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O cultivo de mamao na Paraiba e inexpressivo, retratando tanto a falta de conhecimento 

dos produtorcs. como a ausencia dc informacoes tecnico-cientificas sobre a cultura. 

Entre os fatores que limitam o cultivo e afetam a produtividade do mamoeiro destacam-

sc a disponibilidade c qualidade dc agua na regiao. Com o objetivo de se avaliar o uso 

de diferentes niveis de salinidade da agua de irrigacao na germinacao e velocidade de 

emergencia do mamoeiro Havai foi instalado, durante o periodo compreendido entre 

setembro de 2001 e marco de 2002, em condicoes de casa de vegetacao, pertencente ao 

Departamento de Engenharia Agricola do Centro de Ciencias e Tecnologia da 

Universidade Federal de Campina Grande - PB, um experimento composto de duas 

etapas: Na primeira (Etapa I) , foi estudado o efeito da condutividade eletrica da agua de 

irrigacao (CEa variando dc 1 a 8 dS m"
1

), utilizando-se tubetes de plastico preenchidos 

com substrato a base de casca de pinus; na Etapa I I , foi estudado o efeito da CEa 

(variando de 1 a 5 dS m"
1

) em vasos com capacidadc de 56 kg com solo artificialmente 

^ > m i l l ' izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA • • . ' ( 'H i 

salinizados. O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado, tendo 8 

tratamcntos e 6 repeticoes, cada repeticao com 6 tubetes, para a Etapa I e 5 tratamentos 

e 4 repeticoes na segunda etapa. No plantio foram utilizadas 5 sementes por tubetes 

(Etapa I) e 25 sementes por vasos (Etapall). As aguas de irrigacao foram preparadas 

mediante adicao de NaCI, CaCb. 2 H 2 0 ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA MgCh. 6 H 2 0 , na proporcao equivalente de 

7:2:1, respectivamente, onde na Etapa I , irrigou-se diariamente com um volume de 50 

mL por tubete, e para 500 mL na Etapa I I , em intervalo de tres dias. Os resultados 

obtidos aos 16° e 25° dias apos semeadura (Etapa I) mostraram que a salinidade 

diminuiu significativamente a porcentagem de germinacao (PG) e aumentou o indice de 

velocidade de emergencia ( IVE) com o incremento do nivel de salinidade da agua, 

sendo o maior efeito entre os niveis 6 e 8 dS m " . Na segunda etapa, tanto a PG como o 

IVE em relacao a CEa foram reduzidas significativamente, chegando a zero nos niveis 

mais altos. 
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1. I N T R O D U C A O 

A fruticultura no Nordcste brasileiro desponta, hoje, como uma excelente 

atividadc dc mcrcado. Basicamente, essa realidade se deve a adaptacao de inumeras 

fruteiras as condicoes de clima c solo da regiao Nordestc, fazendo cresccr as areas 

irrigadas nos ultimos anos. 

Dcntre as fruteiras que estao sendo comercialmente exploradas no Nordeste, o 

mamoeiro recebe uma especial importancia, pois tern ampla possibilidade de consumo 

nos mcrcados interno e externo. 

De acordo com o IBGE (1999), a producao nacional do mamao se expandiu de 

1996 a 1997, torno de 28,3% em quantidade e 15,4% em area plantada, atingindo 1,53 

milhoes de toneladas. O Nordcste e o Sudeste respondem, juntos, por 93,2% da 

producao nacional; o Nordeste lidera com 931.488 toneladas, ou 60,8% do total, 

seguido do Sudeste com 32,4% da producao. 

A salinidadc dos solos, dc acordo com Coelho (1983), tem-se constituido num 

dos mais serios problemas para a agricultura irrigada, em diversas partes do mundo. 

Conforme Postel (1989), em nivel. global, 25% de toda a area irrigada encontra-se 

seriamente afetada pelos sais, agravando-se a cada ano, especialmente nos locais onde a 

irrigacao e praticada sem manejo adequado de agua e solo. No Brasil, sao 

aproximadamcnte nove milhoes de hectares, envolvendo setc Estados. Na Bahia, esta a 

maior area de solos afctados por sais do pais (em torno de 44% do total), seguido pelo 

Ceara, com 25.5% (Pereira, 1983). 

A salinizacao ocorre em areas distintamente diferentes, tanto em regioes 

litoraneas, como em condicoes de aridez e semi-aridez. Nas regioes litoraneas, a 

salinizacao e conseqiiencia da inundacao do solo pela agua salgada dos mares ou 

oceanos. Nas regioes aridas e semi-aridas, a salinizacao geralmente ocorre devido as 

precipitacoes serem baixas na maior parte do ano, associado a existencia de lencol 

freatico pouco profundo, intensa evaporacao e drenagem deficiente ou inexistente, 

compromctendo a germinacao. o crcscimento e o desenvolvimento das culturas 

(UNESCO/FAO,1973; Richards, 1977; Bohn et al, 1985). A agua de irrigacao contem 

sais soluvcis c seu uso constantc, na ausencia de lixiviacao, faz com que o sal se 

deposite na zona do sistema radicular, devido a evaporacao. 



A salinizacao do solo progride quando a quantidade de sais que nele e 

incorporada pela agua de irrigacao e maior do que a quantidade removida pela agua de 

drenagem. A rapidcz com que o sal se acumula na zona radicular e determinada pela 

quantidade da agua de irrigacao, metodo de irrigacao, tipo de drenagem, precipitacao 

pluviometrica, grau de permeabilidade do solo e pelo nivel do lencol freatico (Richards,-

1977). 

Existe grande variabilidade de comportamento entre as culturas em relacao, aos 

limites dc tolerdncia a salinidade. Dentro de uma especie pode haver variacoes entre 

genotipos e. ainda. para um mesmo genotipo, o nivel de tolerancia pode variar entre 

fases de dcsenvolvimcnto (Maas & Hoffmann, 1977; Maas, 1986). 

Em virtude dos problemas causados pela presenca de sais e do crescente 

intcressc pela cultura do mamoeiro Havai irrigado no Nordeste, ha necessidades de se 

obter informacoes sobre a tolerancia das plantas a salinidade em diferentes fases 

fcnologicas . Portanto, o objetivo deste trabalho e avaliar os efeitos de diferentes niveis 

de salinidade da agua de irrigacao na germinacao do mamoeiro Havai, por ser essa fase 

uma das mais importante, dependendo o "stand" da cultura nas fases posteriores, das 

plantulas gcrminadas e de seu crescimcnto. 
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2.1. A cultura do mamoeiro 

O mamoeirozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Carica papaya L. e uma planta herbacea, nativa. da America 

tropical, pertecente a classe dicotiledonea, ordem Vidales e familia Caricacea. 

O sistema radicular e pivotante, com a raiz principal bastante desenvolvida, 

ramificando-se de forma radial, sendo classiflcada como do tipo napiforme. As raizes 

sao de cor branco-cremosa e encontram-se distribuidas em maior quantidade nos 

primeiros 30 cm do solo (Marin & Gomes, 1986). 

O caulc e cilindrico com 10 a 30 cm de diametro, herbaceo, fistuloso, ereto, de 

coloracao verde-clara no apicc e verde-grisacca a acinzentada na base, encimado por 

uma coroa de folhas, dispostas de forma espiralada (Marin & Gomes, 1986). 

A permeabilidade do solo e um dos principals fatores a ser observado para a 

implantacao da cultura. Quando a-drenagem e deficiente, pode ocorrer podridao das 

raizes, amarelecimcnto e queda das folhas e reducao na producao, podendo ate causar a 

morte da planta (Siqucira & Botrel, 1986). 

Os solos devem ser profundos, de preferencia arcnosos ou moderadamente 

argilosos, de boa fertilidade para pro mover um bom desenvolvimento do sistema 

radicular. Para que o mamoeiro aprescnte uma maior cficiencia no aproveitamento dos 

nutrientes da solucao do solo, o pH deve estar entre 5,0 e 7,0 (Siqueira & Botrel, 1986). 

A faixa de tempcratura considerada para a cultura do mamoeiro situa-se entre 

22° a 26°C, sendo de 25°C a media anual otima para o desenvolvimento da cultura, sem 

muitas variacoes no decorrer do ano. Nas regioes mais quentes, o crescimento do 

mamoeiro e mais rapido e os frutos sao de melhor qualidade do que em temperaturas 

frias (Siqueira & Botrel, 1986). 

O mamoeiro requer uma pluviosidade abundante durante todo o seu ciclo. 

Precipitacoes pluviais variando de 1800 a 2000 mm anuais, bem distribuidas, sao 

consideradas ideais para o bom desenvolvimento da cultura (Siqueira & Botrel, 1986). 
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2.2.1. Qualidade da agua de irrigacao 

Segundo Holanda & Amorim (1997), a pratica da irrigacao, em muitas situacdes, 

e a unica maneira de garantir a producao agricola com seguranca, principalmente em 

regioes como o semi-arido brasileiro, onde ha deficit hidrico para as plantas, devido a 

taxa de evapotranspiracao exceder a de precipitacao durante a maior parte do ano. 

Nessas regioes, sem um manejo adequado de irrigacao, a salinizacao do solo e 

inevitavel. 

Indcpendentemcnte da fonte, toda a agua de irrigacao contem sais dissolvidos; o 

tipo e a quantidade destes dependem dc sua origem e tambcm do curso da agua antes de 

sua utilizacao (KovdazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA el al. 1973). Qualquer adicao de agua, quer seja pela ascensao 

capilar do lencol freatico (se presente a pouca profundidadc), quer pela irrigacao, 

implica neccssariamente em adicao de sais no perfil (Kamphorst & Bolt, 1976). 

Os sais prcscntes na agua de irrigacao sao incorporados ao solo em func-ao dc 

sua concentracao ou condutividade eletrica, sendo que a cada irrigacao aumentara a 

quantidade de sais no solo, caso nao sejam lixiviados, transformados, precipitados ou 

retirados pclas plantas (Ghcyi el al., 1991). 

De acordo com Doneen (1975) e Medeiros (1992), a agua de irrigacao apresenta, 

na maioria das vezes, uma composicao quimica constituida de sais de sodio, calcio, 

magnesio e potassio, na forma de clorctos, sulfatos, bicarbonatos e carbonatos, os quais 

podem estar presentes em diferentes proporcoes, dependendo da fonte de agua, de sua 

localizacao geografica, da epoca de coleta, etc. Porem, apesar de diversos fatores 

influenciarem na quantidade e na composicao de sais das aguas utilizadas em irrigacao, 

as variacocs nao sao muito accntuadas em uma determinada regiao. 

A adequabilidade da agua de irrigacao depende tanto de sua propria qualidade 

quanto de fatores relacionados com as condicoes de uso (Wilcox & Durun, 1967). 

Assim, uma agua de irrigacao pode ser considerada perfeitamente adequada para um 

certo tipo de solo ou cultura ou inadequada para outros (van Hoorn,1971). 

De acordo com Rhoades & Loveday (1990), a adequabilidade de uma agua para 

a irrigacao vem sendo avaliada levando-se em conta as condicoes especificas de uso, 
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incluindo o desenvolvimento das culturas, propriedades do solo, manejo da irrigacao, 

praticas culturais e fatores climaticos. No entanto, o metodo mais recente para a 

avaliacao da adequabilidade de uma agua para a irrigacao consiste em: (a)predizer a 

composicao e o potencial matrico da agua do solo, no tempo e no espaco, resultante da 

irrigacao e do cultivo e (b) interpretar tais informacoes em termos de como as condicoes 

de solo sao afetadas e, ainda, como a cultura responde a tais condicoes sob determinadas 

variaveis climaticas. 

Numa avaliacao qualitative, as aguas se dividem em quatro classes de salinidade, 

a medida em que sc aumenta a concentracao de sais e, consequentemcnte, sua 

condutividade eletrica, rcccbendo denominacdes sucessivas de C i , C2, C3 e C4, com 

limites apresentados por Richards (1977), pela Universidade da California (UCCC) e 

por Aycrs & Westcost (1999), conforme consta na Tabela 01. 

Usualmentc, a agua dc irrigacao e classificada segundo tres parametros, sendo 0 

primeiro relacionado ao risco de salinidade, o segundo ao perigo de sodicidade ou de 

problcmas de inflltracao e o tcrceiro ao risco.de toxidade por ions cspecificos (Aycrs & 

Westcot, 199?). Medeiros & Gheyi (1994) enfatizam a necessidade do desenvolvimento 

de um sistema de classificacao de aguas, proprio para as condicoes brasileiras, como 

medida para se ter um prognostico seguro de seu efeito quando usada em irrigacao; 

enquanto isso nao ocorre, sugere que, -para classificacao quanto a salinidade, seja 

utilizada a proposicao do UCCC (University o f California Commitee o f Consultants), 

citada em Frenkel (1984) e Pizarro (1985), por nao ser tao conservadora como a de 

Richards (1977) e tao pouco generica como a de Ayers & Westcot (1999). E com 

respeito a sodicidade ou aos problemas de infiltracao e a toxidade especifica, as 

diretrizes apresentadas por Ayers & Westcot (1999) sao adequadas. As referidas 

proposicoes de classificacao. quanto ao risco de sodicidade e toxidade ionica, 

encontram-se nas Tabelas 02 e 03, respectivamente. 

http://risco.de
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Tabela 01. Classificacao da agua de irrigacao em relacao a salinidade 

RICHARDS 

Classede (1977) 
UCCC

1 

Risco de 

AYERS & WESTCOST 

(1999) 
salinidadc _ . , _ _ 

raixas dc C E A ;(dS m"
1

) 
salinidade Faixas de Risco de 

CE a i (dSm"
1

) salinidade 

C, <0,25 <0,75 Baixo < 0,70 Nenhum 

C 2 0.25-0,75 0,75-1,50 Medio 0,70-3,00 Moderado 

C 3 0,75-2,25 1,50-3,00 Alto >3,00 Severo 

C 4 > 2,25 >3,00 Muito alto zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-
Fonte: Ayers & Westcot (1999) 

Tabela 02. Riscos de problemas de infiltracao no solo causados pela sodicidade da agua. 

Grau de restricao 

RAS (mmol t , " T
5 

Nenhum Ligeirae moderada Problemas severos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
. r p ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (AQ _ „ 

0 - 3 > 0,7 0 , 7 - 0,2 < 2,0 

3 - 6 > K2 1,2- 0,3 < 0,3 

6 - 1 2 > 1,9 1,9- 0,5 < 0,5 

1 2 - 2 0 > 2,9 2 , 9 - 1,3 <1,3 

2 0 - 4 0 > 5.0 5 , 0 - 2,9 < 2,9 

Fonte: Ayers & Westcot (1999). 

Tabela 03. Riscos de toxicidade de sodio, clo reto e boro na agua de irrigacao. 

Ion espccifico 

(afeta culturas sensiveis) 

Grau dc restricao para uso 
Ion espccifico 

(afeta culturas sensiveis) 
Unidade 

Nenhum 
Ligeira a 0 

j , Severa 
moderada 

Sodio, irrigacao por 

superficie 
RAS \ < 3 3 - 9 ' > 9 

Sodio. irrigacao por 

aspersao 
meq L" 1 < 3 > 3 

Cloreto, irrigacao por 

superficie 
meq L" < 4 4 - 1 0 > 1 0 

Cloreto, irrigacao por 

aspersao 
meq L"

1 < 3 > 3 

Boro mg L~
l <0,7 0 , 7 - 3 , 0 > 3 , 0 

Fonte: Ayers & Westcot (1999). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.2.2. Balanco de sais c fracao de lixivia^ao 

Segundo Medeiros & Gheyi (1994), a lixiviacao e a chave da irrigacao bem 

sucedida onde o risco de salinizacao e excessiva. E o unico meio pelo qual a salinidade 

do solo pode ser mantida em niveis aceitaveis sem afetar ou prcjudicar o crescimento c 



desenvolvimento das as culturas. Quanto mais salina a agua de irrigacao ou mais 

sensivel a cultura a salinidadc, mais lixiviacao deve existir para manter o rendimento da 

cultura cm niveis aceitaveis. 

Dc acordo com Rhoadcs & Loveday (1990) e van Hoorn & van Alphen (1994), 

para manter a solucao do solo em nivel aceitavel de salinidade para uma cultura e 

necessario um estudo de balanco de sais no solo, facilitando as medidas a serem 

tomadas para diminuir a concentracao de sais na rizosfera , tais como a fracao de 

lixiviacao.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i 

I 

Conformc Richards (1977), Pizarro (1985) e Szabolcs (1989), um dos meios 

mais efetivos para controlar o problcma da salinidade, consiste na lixiviacao dos sais e 

no rebaixamcnto do lencol frcatico, o que pode ser viabilizado aplicando-se uma lamina 

de irrigacao adicional c considcrando sistcmas de drenagem subterranea que 

possibilitem coletar e conduzir a agua salina de drenagem para fora da area irrigada. 

Richards (1977), Rhoades & Loveday (1990) e van Hoorn & van Alphen (1994), 

de forma simples, descrevem que a relacao entre a lamina percolada abaixo da zona 

radicular c a agua total aplicada e igual a relacao entre a concentracao de sais na agua 

utilizada e a agua drenada abaixo da zona radicular, correspondendo a fracao de 

lixiviacao (FL). 

Segundo Rhoades (1974), uma relacao de balanco de sais pode ser obtida pela 

soma algcbrica de varias entradas de sais no solo (solucao) atraves da salinidade da agua 

de irrigacao e das saidas dos saiszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Sas) da zona radicular. 

V a C a + V g C g + S m + Sr- V r C r - S p - S c = ASas (Eq. 1) 

onde V a , V g e V r , sao volumes da agua de irrigacao, solo e agua de drenagem, 

respectivamcnte; C a , C g e C r sao as concentrates totals de sais da agua de irrigacao, 

solo e agua de drenagem, respectivamcnte; V g refere-se a agua que se move dentro da 

zona radicular vindo do lencol freatico; S m e a quantidade de sais deixada na solucao do 

solo pela intemperizacao dos minerals do solo ou dissolucao dos sais precipitados; Sf e a 

quantidade de sais soluveis adicionados por produtos agroquimicos e esterco animal; S p 

c a quantidade de sais soluveis aplicados (da agua de irrigacao) que se precipita no solo 

apos a aplicacao; e S c c a quantidade de sais removida da agua do solo na porcao 

colhida da cultura. 



2.2.3. Frcqticncia dc irrigacao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A frcqiiencia das irrigacoes c uma das praticas potcnciais dc manejo de agua 

disponivel para se manejar solos c aguas salinos. Poucas evidencias experimentais 

existentes. entrctanto sustentam como recomendacao comum, que o intervalo de 

irrigacao deve ser diminuido quando se utiliza agua de irrigacao salina (RhoadeszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA etzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA al, 

1992; Medeiros & Gheyi, 1997). 

Quando o solo seca devido a evapotranspiracao, depois de uma irrigacao, os 

potcnciais matrico e osmotico diminucm. A taxa de decrescimo depende da taxa de 

evapotranspiracao e da relacao entre o potencial matrico e o teor de umidade do solo. A 

taxa de secamento do solo decresce quando o potencial osmotico diminui, produzindo, 

assim, um mcnor valor de potencial matrico antes da proxima irrigacao. Contrapondo-se 

a esse processo, o intervalo dc irrigacao influencia na forma da distribuicao de sais no 

perfil e no nivel total de salinidade do solo (Medeiros & Gheyi, 1997). 

A quantidade de agua aplicada deve ser o suficiente para suprir a cultura e 

satisfazer o requerimcnto de lixiviacao, mas nao tanto que sobrecarregue o sistema de 

drenagem. Super irrigacao contribui para a elevacao do lencol freatico, aumenta o 

requerimcnto de drenagem e e a principal causa da salinizacao de muitos projetos de 

irrigacao no mundo; portanto, uma relacao apropriada entre irrigacao, lixiviacao e 

drenagem, deve ser mantida para se evitar que as terras irrigadas se tornem 

excessivamente alagadas e afetadas por sais (Rhoades et al., 1992). 

Nao sao frequentes as evidencias cientificas sobre o intervalo entre as irrigacoes 

(turno de rega), no entanto, muitos defendem a hipotese de que o intervalo de irrigacao 

deve ser diminuido quando se utiliza agua salina para a irrigacao das culturas (Ayers & 

Westcot, 1999), estando coercnte com (Shalhcvet, 1984 citado por Santos, 1997) ao 

afirmar que a literatura nao tern mostrado melhoria na producao com o aumento da 

frequencia de irrigacao. 

2.3. Efcitos da salinidadc nas plantas 

A salinidade exerce uma variedade de efeitos sob o desenvolvimento das plantas 

e qualidade de producao, dependendo de fatores tais como, natureza e quantidade dc 



sais soluveis. especie, cultivar e sua tolerancia a salinidade, estadio de desenvolvimento 

da cultura. condicoes atmosfcricas, cm funcao dc scus efcitos na taxa de 

evapotranspiracao, alem do manejo de irrigacao (IngvalsonzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al, 1976; Korkor & 

Hillal. 1976). 

Segundo Thorne & Peterson (1954), os sais presentes na solucao do solo podem 

afctar o desenvolvimento das plantas atraves de: efeito osmotico dos sais, reduzindo ou 

impedindo a absorcao de agua; efeito quimico direto dos sais, provocando disturbios na 

nutricao e no metabolismo das plantas; e efeito indireto dos sais, alterando a estrutura, 

pcrmeabilidade e aeragao do solo. Para Bernstein (1974) e Thomas (1980) citado por 

Santos (1997), alem do efeito osmotico, as plantas sao afetadas pelo efeito especifico de 

natureza nutricional que reduz o crescimento e rendimento das plantas, e pelo efeito 

toxico, que causa sintomas c danos caractcristicos devido a acumulacao excessiva de 

um ou mais ions especificos na planta. 

2.3.1. Efeito osmotico 

Segundo Hoffman & Phenc (1971) e Thomas (1980) citado por Santos (1997), e 

Ayers & Westcot (1999), deve ser dada importancia ao efeito da salinidade sobre a 

disponibilidade dc agua no solo, provocada por altas concentracoes de sais soluveis 

provenientes da agua de irrigacao e do lencol freatico; a salinidade pode diminuir ou 

impedir a absorcao de agua pela raizes das plantas, conforme caracteristicas proprias de 

distintas especies c/ou variedades vegetais, afetando o seu desenvolvimento e 

rendimento. No entanto, para Richards (1977) e Daker (1988), a disponibilidade de agua 

para as raizes depende do potencial osmotico da solucao do solo e do potencial de 

umidade no solo, que juntos formam o potencial total de umidade do solo. 

A presenca de sais em excesso na solucao do solo diminui com o potencial 

osmotico, chegando ao ponto cm que a forca de succao das raizes nao consegue mais se 

contrapor ao potencial osmotico e, em consequencia, as plantas nao conseguem 

absorver agua (Hayward & Spurr, 1944; Pizarro, 1985). 
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2.3.2. Efeito direto: toxidez de ion especifico 

Segundo Smcdcma & Rycroft (1988), enquanto os problemas osmoticos sao 

causados pela aha concentracao de ions na solucao do solo, a causa dos problemas de 

toxidade, ao que sc supoe, deve-se a uma concentracao elevada de um cation ou anion 

especifico ou a uma composicao salina desfavoravel na solucao do solo. 

O efeito prejudicial da toxidade de sais no desenvolvimento das culturas e 

variavel. dependendo do tipo e da concentracao de ions envolvidos, bem como, da 

cspccic ou varicdade vegetal (Strogonov, 1964). 

A toxidade mais frequente e a provocada pelo cloreto contido na agua de 

irrigacao, seguido pelo sodio e boro, entretanto, outros elementos podem se tornar 

toxicos as plantas, mesmo em concentracoes rclativamente baixas (Ayers & Westcot, 

1999). Segundo Bernstein (1974), Allison (1964), BreslerzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al. (1982), Bohn et al. 

(1985) e Rhoades & Loveday (1990), ions como, sulfato, bicarbonato, carbonato, calcio, 

magnesio, potassio, nitrato e litio, quando em concentracoes suficientemente elevadas, 

sao igualmente toxicos. 

Para Brady & Buckman (1979), citados por Santos (1997), sempre que uma 

solucao altamente salina c posta cm contato com uma cclula vegetal, havera 

concentracao do revestimento protoplasmatico. Esta acao, denominada plasmolise, 

aumenta com a concentracao da solucao salina. O fenomeno e devido ao movimento da 

agua, que passa das cclulas para a solucao do solo mais concentrada, levando a celula 

vegetal a entrar em colapso. 

As cultura anuais sao mais tolerantes e, p>or conseguinte, nao sao afetadas por 

concentracoes baixas desses elementos; entretanto, sofrerao danos e chegarao a morrer 

se as concentracoes forem suficientemente altas. A magnitude dos danos depende do 

tempo, da concentracao, da tolerancia da cultura e do volume de agua transpirado, sendo 

a acumulacao dc ions toxicos nas plantas mais rapida em regioes de clima quente devido 

a elevada transpiracao (Ayers & Westcot, 1999). 
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2.3.3.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Efeito indircto ou de natureza nutricional 

Hebron (1967). citado por Santos (1997), verificou que em determinadas 

condicoes de salinidade. a concentracao de sais nao atinge nivel de potencial osmotico 

capaz de prejudicar a absorcao da agua pelas plantas; e ainda, constatou que 

concentracoes de ions divcrsos, tais como sodio e cloreto, podem provocar 

intcrferencias indiretas capazes de se constituir num obstaculo a absorcao adequada de 

outros nutrientes pelas plantas, afetando negativamente o processo metabolico. 

Segundo a UNESCO/FAO (1973), a salinidade produz variacoes na relacao 

entre potassio. sodio, calcio e magnesio na planta, sendo menores em plantas pouco 

tolerantes aos sais. Afirma, ainda, que variacoes nas concentracoes de cloretos e 

sulfatos, na prcsenca dc nitratos, nao tern praticamente efeito sobre a composicao 

mineral das plantas; entretanto. quando os cloretos predominam sobre os sulfatos, na 

presenca de nitrato de amonia, existe um aumento no conteudo de calcio, magnesio e 

potassio. Plantas desenvolvidas em condicoes salinas sofrem mudancas marcantes no 

mctabolismo do nitrogenio, alterando o processo de sintese e hidrolise do compostos 

proteicos. 

O efeito indircto nos solos sodicos e devido a baixa pcrmeabilidade, havendo 

reducao na absorcao de agua pelas raizes, com prejuizos para a nutricao das plantas 

(Szabolcs & Lestak, 1966; ShainbergzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al., 1981 e Sandhu et a/., 1981) 

2.4. Tolerancias das plantas a salinidade 

2.4.1. Mecanismos de tolerancia 

As plantas que se desenvolvem normalmerite em condicoes salinas sao 

designadas como halofitas e sua tolerancia pode atingir ate cerca de 15 g L" 1 de cloreto 

de sodio, equivalente a metade 'da concentracao da agua do mar. Essas plantas 

absorvem, por cxemplo, o cloreto de sodio em altas taxas e acumulam em suas folhas 

para estabelecer um cquilibrio osmotico com o baixo potencial da agua presente no solo. 

Estc ajuste osmotico se da com o acumulo dos ions absorvidos nos vacuolos das celulas 

das folhas, mantendo a concentracao salina do citoplasma em baixos niveis de modo 

que nao haja interferencia com os mecanismos enzimaticos e metabolicos e com a 
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hidratacao de proteinas da celula (Lima, 1997). Esta compartimentacao do sal e que 

permite, segundo Lauchi & Epstcin( 1984), as plantas halofitas viverem em ambientes 

salinos. 

Para esse ajuste osmotico, na mcmbrana que separa o citoplasma e o vacuolo 

nao ha fluxo de um compartimento para outro, mesmo que haja elevado gradiente de 

concentracao. O ajuste osmotico e obtido por substancias compativeis com as enzimas e 

o metabolito ali presente. Estes solutos sao, na maioria, organicos como compostos 

nitrogenados e. cm algumas plantas, acucares como sorbitol (Lauchi & Epstein, 1984) 

As plantas scnsiveis a salinidade tendem, em geral, a excluir os sais na absorcao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

p da solucao do solo, mas nao sao capazes de realizar o ajuste osmotico dcscrito c sofrem 

com decrcssimo de turgor, levando-as ao estresse hidrico por osmose (Bernstein, 1974). 

As plantas muito scnsiveis a salinidade tambem absorvem agua do solo 

juntamente com os sais permitindo que haja toxidez na planta por excesso de sais 

absorvidos. Estc processo provoca dcsbalanccamentos e danos ao citoplasma resultando 

em danos principalmente na bordadura e no apice das folhas, a partir de onde a planta 

perdc. por transpiracao. quase que tao somente agua, havendo nestas regioes acumulo 

do sal translocado do solo para a planta e, obviamente, intensa toxidez por sais 

(Bernstein, 1974). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.4.2. Criterios de avaliacao da tolerancia 

A tolerancia das culturas ao estresse salino pode ser defmida, em nivel de 

producao comercial, como a capacidade da planta em suportar determinados niveis de 

sais, presentes na solucao do solo, sem a ocorrencia de perdas significativas de seus 

rendimentos e qualidade da producao agricola, quando comparados aqueles sob 

condicoes nao salinas ( Maas, 1990) 

Sao tres os criterios utilizados para avaliar a tolerancia de uma especie ou 

cultivar a salinidade (Hayward & Wadleigh, 1949; Dakcr, 1988): 

a) Capacidade para sobreviver em solos salinos. Este criterio de julgamento e muito 

usado pelos ccologistas, mas com pouca significacao pratica no que se refere a 

agricultur'u irrigada; 

r 
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b) Rendimentos cm solos salinos: muito utilizado pclos pesquisadores, este criterio e 

de muita utilidadc sob o ponto de vista agronomico para comparar o comportamento 

de cultivares dc uma mesma especie, considerando-se a mais produtiva como a mais 

tolerante; 

c) Rendimento relativo em condicoes salinas, comparado ao obtido em solos nao 

salinos. Este criterio e usado pelo Laboratorio de Salinidade dos Estados Unidos -

USLL para preparacao de tabelas de tolerancia relativa das diferentes plantas a 

salinidade e foniece subsidios importantes aos programas de mejhoramento genetico 

: de cultivares tolerantes a salinidade 

2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.4.3. Limites de tolerancia a salinidade 

Ao admitir que o maior objetivo da classificacao da agua e para fins 

agronomico, a cultura e o principal fator a ser considerado. Para van Hoorn (1971) e 

KovdazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA etzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA al. (1973). o emprcgo da agua deve se basear na tolerancia da cultura ao 

conteudo total de sais ou concentracao de ions especificos na solucao do solo. 

De acordo com Maas & Hoffman (1977), o nivel de salinidade media que pode 

ser tolerado pelas plantas, scm afetar negativamente o seu desenvolvimento, e 

denominado dc salinidadc limiar (SL), nesse nivel dc salinidade o rendimento potencial 

da cultura e de 100%. Para os autores, o comportamento produtivo de uma cultura sob 

condicoes de salinidade pode scr representado pela equacao: 

Y = 100 - b.(CE« - S L ) ( E q . 2) 

sendo:Y = rendimento potencial (%) 

CEcs = salinidade do estrato de saturacao, em dS m" 

SL = salinidade limiar da cultura, em dS m"
1 

b = diminuicao do rendimento por aumento unitario de salinidade acima do valor 

SL 

A proporcao de plantas tolerantes a salinidade, via de regra e baixa, tanto no 

grupo dos cereais como no grupo das hortalicas e fruteiras. As plantas consideradas 

sensivcis a salinidade nao se descnvolvem e nem produzem com viabilidade economica, 

quando a concentracao salina do meio apresentar condutividade eletrica do extrato de 

saturacao (CEcs) superior a 1,3 dS m " ; as moderadamente sensivcis, com CEcs entre 1,3 

e 3,0 dS m"
1

, as moderadamente tolerantes com CEcs entre 3,0 e 6,0 dS m"1 e as 
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tolerantes, variam de 6.0 a 10.0 dS m"
1

 (Maas & Hoffman, 1977; Ayers & Westcot, 

1991). 

A utilizacao de cultivares tolerantes a salinidade, alem de viabilizar a producao 

agricola cm areas salinizadas, pode scr uma acao complementar a recuperacao de solos 

afetados por sais. com possibilidade de reduzir o problema da salinidade atraves da 

selecao e melhoramento genetico das plantas (Epstein, 1976). 



3. M A T E R I A L E M E T O D O S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 

3.1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Etapas dc estudos 

i 

I 

O trabalho foi descnvolvido em duas fases: na primeira (Etapa I ) , foi estudado o 

efeito da salinidade da agua de irrigacao (CE a) na germinacao e
k

 vigor do mamoeiro 

Havai utilizando substrato de casca de pinus em tubetes; na segunda (Etapa I I ) estudou-

se o efeito da CE a na germinacao., vigor e altura inicial do mamoeiro Havai em substrato 

salino (solo artificialmente salinazado). 

3.2. LocaIizacao dos ensaios 

As Etapas I e I I foram realizadas sob condicoes de casa de vegetacao pertencente 

ao Dcpartamcnto de Engcnharia Agricola/Centro de Ciencias e Tecnologia da 

Universidade Federal de Campina Grande - PB, localizada pelas seguintes coordenadas 

gcograficas: 7 15M8"de latitude Sul, 35 52 '28" de longitude Oeste do meridiano de 

Greenwich e altitude de 550m; o clima da rcgiao, conforme a classificacao climatica de 

Koppen adaptada ao Brasil (Coelho & Soncin, 1982) c do tipozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Csat que reprcsenta um 

clima mesotermico, sub-umido, com periodo de estiagem quente e seco (4 a 5 meses) e 

pcriodo chuvoso dc outono c inverno; os meses de junho e julho sao os mais frios 

(IBGE, 1991). 

3.3. Etapa I 

3.3.1. Tratamento e delincamento estatistico 

Os tratamentos consistiram de oito niveis de salinidade da agua dc irrigacao, 

denominados de.Ni a Ng, em termos de condutividade eletrica, variando entre 1 a 8 

dS m"
1

 a 25°C, avaliando-se a porcentagem de germinacao (PG) e o indice de velocidade 

de emergencia ( IVE) , sendo a primeira contagem aos 16 dias apos a semeadura (DAS) e 

a segunda ao 25 DAS. O delincamento adotado foi o inteiramente casualizado, com seis 

repeticoes e seis tubetes por repeticao, cada um com cinco sementes. 
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3.3.2. Substrato 

O substrato foi composto dc casca dc pinus, material nao salino e nao sodico, 

com pH 4,5. proccdente da fabrica de 'substrato Wolff Klabin, localizada no Rio Grande 

do Sul. Antes do uso o substrato foi devidamente desinfectado com brometo de metila, 

na dose recomendada pelo fabricante (150 mL m"
3

 de solo). 

i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 
3.3.3. Sementes zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

; 
: 

As sementes foram provenientes da EMBRAPA - Mandioca e fruticultura 

Tropical. Procedendo-se uma selecao, eliminando-se as sementes pequenas e 

deformadas. 

3.3.4. Recipientes 

Ncssc estudo foram utilizados tubetes plasticos, com dimensoes de 19,0 cm 

de altura e 6,3 cm de diametro (volume de 288 cm
3

) , abertos no inferior para permitir a 

livre drenagem. 

3.3.5. Preparo das aguas de irrigacao 

No preparo das aguas de irrigacao foi utilizada a seguinte relacao entre CEa 

(dS m"1) e concentracao (mmol c L"
1

) , extraida de RhoadeszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et a/.(1992). 

mmolc L" 1 = l O x C E a " ~ ( E q . 3) 

As aguas de irrigacao foram preparadas a partir dos sais NaCl, CaCl 2 .2H 2 0 e 

M g C l 2 . 6 H 2 0 , tomando-se como base a agua fornecida pelo sistema de abastecimento de 

Campina Grande, proveniente do acude publico Epitacio Pessoa (acude do Boqueirao), 

devidamente diluida com agua destilada ou acrescida dos sais de acordo com os 

tratamentos. A quantidade de cada componente utilizado no preparo das aguas de 

irrigacao (NaCl, CaCl 2 .2H 2 0, M g C l 2 . 6 H 2 0 , agua do sistema de abastecimento e agua 

destilada) foi determinada de forma a se obter a CEa do respectivo tratamento, 

mantendo-se a proporcao cquivalente 7:2:1 para Na:Ca:Mg, respectivamente. Para 

tanto, foram levadas em consideracao as quantidades desses elementos presentes na 
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agua do sistema de abastecimento. A diluicao com agua destilada, especifica, para os 

devidos tratamcntos, foi neccssaria para que se conseguisse a proporcao desejada entre 

Na:Ca:Mg. A escolha destes sais e as proporcoes usadas basearam-se em resultados 

obtidos por Leprun (1983) e Medeiros(1992), sendo uma aproximacao bastante 

representativa da maioria das fontes de agua localizadas nos Estados da Paraiba, Ceara e 

Rio Grande do Norte. 

Os resultados da analise quimica da agua do sistema de abastecimento (acude 

Boqueirao), realizadas conforme as metodologias descritas por Richards (1977), estao 

apresentados na Tabela 04. 

Tabela 04. Analise quimica* da agua do sistema de abastecimento de Campina Grande -

PB. 

Parametro zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBASimbolo Unidade Valor 

Potencial de hidrogenio pH 

dS m"
1 

7,79 

Condutividade eletrica CEa dS m"
1 

0,60 

Sodio Na + mmolc L" 1 2,97 

Potassio K* mmolc L" 1 0,10 

Calcio Ca + t 

mmolc L" 1 1,48 

Magnesio M g " mmolc L" 1 1,53 

Carbonato c o 3 ~ mmolc L"
1 0,08 

Bicarbonato HC0 3 ~ mmolc L" 1 1,58 

Cloreto c r mmolc L"
1 3,33 

Sulfato s o 4 ~ mmolc L" 1 Ausente 

Relacao de adsorcao de sodio RAS ( m m o l L -
1

)
1 7 2 2,42 

• Analiscs realizadas no I jjboratcrk) dc Irrigacao c Salinidadc do I)cparlaincnto de Engenhari a Agricola (UFPB - CG) 

3.3.6. Instalacao e conducao 

Os recipientes (tubetes) foram preenchidos com 147g de substrato desinfectado, 

conforme descrito no item 3.3.2. Apos o substrato previamente irrigado com a 

respectiva agua de cada tratamcnto, fez-se o plantio, semeando-se 5 sementes de forma 

equidistante por tubete, a uma profundidade de 1,0 cm, conforme recomendacao de 

Silva (2000). 

As irrigacoes foram realizadas diariamente com as respectivas aguas de cada 

tratamento, sendo aplicado um volume de 50 mL por tubete. A agua drenada foi 

coletada diariamente, medindo-se 0 volume e a condutividade eletrica da mesma (CEd). 

I 
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Para facilitar o manuseio dos tubetes, o volume drenado foi coletado por repeticao, 

calculando-se a media por tubete. 

3.3.7. Variaveis estudadas 

3.3.7.1. Porcentagem dc germinacao (PG) 

Foram consideradas germinadas as plantulas que emergiam na superficie dos 

^ tubetes. sendo avaliado o numero de sementes germinadas em relacao ao numeros de 

sementes semeadas por repeticao; sendo a primeira contagem aos 16 DAS e a segunda 

aos 25 DAS. 

3.3.7.2. Indice de velocidade de emergencia ( IVE) 

O indice de velocidade de emergencia ( IVE) foi calculado de acordo com a 

equacao apresentada, a seguir, contida em Vieira & Carvalho (1994), atraves dos dados 

de numero de plantulas emergidas, diariamente, em cada repeticao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I V E = ~ ^ +

 ^ - 4 ) 

V,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA N2 Nn 

onde: 

C\, 6*2, cn - numero de plantulas emergidas, computadas na primeira, 

segunda, ate a ultima contagem. 

N\, Ni, N„- numero de dias apos a semeadura. 

3.3.7.3. Analise estatistica 

Os dados foram interpretados por meio de analise de variancia (teste "F") e 

regressao polinomial (Ferreira, 2000). 

; *ss>amw 
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3.4. Etapa II 

3.4.1. Tratamcnto c delineamcnto estatistico 

Os tratamcntos consistiram dc cinco niveis de salinidade da agua de irrigacao, 

denominados de N i a N 5 , em termos de condutividade eletrica, variando unitariamente 

entre 1 a 5 dS m*
1

 a 25°C, num solo salinizado com as rcspectivas aguas durante o 

periodo de marco a novembro de 2000. 0 delineamento estatistico adotado foi o 

intciramentc casualizado com cinco tratamentos e quatro repeticoes, totalizando 20 

parcelas. Cada parccla experimental consistiu de um vaso, sendo a contagem feita ate os 

*• 30 dias apos a semeadura (DAS). 

3.4.2. Rccepientc c material de solo 

Os vasos utilizados nesta etapa, contendo solo salinizado foram provenientes do 

trabalho experimental para a dissertacao de mestrado entitulada "Comportamento do 

maracujazciro amarclozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Passiflora edulis Sims. F.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA flavicarpa Deg.) sob condicoes de 

estresse salino" (Soares, 2001). Neste caso, no periodo de marco a novembro de 2000, o 

maracujazciro foi cultivado em vasos contendo 54 Kg de solo irrigado com agua de 

condutividade eletrica variando unitariamente de 1 a 5 dS i r f
1

, semelhante aos 

tratamentos do presente estudo. Assim o solo encontrava-se em condicoes de equilibrio 

com a salinidadc da agua. 

Antes do inicio do experimcnto, foi retirada uma amostra de solo de cada vaso, 

nas camadas de 0 - 20 cm, para realizacao de analises de quimicas; segundo a 

metodologia proposta por Richards (1977) e EMBRAPA (1997). 

A condutividade eletrica da pasta de saturacao foi estimada mediante 

determinacao da CE em suspensao agua : solo (1:2,5) utilizando-se da seguinte relacao: 

C E „ = f f * C E , 2 , [ (Eq-5) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 

Onde: 
1 

CEcst - condutividade eletrica estimada, em dS m"
1 

C E 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA:2 .5 - condutividade eletrica em suspensao, em dS m" 
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P.S. - porcentagem de saturacao do solo, em % 

Salienta-se ter sido essa metodologia testada por Soares (2000), mostrando-se 

confiavel, por nao haver no solo sais de baixa solubilidade (CaC03,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA MgCC>3 e CaSO^. 

Na Tabela 05, aprcsenta-se os resultados das analises e os valores estimadas de CEcst. 

Tabela 05. Estimativa da condutividade eletrica do extrato de saturacao (CEcst) a partir 

da condutividade eletrica do solo em suspensao ( C E i : ^ ) 

Amostra Profundidade (cm) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBACEUJS (dS m
l ) CE„, (dS m"

1

) 

N1R1 0 - 2 0 0,66 6,96 

N1R2 0 - 2 0 0,42 4,55 

N1R3 0 - 2 0 0,31 3,36 

N1R4 0 - 2 0 0,32 3,27 

N2R1 0 - 2 0 0,61 6,36 

N2R2 0 - 2 0 0,81 8,57 

N2R3 0 - 20 0,52 5,39 

N2R4 0 - 2 0 0,45 4,68 

* N3R1 0 - 2 0 0,52 5,22 

N3R2 0 - 2 0 0,62 6,68 

N3R3 0 - 2 0 1,35 13,32 

N3R4 - 0 - 2 0 0,64 6,96 

N4R1 0 - 2 0 1,00 11,72 

N4R2 0 - 20 0,91 9,64 

N4R3 0 - 2 0 0,82 8,70 

N4R4 0 - 20 •• 0,84 8,32 

N5R1 0 - 2 0 2,23 22,40 

N5R2 0 - 2 0 1,57 15,40 

N5R3 0 - 2 0 1,61 18,53 

N5R4 0 - 20 1,96 18,65 

3.4.3. Sementes zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 

As sementes da marca Plus Seeds Sementes e Insumos L T D A. foram adquiridas 

em casa comcrcial, com prazo de validade e porcentagem de germinacao adequadas. 

3.4.4. Preparo das aguas de irrigacao 

As aguas de irrigacao foram preparadas seguindo-se a mesma metodologia 

descrita na Etapa I (item 3.3.4). diferindo apenas os niveis de condutividade eletrica da 

agua de irrigacao que nesta etapa variaram unitariamente de 1 a 5 dS m". 



3.4.5.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Conducao 

i 

Apos o substrato previamente irrigado com a respectiva agua de cada 

tratamento. foram semeadas 25 sementes de forma equidistante por vaso, a uma 

profundidade de 1,0 cm. conforme recomendacao de Silva (2000). Foram contados, 

diariamente. as plantulas que emergiam na superficie do solo. 

3.4.6. Irrigacao e controle dc drenagem 

As irrigacoes foram efetuadas de forma se restabelecer a umidade do solo a 

capacidade de campo. nao provocando drenagem e uma possivel lixiviacao dos sais do 

solo. Esse volume foi dc aproximadamente 500 mL a cada tres dias, e 200 mL 

diariamente, apos a emergencia das plantulas. 

3.4.7. Controle das crvas daninhas e tratos fitossanitarios 

Por apresentar um sistema radicular superficial, o controle de ervas daninhas foi 

rcalizado manualmcntc, tao logo surgiam. 

Como controle preventivo contra o "tombamento ou Damping-off', doenca 

causada por fungozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Phytophthora) presente no solo, foi aplicado o fungicida Kobutol 

750 em dose recomendada (250g 100L"
1

) pelo fabricante. 

3.4.8. Variaveis estudadas 

3.4.8.1. Porcentagem de germinacao (PG) e indice de velocidade de emergencia 

( IVE) 

Foram avaliados a porcentagem de germinacao (PG) e o indice de velocidade de 

emergencia ( IVE) em relacao a condutividade eletrica da agua de irrigacao (CEa). As 

observacdes foram fcitas diariamente ate os 30 dias apos a semeadura (DAS). 

i 
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3.4.8.2. A l tu ra da plantas (AP) 

As alturas das plantas (AP) foram medidas com uma regua graduada de 100cm, 

aos 60 dias apos a semeadura (DAS), 120DAS e 290DAS. Sendo considerado como a 

altura da planta a distancia entre a base do substrato (solo salino) e o apice do 

mamoeiro. 

3.4.9. Analise cstatistica 

3.4.9.1. Porcentagem de germincao (PG) e indice de velocidade de emergencia 

( I V E ) 

Os dados foram avaliados mediante a aplicacao da analise de variancia e teste 

Como as variancias das diferentes amostras nao foram estatisticamente 

homogeneas, os dados das variaveis PG e I V E foram transformados em arcsenzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Jx(%) e 

V * + 1 , respectivamente, transformacoes estas que melhor se adequaram e validaram a 

analise de variancia, conforme Ferreira (2000). 

3.4.9.2. Altura das plantas (AP) 

Os resultados foram avaliados atraves de uma analise fatorial 2x2 e teste de 

Tukey, onde o fator qualitativo foi a epoca de medicao das alturas e o fator quantitative 

foi o nivel de salinidade. 



4. R E S U L T A D O S E D I S C U S S A O 

4.1.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Etapa I : Porcentagem dc germinacao (PG) e indice de velocidade dc 

eme-gencia ( IVE) cm relacao a condutividade eletrica da agua de irrigacao (CEa) 

4.1.1. Porcentagem de germinacao (PG) 

Pelos dados da analise devariancia (Tabela 06), observa-se efeito significativo 

ao nivel de 0.01 dc probalidade, da salinidade da agua de irrigacao, nas duas epocas de 

avaliacao. 

Conforme as medias obtidas para o 16° e 25° dias apos a semeadura - DAS 

(Tabela 06). houve um incremento do percentual de germinacao ate 3,00 dS m"
1

 em 

relacao a testemunha (CEa = 1 dSm"
1

), quando entao comecou a decrescer o numero de 

sementes germinadas ao 16° DAS, estes decrescimo em relacao a equacao de regressao 

(y = 68.58 + 5,59x - l ,53x
2

) foram de 31,35; 37,28; 81,34%, para N 6 , N 7 e N 8 , 

comparados a N i . E ao 25° DAS a partir da equacao (y = 75,20 +. 4,52x - 1,14x ) os 

decrescimos foram de 21,97; 25,76 e 47,73%, respectivamente para No, N 7 e Ng, 

comparados a N j . Enquanto que. com base no modelo matematico (plato), observa-se 

que ao 16° DAS, houve um decrescimo relativo da germinacao de 10,8% por aumento 

unitario da CEa, a partir de 3,87 dS i r f
1

 (Figura 1 A ) . Esses resultados revelam que pode-

se utilizar aguas dc CE de 3,87 dS m"
1

 sem prejudicar a porcentagem de germinacao, 

podendo ser considerada como limiar para este tipo de substrato organico (casca de 

pinus) utilizado neste estudo. Ja ao 25° DAS, verifica-se um aumento da tolerancia a 

salinidade do mamoeiro na fase de germinacao (Figura I B ) , onde a CEa foi dc 4,08 dS 

m"1 e o decrescimo foi dc 8,0% por incremento unitario da CEa, a partir desta. 

Atraves dos limites dc tolerancia relativa a salinidade das culturas (Maas, 1984), 

assim como o autor, podemos citar 0 mamoeiro Havai como uma planta moderadamente 

tolcrante a salinidade da agua de irrigacao na fase de germinacao. 

Segundo Prisco & O'Leary (1970), a ocorrencia excessiva de sais soluveis no 

substrato acarreta a reducao do potencial osmotico e, como consequencia, a reducao do 

gradicnte de potencial entre 0 substrato e a semente, dificultando 0 processo de 

embebicao. Este fato foi comprovado neste experimento, pois tomando-se como base o 

•• — -
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estudo de regressao (Tabela 06). deduz-se que a reducao no potencial osmotico (\j/u) da 

solucao do substrato. provocada pela salinidade da agua, afetou negativamentc o 

processo de embebicao das sementes do mamoeiro e que esse efeito foi mais marcante 

ao 16 DAS, recuperando-se na segunda avaliacao , realizada aos 25 DAS. 

Cordciro (1997). cstudando o efeito de 3 fontes (agua salgada de acude, agua 

concentrada em cloreto dc sodio e agua rica em sulfato de sodio) e 5 niveis de 

salinidade (CEa = 0, 2, 4, 6, 8 dS m"
1

) em 4 substratos diferentes sobre a producao de 

mudas do mamoeiro Havai,no geral, observou uma baixa porcentagem de germinacao 

no nivel mais alto de salinidade (CEa=8 dS m" ) . 

Nos niveis mais altos de salinidade (N6, N 7 , N 8 ) a PG teve um aumento relativo 

maior que no nivel mais baixo N i , entre 16 e 25 DAS. Em nivel N 8 houve aumento de 

26 ,1% ou aproximadamente 3 vezes mais sementes emergidas aos 25 DAS em relacao a 

16 DAS, enquanto que no nivelzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ni este aumento foi de 7,78% em relacao a l
a 

contagem, indicando haver atraso no processo de germinacao nos niveis mais altos de 

salinidade a cxemplo de outros estudos, como o maracuja (Soares, 2001) e a acerola 

(Gurgel,2001). 

Tabela 06 Resumo da analise de variancia ( A N A V A ) e medias para porcentagem de 

germinacao (PG) do mamoeiro Havai nas duas epocas de avaliacao, aos 16 e 

25 dias apos a semeadura (DAS) em diferentes niveis de salinidade da agua 

(CEa). 

Epocas de avaliacao 

Causa de variacao 16 DAS 25 DAS 

Quadrado medio 

Nivel salino (N) 3062,21 1492,64 

Reg. Pol. Linear 17057,75" 8324,79" 

Reg. Pol.jQuadr. 

Desv. Reg. 

2373,08" 

1820,53
n s 

1312,21** 

153,96
n s 

Residuo 131,65 109,04 

Nivel Salino (N) 
Medias 

Nivel Salino (N) 
% % 

N , (1 dS m'
1

) 65,55 73,33 

N 2 (2 dS m"
1

) 83,89 87,22 

N 3 ( 3 d S m "
1

) 76,11 81,11 

N.j (4 dS m"
1

) 61,67; 71,11 

N 5 ( 5 dS m"
1

) 51,11 68,89 

N 6 ( 6 dS m"1) 45,00 57,22 

N 7 (7 dS m"
1

) 41,11 54,44 

N 8 ( 8 d S m ' 1 ) 12,23 38,33 

Signilioitivo a 0.05 (*) c a 0,01 (**) clc probabilidadc; (ni) niio significative) 
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Figura 1. Porcentagem de germinacao ao 16° dias apos a semeadura - DAS (A) e 25° 

DAS (B) cm relacao a condutividade eletrica da agua de irrigacao (CEa). 

i 

i 

4.1.2. Indice dc velocidade de emergencia ( I V E ) 

O efeito dos tratamentos salinos, sobre o indice de velocidade de emergencia foi 

significativo (p<0,01) e semelhante ao obtido para o percentual de germinacao, com 

efeito quadratico da salinidade sobre a IVE (Tabela 07). O niveis mais altos N6,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA N 7 , Ng, 

tambem afetaram o IVE com um decrescimo relativo a N i de 29,72; 36,01; 59,60%, 

respectivamente, para 25° DAS atraves da equacao de regressao (y = 1,72 + 0,0598x -

0,0244x
2

) e 42,98; 44,00; 83,51% para os mesmos niveis respectivamente ao 16° DAS e 

relacao a equacao (y = 1,57 + 0,063x - 0,028x
2

). Denotando assim, uma maior 

sensibilidade para IVE em comparacao a germinacao, com o aumento da salinidade, o 

que era esperado, uma vez que a salinidade reduz o potencial osmotico do meio, 

aumentando o tempo de embebicao das sementes, retardando a emergencia das 

plantulas. Levando-se em consideracao os decrescimos provocados pela salinidade 

observa-se que Os efeitos foram. drasticos aos 16 DAS em relacao a 25 DAS 

evidenciando que a salinidade da agua de irrigacao prolonga o periodo de germinacao. 

A partir do modelo matematico (plato) pode-se dizer que houveram decrescimos 

a partir 3,49 dS m"
1

 para 0 16° DAS, e para o 25° DAS foi a partir de 3,67 dS m"
1

. Como 

a PG houve um aumento da salinidade limiar entre as duas contagens 



26 

Tabela 07. Resumo da analise de variancia ( A N A V A ) e medias para o indice de 

velocidade de emergencia ( IVE) do mamoeiro Havai nas duas epocas de 

avaliacao, aos 16 e 25 dias apos a semeadura (DAS) em diferentes niveis de 

salinidade da agua (CEa). j 

Epocas de avaliacao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Causa de variacao 16 DAS 25 DAS 

Quadrado medio 

Nivel salino (N) 1,6513 » 1,1008" 

Reg. Pol. Linear 9,5208 6,4550" 

Reg. Pol. Quadr. 0,8792" 0,6013" 

Desv. Res. 0,2480"* 0,1138" 

Rcsiduo 0,0724 0,599 

Medias 

Nivel Salino (N) Emergencia 

dias"
1 

1 Emergencia 

dias'
1 

N , (1 dS m"
1

) 1,45 1,59 

N 2 (2dS m"
1

) 1,82 1,97 

N 3 (3 dS m"
1

) 1,61 1,75 

N 4 (4 dS m"
1

) 1,32 1,48 

N 5 (5 dS m*
1

) 1,05 1,35 

N 6 (6dS m*
1

) 0,82 1,12 

N 7 (7 dS m'
1

) 0,81 1,02 

N 8 (8dS m"
1

) 0,24 0,64 

Significative a 0,05 (*) c a 0,01 ('*) dc prohabilidadc; (ns) nao significative-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAB 
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Figura 2. indice de velocidade de emergencia ( IVE) , aos 16 dias apos a semeadura -

DAS (A) , e IVE aos 25 DAS (B) em relacao a condutividade eletrica da agua 

de irrigacao (CEa). 



4.2. EtapazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I I : Porcentagem de germinacao (PG) e indice de velocidade de 

emergencia ( I Y E ) em relacao a condutividade eletrica da agua de irrigacao ( C E a ) 

4.2.1. Porcentagem de germinacao (PG) 

Analisando-se os resultados estatisticos apresentados na Tabela 08, verificou-

se tcr havido efeito significativo (p<0,01) da salinidade afetando a porcentagem de 

germinacao do mamoeiro. Conforme o estudo de regressao, o efeito foi linear e 

significativo a probabilidade de 0,01 (Tabela 8). 

Segundo as cquacocs obtidas (Figura 3A), os decrescimos relativos para a PG, 

aos 30 dias apos a semeadura - DAS, de N ? , N 3 , N 4 , N 5 comparados a N i foram de 

23.09; 46,19; 69.28; 92.28%. respectivamcnte,para os dados transformados em Vx + 1 , 

em' termos dc dados originais ocorreu decrescimo dc 24,71; 49,41; 74,12; 98,82%, 

respectivamcnte. Vcrifica-sc ainda, de acordo com os modelos matematicos, que a taxa 

de decrescimo rclativo do PG, por incremento unitario da condutividade eletrica da agua 

de irrigacao (CEa), foi de 23,09 para os dados transformados e 24,71 para os dados 

originais, confirmando a influencia ncgativa das salinidade sobre a PG, sendo o nivel 

mais altozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( N 5 ) o mais afetado pela alta concentracao de sais chegando a um valor de PG 

proximo a 0%. Este valor nao so deve ser baixo por influencia da agua salina, mas 

tambem pela influencia direta da alta condutividade eletrica do extrato de saturacao do 

solo (em media 18,74 dS m"
1

) em que se foi semeado. 

?• Milkhija & Jindal (1983), constataram que a salinidade da agua de irrigacao 

nos niveis de 6 e 8 dS m" , retardou a germinacao do mamoeiro, alcancando valores 

proximo a zero. E Rittcr & Marler (1990), registraram que a salinidade da agua de 

irrigacao ao nivel de 5,1 dS m"1, reduziu para 7% o processo germinativo das sementes 

de mamao Havai. 

4.2.2. Indice de velocidade de emergencia ( I V E ) 

Dc acordo com a equacao obtida por regressao (p<0,01) (Figura 3B), o I V E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r sofrcu decrescimo rclativo, comparado a N i , de 7,38 por incremento unitario da 

condutividade eletrica da agua de irrigacao, para os dados originais esse decrescimo 

r 
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relative* foi de 25.04. Os niveis mais alto de CEa afetaram drasticamente a I V E com 

decrescimo de 22,15 e 29,53%, para N 4 e N 5 respectivamente em relacao a N j . 

Varios autores tern constatado reducao da velocidade de emergencia, em outras 

especies, devido a diminuicao do potencial osmotico, atraves de tratamento salino, 

como no caso do cocntro, estudado por Filgueira (1993) e o alface por Viana (2000). 

Tabela 08. Resumo da analise de variancia ( A N A V A ) e medias para a porcentagem de 

germinacao (PG) o indice de velocidade de emergencia ( IVE) do mamoeiro 

Havai aos 30 dias apos a semeadura (DAS) em diferentes niveis de 

salinidade da agua (CEa). 

Variaveis zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Causa de variacao PG' I V E
2 

Quadrado medio 

Nivel salino (N) 1338,14" 0,1240" 

Reg. Pol. Linear 4942,22" 0,4445" 

Reg. Pol. Quadr. 

Desv. Reg 

191,71" 

137,86™ 

0,0037™ 

0,0312™ 

QMResiduo 145,87 0,0160 

Medias 

Nivel Salino (N) 
% 

Emergencia 

dias"
1 

% 
Emergencia 

dias"
1 

N, (1 dS m") 

N 2 (2 dSm*
1

) 

N 3 (3 dS m"") 

N 4 (4 dS m"') 

N 5 (5 dS m"
1

) 

42,41 (48,00) 

44,39 (49,00) 

25,42(19,00) 

16,77 (15,00) 

0,641 (0,00) 

1,38 (0,93) 

1,41 (1,01) 

1,17(0,37) 

1,12(0,28) 

1,00 (0,00) 

Significativo a 0,05 (*) e a 0,01 (**) dc probabilidade; (ns) nao significativo 
1

 dados transformados cm ArcSenzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -Jx% 

' dados transformados tnn *Jx + I 
3

 valorcs dentro dos parentesos corrcspondan aos dados originais zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

y = 59.272 - 11.116x* 

R J = 0.9247 

CEa (dS m') 

y = 1.5335-0.1054x" 

R2 = 0,8961 

4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5  

CEa (dS m"1) 

Figura 3. Porcentagem de germinacao - PG (A) e indice de velocidade de emergencia -

IVE (B) em relacao a condutividade eletrica da agua de irrigacao (CEa) aos 

i 

30 dias apos a semeadura. 

i 
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De acordo com a analise de variancia [Tabela 09) nao houve significancia entre 

os niveis salinos (NS), entretanto houve efeito significativo ao nivel de 0,01 de 

probabilidade para o fator epoca (E), enquanto que a interacao (NSxE) obteve um 

comportamento igual ao fator de nivel salino. • 

Pelo teste de Tukey. observa-se que apesar de nao ter havido significancia entre 

os 3 niveis salinos rest antes , pois nos niveis 4 e 5 dS m"
1

 as plantas nao sobreviveram e 

o experimento foi conduzido com apenas cstes. Houve um decrescimo de 5,75 e 

1 1,12% em N 2 e N 3 , respectivamcnte, quandc comparado a N j , amostrando assim, que 

mesmo nao sendo significativo existe uma tendencia da salinidade em interferirzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0  

crcscimcnto da planta, uma vcz que, as plantas adversamcnlc afctadas pela salinidadc 

crescent mais lentamente. por essa razao, atrofiam-se. Enquanto que, no fator epoca 

houve um acrcscimo cm E 2 de 43,85%,.em relacao a E i , e de 77,71% em E 3 quando 

comparado com E i , denotando que 0  efeito da salinidade variaram com a epoca (Figura 

4). 

Tabela 09. Resumo da analise de variancia ( A N A V A ) e medias para a altura da planta 

(AP) em diferentes niveis de salinidade da agua (CEa). 

Causa de variacao Quadrados medios 

Nivel salino (NS) 99,57™ 

Epoca (E) 5490,38** 

Interacao (NSxE) 3,30™ 

Rcsiduo 36,27 

C.V. (%) 8,55 

Medias 
v i ' , _ i _„ir__ / ' X T C \ 

Medias 

Nivel salinozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA yrio) Cm 

NiCldSm"
1

) 73,23 a 

N 2 (2 dS m"
1

) 69,02 a 

N 3 (3 dS m"1) 65,08 a 

Epoca (E) 

Ei (60DAS) 38,87 c 

E 2 (120DAS) 69,08 b 

E 3 (290DAS) 99,37 a 

dms 8,88 

As medias scguidas pela mcsma letra nao difcrcm entre si. 
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Figura 4. Altura das plantas do mamoeiro irrigado com diferentes niveis salinos em 

funcao das epocas de avaliacao. 
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5. CONCLUSOES 

1. A salinidade da agua de irrigacao (CEa), ao 16° e 25° dias apos semeadura 

(DAS) afetou a porcentagem de germinacao nas duas epocas. Sendo a 

germinacao e m N , (CEa = 1 dS m"
1

) 5,35 vezes maior que N 8 aos 16 DAS e 1,91 

vezes maior aos 25 DAS. 

2. 0 valor da salinidade limiar para a porcentagem de germinacao em tubetes 

utilizcndo um substrato a base de casca de pirius, em termos de CEa foi de 4,08 

dS m"
1

, aos 25 dias apos semeadura. 

3. O indice de velocidade u'e emergencia foi mais sensivel a salinidade que a 

percentagem de germinacao. 

4. O efeito da salinidade da agua de irrigacao no indice de velocidade de 

emergencia no substrato salino, foi inferior ao da porcentagem de germinacao, 

apresentando um decrescimo de 7,38% por incremento unitario de CEa. 

5. A alta salinidade do extrato de saturacao do solo salinizado artificialmente 

afetou drasticamente a porcentagem de germinacao e o indice de velocidade de 

emergencia chegando a valores proximos a zero. » 

6. Em condicoes de estresse salino, as plantas apresentaram um decrescimo no seu 

crescimento com o decorrer do tempo. 
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7. A N E X O S 

Foto 1. Disposicao dos vasos da Etapa I (A) e da Etapa I I (B) 

Foto 2. Sistema de coleta de agua drenada; Etapa I (A) e Etapa I I (B) 

Foto 3. Fase de emergencia das plantulas de todos os tratamentos da Etapa I I 

Foto 4. Fase de crescimento inicial do mamoeiro na Etapa I I 


