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RESUMO

Tendo como objetivo, estudar os efeitos de cinco niveis de salinidade na agua de irrigagdo
com condutividades elétricas-CEy (0,7 , 2,7 , 4,7 , 6,7 , 8,7), com relagdio a germina¢io e
crescimento inicial de trés cultivares de mamoneira, (PI-Paraguagu 1, PII-Paraguagu 2 e CSRN
367).Este trabalho foi conduzido em casa de vegetagdo com delineamento inteiramente casualizado,
em esquema fatorial (5 x 3). No preparo da agua de irrigagdo utilizou-se apenas o NaCl para os
niveis 2 a 5, mantendo o nivel 1 (CEy; = 0,7 dSm™), como a agua testemunha. Foram observados os
efeitos sobre as variaveis: percentagem de germinagdo, numero de dias para germinar, indice de
velocidade de emergéncia aos 20 dias, altura de plantas, nimero de folhas aos 40 e 60 dias apos
semeadura e didmetro de caule aos 20, 40 ¢ 60 dias apds semeadura (DAS). Com base nos
resultados obtidos, o aumento da salinidade ndo provocou efeito interativo apenas para 2 altura de
planta e nimero de folhas, verificando-se interferéncia na percentagem que decresceu com O
aumento da salinidade, com decréscimos relativos para as variedades: Paraguacu I, Paraguacu Il e
CSRN-367 de 3,92, 7.79 e 2,76% por incremento unitario de CE,; e significativamente no nimero
de dias para germinar e o indice de velocidade de emergéncia . A altura de planta decresceu com o
aumento da salinidade, com decréscimos relativos para as épocas de 20, 40 e 60 DAS de 8,68, 9,70
e 9,77% por incremento unitario de CEa, respectivamente, o numero de folhas sofreu efeito
significativo com os niveis de CE,; testados e o didmetro do caule decresceu de forma linear com o
incremento da CE. acima de 0,7 dS m’™, sendo de 7,63 ¢ 7,91% por incremento unitario de

condutividade elétrica da agua de irrigagio, aos 40 e 60 DAS, respectivamente.

PALAVRAS CHAVE: Paraguacu, Ricinus communis, crescimento inicial,




1.0. INTRODUCAO

A mamoneira (Ricinus communis L.) planta da familia das Fuforbidceas, conhecida desde a
antiguidade por suas propriedades medicinais e como azeite para iluminagdo. E possivelmente
originaria da antiga Abissinia, hoje Etiépia, no continente africano. O oleo € seu principal produto
em importidncia econdmica, uUnico na natureza soluvel em dalcool, com inimeras aplicacdes
industriais, como plasticos, fibras sintéticas, tintas e esmaltes, entre outros (EMBRAPA, 2001).No
Brasil a mamona foi trazida pelos portugueses com a finalidade de utilizar seu oleo para iluminagio
e lubrificagdo de eixos de carrogas. O clima tropical, predominante em nosso pais, facilitou o seu
alastramento. Assim, hoje podemos encontrar mamona em quase toda a extensdo territorial, como
se fosse uma planta nativa, e em culturas destinadas a produgio de déleo (EMBRAPA, 200T).

A mamoneira é uma cultura com grande potencial para a economia do semi-arido do
Nordeste, tanto como fixador de mio-de-obra e gerador de empregos, quanto como fonte de
matéria-prima. Toda a planta é aproveitada do ponto de vista agropecuario e industrial. Seus restos
culturais podem devolver ao solo mais de 20 toneladas de biomassa (Gongalves et al., 1981).

A origem do problema de salinidade se confunde com a propria formagio do solo. Sabe-se
que o solo é um produto da intemperizagdo da rocha envolvendo processos fisicos, quimicos €
biologicos mediante a ago de fatores, tais como: clima, relevo, organismos vivos e o tempo (Brady
& Buckman, 1983). Embora a fonte principal e mais direta de todos os sais encontrados no solo seja
a intemperizagdo das rochas, raros sio os exemplos onde esta fonte de sais tenha provocado,
diretamente, problemas de salinidade no solo (Richards, 1954; FAO/UNESCO, 1973).
Freqiientemente, problemas de salinidade tém sido associados com a agua de irrigacdo e a presenga
de lengol freatico elevado e ndo controlado. Entretanto, os ventos, as chuvas e as inundagdes pelas
aguas do mar tém provocado esses problemas em vérias partes do mundo (van Alphen &

Verhoeven, 1983), sobretudo, em regides aridas ou semi-aridas.




Em geral, a salinizagdo do solo afeta a germinagdo, a densidade e o desenvolvimento

vegetativo das culturas reduzindo, com isto, a sua produtividade, € nos casos mais sérios leva a

planta a morte (Silva & Pruski, 1997).

Existe uma grande variabilidade de comportamento entre as culturas em relagdo aos limites
de tolerdncia a salinidade. Dentro de uma mesma espécie, pode haver variagdes entre genotipos e,
ainda, para um mesmo gendtipo, o nivel de tolerancia pode variar entre fases de desenvolvimento
(Maas & Hoffmann, 1977; Maas, 1986). Todavia, a maioria das espécies é relativamente sensivel a
salinidade e quase todas as culturas sdo incapazes de tolerar condigdes permanentes de salinidade
no solo (Kramer, 1983).

Segundo Ayers & Westcot (1999), a qualidade de agua de irrigagdo pode variar
significativamente segundo o tipo e quantidade de sais dissolvidos. A medida em que o contetdo
total de sais aumenta os problemas do solo e das culturas agravam-se, e para evitar as perdas de
rendimentos das culturas ocasionadas pelo acamulo excessivo de sais, essas concentragdes devem
ser mantidas em niveis inferiores, aqueles que afetariam os rendimentos das culturas.

O presente trabalho se propde a estudar o efeito da salinidade da agua de irrigagéo sobre o
comportamento de trés cultivares de mamona; Paraguagu-I, Paraguacu-II e CSRM-367, nas fases de

germinagdo e crescimento inicial.
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2.0. REVISAO DE LITERATURA

2.1. A Cultura da Mamoneira

Por ser uma espécie polimérfica, a mamoneira apresenta grande variagdo no habito de
crescimento, cor da folhagem e caule, tamanho das sementes, conteido de 6leo e coloragdo, e porte.
sendo uma planta perene quando as condigbes ambientais, sobretudo, temperatura e umidade, o
permitem(Weiss, 1983; Mazzani, 1983).

A mamoneira pertence a classe Dicotiledoneae, ordem Geraniales, familia Luphobiaceae,
género Ricinus e espécie R. communis L. No Brasil, conhece-se a mamona sob as denominag0es de
mamoneira, ricino, carrapateira e palma-de-cristo; Na Inglaterra e Estados Unidos pelos nomes de
“castor beans” e “castor seed”. Entre seus parentes mais proximos estdo a mandioca, a borracha € o
pinhdo (Weiss, 1983).

A mamoneira apresenta sistema radicular pivotante e raizes capistuladas, bastante
ramificadas (Wess, 1983; Mazzani, 1983). O caule apresenta grande variagdo na cor, presenca de
cera, rugosidade e nds bem definidos, com cicatrizes proeminentes. As folhas sdo simples, grandes,
com largura do limbo variando de 10 a 40 cm, podendo chegar a 60 cm no comprimento mator
(Mazzani, 1983).

A distribui¢io geografica da mamoneira € extensa, sendo encontrada em estado espontaneo
ou cultivada, em quase todas as zonas tropicais e subtropicais, no Brasil € cultivada desde o
Amazonas até o Rio Grande do Sul, com intervalos de altitude de 300-1500m, acima do nivel do
mar. Com caracteristicas de cultura resistente a seca, a mamoneira expressa rendimento maximo
com precipitagio de 600-700mm distribuidas principalmente em seu estigio vegetativo. Ha, no
entanto, informacdes de boas produgdes obtidas na Africa do Sul, com precipitagdes pluviats de

370-500mm (Weiss, 1983).




A mamoneira é uma oleaginosa de grande importancia econdomica, com aplicagdes na area
industrial e como fonte de energia. mesmo assim seu cultivo ainda ¢ feito com sementes dos
proprios produtores, 0 que acarreta um alto grau de heterogeneidade e grande diversidade de tipos
locais, provocando uma baixa produtividade suscetibilidade as principais doengas ¢ caracteristicas
agrondmicas indesejaveis. Ha, portanto a necessidade de melhoramento das variedades para fatores

que implicam no rendimento da cultura. (EMBRAPA, 2001).
2.2. Fatores que Afetam a Salinidade do Solo

Conforme Shalhevet (1973), uns dos principais fatores que controlam a acumulagio de sais
no solo sio a qualidade e quantidade da agua de irrigagdo. Os sais vdo se acumulando na zona
radicular do solo a medida que as culturas consomem por evapotranspiragdo grande parte da agua
armazenada (Ayers & Westcot, 1999).

Segundo Richards (1954), mesmo a principal fonte de todos os sais encontrados no solo seja
a intemperizagio das rochas, raros sdo os exemplos onde esta fonte tenha provocado, diretamente,
problemas de salinidade do solo. Problemas de salinidade sdo geralmente associados com a agua de
irrigagdio e com a presenca de lencol freatico elevado e ndo controlado. Contudo, os ventos, as
chuvas e as inundagdes das dguas do mar tém, também, provocado problemas de salinidade em
varias partes do mundo (van Alphen & Verhoeven, 1983).

Segundo Santos (1997), a salinidade do solo ¢ afetada pelas caracteristicas de retengdo de
agua, freqiiéncia de irrigagio, fracdo de lixiviagdo, e qualidade da agua de irrigagdo. O controle da
salinidade constitui um aspecto importante do uso seguro da irrigagdo com agua de moderada
salinidade. Isto requer uma compreensdo de como os sais afetam as plantas ¢ degradam os solos, de
como os processos hidroldgicos afetam o acimulo de sais € de como as atividades de irrigago e
cultivo afetam o solo.

A rigor, todas as aguas naturais, quer sejam de origem pluvial, superficial ou subterranea,
contém sais dissolvidos em quantidades variadas (Jackson, 1958; Kovda et al., 1973; Yaron, 1973,
Kamphorst & Bolt, 1976). O tipo e a quantidade destes sais dependem de sua origem e também do
curso da agua antes de sua utilizagdo. Qualquer adigdo de 4dgua ao solo, quer seja pela ascensdo
capilar do lengol freatico quer pela irrigagdo, implica, necessariamente em adi¢do de sais ao perfil
(Kamphorst & Bolt, 1976). Por isso, a agua de irrigagio, mesmo de baixa salinidade, pode tornar-se

um fator de salinizagio do solo, se ndo for manejada corretamente (Richards, 1954; Pizarro, 1985).
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2.3. Qualidade de Agua na Irrigacito

De acordo com Ayers & Westcot (1991), a qualidade de agua de irrigacdo tem influéncia
significativamente quanto o tipo e quantidade de sais dissolvidos. Diretamente proporcional ao
aumento do total de sais, é o agravamento dos os problemas do solo e das culturas, e para evitar as
perdas de rendimentos das culturas ocasionadas pelo acumulo excessivo de sais, essas
concentragdes devem ser mantidas em niveis inferiores aqueles que afetariam os rendimentos das
culturas.

De acordo com Bemardo (1995), para uma correta interpretagdo da qualidade da agua para
irrigagdo, os parAmetros analisados devem estar relacionados com seus efeitos sobre a cultura, sobre
o solo e manejo de irrigagio, pardmetros esses necessarios para se controlar ou compensar os
problemas relacionados com a salinidade.

Conforme Wilcox & Durum (1967), a adequabilidade da agua para irrigagdo depende tanto
de sua propria qualidade quanto de fatores relacionados com as condi¢des de uso. Assim, uma
mesma classe de dgua de irrigagdo pode ser considerada perfeitamente adequada para certos tipos
de solo ou de cultura e inadequada para outros (Hoorn, 1971).

Leprun (1983) menciona que, nas condi¢des do Nordeste brastleiro, com relagdo &
salinidade da agua, ocorrem variagdes, entre, agudes, rios, cacimbdes € pogos rasos, com relativo
decréscimo desde as aguas de agudes até a de pogos rasos, com composi¢io idnica, de Na™, Ca™",
Mg"*, K mais presente que as de CI, HCO e SO, tendo as aguas de agudes e pogos uma proporgao
de Ca/Mg > 1, ao passo que, para as de cacimbdes ¢ rios esse valor € menor que 1.

Toda agua, superficial ou subterrinea, contém sais dissolvidos. Os sais sdo adicionados as
dguas por meio de produtos soliuveis do intemperismo das rochas e da erosdo proveniente da
precipitagdo pluvial e das 4guas em escoamento. Os tipos e concentragdes dos sais dependem do
meio ambiente, do movimento e da fonte da agua. Geralmente encontram-se em maiores proporgoes
de constituintes dissolvidos em &guas subterrineas que em aguas superficiais, devido a mator
exposi¢io dos estratos geoldgicos aos materiais soliveis. Os sais solivets encontrados nas aguas
subterrineas originam-se primordialmente da dissolugio dos minerais presentes nas rochas. Nas
areas que reabastecem grandes volumes de aguas subterrineas, tais como as correntes aluviais ou de
areas de recarga artificial, a qualidade da agua superficial de infiltragdo tem efeito marcante nas
aguas subterrineas. Mesmo as aguas de chuvas que infiltram no solo contém concentragdes

minimas de sais retiradas da atmosfera (Andrade & Lopes, 2000).
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Os parimetros basicos de avaliagio da qualidade de adgua para irrigagdo sdo: acidez (pH).
condutividade elétrica (CE), calcio (Ca’"), magnésio (Mg™ "), sddio (Na "), potassio (K '), cloreto (CI’
), sulfato (SQy7), carbonato (CO;7), bicarbonato (HCOy'), boro (B), total de solidos dissolvidos
(TSD), relacdo de adsorgio de sddio (RAS), percentagem de sodio solivel (PSS), soma de cations ¢
soma de anions {Bernardo, 1995, Holanda & Ameorim, 1997). Medeiros & Gheyi (1994) enfatizam
a necessidade do desenvolvimento de um sistema de classificagio de agua, proprio para as
condig¢des brasileiras, como medida para se ter um prognoéstico seguro de seu efeito quando usada
em irrigagdo; enquanto isso n3o ocorre, sugerem que na classificagio quanto & salinidade, seja
utilizada a proposi¢io do UCCC (University of California Committee of Consuitants), citada por
Frenkel (1984) e Pizarro (1985), por ndo ser tdo conservadora como a de Richards (1954) e nem
generalista como a apresentada por Ayers & Westcot (1999). Com respeito a sodicidade ou aos

problemas de infiltragdo e & toxicidade i6nica, as diretrizes apresentadas por Ayers & Westcot

(1999) sdo adequadas.

2.4. Efeitos da Salinidade nas Plantas

Quanto aos efeitos sobre as plantas, a salinidade refere-se as concentragdes elevadas de sais
soliveis que afetam as propriedades da solu¢do do solo na qual as raizes estio expostas,
especificamente reduzindo o potencial osmético (Wyn Jones & Gorham, 1983, citados por Lauchli
& Epstein, 1990), enquanto que a sodicidade se refere, em particular, & elevada concentragdo de
jons trocaveis de Na™ no solo, em relagiio a outros elementos, principalmente o Ca™ e o Mg " A
distin¢do entre salinidade e sodicidade ¢ pertinente, todavia, o termo salinidade ¢ freqiientemente
usado como termo genérico, abrangendo ambas as condi¢Ses (Lauchli & Epstein, 1990).

Em geral, as plantas tém comportamentos diferentes diante dos problemas de salinidade ¢
sodicidade; nem todas as culturas respondem igualmente & salinidade, algumas produzem
rendimentos aceitaveis em niveis altos e outras s3o sensiveis em niveis relativamente baixos. Tais
comportamentos dependem do tipo de sais soluveis, contetdo de sédio trocavel e presenca de ions
toxicos, sendo que, esta diferenca deve-se a methor capacidade de adaptagdo osmotica, resultando
em absor¢do, mesmo em condigdes de salinidade, de mator quantidade de agua (Ayers & Westcot,
1999). Os mesmos autores relatam ser muito Util esta capacidade de adaptagdo, permitindo a selegdo

de culturas mais tolerantes e capazes de produzirem rendimentos economicamente aceitéveis.




Fatores como natureza e quantidade de sais soluveis, espécie, cultivar e sua tolerancia a
salinidade, estadio de desenvolvimento da cultura, condigbes atmosiéricas, em fun¢ido de scus
efeitos na taxa de evapotranspiragio, dentre outros, fazem com que as plantas afetadas pela
salinidade apresentem um retardamento na germinagio, foihas menores, podendo ser mais espessas
e com coloragio verde mais escura do que as plantas normais, atrofiamento dos frutos, das folhas e

dos caules (Strogonov, 1964; Ingvalson et al. 1976; Korkor & Hillal, 1976).

2.3.1. Efeito osmotico

Qualquer aumento no conteudo de sais do solo provoca um decréscimo no potencial
osmotico da solugdo. Assim sendo, niveis de salinidade elevados no solo reduzem o potencial
osmdtico de sua solugio e, em conseqiiéncia, o potencial hidrico e, por conseguinte, a
disponibilidade de agua para as plantas (Menguel & Kirkby, 1987; Rhoades & Loveday, 1990).

A influéncia na disponibilidade de 4gua para as plantas € resultado da soma de dois fatores:
(1) pressdo osmotica da solugdo do solo e (2) tensdo total da 4gua do solo, pouco importando se a
tensdio provém parcial ou totalmente da salinidade ou da umidade existente no solo (Cruciani, 1987,
Daker, 1988).

As plantas extraem a agua do solo quando as forgas de embebigdo dos tecidos das raizes sdo
superiores as forgas de retenc¢io da dgua, exercidas pelo solo. A medida em que a dgua ¢ extraida do
solo, as forcas que retém a dgua restante tornam-se maiores e quando a agua do solo é retida com
forga superior as forcas de extragio, inicia-se o estado de escassez de agua na planta. A presenga de
sais na solugdo do solo faz com que aumentem as forgas de retengdio por seu efeito osmotico,
aumentando, como conseqiiéncia, a magnitude do problema de escassez de agua na planta. A
explicagdo cientifica desse fendmeno € complicada. Em geral, pode-se dizer que, devido & afinidade
dos sais com a agua, as plantas tém que exercer maior for¢a de embebic@o para extrair do solo uma
unidade de agua com sais, do que sem sais, requerendo, desta forma, energia adicional para
absorver dgua de uma solugio em solo salino (Ayers & Westcot, 1991),

Os efeitos da salinidade sobre a planta refletem-se em alteragdes no potencial osmotico na

toxidade dos ions e no desequilibrio da absor¢io de nutrientes essenciais (Greenway & Muns,

1980).




2.3.2. Efeito Direto ou de Toxicidade de Sais

Os problemas de toxicidade normalmente surgem quando esses ions sdo absorvidos pelas
plantas e acumulados em seus tecidos em concentragdes suficientemente altas para provocarem
danos e reduzirem seus rendimentos (Ayers & Westcot, 1999).

O efeito da toxicidade de sais no desenvolvimento das culturas € varidvel, dependendo do
tipo e da concentragdo de certos ions especificos envolvidos, bem como da espécie ou variedade
vegetal (Strogonov, 1964).

Os sintomas de toxicidade também podem ocorrer quando as folhas, ao serem molhadas
durante a aplicagdio de agua por aspersfio, pois absorvem ions toxicos, sendo o sodio e o cloreto 0s
principais fons absorvidos via foliar, e a toxicidade resultante da acumulagdo desses ions, em
conjunto ou separadamente, pode causar problemas para as culturas sensiveis (Ayers & Westcot,

1999),

2.3.3. Efeito de natureza nutricional

Em determinadas condi¢des da salinidade, a concentragdo de sais ndo atinge niveis de
potencial osmotico capazes de prejudicar a absor¢io de agua pelas plantas, no entanto,
concentragdes de ions diversos podem provocar interferéncias indiretas capazes de se constituir

num obstaculo a absor¢dio adequada de nutrientes pelas plantas, afetando negativamente o processo

metabolico (Cructani, 1987).

De acordo com Gheyi et al. (1991), o excesso de um ion podera provocar deficiéncia de
outro, devido a precipitagdo ou inibi¢io (por exemplo, excesso de sulfato, carbonato e bicarbonato
podem precipitar o calcio), afetando o crescimento da planta pela falta do elemento precipitado e
nio pelo excesso de outro ion. Outro exemplo deste tipo de problema podera ser o efeito de sodio
trocavel no solo, provocando condigdes fisicas desfavoraveis para o crescimento das plantas,

sobretudo, para o sistema radicular.
2.4. Tolerincia das Culturas a Salinidade

Nem todas as plantas respondem igualmente & salinidade, algumas produzem rendimentos
aceitaveis em niveis altos de salinidade e outras sdo sensiveis em niveis relativamente baixos. A
tolerancia a salinidade de algumas culturas pode alcangar valores entre 8 e 10 vezes a tolerdncia de

outras. Esta diferenca se deve a maior capacidade de adaptagio osmética que algumas culturas




possuem, o que permite absorver, mesmo em condigdes salinas, suficiente quantidade de agua. Essa
capacidade de adaptagdo permite a selegdo de genotipos mais tolerantes e capazes de produzir
rendimentos aceitaveis, quando nio se pode manter a salinidade do solo em baixos niveis. A
amplitude dessa tolerdncia relativa permite a utilizagdo de aguas de salinidade moderada e,
portanto, aumenta a faixa aceitavel das aguas salinas, consideradas adequadas a irrigagio (Ayers &
Westcat, 1999).

De acordo com Hayward & Wadleigh (1949), a capacidade para sobreviver em solos salinos
e o rendimento em solos salino, sio pardmetros que tem muita utilidade para comparar o
comportamento de cultivares de mesma espécie e o rendimento relativo em condi¢des salinas,
comparado ao obtido em solos ndo salinos.

A tolerancia das culturas aos sais ¢, convencionalmente, expressa em termos de nivel
maximo de salinidade média da zona radicular, sem afetar negativamente o seu desenvolvimento,
denominado de “salinidade limiar” (SL), expressa em termos de condutividade elétrica do extrato
de saturagio do solo; consegiientemente, nesse nivel de salinidade o rendimento das culturas €
100% (Ayers & Westcot, 1999). |

Maas & Hoffman (1977) dizem que o crescimento vegetativo das culturas decresce
linearmente com o aumento da salinidade do meio, acima do valor de SL. Esse decréscimo deixa de
ser linear quando o efeito da salinidade causa rendimentos consideravelmente inferiores a 50% do
potencial produtivo da cultura.

Referente a cultura da mamona, é reduzida a disponibilidade de dados na literatura quanto a
tolerancia a salinidade. Cavalcanti (2003), relata que a porcentagem de germinagdo (PG) e o indice
de velocidade de emergéncia (IVE) em fun¢do de variadas CE. de irrigagiio, ndo sofreram
influéncia, notando-se que durante a fase de germinagéo essa cultura apresentou comportamento

semelhante nos diferentes tratamentos.




3.0. MATERIAL E METODOS:
3.1. Localizaciio e Caracterizagiio do Experimento

O experimento foi desenvolvido com trés cultivares de mamona (Ricinus communis L.) em
condi¢des de casa de vegetagio pertencente a0 DEAg/CCT/UFCG em Campina Grande-PB,
durante o periodo de 13 de dezembro de 2003 a 11 de fevereiro de 2004, com o intuito de observar
o efeito de diferentes niveis de salinidade da agua de irrigagio nas cultivares de mamona da

germinagdo até crescimento inicial (60 dias apos semeadura).

3.2. Cultivares

As cultivares de mamona utilizadas foram fornecidas pela EMBRAPA - Algodio
denominadas de BRS-188 Paraguagu 1 (P-I), BRS-188 Paraguagu 2(P-1I) (1 ciclo de produgio
dentro da Paraguagu P-I) e CSRN-367 (G) (variedade proveniente da Costa Rica).

3.3. Niveis Salinos da Agua de Irrigacio e sua Preparacio,

Utilizaram-se cinco niveis de salinidade (NS) da agua de irrigagdo, expressos em termos de
condutividade elétrica, denominada de NS, - 0,7; NS; - 2,7, NS3 - 4,7, NS4 - 6,7 e NS5 - 8,7 dS m,
(a 25 °C). |

As 4guas dos tratamentos utilizadas foram armazenadas em 5 recipientes plasticos fechados,
com capacidade para 200 L (Figura 01).

Para se obter a CEa do respectivo nivel salino das aguas foi adicionado NaCl, na agua
fornecida pelo sistema de abastecimento de Campina Grande-PB (CAGEPA), proveniente do agude
publico Epitacio Pessoa (agude de Boqueirdo), sempre levando em consideragdo a quantidade

existente nas aguas do sistema de abastecimento.




Figura 01: Recipientes para armazenagem das aguas de irrigagdes dos respectivos tratamentos.

3.4. Tratamento e Delineamento Estatistico

O experimento foi instalado em delineamento inteiramente casualizado com quinze
tratamentos e trés repeticdes e os dados obtidos foram avaliados em esquema fatorial (5 x 3),
totalizando 45parcelas, consistindo da combinagdo dos cinco niveis de salinidade (NS) da 4gua de
irrigacdo e das trés cultivares de mamona (P-I-Paraguagu I, P-II-Paraguagu II e G -"CSRN-367),

perfazendo quarenta e cinco unidades experimentais (Figura 02).

Figura 02: Vista geral do experimento demonstrando o delineamento inteiramente casualizado.
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3.5. Recipiente e Substratos

Cada unidade experimental foi constituida por um vaso plastico com 50 ¢m de didmetro
superior e 70 cm de altura e uma capacidade de 70L, preenchido com 60 Kg de material do solo
franco arenoso, ndo salino e nio sodico, proveniente do municipio de Lagoa Seca-PB, previamente
caracterizado, adicionando-se himus de minhoca na proporg#o (em massa) de 1:10 além de receber
2 kg de brita e 4 kg de areia na sua parte inferior, para facilitar a lixiviagio e evitar a perda de solo,
uma vez que os vasos foram perfurados em sua parte inferior para permitir drenagem, que era
coletada em recipientes plasticos de 2,5 L (Figura 03). A analise do substrato com as caracteristicas

quimicas e fisico-hidricas constam na Tabela 01.

\ ¢

Figura 03: Vista do experimento com énfase para o sistema de drenagem. Campina Grande-PB,

2004
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Tabela 01, Caracteristicas quimicas e fisico-hidricas do material de solo utilizado no preenchimenio

t0s vasos.
Caracteristicas quimicas Valor
o Cilcio 0,77
2 Magnésio 231
1= - z
2 _g Sddio 0.85
9 % Potassio 0.57
2 8 Hidrogénio 2.90
g v Aluminio 0.40
8 Soma de bases (S) 4,50
Capacidade de troca de citions (CTC) 7.80
Saturagio de bases (V), % 57.69
Matéria organica, g kg’ 1,96
Fésforo, mg dm™ 0,01
pH em agua (1:2,5) 542
pH do extrato de saturagio 3.31
' 0.26

Condutividade elétrica do extrato de saturagfo, dS m”

Nio salino. Ndo

Classificagfio em relacdo i salinidade Sédico
Caracteristicas fisico-hidricas Yalor
'g Areia 728,90
®

§ "en Silt 85.60
- € N

= & !

g Argila 185,30

Classificagio textural Franco Arcnoso

Densidadc aparentc, kg dm™ 1.58

Densidade real, kg dm™ 2.62

RAS(mmol L7)"” 0.69
39.69

Porosidadc Total %

3.6. Instalacdo e Conducio do Experimento

Apds o enchimento dos vasos, o substrato foi submetido a duas lavagens consecutivas de
4 L com agua do abastecimento local (CEa; de 0,7 dS m™), com a finalidade de uniformizar a

condutividade elétrica do solo em todos os vasos.
No dia 13 de dezembro de 2003, apds o solo ser previamente irrigado com as dguas dos

respectivos tratamentos, foram semeadas dez sementes por vaso de forma equidistante, a uma

profundidade de aproximadamente quatro centimetros.
Até os quinze dias apds semeadura (DAS), periodo da germinagdo até a primeira lavagem,

para manter o solo o mais proximo possivel da capacidade de campo utilizou-se a cada trés dias,

500 mL da solugdo dos respectivos tratamentos.
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A contagem de plantulas germinadas foi efetuada até os 15 DAS e obtendo-se a
percentagem de germinagdo (PG), nimero de dias para germinagdo (NDG) e indice de velocidade
de emergéncia (IVE), conforme metodologia recomendada por (Vieira & Carvalho, 1994).

Aos 15 DAS, aplicou-se uma ldmina necessaria para que houvesse uma drenagem nos vasos,
onde a partir dai as plantas foram irrigadas com as respectivas dguas de cada tratamento de acordo
com as necessidades de consumo, com volume calculado para atender a demanda
evapotranspiratoria, através do volume de agua aplicado e drenado por tratamento, sempre visando

proporcionar cerca de 15% de lixiviagdo, conforme (Equagdo 01).

W:M (mL)
1-FL

onde:

VI - Volume de agua a ser aplicada na irrigag@o;

VA - Volume de 4gua aplicado nas irrigagdes anteriores;

VD - Volume de 4gua drenado no periodo anterior;

FL - Fragdo de lixiviagdo (0,15).

Aos vinte dias apds a semeadura quando as plantulas atingiram de 10 a 12 cm realizou-se o
primeiro desbaste (Figura 04), deixando-se apenas as duas plantas mais vigorosas por vaso e, aos 30

DAS, foi efetuado o segundo desbaste, quando foi eliminada mais uma planta.

Figura 04: Primeiro desbaste das plantas aos 20 dias apos semeadura. Campina Grande, 2004.
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respectivamente. Quanto a cultivar G, houve acréscimo, relativo a NSi, de 8,91 no NSi. ¢
decréscimo de 34,44% em NSs, apresentando melhor potencial osmoético nos nivels salinos
imediatamente superiores ao da testemunha e uma maior velocidade de emergéncia no NS; entre as
cultivares (Figura 07), uma vez que no IVE quanto maior o valor obtido, maior sera a velocidade de
germinag¢do e, conseqlentemente, maior o vigor, pois o indice calculado esttma o numero de |
plantulas normais emergidas por dia. |

Para o fator cultivar, nota-se que o melhor IVE no NS, foi observada na cultivar P-1, embora
todas as cultivares comportando-se de maneira semelhante, e com a G apresentando notorio
desempenho a partir do NS3, com IVE 14,70 e 25,49% melhor, que a da P-I e P-1I respectivamente,
para o referido nivel.

Rodrigues (2000), Carneiro (2001), Soares (2001) entre outros em condi¢des de estufa,
relatam que a germinagio e crescimento inicial das culturas e afetada pelo efeito da salinidade da

agua e/ou do solo.

Tabela 08: Resumo das analises de varidncias, referentes a indice de velocidade de emerpéncia
(IVE) das trés cultivares de mamona irrigada com diferentes niveis de salinidade da agua.
Campina Grande, 2004,

N Quadrado Médio

Causa de Variacio GL o )
Nivel Salino (NS) 4 0.51%* ‘
Cultivar (C) 2 0,24** ‘
Interacio NS x C 8 0,04*
Tratamento 14 0,20 ’
Residuo 30 0,01 |
CV (%) 15.04 |

Significativo a 0,05 {*) e a 0,01 (**) de probabilidade; nfo significativo (ns).

Tabela 09: Desdobramento da interagio (NS x C) para a variavel indice de velocidade de
emergéncia (IVE) das trés cultivares de mamona irrigada com diferentes niveis de
salinidade da agua. Campina Grande, 2004,

_— Quadrados Médios
Causa de Variacio IVE
Nivel Salino em Paraguacu-1 Paraguagu-2 CSRN-367 (G)
Nivel Salino (NS) 0,17%* 0,31%* 0,09**
Reg. Linear 0,67+ ' 1,15%* 0,22%*
Reg. Quadratica 0,03™ 0,01™ 0,14%
Desvio Regr. 0,00™ 0,04™ 0,01™
Residuo 0,02 0.01 0.01

Significativo a 0,05 (*) ¢ a 0,01 (**) de probabilidade; ndo significativo (ns).
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Figura 07: Indice de velocidade de emergéncia- (1VE) das trés cultivares de mamona, em fungio da
condutividade elétrica da agua de irrigagiio aos 15 dias apos semeadura (DAS). Campina

Grande, 2004.

Tabela 10: Médias do desdobramento da interagfio (NS x C) para a variavel indice de velocidade de
emergéncia (IVE) das trés cuitivares de mamona irrigada com diferentes niveis de

salinidade da agua. Campina Grande, 2004.

G (CSRN-367)

Fonte de Variacio IAVE —
emergencia dia
NS dentro de P-I (Paraguagu-1) Figura 07
NS dentro de P-1I (Paraguacu-2) Figura 07
NS dentro de G (CSRN-367) Figura 07
C dentro de NS, (0,7 dS m™)
P-1I (Paraguagu-1) 1,05a
P-11 (Paraguagu-2) 0,98a
G (CSRN-367) 0,99a
C dentro de NS; (2,7 dS m™)
P-1 (Paraguagu-1) 0,97a
P-II (Paraguagu-2) 0,92a
G (CSRN-367) 1.01a
C dentro de NS; (4,7 dS m™)
P-I (Paraguagu-1) 0,87ab
P-If (Paraguagu-2) 0,76b
G (CSRN-367) 1,02a
. C dentro de NS, (6,7dS m™)
P-1 (Paraguagu-1) 0,66b
P-1I (Paraguagu-2) 0,35¢
G (CSRN-367) 0.92a
C dentro de NS5 (8,7 dS m™)
P-I (Paraguagu-1) 0,46ab
P-II (Paraguacgu-2) 0,29
0,60a

As médias seguidas de mesma letra nffo dijerem entre si ao nivel de 5% de probabilidade
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4.4. Diametro do Caule (DC)

Na variavel didmetro do caule aos 40 dias apos semeadura (DAS) s houve diferenga
significativa (p < 0,01) para o fator nivel salino e aos 60 DAS houve efeito isolado de ambos os
fatores sobre esta variavel (Tabela 11).

Os decréscimos, relativos a NS,, provocado pela salinidade no didmetro de caule foram de
7,63 e 7,91% por incremento unitario de condutividade elétrica da dgua de irrigagio, aos 40 e 60
DAS, respectivamente (Figura 08), comprovando o efeito negativo da salinidade sobre o didmetro
do caule com o aumento do tempo de cultivo.

Utilizando-se a equago de regressio, constatou-se que as plantas aos 60 DAS estabeleceram
diferencas nos diametros de caule entre niveis salinos que chegaram a mais de 60% quando
comparados 0s niveis NS; e NSs, se mostrando como a variavel de crescimento que foi menos
prejudicada pela salinidade. Conforme o teste de Tukey (Tabela 12), as plantas da cultivar CSRN

367 (G), aos 60 DAS, tiveram um DC, estatisticamente superior, sendo 6,58% maior que as demats.

Tabela 11: Resumo das analises de varidncias, referente a variavel didametro do caule, para os
pertodos de 40 ¢ 60 dias ap6s semeadura (IDAS) de trés cultivares de mamona, Campina
Grande, 2004.

Quadrados Médios

Causa de Variacio GL 20 DAS 60 DAS
Nivel Salino (NS) 4 1,45%* 3,64**
Reg. Linear 1 1,88%* 4 20**
Reg. Quadratica 1 0,04~ 0,02™
Desvio Regr. 2 0,02* 0,06*
Residuo da Reg. 10 0,00 0,01
Cultivar (C) 2 0,01™ 0,06%*
Interagio NS x C 8 0,01 ™ 0,01™
Tratamento 14 0,42 1,05
Residuo 30 0,00 0,01
CV 5,53 5,29

Significativo a 0,05 (*)e a 0,01 (**) de probabilidade; ndo significativo (ns).




Tabela 12: Valores médios dos fatores niveis salinos (NS) e cultivares (C) para a vartavel diametro
do caule. Campina Grande. PB. 2004,

Causa de Variacio 40 DAS — 60 DAS
Nivel Salino (NS) Figura OSA Figura 0SB

Cultivar
' Paraguagu-1 (P-I) 1,12 1,57

Paraguagu-2 (P-I) 1,14 1,56
CSRN-367 (G) 1,16 1,67
dms 0,28 0.08

As médias segnidas de mesma letra niio diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade

A B
1.8 y = 1,7296 - 0,1252x* 25 3 y = 2,4977 - 0,1872x*
16 R*=096 T~ m R* =097
14 2,0 4 T~ ’

g 12 T LS T ~a
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g 08 e |3 0l

2 06 A »
04 0,5 1
02
0.0 - : . ; = 0.0 : : .

0,7 27 47 6.7 8,7 0,7 2.7 47 6,7 8.7
CEa (dS m™) CEa(dSm™)

Figura 08: Didmetro do caule (DC), em fun¢io da condutividade elétrica da 4gua de irrigagdo aos
40 (A) e 60 (B) dias apds semeadura (DAS).

4.5, Altura de Planta

Houve efeito isolado dos fatores para altura de planta apenas aos 20 DAS, tendo aos 40 e 60
DAS, apenas efeito significativo para o fator nivel salino, todavia, ndo houve efeito interativo dos
fatores em qualquer época (Tabela 13).

Segundo as equagdes de regressdo, o modelo matemético que melhor se ajustou foi a linear
com decréscimos relativos da altura de planta entre 0,7 dS m™ e 8,7 dS m™ de 69,49, 77,64 ¢
78,10% respectivamente, aos 20, 40 e 60 (Figura 09A, B e C), sendo os decréscimos da AP,
relativos a NS, por incremento unitaric de CE, de 8,68, 9,70 e 9,77%, respectivamente para as
épocas de 20, 40 e 60 DAS. Na terceira época, os valores maximos e minimos da AP, obtidos entre
os niveis de salinidade estudados, foram de 71,11 e 15,44 cm, para NS; e NSs, respectivamente.

Houve diferenga significativa (p < 0,01) entre a altura de planta obtida com as cultivares P-I
e G aos 20 DAS (Tabela 14). Conforme o teste de comparagdo de médias, constata-se que G foi
inferior a Py nas duas primeiras épocas, com decréscimo relativo de 13,43 e 8,04%, respectivamente

aos 20 ¢ 40 DAS; porém, aos 60 DAS, obteve resultado na altura de planta superior. Notou-se




também que embora a cultivar P; apresentar a maior altura aos 20 e 40 DAS em relagdo as demais

cultivares, porém destacou-se como cultivar mais sensivel na CEa 8,7 dS m.

Tabela 13: Resumo das analises de vari@ncias, referente a variavel altura da planta, para os periodos
20, 40 e 60 dias apos semeadura (DAS) da mamona. Campina Grande, 2004.

. uadrado Médio
Causa de Variacio GL 70 DAS Q 20 DAS 50 DAS
Nivel Salino (NS) 4 395,60** 2267 48%* 4966 69*%*
Reg. Linear 1 526,43** 3083, 17** 6434, 28**
Reg. Quadratica 1 0,52™ 6,16™ 32,02*
Desvio Regr. 2 0.27™ 5,49™ 78,16%*
Residug da Reg. 10 2,36 1,99 6,32
Cultivar (C) 2 19,47% 26,69™ 37.42°
Interagdo NS x C 8 3,99™ 2,58™ 14,34™
Tratamento 14 118,09 653,14 1432,59
Residuo 30 4,33 8,33 18,11
cv 13,20 9,06 931

Significativo a 0,05 (*) e 2 0,01 (**) de probabilidade; ndc significativo (ns).
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Figura 09: Altura da Planta (AP), em tuncdo da condutividade elétrica da agua de irrigagdo aos 20
(A), 40 (B) e 60 (C) dias apos semeadura (DAS).
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Tabela 14: Valores médios dos fatores niveis salinos (NS) e cultivares (C) para a variavel altura de
planta (cm) aos 20, 40 ¢ 60 dias apos semeadura das trés cultivares de mamona. Campina

Grande, PB. 2004

3

Causa de Variagiio 20 DAS 40(:21AS 60 DAS
Nivel Salino (NS) Figura 09A Figura 09B Figura 09C
Cultivar

Paraguacgu-1 (P-1) 16,83 33,20 46,53

Paraguacu-2 (P-II) 15,90 31,80 43,87

CSRN-367 (G) 14,57 30,63 46,67
dms 1,88 2,60 3.83

As médias seguidas de mesma letra.niio diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade

4.6. Nimero de Folhas (NF)

O namero de folhas sofreu efeito quadratico da salinidade (Tabela 15) na primeira e linear
na segunda época, porém, com efeito, interativo na terceira época. Os decréscimos aos 20 DAS,
relativos a NS,, foram de 2,07, 3,05, 15,37 e 34,87% nos tratamentos NS;, NS;, NS; e NS;,
respectivamente (Figura 10A). Com base na equagdo, o numero de folhas das plantas aos 40 DAS
(Figura 10B) decresceu, comparado a NS;, 8,24% por incremento unitario de CE,;. Como houve
influénecia da salinidade sobre as variedades aos 60 DAS efetuou-se o desdobramento da interagio
NS x C, apresentando efeito linear da salinidade nas cultivares P-I, P-II e G. O incremento unitario
de condutividade elétrica da agua de irrigagio resultou em decréscimo relativo de 11,04, 11,69 ¢

20,67% no NF (com base em NS,) para P-1, P-II e G, respectivamente.

Tabela 15: Resumo das analises de varidncias, referente a varidvel nimero de folhas, para os
periodos 20, 40 e 60 dias apds semeadura (DAS) da mamona, Campina Grande, 2004.

Quadrados Médios

Causa de Variacio GL 20 DAS 40 DAS' €0 DAS'
Nivel Salino (NS) 4 5,02%% 3,75%* 20,24**
Reg. Linear 1 5,37%* 4 95%*
Reg. Quadratica 1 1,28%* 0,01"™
De%vio Regr. 2 0,03 0,07™ Tabela 13
Residuo da Reg. 10 0,07 0,57
Cultivar (C) 2 0,16 ™ 0,33* 5,99%*
Interagdo NS x C 3 0,24 ™ 0,11™ 0,75**
Tratamento 14 1,59 1,18 7,07
Residuo 30 0,40 0,10 0,24
CcV 14,52 9,72 11,99

Significativo a 0,05 (*) ¢ a 0,01 (**) de probabilidade, ndo significativo (ns).

' Dados transformados em X , em 40 DAS.
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Observou-se também que diminuiu as diferengas entre os valores maximo € minimo. entre

as cultivares, sendo de 9,30 vezes na P-1, de 7,40 vezes na P-1I e de 5,25 vezes na G (Tabela 18}

Isto pode ser um indicativo de adaptagdo morfofisiologica da G a salinidade devido a redugao do

potencial hidrico do sclo (efeito osmatico), fazendo com que as plantas aumentem a capacidade de

absor¢do de agua ¢ diminuam a taxa de transpirag¢do (Shannon, 1979). Conforme o teste de Tukey

{p < 0,05), constata-se que a P-I nas duas primeiras avaliagdes (20 e 40 DAS), os valores do NF

foram superiores as demais. Todavia, na ultima avaliagio (60 DAS), a situagio se inverteu, € as

plantas oriundas da P-II foram mais eficientes.
A relagdo entre as concentra¢des de sais a que sdo submetidas as cultivares € o decréscimo

no numero de fothas foi verificada por varios autores, como Soares {2001) no maracuja amarelo sob

estresse salino e Siqueira (2003), com algoddo colorido, onde observou redugdes no nimero de

folhas de 6,17% por incremento unitério a partir da CE,; de 3,5 dS m’™.
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Figura 10: Numero de folhas (NF), em funcdo da condutividade elétrica da agua de irigagio aos 20
(A), 40 (B) e 60 (C) dias apos semeadura (DAS).




Tabela 16: Valores médios dos fatores niveis salinos (NS) e cultivares (C) para a variavel numero
de folhas aos 20, 40 e 60 dias apos semeadura. Campina Grande, PB. 2004.

o 20 DAS 40 DAS' 60 DAS
Causa de Variacio T
Folha planta

Nivel Salino (NS) Figura 09A Figura 09B Tabela 17
Cultivar

Paraguagu-1 (P-I) 4,47 3,31

Paraguagu-2 (P-II) 4,33 3,30 Tabela 17

CSRN-367 (G) 4,27 3,05
Dms 0,57 0,28

' Dados transformados em /X , em 40 DAS.
As médias seguidas de mesma letra no diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade

Tabela 17: Desdobramento da interagdo (NS x C) para o nimero de folhas aos 60 DAS da mamona.
Campina Grande, 2004.

Nivel Salino em Paraguacgu-1 Paraguacu-2 CSRN-367-G

Nivel Salino (NS) 8,18%* 10,36%* 145,10**
Reg. Linear 2935+ 39,79** 554,70**
Reg. Quadratica 2,08* 0,05™ 4,02™
Desvio Regr. 0,64™ 0,80™ 10,84*
Residuo 0,24 . 0,44 1,80

-Significativo a 0,05 (*) e a 0,01 (**) de probabilidade; ™ nio significativo.



" Tabela 18: Médias do desdobramento da interagdo (NS x C) para o numero de folhas aos 60 DAS
da mamona. Campina Grande, 2004

. . 60 DAS'
Fonte de Variagio Folha planta”
NS dentro de P-1 (Paraguagu-1) Figura 09C
NS dentro de P-1I (Paraguacu-2) Figura 09C
NS dentro de G (CSRN-367) Figura 09C
~ C dentro de NS; (0,7 dS m™)
P-T (Paraguagu-1) 5,51b
P-11 (Paraguagu-2) 6,60a
G (CSRN-367) 4,58b

C dentro de NS; (2,7 dSm™)
P-I (Paraguagu-1) 5,88a
P-11 (Paraguagu-2) : 6,36a
G (CSRN-367) 4,20b

C dentro de NS; (4,7 dS m")
P-1 (Paraguagu-1) 4.24a
P-II {Paraguagu-2) 4,49a
G (CSRN-367) 3,10b

C dentro de NS, (6,7 dS m")
P-I (Paraguagu-1) 3,39
P-1 (Paraguagu-2) 3.19a
G (CSRN-367) 2.94a

C dentro de NSs (8,7 dS m™)
P-I (Paraguacu-1) 1,80a
P-II (Paraguagu-2) 2,43a
2,00a

G (CSRN-367)
* Dados transformados em /X aos 60 DAS.
As médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade

4.7. Area Foliar (AF)

Para a variavel area foliar (AF), de acordo com o resumo de analise de varidncia (Tabela
19), houve efeito salino a 0,01 de probabilidade em todas as épocas avaliadas. Quanto ao fator
cultivar teve-se diferenca significativa apenas aos 60 DAS a 0,01 de probabilidade o mesmo
ocorrendo com a interagdo dos fatores aos 40 e 60 DAS.

Conforme as equagdes de regressio, verifica-se o quadratico modelo que methor se ajustou
aos 20 DAS com decréscimos de 97,05% relacionando o NS, com NSs (Figura 11A). Os
decréscimos de CE,; mais elevadas podem ter explicagdo na dificuldade de absorgo de agua pelas
plantas devido as altas concentragbes de sais que por sua vez provoca um retardo 1o

desenvolvimento da planta e diminui¢do se sua area foliar na tentativa de minimizar as perdas por

conta da transpiragao.
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Aos 40 e 60 DAS em virtude dos efeitos das interagdes NS x C, realizou-se o
desdobramento dos dados (Tabela 21) para as cultivares P-1, P-1I e G, verificando-se na (Tabela 22)
que a salinidade da agua de irrigagio a que foram submetidas as cultivares de mamona, provocaram
redugdes nas areas foliares.

Verifica-se aos 40 DAS, significAncia dos dados ao nivel de 0,01 para as cultivares P-I e P-II
e 0,05 de probabilidade, para a cultivar G, respectivamente. Verificou-se também decréscimos
relativos de 88,25, 90,09 e 95,28% na AF entre NS; e NSs, para as respectivas cultivares (Figura
11B). Nos 60 DAS houve efeito significativo nas trés cultivares ao nivel de 0,01 de probabilidade,
onde para a P-I e G o melhor modelo matematico foi o linear com decréscimo de 11,93 € 12,89%
por incremento unitario da CE, em relagdo a NS, (Figura 10C) e para P-II o modelo matematico
que melhor se ajustou foi o quadratico com decréscimo de 95,94 %, entre as CE,; de 0,7 8,7dS m’
1. Cavalcanti (2003), verificou uma diminuigdo da area foliar até 80 DAS com o aumento da CEy;,
de 6,55% por aumento unitario.

Quanto ao fator cultivar, ndo houve efeito significativo aos 20 e 40 DAS (Tabela 19),
determinando que durante este periodo as cultivares comportaram-se de forma semelhante, embora

aos 60 DAS, a partir do NS3 todas cultivares comportaram-se de maneira diferente.

Tabela 19 Resumo das analises de varidncias, referente a variavel area foliar (AF), para os periodos

20, 40 e 60 dias apos semeadura (DAS) da mamona, Campina Grande, 2004.
Quadrado Médio

Causa de Variacio GL 30 DAS 40 DAS 50 DAS
Nivel Salino (NS) 4 220151,25** 12971387,44** 37231380,93**
Reg. Linear 1 287350,23**
Reg. Quadratica 1 17127,58%*
Defvg Regr. ’ 17974 Tabela 19 Tabela 19
Residuo da Reg. 10 942,63
Cultivar (C) 2 2873,14™ 296294 51™ 1100657,46**
Interacio NS x C 8 2909.38™ 472550,98** 1210018,91**
Tratamento 14 67544,93 4018467,62 11486213,57
Residuo 30 2530,57 132555,72 181514,17
cvV 29,85 28,52 17,05

Significativo a 0,05 (*) ¢ a 0,01 (**) de probabilidade; ndo significativo (ns).
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Figura 11: Area Foliar (AF), em fungdo da condutividade elétrica da agua de irrigagio aos 20 (A),
40 (B) e 60 (C) dias ap6s semeadura (DAS).

Tabela 20: Valores médios dos fatores niveis salinos (NS) e cultivares (C) para a variavel area foliar
(cm?) aos 20, 40 e 60 dias apos semeadura. Campina Grande, PB. 2004.

Causa de Variacio 20 DAS 40cr2"'AS 60 DAS
Nivel Salino (NS) Figura 10A Tabela 21 Tabela 21
Cultivares
Paraguagu 1 (P;) 182,12
Paraguagu 2 (Py) 168,94 Tabela 21 Tabela 21
CSRN-367 (G) 154,45
Dms 45,33

As médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade
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Tabela 21: Desdobramento da interagdo (NS x C) para a variavel area foliar aos 40 e 60 DAS das
trés cultivares de mamona. Campina Grande, 2004.

e Quadrado Médio

Causa de Variacio 10 DAS G0 DAS

NS em Paraguacu-1

Nivel Salino (NS) 2772840,95** 9635709,97**
Reg. Linear 8999192,97** 318007535,98**
Reg. Quadratica 852036,20** 1143664,51*
Desvio Regr. 20067,32™ 2795819,69**
Residuo 48669,48 20751281

NS em Paraguacgu-2

Nivel Salino (NS) 7262861,89** 13000111,00%*
Reg. Linear 22624824,68** 48462314,88**
Reg. Quadratica 5444560** 2877527 68%*
Desvio Regr. 49103 1** 330300,72™
Residuo 258335,24 16844278

NS em CSRN-367

Nivel Salino (NS) 4181975,74** 17053111,99**
Reg. Linear 15699530,63** 65969475,72**
Reg. Quadratica 837471,32* 205458 .91™
Desvio Regr. 95450,51 973756,66
Residuo 90631,60 166058,58

Significativo a 0,05 (*) e a 0,01 (**) de probabilidade; nio significativo (ns).
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Tabela 22: Médias do desdobramento da interagdo (NS x C) para a area foliar aos 40 e 60 DAS da
mamona. Campina Grande, 2004,

. . 40 DAS 60 DAS

Fonte de Varia¢ao NG (sz)
NS dentro de P-1 (Paraguacu 1) Figura 10B Figura 10C
NS dentro de P-11 (Paraguacu 2) Figura 10B Figura 10C
NS dentro de G (CSRN-367) Figura 10B Figura 10C
C dentro de NS; (0,7 dS m™)

P-I (Paraguacu 1) 2534,31b 3556,3%

P-II (Paraguagu 2) 4042,88b 5539,04a

G (CSRN-367) 2965,55a 5656,52a
C dentro de NS; (2,7dS m™)

P-I (Paraguagu 1) 1474 34a 4520,94a

P-1I (Paraguacu 2) 1518,42a 3536,50b

G (CSRN-367) 2081,30a 4822.91a
C dentro de NS; (4,7 dS m™)

P-I (Paraguagu 1) 814,15a 1903,332

P-II (Paraguagu 2) 722,09a 163291a

G (CSRN-367) 879,05a 2277 45a
C dentro de NS, (6,7 dS m™')

P-I (Paraguagu 1) 518,97a 1216,43a

P-T1 (Paraguacgu 2) 501,23a 1257.99a

G (CSRN-367) 446,56a 1050.66a
C dentro de NS5 (8,7 dS m™)

P-I (Paraguagu 1) 273,51a 60,22a

P-1I (Paraguacu 2) 210,02a 323,34a

G (CSRN-367) 165,89a 143,83

As médias seguidas de mesma letra nio diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade

4.8. Consumo Didrio de Agua pelas Plantas

Pelos dados da (Tabela 23) o consumo didrio de agua pelas plantas em todas as épocas
foram afetadas pela salinidade ao nivel de 0,01 de probabilidade. Nao houve efeito significativo
para as cultivares. Quanto 4 interagio (NS x C), ndo houve efeito significativo na 1%, 2% e 3 época,
enquanto na 4* houve diferenca a 0,05 de probabilidade.

Pelas as equagdes de regressdo, constatou-se o linear como melhor modelo matematico, com
decréscimos no NSs em relagdio ao NS; de 22,23% até os 15 DAS (Figura 12A). A diferenga
percentual em relagdo aos niveis salinos mais elevados pode ser justificada pelo aumento no nimero
de dias para germinar, tornando mais lenta a emissdio de folhas novas, reduzindo a area foliar,

conseqiientemente, interferindo no consumo de &gua pelas plantas.




Tabela 23: Resumo das analises de varidncias, referente a variavel consumo de agua, para os
periodos de 0-15, 15-30, 31-45 ¢ 46-60 dias apos semeadura (IDAS) da mamona, Campina
Grande, 2004.

Quadrado Médio

Causa de Variacao GIL.

0-15DAS __ 1630 DAS ___ 31-45 DAS 46-60 DAS

Nivel Salino (NS) 3T 7985.01%%  212884,85%%  1408656,95%% 3472244 24%*

Reg, Linear I 955832%*%  32168,15%*  1715461,23**

Reg. Quadratica 1 924,30™ 7456,27* 142628 65**

Desvio Regr. 2 12,03™ 457,73™ 10064,00%* Tabela 23

Residuo da Reg. 10 347,70 899,06 4117,48
Cultivar (C) 2 242.26°  4238.26" 1064,02™ 6659,83 ™
Interacio NS x C §  1247,54™  3462,62™ 1278.20™ 63860,03*
Tratamento 14 3029,18 6340835 403355,82 996670,35
Residuo 30 658,01 4011,83 1266,17 260638
cV 9,00 13,35 6.04 597

Stgnificativo a 0,03 (*) e a 0,01 (**) de probabilidade; ndio significativo (ns).

A equagio de regress3o para intervalo entre 16-30 DAS que melhor representa a situagdo € a
quadratica (p =0,05), com NS; superior em 57,87% em relacéo ao NSs e semelhancga nos resultados
para altura de planta, nimero de folhas e didmetro do caule. O periodo de 31-45 DAS apresentou
significAncia no nivel salino, com decréscimo relativos de 80,82% entre NS, e NSs (Figura 12C),
verificando-se que o efeito da salinidade acentuava-se com o aciimulo de sais decorrentes das aguas
de irrigacdo. Na época de 46-60 DAS analisando o desdobramento da interagdo para o consumo
diario de 4gua pelas plantas (Tabela 24}, coloca a equagio quadratica a que melhor se ajustou para
as trés cultivares a 0,01 de probabilidade, com decréscimos relativos ac aumento de salinidade da
agua de irrigagiio de 88,13, 87,06 e 90,26% entre os NS; e NSs, para as cultivares P-I, P-II e G,
respectivamente (Figura 12D), o que caracteriza o aumento das forgas de retencdo de agua no solo
devido o efeito osmatico provocado pela presenga de sais no solo, uma vez que segundo Rhoades
(1992), concentragdes de sais no solo proximo & zona radicular reduz o fluxo de agua nas plantas,
provocado pelo efeito osmético, durando por todo o ciclo, confirmando que o estresse salino,
conseqiientemente leva ao estresse hidrico, devido a redugdo do potencial osmotico na solugio do
solo.

Observando as médias dos desdobramentos (Tabela 25) nota-se que a cultivar G obteve um
maior consumo nos niveis salinos NS, em relagdo as P-I e P-II. Contudo, do NS; as cultivares ndo
apresentaram diferengas significativas, embora a cultivar G tivera apresentado menor consumo nos
NS4 e NSs, justificado pelo aumento da condutividade elétrica da agua (CE.), aumentando o

potencial osmético, conseqiientemente, provocando maior dificuldade para utilizagdo dessa agua,



que apesar de sua presenga no solo, ndo esta totalmente disponivel para as plantas. Rhoades &
Loveday (1990).

Cavalcanti (2003), observou um decréscimo de 6,29% para cada incremento unitario da
condutividade elétrica na 4gua de irrigagdo. Nobre (2001), estudando mudas enxertadas de
gravioleiras em condigdes de salinidade, observou redugdo de 98,20% no consumo de agua na CE,;
de 4,5 dS m™ e Siqueira (2003), no estudo com o algoddo colorido marrom o decréscimo observado
foi de aproximadamente 20,00%, confirmando a redugdo do consumo pela planta com o aumento da

salinidade da agua de irrigagdo.
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Figura 12: Consumo diario de agua pelas plantas, em intervalos de 0-15 (A), 16-30 (B), 31-45 (C) e
46-60 (D) dias apds semeadura (DAS), em fungdo da condutividade elétrica da agua de
irrigagéo.




Tabela 24: Desdobramento da interagdo (NS x C) para consumo de agua, nos periodos de 46-60

dias apos semeadura (DAS) da mamona. Campina Grande. 2004,

Quadrados Médios

Causa de Variacgao T6-60 DAS

Nivel Salino em Paraguacu 1 Paraguacu 2 CSRN-367

Nivel Salino (NS) 1120179,02** 1056316,67** 1314844,67**
Reg. Linear 4242799,18** 4032849,35** 5048479,09**
Reg. Quadratica 109989, 92** 147379,64** 159637 74**
Desvio Regr. 63965,30** 22518,85* 25630,92**
Residuo 4219,94 3273,20 1460,41

Significativo 4 0,05 (*) ¢ 2 0,01 (**) de probabilidade; niio stznificativo (ns).

Tabela 25: Médias do desdobramento da interagio (NS x C) para consumo de dgua, nos periodos de
46-60 dias apos semeadura (DAS) da mamona. Campina Grande, 2004,

Meédias
Fonte de Variacio 46-60 DAS
mL
NS dentro de P-I (Paraguacu 1) Figura 11D
NS dentro de P-II (Paraguacu 2) Figura 11D
NS dentro de G (CSRN-367) Figura 11D
C dentro de NS; (0,7 dS m™)
P-1(Paraguacu 1) 1639,56b
P-I1 (Paraguagu 2) 1644,22b
G (CSRN-367) 1773,78a
C dentro de NS; (2,7 dS m'l)
P-1(Paraguacu 1) 1341,11a
P-1I (Paraguagu 2) 1237,11b
G (CSRN-367) 1322.22ab
C dentro de NS; (4,7 dSm™)
P-I (Paraguacu 1) 664,11a
P-II (Paraguagu 2) 664,11a
G (CSRN-367) 717,78a
C dentro de NS, (6,7 dS m™)
P-I (Paraguacu 1) 376,44a
P-1I (Paraguagu 2) 376,44a
G (CSRN-367) 347.11a
C dentro de NS5 (8,7 dSm™")
P-1 (Paraguagu 1) 241,55a
P-11 (Paraguagu 2) 241 33a
210,22a

G (CSRN-367)

As médias seguidas de mesma letra niio diferem entre si a nivel de 5% de probabilidade
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5.0. CONCLUSOES

1. O nivel salino interferiu na percentagem de germinagio constatando-se a Paraguagu-2 com menor
desempenho, logo, a mais sensivel e mais tolerante a cultivar CSRN-367.
2. A cultivar CSRN-367 obteve melhor percentual de germinagdo (91%) e a menor altura de piantas

(14,57 cm) aos 20 dias apos semeadura.
3. Para 0 NDG todos os fatores avaliados (nivel salino, cultivar e interagdo), sofreram interferéncia

da salinidade, provocando em média aumento de 5 dias no nivel mais alto em todas as cultivares.
4 Verificou-se que CSRN-367 (G) apresentou melhor desempenho do indice de velocidade de

emergéncia no NS; (CE,; = 4,7 dSm™).
5. A salinidade na agua de irrigagfio afetou linearmente todas as variaveis analisadas, agravando-se

o efeito a medida que o ciclo da cultura avangava.

5. A cultivar P-1 apresentou maior altura de planta na primeira e na segunda avaliagdo. sendo
superada pela cultivar CSRN-367, aos 60 DAS.

6. Apenas aos 60 dias apos semeadura numero de folhas verificou-se dependéncia quanto a
salinidade da agua de irrigagdo, no restante a interagio salinidade x cultura ndo foi significativa.

7. A cultivar P-I (Paraguagu - 1) nas duas primeiras avaliagGes apresentou mator numero de folhas,
sendo superada por P-II (Paraguagu - 2), na ultima.

8. O didmetro do caule s6 diferiu entre cultivares aos 60 dias apds semeadura.

9. Nos 60 DAS houve efeito significativo nas trés cultivares, constatando-se um maior decréscimo
na area foliar nesta época.

10. O consumo diario das plantas estabeleceu relagdo direta com o aumento da salinidade da agua
de irrigagdo em todas as épocas analisadas, com diminui¢do ao passo que a salinidade aumentava.

11. A salinidade na agua de irrigaco afetou linearmente todas as variaveis analisadas, agravando-se

o efeito a medida que o ciclo da cultura avangava.
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