% a mais em relacdo a segunda,
independentemente do nivel de salinidade
estudado, denotando maior potencial de
alocacdo de biomassa. A reducdo da MST é
devido ao incremento salino na &gua de
irrigacdo é devido aos efeitos deletérios
causados por disturbios nutricionais, iénicos e
osmoticos. Além disso, destaca-se que 0
aumento do nivel salino inibe a absorcéo de
agua pelas plantas, como também os nutrientes
que estdo nela dissolvidos Oliveira et al.
(2014), o que impede seu estabelecimento, o
crescimento e o desenvolvimento pleno.

Ao avaliar o crescimento inicial e

Rev. Bras. Agric. Irr.v. 12, n° 1, Fortaleza, p. 2385 - 2394, Jan - Fev, 2018



2392

Souza et al.

tolerancia de cultivares de meloeiro a
salinidade da &gua, Araujo et al. (2016)
obtiveram resultados similares aos do presente
trabalho, onde a cultivar gadcho redondo
esbocou reducéo unitaria de 0,0144 g em razéo
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3,0

do incremento salino. Sa et al. (2013) explicam
que é comum a diferenca de produgdo entre
cultivares de mesma espécie, pois cada uma
possui necessidades fisioldgicas e nutricionais
diferentes.

B
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* = significativo a 5% (p < 0,05) de probabilidade; Letras iguais ndo diferem perante o teste ‘t’ de Student ao nivel de
5% (p < 0,05) de probabilidade.
Figura 3. Massa seca total, MST (A e B) e Indice de tolerancia & salinidade, ITS (C e D) de cultivares de
maxixe (C1 — Liso Jaiba e C,- Do Norte) sob estresse salino na fase inicial de crescimento.

A tolerdncia a salinidade foi reduzida
conforme aumento dos niveis salinos, sendo
verificado redugdes de 16,84% para cada
aumento unitario da salinidade da agua (Figura
3C). Observa-se ainda, que as plantas quando
irrigadas com agua salina a partir de 1,78 dS m-
1 as plantas passaram de tolerante a
moderadamente tolerantes e a partir do nivel
2,94 a serem moderadamente sensiveis a
salinidade conforme a classificagdo de Fageria
et al. (2010). Averiguou-se diferenca
significativa entre as cultivares de maxixe sob
estresse salino na fase inicial de crescimento, a
cultivar Liso Jaiba expressou reducdo do ITS
de 15,94%, enquanto que a Do Norte obteve
um indice de tolerdncia de 24,48% (Figura
3D). Esses dados classificam a espécie Ci

como tolerante a salinidade, enquanto que a C»
é classificada como moderadamente tolerante,
na fase inicial de crescimento, quando
irrigadas com &agua salina de até 3,0 dS m¥,
com base na classificacdo de Fageria et al.
(2010).

CONCLUSOES

O aumento da concentragdo salina na
agua de irrigacdo diminui a emergéncia e o
crescimento inicial das plantas de maxixe.

A cultivar Liso Jaiba é mais tolerante que
a cultivar Do Norte na fase de crescimento
inicial, quando irrigadas com agua de até 3,0
dSm?.
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DESENVOLVIMENTO INICIAL E TOLERANCIA DE CULTIVARES DE MAXIXE IRRIGADO COM
AGUA SALINA

Aguas com salinidade de até 2,8 dS m™
podem ser utilizadas para a producdo de mudas
de maxixe, admitindo-se pequenas perdas de
até 20% no crescimento.
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