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RESUMO 

0 presente trabalho teve como objetivo estudar os efeitos de diferentes niveis de salinidade 

da agua de irrigaeao desde a germinacao ate a colheita dos frutos do maracujazeiro amarelo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(Passiflora eduVis Sims. / flavicarpa Deg.). Para isso, ensaios experimentais foram 

conduzidos em tres etapas; na primeira etapa, realizada em casa de vegetacao, estudou-se o 

efeito de 8 niveis de salinidade da agua de irrigaeao - CE a (1,0, 2,0, 3,0, 4,0, 5,0, 6,0, 7,0 e 

8.0 dS m"!), sobre germinacao, vigor e producao de mudas (Etapa I). Na Segunda etapa, 

realizada tambem em condicoes de casa de vegetacao, foram avaliados, o crescimento, 

desenvolvimento e producao da cultura sob 5 niveis de CE a (1,0, 2,0, 3,0, 4,0 e 5,0 dS m"1) 

em mudas produzidas com aguas de mesma salinidade (Etapa II). Na etapa tres, conduzida 

em condicoes de campo, foram avaliadas, do transplantio a colheita, efeito de 5 niveis de 

CE a (0,2, 2,0, 3,0,4,0 e 5,0 dS m"1) utilizando-se mudas produzidas em condicoes normais 

(Etapa III) . O delineamento adotado para os tres experimentos foram o inteiramente 

casualizado. No preparo das aguas de irrigaeao, para a primeira e segunda etapa, utilizou-

se os sais NaCl,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CaCl2.2HaO e MgCb.6H 20, mantendo a proporcao equivalente 7:2:1 entre 

Na:Ca:Mg, respectivamente, ja na terceira etapa, utilizou-se apenas NaCl na preparacao 

das aguas de irrigaeao. Os resultados obtidos permitem concluir que na germinacao do 

maracujazeiro, a salinidade proporcionou um atraso, em media por 5 dias, sendo o valor 

critico de CE a, acima do qual houve decrescimo do PG, da ordem de 4,43 dS m"1; o vigor 

de plantulas decresceu linearmente com o incremento da CE a, sendo o sistema radicular a 

parte mais sensivel; os efeitos da salinidade se intensificaram com a idade das plantas, 

sendo o valor critico em termos de C E e de 5,61 e 2,73 dS m"1, respectivamente, aos 32 e 

77 dias apos a semeadura, com decrescimo medio de 7,6%, por incremento unitario de 

CEes acima do respectivo valor critico; na fase de crescimento e desenvolvimento, 

observou-se que a salinidade afetou o desenvolvimento vegetativo como tambem a 

producao em condicoes de casa de vegetacao, o mesmo nao acontecendo em condicoes de 

- campo (Etapa III) . Baseado nos resultados obtidos, pode-se dizer que a agua com CE a < 4 

dS m"1 pode ser usada na producao de mudas de maracuja amarelo, com boas perspectivas 

de recuperacao de crescimento posteriormente em campo e que o maracujazeiro amarelo e 

'tolerante' a salinidade na germinacao e 'moderadamente tolerante' a salinidade nas 

demais fases. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PALAVRAS-CHAVE: salinidade, maracujazeiro amarelo, irrigaeao 
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PERFORMANCE OF PASSION FRUITzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Passiflora edulis f. flavicarpazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Deg) UNDER 

SALINITY STRESS CONDITIONS 

ABSTRACT 

The present study had as objective of studying the effects of different levels of salinity of 

irrigation water from germination to the crop of passion fruit (Passiflora edulis Sims. / 

flavicarpa Deg.). For the purpose, three experiments were carried out. In the first 

experiment, accomplished in greenhouse, the effects of 8 levels of salinity of the irrigation 

water - ECW (1.0; 2.0; 3.0; 4.0; 5.0; 6.0; 7.0 and 8.0 dS m"!) were studied on germination 

vigor and formation of seedling. In the second experiment, also accomplished under 

conditions of greenhouse, the growth, development and production of the crop under 5 

levels of ECW (1.0; 2.0; 3.0; 4.0 and 5.0 dS m"1) utilising seedlings produced with 

respective water were appraised. In the third experiment conducted in field conditions, the 

effects of 5 levels of ECW (0.2; 2.0; 3.0; 4.0 and 5.0 dS m"1) utilising seedlings produced in 

normal conditions. The experimental design adopted for the three experiments was the 

completely randomized. In the preparation of the irrigation waters, for the first and second 

experiment, NaCl, CaCh.211:0 and MgCk6H;0 salts were utilised, maintaining the 

equivalent proportion of 7:2:1 among Na:Ca:Mg, respectively, while in the third 

experiment, NaCl was used in the preparation of the irrigation waters. The results obtained 

allow to conclude that during germination of the passion fruit plant, the salinity caused a 

delay, on an average of 5 days, the critical value of ECW being of the order of 4.43 dS m"1. 

The seedling's vigor decreased linearly with the increment of ECW, the root system being 

the most sensitive; the effects of the salinity intensified with the age of the plants, critical 

value being EC e s of 5.61 and 2.73 dS m"1, respectively, at 32 and 77 days after planting, 

with a mean decrease of 7.6%, for unit increment of EC e s above the respective critical 

value; in the growth stage and development, the salinity affected the vegetative 

development as well as the production under greenhouse conditions, the same of being true 

for field conditions. Based on the obtained results, it can be said that the water with ECW < 

4.0 dS m"1 may be used in the production of seedlings of passion fruit, with good 

perspectives of growth recovery later in field and that the passion fruit plant is tolerant to 

the salinity during the germination and moderately tolerant to the salinity in the other 

phases. 

KEY WORDS: Salinity, passion fruit, irrigation 
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Botanicamente, existem mais de 600 especies de frutiferas em condicoes de 

clima tropical e subtropical produzindo frutos comestiveis no mundo. Sendo um pais de 

area continental e com predorninancia de clima tropical, o Brasil desperta, hoje, interesse 

de inumeras empresas internacionais na importacao de frutas tropicais, dentre elas o 

maracuja. 

O maracujazeiro pertence a ordemzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Passiflorales, familia Passifloraceae, 

genero Passiflora. Dentro desse genero, existem cerca de 300 a 580 especies, distribuidas 

pelas regioes tropicais e subtropicais do mundo. No Brasil, sao tres as especies 

consideradas principals e responsaveis por praticamente 100% da area plantada, sendo elas 

a Passiflora a lata Dryand., popularmente chamada de maracuja doce, a Passiflora edulis 

Sims., conhecida como maracuja roxo e a Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Degener., 

conhecida como maracuja amarelo ou azedo, responsavel por 95% da area cultivada 

comercialmente no Brasil (Ruggiero et a l , 1998). 

No Brasil, a cultura do maracuja desenvolve-se e produz adequadamente 

devido as condicoes excepcionais do solo e de clima para o seu cultivo. A exploracao de 

maracuja vem crescendo gradativamente, como se verifica pelo aumento da area plantada e 

do rendimento medio da cultura. O pais e, atualmente, grande produtor e exportador da 

_ fruta, destacando-se o Estado do Para, na regiao Norte, com mais de um terco da producao 

nacional (43%), seguido pelos Estados da regiao Nordeste, onde a Bahia (17,7%), Sergipe 

(10%) e Ceara (8%), juntos, alcancam tambem cerca de um terco da producao total, 

seguida da regiao Sudeste, com um quarto da producao, onde o Estado de Sao Paulo (14%) 

e o lider, seguido pelo Rio de Janeiro (7,8%) (IBGE, 1999). O desenvolvimento de 

pesquisas na area de melhoramento genetico e a adocao de metodos mais apropriados a 
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condufao da cultura, com conseqiknte incremento da produtividade e redueao dos custos, 

constituem pontos fundamentals para o desenvolvimento sustentavel da cultura do 

maracuja no Brasil e para a expansao do mercado interno e crescimento das exportacoes do 

suco concentrado (Ruggiero et a l , 1998). 

Com base em avaliacoes preliminares dos recur so s hidricos e de solos do 

Nordeste, estima-se haver uma area total de 1 milhao de hectares apta a implantacao da 

fruticultura irrigada (BRASIL, 1998). O Programa de Apoio e Desenvolvimento da 

Fruticultura Irrigada do Nordeste preve a implantacao de 100 000 a 150 000 ha ano"1 de 

fruticultura sob condicoes de irrigaeao, nesta regiao do pais. Ha de se considerar, no 

entanto, que boa parte dos mananciais disponiveis a irrigaeao no Nordeste brasileiro, 

possuem valores consideraveis de sais soluveis, o que, aliado a elevada demanda 

evapotranspiratoria da regiao, torna o uso de irrigaeao um fator potencial de salinizacao 

dos solos. 

Devi do ao crescimento da fruticultura irrigada no semi-arido nordestino, se 

faz necessario a geracao de tecnologia compativel com as condicoes locais, no sentido de 

se reduzir a intensidade do processo de salinizacao dos solos e seus efeitos sobre o 

rendimento das culturas. ou pelo me nos manter o problema em niveis economicamente 

toleraveis pelas plantas cultivadas; ha necessidades, tambem, de reincorporacao das areas 

salinizadas ao cenario produtivo e, sobretudo, de identificacao dos niveis de tolerancia das 

fruteiras a salinidade, a fim de serem selecionados materiais geneticos mais adaptados e/ou 

praticas adequadas de manejo de solo e agua para cada condicao de cultivo. 

A salinidade dos solos, de acordo com Coelho (1983), tem-se constituido 

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

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

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

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

" aproximadamente nove milhoes de hectares, envolvendo sete Estados. Na Bahia, estd a 

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

com aproximadamente 25,5% (Pereira, 1983). 

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

incorporada pela agua de irrigaeao toma-se maior do que a quantidade removida pela agua 

de drenagem. A rapidez com que os sais se acumulam na zona radicular e determinada pela 
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lamina de agua apiicada na irrigaeao, metodo de irrigaeao, tipo de drenagem, tipo de solo, 

condicoes edafoclimaticas do local e, principalmente, pelo teor de sais na agua, hem como, 

pelos tipos de sais nela contidos (Richards, 1954). 

Por se tratar de uma especie naturalmente vigorosa e de facil propagac&o, 

poucos sao os cuidados dispensados no manejo do maracujazeiro. Considerando-se a 

carencia de resultados de pesquisa, a respeito dos efeitos da salinidade nas diferentes fases 

fenologicas e sobre o rendimento do maracujazeiro. O presente trabalho se propos a 

estudar o efeito da salinidade de agua de irrigaeao sobre o comportamento do 

maracujazeiro amarelo na fase de germinacao, crescimento, desenvolvimento e producao 

da cultura. 



2. REVISAOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DE LITERATURA 

2.1. A cultura do maracuja 

O Brasil, por ser um pais de area continental e com predominancia de clima 

tropical vem se destacando em nivel mundial como um importante produtor e consumidor 

de frutas, especialmente as tropicais e subtropicais. Frutas de clima tropical sao cultivadas 

sob alta luminosidade (> 2500 h ano"') e irradiacao solar superior a 300 calorias cm"2 dia"1 

e produzem, em geral, frutas com maior teor de vitaminas e sais minerals do que frutas 

cultivadas em clima temperado ou subtropical. Alem disso, as frutas tropicais possuem 

coloracao e sabor mais atrativos, mantendo propriedades funcionais mais interessantes na 

preparacao de inumeros alimentos processados. Dentre as frutas tropicais, encontra-se o 

maracuja que, no passado, nao apresentava importancia, mas que atualmente se 

transformou num cultivo rentavel e gerador de emprego (Teixeira, 1994). 

Pelo nome comum de maracuja sao conhecidas varias especies frutlferas ou 

ornamentals taxonomicamente classificadas dentro da familiazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Passifloracea. Embora 

existam discordancias entre os diversos autores quanto ao numero de especies pertencentes 

a essa familia e mesmo ao numero de especies pertencentes ao genero Passiflora, pode-se 

aceitar como existindo cerca de 400 especies nesta familia (Hoehne , 1946). A maioria das 

especies sao originadas das regioes tropical e subtropical da America do SuL sendo que 

mais de 152 especies sao procedentes da parte Central e Norte do Brasil. De todas as 

especies conhecidas, cerca de 51 a 64 produzem frutos comestiveis. O genero Passiflora e 

originado da America do Sul e tem o Centro-Norte do Brasil como o maior centro de 

distribuieao geografica. A origem do Passiflora edulis f. flavicarpa (maracuja-amarelo) e 

controvertida, podendo ter sido derivada de cruzamento de Passiflora edulis (maracuja 
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roxo) com alguma especie relacionada ou de mutacao dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Passiflora edulis (Teixeira, 

1994). 

Ruggiero et al. (1998) descreve o maracujazeiro amarelo como sendo uma 

planta trepadeira, semilenhosa, perene, apresentando um caule eilindro ou anguloso em 

planta jovem, de crescimento e frutificacao precoce, com os seus ramos podendo atingir 

uma distancia de 10 a 20 m do tronco. O sistema radicular encontra-se numa pro fund id ade 

entre 0 e 45 cm e na distancia de 15 a 50 cm do tronco. Os seus ramos sao semiflexiveis, 

trepadores e sustentam as folhas, gavinhas, flores e frutos, sendo que cada interno forma 

um novo ramo, uma gavinha, uma flor e fruto. O maracujazeiro forma um grande numero 

de folhas subcoriaceas, tendo posicao alterna, de cor verde-escura; a folha jovem e de 

forma ovada e sem apresentar os tres lobos, mas uma folha mais velha e profundamente 

trilobada, com os bordos serreados, em cuja axila de cada folha nascem as gavinhas, uma 

gema vegetativa que origina um novo ramo e uma gema florifera que forma a flor e, 

depois, o fruto; as flores surgem da axila das folhas dos ramos novos. As flores sao 

hermafroditas e nascem isoladamente nas axilas das folhas sobre pedunculos articulados 

contendo tres bracteas de forma laminar. A flor e diclamidea com o calice contendo 5 

sepalas e a corola compost a de 5 pet alas livres ou unidas na base e de consistencia carnosa. 

As flores sao muito perfumadas e produzem bast ante nectar. O fruto do Passiflora edulis f. 

flavicarpa Deg. e uma baga de forma globosa, carnosa, com casca de cor esverdeada, 

quando verde, e de coloracao amarelo-aurea ou amarelo-canario, brilhante, quando o fruto 

esta maduro. O fruto apresenta um diametro longitudinal de 5,1 a 9,1 cm, com peso de 38 a 

105 g. A parte interna constitui a polpa (formada por sementes e respectivos arilos) com 

sementes de cor pardo-escura com envoltorios duros, revestidos pelo arilo, em forma de 

suco de cor amarela e muito aromatieo. 

Segundo as estatisticas disponiveis, houve um crescimento acentuado da 

area plantada e da producao de maracuja no Brasil, a partir de 1990; em 1989 o Brasil 

produziu 258.5841, numa area de 28.259 ha, passando para 317.2361 em 1990, chegando a 

418.246 t em 1992, decrescendo ligeiramente nos anos seguintes, para depois voltar aos 

mesmos patamares em 1996. Atualmente, cerca de 33.000 ha sao cultivados com o 

maracujazeiro espalhados por quase todos os estados brasileiros, sendo os mais 

importantes Sao Paulo, Minas Gerais, Sergipe, Bahia, Para, Rio de Janeiro, Santa Catarina, 

Espirito Santo, Goias e Ceara (IBGE, 1999). 
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De acordo com Silva (2000), outro aspecto que chama a atencao e o fato do 

maracujazeiro estar sendo cultivado em pequenas areas, cerca de 2 ha, e em pequenas 

propriedades, na maioria das regioes brasileiras, constituindo-se em importante gerador de 

renda, dado o elevado valor, alem de propiciar um periodo longo de colheita e de 

faturamento durante o ano. O periodo produtivo pode variar de 6 meses por ano nas regioes 

mais ao Sul do pais, ate o ano todo nas regioes ao Norte. A vida util do pomar, segundo 

Silva (2000), tern variado muito, de acordo com a produtividade, condicoes climaticas e 

tratos culturais, mais dificilmente tern superado 2 anos. 

O maracujazeiro desenvolve-se adequadamente em regioes tropicais e 

subtropicais, com temperatura media mensal de 20 a 32°C. Durante o seu cultivo nao deve 

ocorrer um longo periodo de temperatures medias abaixo de 16°C, nem geada e ventos 

trios. Para o florescimento e frutificacao, ha necessidade de calor, umidade no solo e dias 

longos (a exigencia de um mini mo de 11 horas de luz por dia associada a alta temperatura). 

As baixas temperaturas e os dias curtos de inverno interrompem a producao, definindo uma 

safra de 7 a 10 meses por ano (Ruggiero et al., 1998). 

Para o cultivo do maracujazeiro, a preeipitaeao anual deve ser de 800 a 

1.700 mm bem distribuidos. Locais com chuvas intensas e frequentes nao sao 

recomendados, pois causam reducao na polinizacao, enquanto secas prolongadas provocam 

a queda de frutos (Ruggiero et a l , 1998). Carvalho (1965) relata que o maracujazeiro e 

considerado, por alguns autores, como resistente a seca. Entretanto, com pouca agua no 

solo o seu desenvolvimento, a sua floraeao e a producao de frutos sao reduzidos. Deve-se 

plantar em solos areno-argilosos, profundos e bem drenados. Nao deve utilizar baixadas, 

solos pedregosos ou com possibilidade de encharcamento, por favorecerem a incidencia de 

doencas do sistema radicular (Ruggiero et al., 1998). O mesmo acontece com cultivos em 

solos de pH abaixo de 5,0 com teor elevado de aluminio. 

O ponto de maturac&o para a colheita depende da utilizacao que vai ser dada 

a fruta, geralmente o fruto do maracujazeiro nao e colhido, mas deixado na trepadeira ate 

que ocorra sua queda natural procedimento necessario para haver plena maturacao. No 

caso de transporte a longas distancias, os frutos deverao ser colhidos parcialmente 

maduros, de modo a chegarem ao destino em condicoes proprias para eonsumo (Salunkhe 

&Desai, 1984). 
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2.2. Fatores que afetam a salinidade do solo 

A origem do problema de salinidade esta na propria formacao do solo, uma 

vez que o mesmo e produto da intemperizacao da rocha matriz, envolvendo processos 

fisicos, qufmicos e biologicos, mediante a agao de varios fatores, tais como clima, relevo, 

organismos vivos e tempo (Brady & Buckman, 1983). 

Segundo Richards (1954), embora a principal fonte de todos os sais 

encontrados no solo seja a intemperizacao das rochas, raros sao os exemplos onde esta 

fonte tenha provocado, diretamente, problemas de salinidade do solo. Frequentemente, 

problemas de salinidade tern sido associados com a agua de irrigaeao e com a presenca de 

lencol treatico elevado e nao controlado. No entanto, os ventos, as chuvas e as inundacoes 

das aguas do mar tern, tambem, provocado problemas de salinidade em varias partes do 

mundo (van Alphen & Verhoeven, 1983). 

Para Bohn et al. (1985), as tres principals fontes naturais de sais do solo sao 

o intemperismo mineral, a preeipitaeao atmosferica e os sais fosse is (aqueles 

remanescentes de ambientes marinhos ou lacustres), sendo que, os sais tambem podem ser 

adicionados ao solo at raves de atividades humanas, incluindo o uso de aguas de irrigaeao e 

salmoiras altamente salinas ou residuos industrials. 

Sodio, magnesio, potassio, cloro, enxofre, carbonato e outros ions, embora 

estejam presentes nas rochas, possuem menores coeficientes de energia, apresentando alfa 

solubilidade e mobilidade em relaeao ao silfcio, aluminio e ferro, consequentemente, os 

diferentes compostos soluveis daqueles elementos, quando liberados da rocha matriz, 

poderao ser acumulados no solo em determinadas condicoes, sobretudo em regioes aridas e 

semi-aridas (UNESCO/FAO, 1973). 

De acordo com Shalhevet (1973), os do is principais fatores que controlam a 

acumulacSo de sais no solo sao a qualidade e quantidade da agua de irrigaeao. Os sais vao 

se acumulando na zona radicular do solo a medida que as culturas consomem por 

evapotranspiraeao grande parte da agua armazenada (Ayers & Westcot, 1999). 

Existem varias classificacoes para os solos afetados por sais, sendo as mais 

importantes a russa, a francesa e a americana, do qual a americana e a classificaeao mais 
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simples e mais pratica (Richards, 1954), baseada na eoncentracao de sais soluveis 

(expressa em condutividade eletriea - CE) extraidos da pasta de saturacao do solo (CEes) e 

na pereentagem de sodio trocavel do solo. 

Bohn et al. (1985) citam que tem sido estabelecido o valor da CEes de 

4 dS m"! como linha divisoria entre solos salinos e nao salinos, entretanto, podem-se 

encontrar plantas sensiveis aos sais que podem ser afetadas em solos cujo extrato de 

saturacao apresentem CE entre 2 e 4 dS m"1. Dai o comite de Terminologia da Sociedade 

Americana de Ciencias do Solo (SSSA, 1976) tern recomendado baixar o limite entre solos 

salinos e nao salinos para 2 dS m"1. A classificacao tradicional e a proposta pela SSSA 

(1976) sao apresentadas na Tabela 1. 

Tabela 1. Classificacao de solos afetados por sais. 

Classificacao tradicional Classificacao proposta 

(Richards, 1954) (SSSA, 1976) 
_ C E < 4 d S m - ' ~ C E < 2 d S m" 1 

Solos normais PST < 15 PST < 15 

p H < 8,5 p H < 8.5 

CE > 4 dS m"1 CE > 2 dS m ' 1 

Solos salinos PST < 15 PST < 15 

pH < 8,5 p H < 8,5 

CE < 4 dS m 4 C E < 2 d S m " ' 

Solos sodicos PST > 15 PST > 15 

p H > 8 , 5 p H > 8 , 5 

CE > 4 dS m" 1 CE > 2 dS m" 1 

Solos salinos-sddicos PST > 15 PST > 15 

p H < 8,5 p H < 8,5 _ 

Fonte: Bohn et al. (1985). 

Richards (1954) e Pizarro (1985) afirmam que, no processo de eoncentracSo 

de sais no solo, em virtude das precipitacoes dos carbonatos de calcio e de magnesio, bem 

como do sulfato de calcio, ocorrera um aumcnto da eoncentracao relativa de sodio, que 

podera substituir o calcio e o magnesio trocaveis, originando o processo de sodificacao do 

solo, van Bladel & Gheyi (1980) relatam que, as substitutes do calcio e magnesio pelo 

sodio so passarao a ser significativas quando a sua preeipitaeao for superior a 50% na 

solucao do solo. 

Por restringir o crescimento vegetal, a dispersao e um fenomeno tipico de 

solos com excesso de sodio trocavel, onde predominam os movimentos Brownianos. Ao se 
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aumentar a eoncentracao de eletrolitos, as fore as repulsivas sao reduzidas, prevalecendo as 

forcas de atraeao de Van der Wall, ocorrendo a fioculacao, que pennite a separagao das 

fases sdlidas e Kquidas. A dispersao e floculacao das argilas dependem da espessura da 

dupla camada difusa ao redor das partfculas e, portanto, da eoncentracao de cations (Ca~\ 

Mg**, Na +, K + , etc.) que estao proximos a sua superficie (Lima, 1997). 

Outro efeito da salinidade na propriedade fisica do solo relaciona-se a 

diminuicao da disponibilidade de agua no solo. De acordo com Russo & Bresler (1980), 

em solos cuja estrutura tenha sido modificada pela sodicidade e/ou ausencia de ions em 

solucao, a tendencia e armazenar mais agua quando expostos aos mesmos niveis de 

potencial matricial. Lima et al. (1990), estudando os efeitos da sodicidade e da 

eoncentracao de sais sobre um solo argiloso, observaram aumento na agua retida quando o 

solo era exposto a uma maior eoncentracao de sodio na fase trocavel e/ou menor 

eoncentracao de sais na solucao. Como pode set esperada, a baixa eoncentracao de ions em 

solucao e/ou a alta pereentagem de sodio trocavel contribuem para o aumento da 

microporosidade, alterando, portanto, o movimento de agua no solo (Lima, 1997). 

Os problemas de toxicidade e de salinidade sao diferentes, entretanto, 

podem atuar simultaneamcnte. A toxicidade ocorre internamcnte na planta e nao e 

provocada pela falta de agua; normalmente, ela se origina quando certos cations, 

absorvidos pela planta com a agua do solo, sao acumulados nas folhas durante a 

transpiracao, em quantidades suficientes para provocarem danos. 

As propriedades fisicas do solo, tais como estrutura, estabilidade dos 

agregados, dispersao das partfculas, permeabilidade e infiltracao sao muito influenciadas 

pelos tipos de cations trocaveis presente no solo (Shainberg & Oster, 1978). Daker (1988) 

afirma que pequenas diferencas de textura podem provocar um movimento desigual na 

distribuicao de agua nas camadas do solo, acarretando desuniformidade na acumulacao de 

sais ao longo do perfil. 

Para Pizarro (1985), o principal efeito da salinidade sobre os solos consiste 

em sua aeao sobre a estrutura. Esta propriedade e funcao da floculacao dos eoloides e da 

cementacSo dos mesmos na forma de agregados, fazendo com que os efeitos da salinidade 

sejam mais pronunciados quanto mais argiloso for o solo. Elevadas concentracoes do ion 

bicarbonate tendem a precipitar o calcio e o magnesio, aumentando a eoncentracao de 
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sodio em relaeao a estes, afetando assim, a permeabilidade, por ser o sodio um agente 

muito ativo de dispersao do solo (Rhoades, 1972; Oster & Schrder, 1979). 

As propriedades quimicas do solo dependem, basicamente, dos coloides 

eletronegativos, constituido de argilas e de acidos humicos. Os coloides eletronegativos 

estao rodeados de capas de cargas. A primeira corresponde ao proprio coloide, carregada 

negatlvamente, a segunda e compost a de cations que se encontram retidos devido a sua 

carga positiva. Os mais importantes cations adsorvidos sao os ions de hidrogenio, calcio, 

magnesio, potassio, sodio e aluminio (Pizarro, 1985). O mesmo autor cita ocorrer um 

equilibrio entre os cations da solucao do solo e os cations adsorvidos, que se reflete na 

relaeao de adsorcao de sodio (RAS) e na pereentagem de sodio trocavel (PST) do solo, 

existindo, assim, uma relaeao entre ambas, o que permite estimar facilmente a PST a partir 

dos valores da RAS. 

Diversas medidas de laboratories sao usadas para avaliar a salinidade do 

solo, sendo as mais importantes o pH (infiuenciado pela composicao e natureza dos cations 

trocaveis), composicao dos sais soluveis, presenca ou ausencia do gesso ou carbonatos de 

calcio e magnesio; condutividade eletriea do extrato de saturacao (CEes) e porcentagem de 

sodio trocavel (van Raij, 1991); para se avaliar ao perigo de sodificacao do solo pelo uso 

da agua de irrigaeao e utilizada a relaeao de adsorcao de sodio (RAS). 

Segundo McGeorge (1952), a adsorcao de sodio ao solo, em fune§o da 

salinidade da agua, esta intimamente relacionada com o valor da relaeao Na/Ca. Quando 

esta relaeao na agua de irrigaeao e da ordem de 5 ± 1, a PST pode atingir os valores de 

25 ± 5 . 

Fireman & Wadleigh (1951), estudando a relaeao entre o pH da pasta de 

saturacao (pHps) e PST em solos de regioes aridas, concluiram que os valores de p H p s > 8,5 

indicam quase sempre PST maior do que 15 e presenca de carbonato de calcio e de 

magnesio; por outro lado, com pH^ < 8,5 a PST pode ser maior ou menor que 15 e solos 

com pHpS < 7,5 dificilmente contem carbonatos de calcio e de magnesio e, no caso de pHps 

< 7,0, seguramente, o solo contem quantidades consideraveis de H* e A l trocaveis. 

Segundo Ayers & Westcot (1999), os sais sao adicionados na zona radicular 

atraves da agua de irrigaeao, aumentando a sua eoncentracao a medida que as culturas 
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consomem, por evapotranspiracSo, grande parte da agua armazenada. Para evitar uma 

acumula^ao excessiva, uma parte deve ser eliminada por lixiviacao. Richards (1954), 

Rhoades & Loveday (1990), Hoffman et aL (1992), e van Hoorn & van Alphen (1994), de 

forma simples, descrevem que a relaeao entre a lamina percolada abaixo da zona radicular 

e a agua total aplicada e igual a relaeao entre a eoncentracao de sais da agua aplicada e da 

agua drenada abaixo da zona radicular, correspondendo a fracao de lixiviacao (FL), 

calculada atraves da seguinte equaeao: 

F L = - j j - (Eq. 1) 

onde: 

FL - fracao de lixiviacao; 

Lx - lamina de lixiviacao, ou lamina de agua que percola abaixo da zona 

radicular, ou ainda lamina de drenagem. 

Ln - lamina de irrigaeao aplicada 

A relaeao existente entre condutividade eletriea do solo e da agua de 

irrigaeao se modifica de acordo com os valores da fracao de lixiviacao (FL), ou seja, 

quanto maior for a lixiviacao menor sera a salinidade do solo em relaeao a salinidade da 

agua de irrigaeao. De acordo com Ayers & Westcot (1999), para um solo de textura media 

e FL entre 0,15 a 0,20 existe a seguinte relaeao CE e s - 1,5 x CE a . 

onde: 

CEes - condutividade eletriea do extrato de saturacao do solo; 

CE a - condutividade eletriea da agua de irrigaeao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.3. Qualidade da agua para irrigaeao 

A producao de alimentos, sob condicoes irrigadas, depende tanto da 

quantidade como da qualidade da agua. No entanto, o que se observa ha varios milenios, e 

uma grande preocupacao com o fornecimento de agua e nenhuma preocupaeao com a 

qualidade da mesma; a importancia da qualidade da agua comecou a ser reconhecida a 

partir do seculo X X (Wilcox & Durum, 1967; Shainberg & Oster, 1978; Araguez Lafarga, 
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1982), devido ao fato que, ate entao, as fontes de aguas eram abundantes, de boa qualidade 

e de facil utilizacao; esta situaeao, porem, esta mudando em muitos lugares, devido ao 

aumento de eonsumo, tendo-se que recorrer ao uso de aguas de qualidade inferior, 

tornando-se necessaria a sua avaliacao (Ayers & Westcot, 1999). 

A rigor, todas as aguas naturals, quer sejam de origem pluvial, superficial ou 

subteninea, contem sais dissolvidos em quantidades variadas (Jackson, 1958; Kovda et a l , 

1973; Yaron, 1973; Kamphorst & Bolt, 1976). O tipo e a quantidade destes sais dependem 

de sua origem e tambem do curso da agua antes de sua utilizacao. Qualquer adicao de agua 

ao solo, quer seja pela ascensao capilar do lencol freatico quer pela irrigaeao, implica, 

necessariamente em adicao de sais ao perfil (Kamphorst & Bolt, 1976). Por isso, a agua de 

irrigaeao, mesmo de baixa salinidade, pode tornar-se um fator de salinizacao do solo, se 

nao for manejada corretamente (Richards, 1954; Pizarro, 1985). 

Ayers & Westcot (1999) definem a qualidade da agua de irrigaeao por uma 

ou mais caracteristicas fisicas, quimicas ou biologicas, podendo variar significativamente, 

segundo o tipo e a quantidade de sais dissolvidos, uma vez que todas as aguas naturals 

contem sais soluveis, em quantidade e proporcoes variaveis. Assim, qualquer adicao de 

agua no solo, quer seja de boa ou de ma qualidade, ocasiona adicao de sais ao perfil do 

solo, constituindo-se em import ante fator de salinizacao, de acordo com os autores 

anteriormente citados. Conforme Doneen, (1975), Shalhevet & Kanburov (1976) e 

Medeiros (1992), a qualidade da agua para irrigaeao e funcao da quantidade e do tipo de 

sais dissolvidos nela, destacando-se, na maioria das vezes, os sais de sodio, calcio, 

magnesio e potassio, na forma de cloreto, sulfatos, carbonatos e bicarbonatos. Tanji (1990) 

inclui, ainda, outros constituintes, como o B, Sr, Li , Si0 2, Rb, F, Mo, Mn, Ba e A l , que 

dependendo do teor, tomam a qualidade da agua ainda pior, sendo que estes sais podem se 

apresentar em diferentes proporcoes, dependendo da fonte de agua, de sua loealizacao 

geografica, etc. 

De acordo com Bernardo (1995), para uma correta interpretaeSo da 

qualidade da agua para irrigaeao, os parametros analisados devem estar relacionados com 

seus efeitos sobre a cultura, sobre o solo e manejo de irrigaeao, parametros esses 

necessarios para se controlar ou compensar os problemas relacionados com a salinidade. 
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Em estudos realizados por Medeiros (1992) e Audry & Suassuna (1995), 

durante o periodo de 1988 a 1992, sobre a qualidade das aguas usadas na irrigaeao em 95 

propriedades localizadas nos Estados de Pernambueo, Paraiba, Rio Grande do Norte e 

Gear a, foi verificada uma semelhanca de aproximadamente 78% na composicao quimica 

das aguas analisadas, com predominancia para o cloreto e o sodio, com condutividade 

eletriea (CE) variando entre 0,25 e 1,50 dS m"1, sendo praticamente iguais as 

concentracoeszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de calcio e o magnesio. 

Leprun (1983) descreve que, nas condicoes do Nordeste brasileiro, a 

salinidade da agua, em media, varia na seguinte ordem: acudes < rios < cacimboes < pooos 

rasos, com a seguinte composicao ionica, Na + > Ca + + > M g + + > K e CP >zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA H CO3 > SO"4, 

tendo as aguas de acudes e pocos uma relaeao Ca/Mg > 1, ao passo que, para as de 

cacimboes e rios esse valor e menor que 1. 

A adequae&o da agua para irrigaeao depende tanto de sua propria qualidade 

quanto de fatores relacionados com as condicoes de uso (Wilcox & Durum, 1967), no 

entanto, reeomenda-se, alem das caracteristicas fisico-quimicas, analisar outros fatores. tais 

como, manejo da irrigaeao e drenagem, as caracteristicas do solo, a tolerancia das culturas 

a serem exploradas e as condicoes climaticas locais (Logan, 1965; Palacios & Aceves, 

1970; Rhoades, 1972; Kovda et al., 1973; Christiansen et al., 1977; Frenkel, 1984). Como 

resultado da evapotranspiracao, a eoncentracao salina da solucao do solo pode aumentar de 

4 a 10 vezes mais do que a da agua de irrigaeao, dentro de 3 a 7 dias apos a sua aplicac&o 

(Carter, 1975). Assim, uma mesma qualidade de agua pode ser considerada perfeitamente 

adequada para um certo tipo de solo ou cultura, mas ser inadequada para outros (Hoorn, 

1971). Mas, se a agua for aplicada em excesso e a infiltracao e drenagem forem adequadas, 

a salinidade do solo podera permanecer em nivel baixo (Bernstein, 1974). 

Uma vez que, a CEes e o reflexo da acumulacao de sais na zona radicular, 

- suponha-se que: 

a) a agua de irrigaeao seja a unica fonte de sais soluveis. Caso uma outra 

fonte, por exemplo, lencol freatico salino a pequena profundidade, estiver presente, a 

relaeao C E e s = 1,5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA % C E a nao podera ser considerada valida. 
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b) a fracao de lixiviacao utilizada esteja entre 0,15 e 0,20. Quando a fracao 

de lixiviacao estiver fora deste interval©, devem ser calculados os valores para a condicao 

correspondente a fracao de lixiviacao a utilizar (Ayers & Westcot, 1999). 

Bernardo (1995) relata que a agua deve ser analisada em relaeao a cinco 

parametros basicos: eoncentracao total de sais (salinidade); pro pore ao relativa de sodio, em 

relaeao a outros cations (sodicidade); eoncentracao de elementos toxicos; eoncentracao de 

carbonatos e bicarbonatos, alem do aspecto sanitario. A sodicidade se refere ao efeito 

relativo do sodio da agua de irrigaeao tendendo a elevar a porcentagem de sodio trocavel 

(PST) no solo, com danos nas suas propriedades fisico-quimicas, provocando problemas de 

infdtracao. A toxicidade diz respeito ao efeito especifico de certos ions sobre as plantas, 

afetando o rendimento, independentemente do efeito osmotico. Em alguns casos, o efeito 

ionico pode se manifestar na forma de desequilibrio nutricional (Holanda & Amorim, 

1997). 

Os parametros basicos de avaliaeao da qualidade de agua para irrigaeao sao: 

acidez (pH), condutividade eletriea (CEa), calcio (Ca+ +), magnesio (Mg* 4), sodio (Na 4), 

potassio (K 4 ) , cloreto (CI), sulfato (SOD, carbonatozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (CO3"), bicarbonato ( H CQ3 ) , boro 

(B), total de solidos dissolvidos (TSD), relaeao de adsorcao de sodio (RAS), pereentagem 

de sodio soluvel (PSS), soma de cations e soma de anions (Bernardo, 1995; Holanda & 

Amorim, 1997). 

De acordo com Rhoades & Loveday (1990), o metodo mais recente para a 

avaliaeao da adequabilidade de uma agua para irrigaeao consiste em: (1) predizer a 

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

irrigaeao e do cultivo e (2) 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. 

Segundo Rhoades et al. (1992), para se avaliar a adequabilidade da agua 

para irrigaeao sob condicoes expressiva de referenda (equilfbrio dinamico), deve ser usado 

o modelo para condicoes de equilfbrio relativamente simples, denominado "Watsuit", que 

provavelmente, fornece a pior situacao que resultaria da irrigaeao com uma determinada 

agua. 
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Frequentemente, a agua de irrigaeao e classificada em relaeao a tres 

parametros, sendo o primeiro relacionado ao risco de salinidade, caracterizado pelo 

aumento da eoncentracao de sais e, consequentemente, sua condutividade eletriea, depois, 

o risco de sodicidade, baseado essencialmente no efeito do sodio trocavel, tomando-se 

como base valores limites da RAS, em funcao da CE a e, por ultimo, o risco de toxicidade 

por ions especificos. A classificacao feita por Richards (1954) apesar de ser muito utilizada 

apresenta alguns inconvenientes. Pizarro (1985) aponta como principals problemas dessa 

classificacao: 1) a suposicao de que calcio e magnesio tern a mesma seletividade de troca 

ionica, o que nao corresponde a realidade; para uma mesma RAS a adsorcao de sodio no 

solo cresce ao aumentar a relaeao Mg/Ca devido a menor energia de adsorcao do 

magnesio; 2) nao leva em conta a possibilidade de preeipitaeao de sais, fe no me no que pode 

aumentar o risco de sodicidade, ja que o calcio e o cation mais sujeito a reacao, 

precipitando na forma de carbonato e sulfato que sao de baixa solubilidade e 3) a 

classificacao tem um erro conceitual, pois os sais da solucao do solo tern um efeito 

floculante, oposto ao efeito dispersante do sodio trocavel; dessa forma, para uma mesma 

RAS, o risco de sodicidade sera menor quanto maior for a CEa, Segundo Bhumbla (1977), 

das dezesseis classes previstas da combinaeao da salinidade com a sodicidade na 

classificacao de Richards (1954), seis nao sao encontradas sob condicoes naturals. 

Medeiros & Gheyi (1994) enfatizam a necessidade do desenvolvimento de 

um sistema de classificacao de agua, proprio para as condicoes brasileiras, como medida 

para se ter um prognostico seguro de seu efeito quando usada em irrigaeao; enquanto isso 

nao ocorre, sugerem que na classificacao quanto a salinidade, seja utilizada a proposicao 

do UCCC (University of California Committee of Consultants), citada por Frenkel (1984) 

e Pizarro (1985), por nao ser tao conservadora como a de Richards (1954) e nem 

generalista como a apresentada por Ayers & Westcot (1999). Com respeito a sodicidade ou 

aos problemas de infdtraeao e a toxicidade ionica, as diretrizes apresentadas por Ayers & 

_ Westcot (1999) sao adequadas. As referidas propostas para classificacao encontram-se nas 

Tabelas 2, 3 e 4. 
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Tabela 2. Classificacao de agua de irrigaeao quanto ao risco de salinidade. 

Classe de 

salinidade 

Richards (1954) UCCC 
Risco de 

salinidade 

Avers & Westcot (1999) 
Classe de 

salinidade Faixas de CE a 

(dS m' !) 

Risco de 

salinidade Faixas de CE a 

(dS i n 1 ) 

Problema de 

salinidade 
c, < 0.25 <0,75 Baixo <0,7 Nenhum 

0,25 - 0,75 0,75-1,50 Medio 0,7-3,0 Moderado 

c, 0,75-2,25 1,50-3,00 A l t o >3,0 Severo 

c* >2r25 > 3,00 Muito alto zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- -
Fonte: Holanda & Amor im (1997). 

Tabela 3. Riscos de problemas de infiltracao no solo causados pela sodicidade da agua. 

-K0.5 
RAS ( m m o l L " ) 

Grau de restricao 

Nenhum Ligeira e moderada Problemas severos 

0 - 3 

3 - 6 

6 - 12 

1 2 - 2 0 

2 0 - 4 0 

> 0 , 7 

> 1,2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

> 1,9 

> 2 . 9 

> 5.0 

CEa (dS m") -
0 , 7 - 0 , 2 

1,2-0,3 

1,9-0,5 

2 , 9 - 1 , 3 

5 . 0 - 2 . 9 

< 2 , 0 

< 0 , 3 

< 0 , 5 

< 1,3 

< 2 . 9 

Fonte: Ayers & Westcot (1999). 

Tabela 4. Riscos de toxicidade de sodio, cloreto e boro na agua dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA irrigaeao. 

Ion especifico 

(afeta culturas sensiveis) 
Unidade 

Grau de restricao para uso 

Nenhum Ligeira a moderada Severa 

Sodio, irrigaeao por superflcie RAS < 3 3 - 9 > 9 

Sodio. irrigacSo por aspersao mmol c .L" ' < 3 > 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-
Cloreto, irrigaeao por superflcie mmolc.L" 1 < 4 4 - 1 0 > 10 

Cloreto, irrigaeao por aspersao mmol c .L" ' < 3 > 3 -
Boro mmolc.L* 1 < 0 , 7 0 , 7 - 3 , 0 > 3 , 0 

Fonte: Adaptado de Ayers & Westcot (1999). 

2.4. Efeito da salinidade sobre as plantas 

Em geral, as plantas tern comportamentos diferentes diante dos problemas 

de salinidade e sodicidade; nem todas as culturas respondem igualmente a salinidade, 

algumas produzem rendimentos aceitaveis em niveis altos e outras sao sensiveis em niveis 

relativamente baixos. Tais comportamentos dependent do tipo de sais soluveis, conteudo 

de sodio trocavel e presenca de ions toxicos, sendo que, esta diferenca deve-se a melhor 

capacidade de adaptaeao osmotica, resultando em absorcao, mesmo em condicoes de 

salinidade, de maior quantidade de agua (Ayers & Westcot, 1999). Os mesmos autores 
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relatam ser muito util esta capacidade de adaptacao, permitindo a selecao de culturas mais 

toierantes e capazes de produzirem rendimentos economicamcnte aceitaveis. 

A distincao entre salinidade e sodicidade e pertinente, uma vez que, 

salinidade se refere a concentracoes tab elevadas de sais soluveis afetando as propriedades 

da solucao do solo a qual as raizes estao expostas, enquanto que a sodicidade diz respeito, 

em particular, a elevada eoncentracao de ions de sodio no solo, em relaeao a outros ions, 

todavia, o termo salinidade e frequentemente usado como termo generieo, abrangendo 

ambas as condicoes (Lauchli & Epstein, 1990). 

Fatores como natureza e quantidade de sais soluveis, especie, cultivar e sua 

tolerancia a salinidade, estadio de desenvolvimento da cultura, condicoes atmosfericas, em 

funcao de seus efeitos na taxa de evapotranspiraeao, dentre outros, fazem com que as 

plantas afetadas pela salinidade apresentem um retardamento na germinacao, folhas 

menores, podendo ser mais espessas e com coloracao 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). Pizarro (1985) diz que o excesso de sais soluveis no solo 

acarreta reducao do potencial osmotico e, por conseguinte, do gradiente de potencial 

hidrico entre o solo e a semente, dificultando o processo de embebicao, sendo que os sais 

podem ocasionar prejuizos desde o inicio do crescimento do eixo embrionario 

(germinacao) ate mesmo inibicao do processo germinativo. 

Segundo Richards (1954), a reducao e desuniformidade do crescimento, 

presenca de uma coloracao verde-azulada nas folhas e queimaduras nas bordas das folhas 

sao caracteristicas dos efeitos nocivos dos sais nos vegetais, sendo estes efeitos de ordem 

osmotica e toxica. Strogonov (1964) e Bernstein (1964 e 1974) tambem consideram os do is 

efeitos citados por Richards (1954) e acrescentam um terceiro, o efeito especifico de 

natureza nutricional, que tern influencia mais marcante que o efeito osmotico. Rhoades & 

Loveday (1990), Rhoades et al. (1992) e Ayers & Westcot (1999), contribuem 

acrescentando possiveis efeitos indiretos causados por alteracoes fisicas e quimicas no 

solo. 

De forma semelhante, Tayer (1987) cita tres efeitos imediatos da salinidade 

sobre os vegetais: (a) seca fisiologica, proveniente da diminuicao do potencial osmotico; 

(b) efeito toxico de ions, principalmente, cloro e sodio e (c) equilfbrio nutricional, 
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provocado pela elevada eoncentracao ionica, especialmente de ions de sodio, inibindo a 

absorcao de outros nutrientes. 

De acordo com Jones & Jones (1989), estresse e qualquer tipo de infiuencia 

negativa, de origem biotiea ou nao, que possa afetar o desenvolvimento normal do 

potencial genetico da planta. Sob condicoes de estresse salino, o fluxo de agua no sentido 

"solo-»planta-»atmosfera" e reduzido, devido ao decrescimo do potencial hidrico da 

solucao do solo, condicionado pela eoncentracao de sais soluveis na rizosfera - efeito 

osmotico (Richards, 1954; Menguel & Kirkby, 1987; Rhoades & Loveday, 1990). Com a 

diminuicao do fluxo de agua, reduz-se a transpiracao da planta, prejudicando o seu 

metabolismo, quer devido ao aumento da temperatura foliar e seu efeito sobre a atividade 

de varias enzimas, quer devido a menor disponibilidade de agua livre na planta; nessas 

condicoes, ocorre perda de turgescencia, prejudicando, tambem, o alongamento celular 

(Cairo, 1995). 

A analise elementar completa de uma planta revela a existencia de um 

grande numero de elementos, porem nem todos sao essenciais a vida vegetal. Uma vez que 

a planta absorve do meio que vive tanto elementos de que necessita como outros de que 

nao precisa, alguns dos quais podem ser toxicos. Pode-se afirmar que, todos os elementos 

essenciais devem estar contidos na planta, mas nem todos os elementos encontrados na 

planta sao essenciais (Ferri, 1985). Dos meios em que as planta retira elementos, o solo e o 

mais facilmente modificado pelo homem. As plantas requerem uma eoncentracao minima 

dos elementos essenciais na solucao do solo, alem de um determinado equilfbrio entre os 

mesmos, para absorve-los em quantidades adequadas e de forma balanceada (van Raij, 

1991). Segundo Malavolta et al. (1997), devido a presenca de outros ions, podem existir 

efeitos antagonicos (o excesso de um ion diminui a absorcao de um segundo, evitando a 

toxidez deste), de sinergismo (aumento na absorcao de um ion pela presenca de outro) ou 

de inibicao (diminuicao reversivel ou nao da absorcao de um ion pela presenca de outro). 

Em se tratando de salinidade, devido o aumento na eoncentracao de alguns ions espeefficos 

que provocam fitotoxidez e/ou desequilfbrio nutricional, os problemas de fertilidade do 

solo e de nutricao da planta geralmente sao acentuados. 

Conforme a literatura, e comum ocorrer adaptacoes morfologicas nas 

plantas, sob condicoes de estresse hidrico e salino, uma forma de reduzir a perda de agua 

por transpiracao; dentre essas adaptacoes, destacam-se a reducao do tamanho e do numero 
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de folhas (Maas & Nieman, 1978; Shannon, 1979; Fageria, 1989). Sao encontradas 

referencias mostrando que, em condicoes de estresse hidrico e salino, diminui o transporte 

de citokininas da raiz para a parte aerea (Itai et al., 1965; 1968 e 1971); sendo as 

citokininas importantes para a sintese de proteinas e crescimento das plantas, por estarem 

envolvidas na restaura?ao da RuDP (rubisco) no processo fotossintetico (Gordon & 

Letham. 1975; Skene, 1975; Bradford, 1982), sendo este um dos fatores, a explicar, a 

reducao do crescimento das plantas sob condicoes de estresse salino. 

Tayer (1987) relata ainda que, o mecanismo de inibicao no desenvolvimento 

das plantas, resultante da salinidade, e devido ao seu efeito direto na sintese do RNA e na 

reducao da divisao celular e ou alongamento das celulas, causados pela diminuicao da agua 

disponivel para a planta. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.4.1. Efeito osmotico 

Existe evidencia de que uma diminuicao no potencial osmotico da solucao 

do solo, provocada por altas concentracoes de sais soluveis provenientes da agua de 

irrigaeao e do Iencol freatico, pode diminuir ou mesmo impedir a absorcao de agua pelas 

raizes das plantas, segundo caracteristicas proprias de distintas especies e/ou variedades 

vegetais, afetando o seu desenvolvimento e rendimento (Thorne & Peterson, 1954). 

A influencia na disponibilidade de agua para as plantas e resultado da soma 

de dois fatores: (1) pressao osmotica da solucao do solo e (2) tensao total da agua do solo, 

pouco importando se a tensao provem parcial ou totalmente da salinidade ou da umidade 

existente no solo (Cruciani, 1987; Daker, 1988). 

Ayers & Westcot (1999) mencionam que, quando as forcas de succao das 

raizes sao maiores do que as forcas de retencao do solo, a planta consegue extrair agua do 

- solo. No entanto, a medida em que a agua e extraida, as forcas de retencao do solo tornam-

se maiores que as de succao, caracterizando, a partir deste ponto, o estado de escassez de 

agua a planta. De um modo geral, pode-se dizer que, devido a relaeao dos sais com a agua, 

as plantas tern que exercer maior forca de succao para extrair do solo uma unidade de agua 

com sais, do que sem sais, requerendo, desta forma, energia adicional para absorver agua 

de uma solucao em solo salino. A presenca de sais na solucao do solo faz diminuir o 
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potencial osmotico, chegando ao ponto em 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). 

O excesso de sais na solucao do solo da zona radicular exerce, geralmente, 

efeito deleterio no crescimento das plantas, incluindo-se a expansao celular, sintese de 

metabolicos e componentes estruturais. Este efeito esta relacionado, acima de tudo, a 

eoncentracao eletrolitica e independe da composicao especifica do soluto. A salinidade 

excessiva reduz o crescimento da planta, por causar aumento no dispendio de energia para 

absorver agua do solo e realizar os ajustes bioquiinicos necessarios para sobreviver em 

condicoes de estresse. Esta energia e desviada dos processos que conduzem ao crescimento 

e a producao (Rhoades et al., 1992). 

De acordo com Epstein (1972) e Menguel & Kirk by (1987), as celulas do 

tecido radicular das plantas, sob condicoes salinas, sao impedidas de absorver agua do 

substrato ou o fazem numa velocidade muito lenta, devido a inibicao osmotica imposta 

pela elevada eoncentracao salina da solucao do solo. 

Baseado em resultados experimentais, Tayer (1987) afirma ser invalida a 

teoria da disponibilidade de agua (inibicao osmotica) ou, pelo menos, muito simplista em 

relaeao ao que verdadeiramente ocorre. Kramer (1983) menciona que as injurias sao mais 

diretamente relacionadas ao aumento da eoncentracao ionica (sais) interna na planta e a sua 

composicao ionica. 

Segundo a UNESCO/FAO (1973), a reacao a efeitos osmotico e ionico de 

sais nas plantas ocorre simultaneamente, sendo, por isso, dificil a identirlcacao da 

diferenca entre os mesmos. 

2.4.2. EfeitozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA direto do ion ou toxicidade 

O efeito da toxicidade de sais no desenvolvimento das culturaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 variavel, 

dependendo do tipo e da eoncentracao de certos ions especifieos envolvidos, bem como da 

especie ou variedade vegetal (Strogonov, 1964). Os problemas de toxicidade normalmente 

surgem quando esses ions sao absorvidos pelas plantas e acumulados em seus tecidos em 
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concentracoes suficientemente altas para provocarem danos e reduzirem seus rendimentos 

(Ayers & Westcot 1999). Para Smedema & Rycroft (1988), enquanto os problemas 

osmoticos sao causados pela alta eoncentracao de sais na solucao do solo, a causa dos 

problemas de toxicidade, ao que se supoe, devem-se a uma eoncentracao elevada de um 

cation ou anion especifico, ou a uma composicao salina desfavoravel na solucao do solo, 

resultando numa exeessiva ou desbalanceada absorcao pelas plantas. 

Dentre os ions que podem apresentar toxidez, os mais evidentes nos solos 

salinos do Nordeste, sao o sodio e o cloreto, sendo a toxicidade mais frequente a provocada 

pelo cloreto, seguida pelo sodio e boro (Lima, 1997; Ayers & Westcot, 1999). De acordo 

com Allison (1964), Bernstein (1974), Bresler 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 elevadas, sao igualmente toxicos. 

Segundo Ayers & Westcot (1999), as culturas anuais sao mais tolerantes, 

nao sendo afetadas por concentracoes baixas desses elementos, entretanto, sofrerao danos e 

chegarSo a morrer se as concentracoes forem altas, principalmente em regioes de clima 

quente, uma vez que. a acumulaeao desses ions toxicos nas plantas e mais rapida nessas 

regioes por causa da elevada transpiracao. LauchlizyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 8c Epstein (1990) comentam que a 

toxicidade em plantas lenhosas pode ocorrcr mesmo sob concentracoes moderadas de 

alguns ions. Bernstein (1965) relata que as frutiferas sofrem, frequentemente, problemas de 

toxicidade, ate mesmo sob condicoes de salinidade moderada. 

Os efeitos da salinidade sobre as plantas sao dependentes de varios fatores 

como, especie, cultivar, fase da planta, fatores geneticos e climaticos, dentre outros 

(Richards, 1954; Maas & Hoffman, 1977; Fageria et a l , 1981; Fageria, 1984; Lauchli & 

Epstein, 1990). 

2.4.3. EfeitozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA indireto do ion ou de natureza nutricional 

Em determinadas condicoes da salinidade, a eoncentracao de sais nao atinge 

niveis de potencial osmotico capazes de prejudicar a absorcao de agua pelas plantas, no 

entanto, concentracoes de ions diversos podem provocar interferencias indiretas capazes de 
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se constituir num. obstaculo a absorcao adequada de nutrientes pelas plantas. afetando 

negativamente o processo metabolico (Cruciani, 1987). 

Altas concentracoes de Na ou de outros cations na solucao do solo podem 

afetar o crescimento e desenvolvimento das plantas atraves de seu efeito sobre as 

caracteristicas fisicas do solo ou na disponibilidade de outros elementos; por exemplo, 

quando no extrato de saturacao do solo ha teores consideraveis de carbonato de sodio, o pH 

do solo podera alcancar valores tao altos, como 10 (Gheyi et al., 1991), reduzindo-se, 

nestas condicoes, a disponibilidade de varios elementos essenciais as plantas (Cu, Fe, Mn, 

Zn) (Brady & Buckman, 1983), com influencia em seu crescimento. nao diretamente pelo 

carbonato de sodio, mas, por seu efeito no pH do solo. Rains & Epstein (1967) comentam 

que, em ambientes salinos, onde o sodio predomina, a exigencia nutricional da planta em 

relaeao ao potassio pode ficar prejudicada. Diversos estudos (Epstein, 1961; Lauchli & 

Epstein, 1970; Cramer et al., 1988) tern demonstrado que ions de sodio geralmente causam 

disturbios na nutn'cao de calcio. Ratner (1944), citado por Vasconcelos (1990), afirma que 

quando o complexo sortivo do solo se encontra saturado por ions de sodio, na ordem de 40 

a 50%, ha remocao de calcio dos tecidos das raizes e, consequentemente, as plantas podem 

morrer devido a deficiencia desse nutriente. Segundo Mehta & Desai (1957), o ion sodio 

inibe mais a germinacao que o calcio, em varias culturas; fato comprovada por Souza 

(1999), que, estudando germinacao de melao, constatou maiores valores de pereentagem de 

germinacao com os sais de calcio que com os de sodio. 

De acordo com Gheyi et al. (1991), o excesso de um ion podera provocar 

deficiencia de outro, devido a preeipitaeao ou inibicao (por exemplo, excesso de sulfato, 

carbonato e bicarbonato podem precipitar o calcio), afetando o crescimento da planta pela 

falta do elemento preeipitado e nao pelo excesso de outro ion. Outro exemplo deste tipo de 

problema podera ser o efeito de sodio trocavel no solo, provocando condicoes fisicas 

desfavoraveis para o crescimento das plantas, sobretudo, para o sistema radicular. 

Kafkafi (1984) re lata que variaeoes nas concentracoes de cloretos e sulfatos, 

na presenca de nitratos, praticamente nao interferem na composicao mineral das plantas, 

entretanto, quando os cloretos predominam sobre os sulfatos, na presenca de nitrato 

amoniacal, existe um aumento no conteudo de calcio, magnesio e potassio. Segundo Tanji 

& Hanson (1990), a capacidade de crescimento e realizacao de fotossintese de 
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determinadas culturas. na presenca de niveis elevados de cloreto, pode ser atribuido, dentre 

outros fatores, a grande eficiencia na utilizacao do calcio por essas plantas. 

2.5.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Tolerancia das plantas a salinidade 

Nem todas as plantas respondent igualmente a salinidade, algumas 

produzem rendimentos aceitaveis em niveis altos de salinidade e outras sao sensiveis em 

niveis relativamente baixos. A tolerancia a salinidade de algumas culturas pode alcancar 

valores entre 8 e 10 vezes a tolerancia de outras. Esta diferenca se deve a maior capacidade 

de adaptacao osmotica que algumas culturas possuem, o que permite absorver, mesmo em 

condicoes salinas, suficiente quantidade de agua. Essa capacidade de adaptacao permite a 

selecao de genotipos mais tolerantes e capazes de produzir rendimentos aceitaveis, quando 

nao se pode manter a salinidade do solo em baixos niveis. A amplitude dessa tolerancia 

relativa permite a utilizacao de aguas de salinidade moderada e, portanto, aumenta a faixa 

aceitavel das aguas salinas, consideradas adequadas a irrigaeao (Ayers & Westcot, 1999). 

Cultivares tolerantes a salinidade, alem de viabilizarem a producao agricola 

em areas salinizadas, podem ser uma acao complementar a recuperacao de solos afetados 

por sais, com possibilidade de ser contornado o problema da salinidade atraves de selecao 

e melhoramento genetico de plantas (Epstein, 1976; Ikehashi & Ponnamperuma, 1977; 

Dutta et al., 1978). 

2.5.1. Criterios de avaliaeao da tolerancia 

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

producao eomereial, 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 

n3o salinas (Maas, 1990). E imprescindivel se conhecer a tolerancia de diferentes especies 

e cultivares a salinidade para se optar pelo cultivo daquelas que propiciarao as maiores 

produodes com o menor consumo de agua para lixiviacao, principalmente, em condicSes 

de semi-arido, onde grande parte da agua disponivel a irrigaeao contem teores 

relativamente altos de sais soluveis. 
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Conforme Hayward & Wadleigh (1949), sao tres os criterios utilizados para 

avaliar a tolerancia de uma especie ou cultivar a salinidade, a saber: 

1) Capacidade para sobreviver em solos salinos. Este criterio de julgamento 

e muito usado pelos ecologistas, mas com pouca significacao pratica no que se refere a 

agricultura irrigada; 

2) Rendimento em solos salinos; muito utilizado pelos pesquisadores, este 

criterio e de muita utilidade sob o ponto de vista agronornico para comparar o 

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

como a mais tolerante; 

3) Rendimento relativo em condicSes 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, 

fomecendo subsidios importantes aos programas de melhoramento genetico de cultivares 

tolerantes a salinidade. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.5.2. Mecanismos de tolerancia 

As plantas tolerantes a salinidade sao designadas como plantas halofitas e 

sua tolerancia pode ser de ate 15 g L"1 (CE = 24,00 dS m"1) de cloreto de sodio, equivalente 

a met ad e da eoncentracao da agua do mar. Esse grupo de plantas absorve, por exemplo, o 

cloreto de sodio em altas taxas e o acumula em suas folhas para estabelecer um equilfbrio 

osmotico com o baixo potencial da agua presente no solo. O ajuste osmotico da-se com o 

acumulo dos Ions absorvidos nos vacuolos das celulas das folhas, mantendo a eoncentracao 

salina no citoplasma em baixos niveis, de modo a nao haver interferencia com os 

- mecanismos enzimaticos e metabolicos e com a hidratacao de proteinas em nivel celular 

(Lima, 1997). O ajuste osmotico £ obtido por substancias compativeis com as enzimas e os 

metabolicos ali presentes. Esses solutos sao, na maioria, organicos como compostos 

nitrogenados e, em algumas plantas, acucares como o sorbitol (Lauchli & Epstein, 1990). E 

interessante se ressaltar nao haver fluxo atraves da membrana (tonoplasto) que separa o 

citoplasma e o vacuolo, mesmo havendo elevado gradiente de eoncentracao. Tanji & 
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Hanson (1990) tambem rclatam que no citoplasma a funcao de regulacao osmotica e 

realizada. principalmente, pelos solutos sintetizados pela planta. Esta compartimentacao do 

sal e que permite as plantas halo fit as viverem em ambiente salino (Lauchli & Epstein, 

1984;zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Poljakoff-Mayber & Lerner, 1993). 

O mecanismo de ajustamento osmotico, variavel entre especies vegetais, e a 

base principal para uma classificacao de halo fit icas. Aquelas que acumulam sais em 

ajustamento osmotico sao chamadas eualo fit icas e aquelas que acumulam mais solutos, em 

comparacao aos sais, sao chamadas glicoalofiticas (Chapman, 1960). 

Entre as halofiticas, as eualofiticas ajustam-se ao ambiente salino pela 

acumulacao de grande quantidade de sal, geralmente o NaCl (Waisel, 1972). Waisel (1972) 

e Fageria (1984) citam que essas plantas possuem mecanismos de adaptacao para alta 

eoncentracao de sais pelo aumento de suculencia como, azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Salicornia herhacea, pelo 

acumulo em partes menos sensiveis como a A triplex sp., pela secrecao do excesso de sais 

de seus orgaos como a Spartina altemiflora, ou por varias combinacoes desses 

mecanismos. 

O mecanismo de seletividade de absorcao ionica confere a planta a 

capacidade de discriminar elementos similares como o Na e o K, uma caracteristica 

primordial no processo de adaptacao a salinidade (Shannon, 1997). Este fato foi constatado 

por Shannon & Noble (1995), que observaram em variedades de trevo (Trifolium 

subterraneum L.) bons rendimentos, sob condicoes de salinidade, baixa eoncentracao de 

Na* nas folhas e niveis satisfatorios de K + . 

Para Fageria (1989), o mais importante mecanismo para regular o estresse 

osmotico talvez seja a absorcao seletiva de ions, pois plantas tolerantes possuem a 

capacidade de retirar nutrientes essenciais da solucao salina, onde a eoncentracao de ions 

nao essenciais (toxicos) e muito maior. Por exemplo, a eoncentracao de sodio em solucao 

de solos salinos e maior do que a de potassio, entretanto, a relaeao Na:K em plantas que 

crescem neste tipo de solo e, aproximadamente, um ou menos. Esta alta especificidade para 

absorcao de K esta presente em varias especies de plantas (Pitman, 1970). De acordo com 

Magalhaes (1979), a manutencao de niveis adequados de K na planta e essencial ao seu 

crescimento, o K + ativa mais de 50 enzimas, algumas envolvidas em reacoes de 

fosforilacao, sintese de carboidratos e proteinas, e na respiracao, sendo ainda fundamental 

ao transporte e distribuicao de carboidratos aos diversos orgaos da planta. 
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A tolerancia das plantas pode ser, tambem, devido a mecanismos de 

adaptacao morfologica; em especies tolerantes ocorrem mudancas morfologicas e 

anatomicas para superar a deficiencia hidrica. As mudancas de estrutura sao variaveis entre 

especies e entre cultivares e incluem: folhas menores e em numero reduzido, diminuicao 

do numero de estomatoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e alteracao na sua distribuicao por unidade de area foliar, 

espessamento da cuticula das folhas, diminuicao de diferenciacao e desenvolvimento do 

tecido vascular (Maas & Nieman, 1978; Shannon, 1979; Fageria, 1989). Segundo Lauchli 

& Epstein (1990), Araujo (1994) e Souza (1995), a reducao da area foliar e da fotossintese 

contribuem, em parte, para adaptacao da cultura a salinidade. Lauchli & Epstein (1990) 

a fir mam que a reducao da area foliar pode aumentar, indiretamente, a eoncentracao total de 

solutos na folha, a qual contribui para o ajustamento osmotico, a menos que os solutos se 

elevem a niveis toxicos em compartimentos celulares especificos da folha. Shannon 

(1979), relata que e comum ocorrerem adaptacoes morfologicas nas plantas sob condicOes 

de estresse hidrico e salino, como forma de reduzir a perda de agua por transpiracao. 

Dentre essas adaptacoes, destaca-se a reducao do tamanho e do numero de folhas. Algumas 

plantas tolerantes sao, ainda, dotadas de mecanismos de protccao tipo glandulas, 

encontrados na epiderme das folhas e do caule, por onde expelem sais (Thomson, 1975). 

Ao contrario, as plantas sensiveis a salinidade (glicofitas) tendem, em geral, 

a excluir os sais na absorcao da solucao do solo, sem serem capazes de realizar o 

ajustamento osmotico descrito, sofrendo com o decrescimo do turgor e levando as celulas a 

plasmolise. Algumas especies muito sensiveis a salinidade absorvem, tambem, sais 

juntamente com a agua, ocasionando toxidez por excesso de ions absorvidos (Tanji & 

Hanson, 1990). 

2.5.3. Salinidade e fitotoxicidade 

2.5.3.1. Tolerancia a salinidade 

A tolerancia das culturas aos sais e, convencionalmente, expressa em termos 

de nivel maximo de salinidade media da zona radicular, sem afetar negativamente o seu 

desenvolvimento, denominado de "salinidade limiar" (SL), expressa em termos de 
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condutividade eletriea do extrato de saturacao do solo; consequentemente, nesse nivel de 

salinidade o rendimento das culturas e 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 

decrescimo deixa de ser linear quando o efeito da salinidade causa rendimentos 

consideravelmente inferiores a 50% do potencial produtivo da cultura. A relaeao linear 

entre a salinidade e o rendimento das culturas e dado por: 

Y = 100 - b (CEes - SL) (Eq. 2) 

em que: 

Y - rendimento potencial (em pereentagem) 

CE e s - salinidade do extrato de saturacao, em dS m'1 

SL - salinidade limiar da cultura, cm dS m"1 

b - diminuicao do rendimento por aumento unitario de salinidade acima da SL. 

O valor "b" pode ser obtido atraves da seguinte equacao: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

b = 1P° i ( F q 3 ) 

(CEespara Y = 0 % ) - S I L * J } 

Atraves da equacao 2, pode-se calcular os valores de CE e s associados a 

qualquer pereentagem de producao potencial, que nao seja 100%, assim, temos: 

r c - IQO + b x S L - Y j 
v-fc.es ~~ ^ • • • v^q. 4) 

Segundo Maas (1984), as culturas quanto a sua tolerancia relativa a 

salinidade podem ser classificadas conforme a Tabela 5. 

Tabela 5. Classificacao da tolerancia relativa a salinidade. 

Grupos de tolerancia relativa Salinidade limiar - SL (dS nf") 

Sensiveis <zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1,3 

Moderadamente sensiveis 1,3 - 3,0 

Moderadamente tolerantes 3 , 0 - 6,0 

Tolerantes 6 , 0 - 1 0 , 0 

N i o adequada a maioria das culturaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t > 10,0 

Fonte: Maas (1984). 
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E importante reconhecer que dados de tolerancia aos sais nao podem 

produzir, com exatidao, as perdas quantitativas da producao pelo efeito da salinidade, haja 

vista que a resposta varia de acordo com as condicoes elimaticas e de solo, manejo da 

irrigaeao e da cultura, etc., sendo o clima o fator que mais afeta a tolerancia das culturas 

aos sais (Rhoades et al., 1992). Maas & Hoffman (1977), tambem reconhecem que a 

tolerancia absoluta das culturas a salinidade nao pode ser determinada, devido as muitas 

interacoes existentes entre planta-solo-agua-clima, influcnciando a habilidade das culturas 

em tolerarem sais. 

I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.5.3,2. Tolerancia a toxicidade 

Normalmente, os problemas de toxicidade se originam quando certos ions, 

absorvidos pela planta, sao acumulados nas folhas durante a transpiracao, em quantidades 

suficientes para provocar disturbios fisiologicos. Os danos podem reduzir, 

significativamente, os rendimentos e sua magnitude depende do tempo, da eoncentracao 

dos ions, da sensibilidade das plantas e do uso de aguas pelas culturas. Os sintomas de 

toxicidade podem aparecer em qualquer cultura, deste que as concentracoes sejam 

suficientemente altas, podendo acontecer mesmo em condicoes de baixa salinidade (Ayers 

& Westcot, 1999). 

2.5.3.2.1. Limites de boro 

Segundo Ayers & Westcot (1999), o boro e um elemento essencial ao 

desenvolvimento dos vegetais, contudo, em concentracoes relativamente pequenas. 

Stromberg (1980) relata que cerca de 0,02 mg L"1 de boro na agua de irrigaeao e o minimo 

requerido para o suprimento adequado deste nutriente as plantas, podendo ocorrer danos 

, nas folhas de genotipos sensiveis quando a eoncentracao for de 0,5 mg L"1 (Lima, 1997). 

Os danos causados pelo boro resumem-se em manchas amareladas ou secas, 

principalmente nas bordas e no apice das folhas mais velhas. A medida que o quadro se 

agrava, os sintomas se estendem pelas internervuras ate o centra das folhas (Ayers & 

Westcot, 1999). De um modo geral, os valores de tolerancia ao boro podem ser 

interpretados atraves da Tabela 6. 
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Tabela 6. Niveis de tolerancia das culturas ao boro na agua de irrigaeao 

Concentracao (mg L" 1 ) Interpretacao 

< 0 , 5 Bom para todas as culturas 

0 , 5 - 1 , 0 Danos ocorrem nas folhas de plantas sensiveis sem alterar a producao 

1 ,0 -2 ,0 Tolerado pelas semi-tolerantes mas reduz a producao das sensiveis 

2 , 0 - 4 , 0 Somente plantas tolerantes produzem satisfatoriamente 

> 4 . 0 Danos em quase todas as plantas 

Fonte: Maas (1984) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.5.3.2.2. Limites de sodio 

Ao contrario do cloreto e semelhante ao boro, o excesso de sodio resulta em 

danos principalmente nas folhas mais velhas, como queimaduras ou necrose ao longo das 

bordas e na medida em que a necrose se intensifica, espalha-se progressivamente na area 

entre as nervuras ate o centra das folhas (Ayers & Westcot, 1999). Segundo Biggar (1984), 

os sintomas aparecem nas plantas sensiveis quando a concentracao de sodio atinge 0,25% 

da fitomassa seca da folha. 

A tolerancia das plantas ao sodio baseia-se na pereentagem de sodio 

trocavel (PST) presente no solo, conforme resumido na Tabela 07. 

Tabela 7. Tolerancia relativa das culturas ao sodio trocavel. 

Classe Pereentagem de sodio trocavel Plantas 
Frutas caducifolias 

Nozes 

Mui to sensivel 2 a 10 
Citros 

Abacate 

Sensiveis 
10 a 20 FeijSo 

Trevo 

Semi-tolerantes 20 a 40 Aveia 

Arroz 

Tr igo 

AlgodSo 

Tolerantes 40 a 60 
Alfafa 

Cevada 

Tomate 

Beterraba 

Fonte: Pearson (1960) 
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2.5.3.2.3. Limites de cloreto 

A fitotoxieidade mais comum e a provocada pelo cloreto, por nao ser retido 

nem adsorvido pelas particulas do solo, sendo, entretanto, absorvido pelas raizes e 

translocado as folhas. Os primeiros sintomas se manifestam nas extremidades do limbo, na 

forma de queimadura do apice foliar, e a medida que progride, atinge as bordas e promove 

a sua queda prematura. Para Ayers & Westcot (1999), em culturas sensiveis, os sintomas 

aparecem quando a concentracao de cloreto atinge de 0,3 a 10% em base de peso seco; ja 

para Biggar (1984) este valor e de 0,5%. 

A tolerancia ao cloreto nao esta bem documentada, no entanto, pode ser 

interpretada a partir dos dados apresentados na Tabela 8. Observa-se que o tratamento 

convencional da agua com cloro nao induz efeitos maleficos as plantas pois os niveis 

situam-se em torno de 1 mgzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA V1. 

Tabela 8. Niveis de tolerancia das plantas ao cloreto na agua de irrigaeao 

Concentracao ( m g L ) Interpretacao 

< 7 0 B o m para todas as plantas 

70 - 140 Plantas sensiveis aprcsentam danos moderados nas folhas 

1 4 0 - 3 5 0 Semi-tolerantes apresentam danos no apice e ate nas bordas das folhas 

> 3 5 0 Causam problemas severos nas plantas 

Fonte: Adaptado de L ima (1997) 

2.6. Analise de crescimento 

O crescimento de uma planta pode ser medido da varias maneiras. Em 

alguns casos, a determinacao da altura e suficiente mas, as vezes, maiores informacdes sao 

necessarias, abrangendo o tamanho das folhas (comprimento, largura e area) e o peso de 

materia seca. Atraves da analise quantitativa do crescimento, pode-se observar que o 

crescimento e o desenvolvimento da planta sao resultantes da acao conjunta de tres niveis 

de controle: o genetico, o hormonal e o ambiental. 

Apesar da complexidade que envolve o crescimento das plantas, a analise de 

crescimento ainda e um meio acessivel e preciso para se avaliar o crescimento e os 

processos fisiologicos do comportamento vegetal (Whale et al., 1985; Benincasa, 1988). 
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Magalhaes (1979) cita que a analise de crescimento consiste no metodo que 

descreve as condicoes morfo-fisiologicas da planta, em diferentes intervalos de tempo, 

com o intuito de se quantificar o desenvolvimento de um vegetal. De acordo com 

Benincasa (1988), a analise de crescimento permite avaliar o crescimento final da planta 

como um todo e a contribuicao dos diferentes orgaos no crescimento total, podendo, assim, 

ser muito util no estudo do comportamento vegetal, sob diferentes condicoes ambientais e 

de cultivo, auxiliando na selecao de cultivares ouzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA especies que apresentem caracteristicas 

funcionais mais apropriadas aos objetivos da pesquisa, baseando-se no fato de que cerca de 

90% em media, da materia seca acumulada pelas plantas, ao longo do seu crescimento, 

resulta da atividade fotossintetica, sendo o restante procedente da absorcao de nutrientes 

minerals do solo. Segundo o autor, para a execucao da analise de crescimento, torna-se 

necessaria a coleta de dados, atraves de medidas de diferentes tipos, como comprimento, 

massa e numero de unidades estruturais, realizadas a intervalos de tempo definidos, 

durante o periodo de desenvolvimento da cultura. 

Segundo Shalhevet et al. (1995), o peso da materia seca da parte aerea e um 

parametro melhor para classificar cultivares tolerantes a salinidade do que o peso da 

materia seca das raizes. Fageria (1985), entre outros criterios, baseia-se na reducao da 

materia seca da parte aerea para classificar os genotipos de arroz quanto a salinidade, 

classificando como tolerante, moderadamente tolerante, moderadamente susceptive 1 e 

susceptivel, com base nas respectivas reducoes de 0-20,21-40, 41-60 e > 60 %. 

Metodos para obtencao de dados para tins de analise quantitative de 

crescimento de plantas, sob condicoes normals de cultivo, sao em geral simples, 

consistindo, principalmente, em medicoes periodicas de materia seca e area foliar 

(Briggs et al., 1920, Radford, 1967). Com os elementos basicos pode-ser estimar indices 

fisiologicos, tais como, taxa de crescimento absoluto, taxa de crescimento relativo, razao 

de area foliar, taxa de assimilacao liquida e indice de area foliar, dentre outros (Kvet et a l , 

- 1971). 

Para Benincasa (1988), a taxa de crescimento absoluto e a variacao ou 

incremento de material da planta, entre duas amostragens, por unidade de tempo e expressa 

a velocidade media de crescimento ao longo do periodo de observacao. 
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De acordo com Magalhaes (1979), a taxa de crescimento relativo pode ser 

chamada de indice de eficiencia, uma vez que representa a capacidade da planta em 

produzir material novo, ou seja, a sua eficiencia na conversao de materia seca. Segundo 

Hunt (1982), a taxa de crescimento relativo de uma planta, em um tempo t,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e definida 

como o aumento do material da planta por unidade de material presente, por unidade de 

tempo, ou seja, representa a quantidade de material novo produzido em relaeao ao material 

preexistente. Desta forma, o crescimento dependera do material existente no inicio do 

periodo e da eficiencia da planta na producao de novos produtos fotossinteticos. Ja Ferri 

(1985) diz que a taxa de crescimento relativo e uma medida bastante apropriada para a 

avaliaeao do crescimento vegetal, que e dependente da quantidade de material que esta 

sendo acumulado. 

Segundo Magalhaes (1979), a relaeao raiz/parte aerea tern grande 

significado morfogenetico, uma vez que pode indicar a contribuieao das reservas 

armazenadas no sistema radicular para o crescimento da parte aerea. Este indice e muito 

utilizado em estudos relacionados a estresse hidrico e salino para analise do 

comportamento da planta sob condicoes de estresse. 

A determinacao da area foliar e importante porque as folhas sao as 

principals responsaveis pela captacao da energia solar e pela producao de materia organica 

atraves da fotossintese. Conhecendo-se a superflcie foliar e as alteracoes do peso da planta, 

durante um certo periodo de tempo, torna-se possivel avaliar, atraves de calculos, a 

eficiencia das folhas e sua contribuieao para o crescimento da planta como um todo. A 

razao de area foliar relaciona a area foliar com a materia seca resultante da fotossintese, ou 

seja, expressa a area foliar util para a fotossintese. Valores altos de razao de area foliar 

indicam que os produtos fotoassimilados estao sendo mais utilizados para formacao do 

aparelho fotossintetico (Ferri, 1985). 



3. MATERIAL EzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA METODOS 

3.1. Etapas de estudo 

O trabalho foi desenvolvido com o maracujazeiro amarelozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Passiflora edulis 

S. / flavicarpa Deg.), em tres etapas: a primeira (Etapa I) , refere-se ao efeito da 

condutividade eletriea da agua de irrigaeao (CEa) na fase inicial (germinacao, vigor e 

crescimento de mudas) de maracujazeiro amarelo; na segunda (Etapa II), estudou-se o 

efeito da CE a sobre o crescimento, desenvolvimento e producao do maracujazeiro amarelo 

em condicoes de casa de vegetacao e na terceira (Etapa III), avaliou-se o efeito da CE, no 

desenvolvimento e producao do maracujazeiro amarelo em condicoes de campo. 

3.2. Localizacao dos experinienfos 

Etapas I e I I : 

As Etapas I e I I foram desenvolvidas sob condicoes de casa de vegetacao do 

Departamento de Engenharia Agricola, do Centra de Ciencias e Tecnologia da 

Universidade Federal da Paraiba, Campus I I , Campina Grande - PB, localizada pelas 

seguintes coordenadas geograficas: 7°15*18" de latitude Sul, 35°52'28" de longitude Oeste 

do meridiano de Greenwich e altitude de 550 m; o clima da regiao, conforme a 

classificacao climatica de Koppen adaptada ao Brasil (Coelho & Soncin, 1982) e do tipo 

Csa, que representa um clima mesotermico, sub-umido, com periodo de estiagem quente e 

seco (4 a 5 meses) e periodo chuvoso de outono e invemo; Os meses de junho e julho sao 

os mais frios; as medias anuais sao inferiores a 20°C (IBGE, 1991). 
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A Etapa I teve 3 meses de duracao (dezembro de 1999 a marco de 2000). 

enquanto a Etapa I I compreendeu o periodo de marco a novembro de 2000. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Etapa III : 

Na Etapa III foi conduzido um experimento na area experimental da Escola 

Agrotecnica Federal de Sousa (EAFS), situada no Perimetro Irrigado de Sao Goncalo, 

distrito de Sousa - PB, no vale do Rio Piranhas, a margem da BR-230, situada nas 

seguintes coordenadas geografica: 6°50'de latitude Sul, 38°19'de longitude Oeste do 

meridiano de Greenwich e uma altitude media de 235 m acima do nivel do mar. A estacao 

experimental situa-se numa regiao de clima semi-arido, quente e seco, do tipozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Bsh da 

classificacao climatica de Koppen adaptada ao Brasil (Nakata & Coelho, 1978; Coelho & 

Soncin, 1982), ou seja, a evaporacao e superior a preeipitaeao pluviometrica anual que e da 

ordem de 984 mm ano'1, porem, concentrada no periodo compreendido entre Janeiro a 

maio; a temperatura media anual e de 27°C, com maxima de 38°C e minima de 12°C, 

enquanto que a umidade relativa media e de 64%. A duracao desta etapa compreendeu o 

periodo de dezembro de 1999 a setembro de 2000. 

3.3. Etapa I - Germinacao, vigor e crescimento de mudas 

3.3.1. Tratamento e delineamento estatistico 

Os tratamentos consistiram de oito niveis de salinidade da agua de irrigaeao, 

denominados de N v a Ng, em termos de condutividade eletriea, variando entre 1 e 8 dS m"1 

a 25°C, testando a germinacao, o vigor e crescimento de mudas do maracujazeiro ate 77 

dias apos a semeadura (DAS). O delineamento experimental adotado foi o inteiramente 

casualizado, com doze repeticoes, totalizando 96 unidades experimentais. 

3.3.2. Material de solo 

O material de solo utilizado para o preparo do substrato e para o enchimento 

dos vasos da Etapa I foi composto de 3 partes de solo de classe Latossolo, procedente de 
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Nova Floresta-PB, com pH 5,4, regiao produtora de maracuja no Estado, de textura franco 

arenosa + 1 parte de humus de minhoca, com base em peso. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.3.3. Preparo das aguas de irrigaeao 

No preparo das aguas de irrigaeao foi utilizada a seguinte relaeao entre 

CEa (dS m"1) e concentracao (mmolc L" 1), extraida de RhoadeszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA etzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA al, (1992). 

mmolc V1 = 10CEa (Eq. 5) 

As aguas de irrigaeao foram preparadas a partir dos sais NaCl, CaCl 2.2H 20 

e MgCI 2.6H 20, tomando-se como base a agua fornecida pelo sistema de abastecimento de 

Campina Grande - PB (CAGEPA), proveniente do acude publico Epitacio Pessoa (acude 

de Boqueirao), devidamente diluida com agua destilada e acrescida dos sais de acordo com 

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

irrigaeao (NaCl,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CaCl2-2H20, MgCl 2 .6H 20, agua do sistema de abastecimento e agua 

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

proporcao equivalente 7:2:1 para Na:Ca:Mg, respectivamente. Para tanto, foram levadas 

em eonsideraeao as quantidades desses elementos existentes na agua do sistema de 

abastecimento. A diluicao com agua destilada, especifica para os devidos tratamentos, foi 

necessaria 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 bast ante representativa da maioria das fontes de 

agua localizadas nos Estados da Paraiba, Ceara e Rio Grande do Norte. 

Os resultados das analises quimicas da agua do sistema de abastecimento, 

realizadas con forme as metodologias descritas por Richards (1954), estao apresentados na 

Tabela 9; e as quantidades de cada componente das aguas de irrigaeao utilizadas na Etapas 

I constam na Tabela 10. 
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Tabela 9. Analise quimica* da agua do sistema de abastecimento de Campina Grande - PB 

(CAGEPA). 

P a r i m e t r o Simbolo Unidade V a l o r 

Potencial Hidrogenio p H zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 7,75 

Condutividade eletriea ClEsi dS mf' 1,14 

Sodio N a + 

m m o l c L ' 1 6,67 

Potassio K + m m o l c L ' 1 

0,20 

Calcio Ca"' m m o l c L" 1 

2,38 

Magnesio M g + + 

mmoL, L" 1 

3,28 

Carbonato c o r m m o l c L" 1 

0,00 

Bicarbonato zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAHCO3*  mmol,; L" 1 

2,23 

Cloreto CI m m o l c L ' 1 

8,71 

Sulfato SC)/" m m o l c L" 1 

Ausente 

Relaeao de adsorcao de sodio RAS (mmolzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Vl)m 3,98 

* Analises realizadas no Laboratories de Irrigacio e Salinidade do Departamento de Engenharia Agricola (UFPB-CG), 

Tabela 10, Teores de sais e agua utilizados no preparo das aguas de irrigaeao**, 

CE, (dS mf1) 

1 2 3 4 5 6 7 8 
Diluicao da agua de Boqueirao . _ , 

com agua destilada 4 1 1 

Quantidade de sais na agua da C A G E P A usada para preparacao 

Sodio ( m m o l c L 1 )zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1,67 3,34 3,34 6,67 

Calcio (mmol , L ' 1 ) 0,59 1,19 1,19 2,38 

Magnesio (mmol , t / 1 ) 0,82 1,64 1,64 3,28 

Quantidade de sais requerido na agua de i r r i g a c i o 

Sodio ( m m o l £ L" 1 ) 7 14 21 28 35 42 49 

Calcio (mmolc L ' ) 2 4 6 8 10 12 14 

Magnesio ( m m o l c L" ' ) 1 2 3 4 5 6 7_ 

Volume ( m L ) de solucao 1 N de sais, agua da C A G E P A e agua destilada para 1 L de agua 

NaCl I N 5,33 10,67 17,67 21,33 28,33 35,33 42,33 49.33 

CaCl, 21LO 1 N 1,41 2,81 4,81 5,62 7,62 9,62 11,62 13,62 

M g C I , 61LO 1 N 0,18 0,36 1,36 0,72 1,72 2,92 3,72 4,72 

Q ' ^ de agua da CAGEPA ( m L ) 744,81 493,08 488,08 972,33 962,33 952,33 942,33 932,33 

Quantidade de agua destilada (mL) 248,27 493,08 488,08 - - - - -

* * No Apendice 1, consta a sequencia de calculos utilizada no preparo das aguas salinizadas 

6,67 6,67 6,67 6,67 

2,38 2,38 2,38 2,38 

3,28 3,28 3,28 3.28 

56 

16 

8 

3.3.4. Instalacao e conducao 

Nesse estudo, foram utilizados vasos plasticos, com 10 cm de diametro e 25 

cm de altura, tendo furos na parte inferior para permit ir a livre drenagem. Os recipientes 

foram preenchidos com 1,9 kg de substrata desinfectado. Apos o substrata previamente 

irrigado com a respectiva agua de cada tratamento, fez-se o plantio semeando-se 10 

sementes de forma equidistante por vaso, a uma profundidade de 1,0 cm, conforme 

recomendacao de Silva (2000). 
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As irrigacdes subsequentes foram realizadas em dias alternados com as 

respectivas aguas de cada tratamento, sendo o volume calculado em funcao da demanda 

evapotranspiratoria e visando proporcionar cerca de 40% de lixiviacao; a 

evapotranspirasjao (consumo de agua) foi determinada pela diferenea entre o volume de 

agua aplicado e o drenado na ultima irrigaeao. O volume de agua, a ser aplicado, foi 

calculado com base no volume evapotranspirado, dividindo por "0,6", de maneira a 

restabelecer a umidade a capacidade de campo e se obter a fracao de lixiviacao desejada 

(Eq. 6). O controle da drenagem foi feito uma vez por dia, sendo que, ate 32 dias apos 

semeadura (DAS), os vasos de cada tratamento ficavam dentro de bandejas plasticas, 

distribuidos espaclalmente ao acaso, onde se coletava o volume drenado composto de seis 

repeticSes (vasos) de um mesmo tratamento. A partir dos 32 DAS, o sistema de coleta de 

drenagem passou a ser individual, sendo acoplado um recipiente coletor na base de cada 

vaso. Conhecendo-se o volume de agua aplicado e drenado por tratamento, bem como sua 

condutividade eletriea, foi feito o balanco de sais e de agua no solo, o que permitiu, 

tambem, a obteneao da evapotranspiracao (ET) das plantas, durante o periodo (Foto 1 -

Apendice 4). 

( V A - V D ) 
VI = (mL)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c . c • Eq. 6 

(1-0,4) 

Onde: 

V I - Volume de agua a ser aplicada na irrigaeao 

VA - Volume de agua aplicado na irrigaeao anterior 

VD - Volume de agua drenado no dia anterior 

Aos 16 DAS, foi realizado o primeiro desbaste, deixando-se apenas as duas 

plantas mais vlgorosas por vaso e, aos 32 DAS, efetuou-se o segundo desbate, quando se 

- eliminou mais uma planta. Para minimizar o efeito da variaeao ambiental, foi realizado, 

quinzenalmente, por meio de sorteio dos tratamentos, o deslocamento dos vasos. 

A partir de 46 DAS houve, em dias alternados, aplicacao do adubo soluvel 

NPK Poly-Feed (19:19:19 - fabricado pela empresa Haifa Chemical Ltda), na base de 

10 mL por vaso de uma solucao contendo 4,5 g do produto por litro. Alem de NPK, o 

adubo contem os micronutrientes Fe, Mn, B, Zn, Cu e Mo, nas respectivas concentracoes 
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de 1000, 500, 200, 150, 110 e 70 ppm, afim de que as plantas tivessem niveis satisfatorios 

de crescimento. 

3.3.5. Variaveis analisadas 

3.3.5.1.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Germinacao 

Foram consideradas germinadas as plantulas que emergiam na superflcie 

dos vasos, sendo avaliados o numero de sementes germinadas em relaeao ao numero de 

sementes plantadas (pereentagem - PG). Para a avaliaeao do PG, utilizou-se as 12 

repetieoes, sendo a primeira contagem realizada aos 11 DAS e a segunda aos 16 DAS. 

3.3.5.2. Fitomassa 

Aos 16, 32 e 77 DAS, foram coletadas plantas para determinaeao da 

fitomassa seca de raizes (FSR), da parte aerea (FSPA) e total (FST). Para avaliaeao da 

fitomassa seca da parte aerea (FSPA), as plantulas/plantas foram cortadas ao nivel da 

superflcie do solo. As raizes foram devidamente separadas do substrato por meio de 

lavagens. Depois de coletadas, as fitomassas aerea e radicular foram postas para secagem 

em estufa de circulaeao forcada de ar, a temperatura de 60°C (± 1°C) ate peso constante, 

sendo o material pesado em balanea de precisao de 0,01 mg, obtendo-se a fitomassa seca 

da parte aerea (FSPA) e fitomassa seca das raizes (FSR). Em seguida, se obteve a 

fitomassa seca total (FST) de cada planta. 

3.3.5.3. Relaeao raiz / parte aerea (R/PA) 

A relaeao raiz / parte aerea (R/PA) foi obtida, em cada avaliaeao (aos 16, 32 

e 77 DAS), pelo quociente entre a fitomassa seca das raizes e a fitomassa seca da parte 

aerea da planta, segundo a equacao extraida de Magalhaes (1979): 
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R / P A = - ^ - (Eq.7) 

onde: 

FSR - fitomassa seca do sistema radicular no tempo t; 

FSPA - fitomassa seca da parte aerea no tempo t. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.3.5.4. Altura de planta (AP) e numero de folhas (NF) 

Aos 32 e 77 DAS, foi obtida a altura das plantas, mensurada da insercao dos 

cotiledones ate a base da folha mais jovem. Na contagem das folhas, foram consideradas as 

que apresentavam comprimento minimo de 1,5 cm, ou seja, quando estava totalmente 

formada (Foto 3 - Apendice 4). 

3.3.5.5. Area foliar (AF) 

A area foliar e uma das mais importantes variaveis diretamente relacionada 

com os processos fisiologicos das plantas em geral (Alvin, 1962). 

Aos 77 DAS, estimou-se a area foliar, determinando-se inicialmente o fator 

a partir de amostras de discos retirados de varias partes da folha, alguns abrangendo a 

nervura principal, por meio de um perfurador de folhas (cilindro) de 0,9 cm de diametro; 

em base da relaeao do produto do peso de materia seca dos discos e area conhecida de 

discos retirados de todas as folhas, dividido pelo produto entre o comprimento e a maior 

largura da folha para cada planta, Eq. 8. 

area do disco (cilindro) x n e de discos n . . , , e ,, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
. —-rr.—: * ——j. x Peso seco total das folhas .„ O N 

/ = media do peso seco total dos discos (Eq. 8) 

(maior comprimento x maior largura) das folhas 

onde: 

/ - fator de ajuste 

Sabendo-se o fator de ajuste (0,8074), foi calculada a area foliar (AF) 

multiplicando-se o comprimento da folha pela sua largura maxima e o fator de ajuste 

Eq. 9. 
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AF = (C x L) x / (Eq. 9) 

em que: 

C - comprimento da folha (cm); zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

L - largura maxima da folha (cm); 

3.3.5.6. Taxa de crescimento absoluto (TCA) 

A taxa de crescimento absoluto (TCA) foi determinada com os dados 

obtidos de fitomassa seca a partir da relaeao entre a diferenca de peso da fitomassa seca 

observada nos tempos U e t 2 , isto e, aos 16 e 32 DAS, e aos 33 e 77 DAS, conforme o 

modelo a seguir, apresentado por Benincasa (1988): 

T C A - (mgdia 1 ) . . (Eq. 10) 

onde: 

Pi - peso da fitomassa seca no tempozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA tj (mg); 

P2 - peso da fitomassa seca total no tempo t2 (mg). 

3.3.5.7. Taxa de crescimento relativo (TCR) 

A taxa de crescimento relativo (TCR) foi calculada para o periodo de 16 a 

32 DAS por meio da relaeao entre a taxa de crescimento absoluto e a fitomassa seca total, 

conforme a equacao a seguir, contida em Medeiros et al. (1990): 

TCA 
TCR = pg^ (mg mg"1 dia*1) (Eq. 11) 

sendo: 

TCA - taxa de crescimento absoluto no tempo t (mg dia ); 

FST - fitomassa seca total no tempo t i (mg). 
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3.3.5.8, Razao de area foliar (RAF) 

A partir dos dados de area foliar e fitomassa seca, obtidos aos 77 DAS, 

determinou-se a RAF, atraves da relaeao entre a area foliar e a fitomassa seca total, de 

acordo com a equaeao contida em Ferri (1985), a seguir: 

AFzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 i 
R A F = pg.p (cm g" ) . . . . . (Eq. 12) 

em que: 

AF - area foliar no tempo t (cm2); 

FST - fitomassa seca total no tempo t (g). 

3.3.5.9. Teor de agua das folhas (TAF) 

Com os dados de fitomassa fresca e de fitomassa seca da parte aerea aos 77 

DAS, o estado hidrico da planta foi determinado, obtendo-se o teor de agua das folhas 

(TAF), por diferenca entre o peso fresco e o peso seco das folhas, expresso como 

pereentagem do peso fresco. Na obtencao do peso fresco, as folhas foram destacadas da 

planta e imediatamente pesadas em balanca de precisao de 0,01 mg. Assim, o TAF foi 

calculado de acordo com a equaeao descrita por Cairo (1995): zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FFf — FSf 

TAF = FFf x 1 0 0 * * * * * * ( E q . 13) 

em que: 

FFf- fitomassa fresca das folhas no tempo t (g); 

FSf- fitomassa seca das folhas no tempo t (g). 

3.3.5.10. Teor de s6dio, calcio, magnesio, potassio e enxofre nas folhas e raizes 

A analise de composicao mineral das folhas e das raizes foi realizada para o 

periodo de 77 DAS, coletando-se folhas e raizes de todos os tratamentos, lavando-se 



42 

previamente o material com agua destilada e secando-se, em seguida, em estufa de 

circulacao forcada de ar, a temperatura de 60°C (± 1 °C). Utilizando-se de metodologia 

descrita por Malavolta et al. (1997), analisaram-se o teor de sodio (Na), o de calcio (Ca), 

magnesio (Mg), potassio (K) e enxofre (S), sendo o N a e o K determinados por fotometria 

de chama e Ca e Mg por espectrofotometria de absorcao atomica no extrato acido 

percolorico nftrico. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.3.5.11. Analise do material de solo 

Para a realizacao das analises quimicas em laboratorio, compreendendo os 

periodos 32 e 77 DAS, foram coletadas amostras de material de solo em cada vaso aos 32 e 

77 DAS. As amostras de solo (cerca de s 1,0 kg) foram secas ao ar, destorroadas, passadas 

em peneiras de 2 mm e analisadas para determinacao dos seguintes parametros: pHps (plf 

da pasta saturada), CE^ (condutividade eletriea do extrato de saturacao) a 25° C, cations 

(Ca""", Mg4"*", K + e Na +) e anions (CP, COY ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA HCO3") no extrato, relaeao de adsorcao de 

sodio (RAS) de acordo com a metodologia de Richards (1954) e EMBRAPA (1997). 

3.3.5.12. Consumo de agua pela planta ( evapotranspiracao real - ETr) 

A ETr foi calculada a partir do balanco hidrico em dois periodos distintos, 0 

a 32 e 33 a 77 DAS, considerando-se ter sido o experimento conduzido em casa de 

vegetacao: 

VI = ETr + VD (Eq. 14) 

V I - volume irrigado (mL); 

VD - volume drenado (mL). 

A evapotranspiracao real (ETr) foi calculada empregando-se a seguinte 

equacao: 

V I - VD 
E T r - g (Eq.16) 

onde: 

S = area do vaso. 
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3.3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.5.13. Analise estatistica 

Para analises dos dados de pereentagem de germinacao, considerou-se um 

delineamento inteiramente casuallzado com oito niveis de salinidade da agua de irrigaeao e 

doze repeticoes, sendo cada repeticao representada por dez sementes. Os testes de vigor, 

foram realizados em 3 epocas distintas, no 16s, 32 2 e 77fi DAS, sendo aos 16 e 32 DAS 

representada por duas repeticoes e aos 77 DAS com quatro repeticoes. 

Os dados foram interpretados por meio da analise de variancia simples e 

teste "F" e regressao. O fator salinidade, por ser quantitative (niveis crescentes), foi 

submetido ao estudo de regressao polinomial (linear e quadratica) e o fator 'epoca de 

avaliaeao' (qualitativo), foi avaliado por comparaeao de medias pelo teste de Tukey ao 

nivel de 0,05 de probabilidade (Gomes, 1982; Ferreira, 1996; Santos et a l , 1998). 

Devido a ausencia de normalidade dos dados e por que as variancias das 

diferentes amostras nao foram estatisticamente homogeneas, optou-se por transformar os 

dados da variavel AP em VAP, sendo esta transformacao a que melhor se adequou e 

validou a analise de variancia, como tambem, apresentou uma maior normalidade dos 

dados e homogeneidade das variancias dos respectivos tratamentos (Ferreira, 1996). 

3.4. Etapa I I - Crescimento, desenvolvimento e producao do maracujazeiro amarelo 

em condicoes de casa de vegetacao. 

3.4.1. Tratamentos e delineamento estatistico 

Foram testados cinco niveis de salinidade da agua de irrigaeao em mudas de 

maracujazeiro proveniente da Etapa I , produzidas com agua do mesmo nivel de salinidade 

dos respectivos tratamentos, do transplantio a colheita. 

Os tratamentos consist iram de cinco niveis de salinidade, denominados de 

Ni azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA N5, em termos de condutividade eletriea da agua de irrigaeao, variando entre 1 e 

5 dS m"1 a 25°C. O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado, com 

cinco tratamentos e quatro repeticoes. Cada parcela experimental consistiu de um vaso. 



44 

3.4.2. Solo utilizado 

Utilizou-se de um material de solo de classe argilosa, classificado 

anteriormente como Podzolico, franco arenoso, nao salino e nao sodico (EMBRAPA, 

1999), cujas caracteristicas quimicas, obtidas, de acordo com as metodologias propostas 

por Richards (1954), se encontram no Apendice 2. 

3.4.3. Preparo das aguas de irrigaeao 

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

descrita na Etapa I (Item 3.3.3), diferindo apenas os niveis de condutividade eletriea da 

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

3.4.4. Recipientes 

O experimento foi montado em vasos, com altura de 54 cm e uma superflcie 

com area de 1256.64 cm2. Em cada vaso, foram feitos dois furos na parte inferior comzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA W 

de diametro, para instalacao de conexoes do sistema de drenagem, interligados a um 

recipiente externo (2,5 L de capacidade) para coleta da agua lixiviada. No fundo de cada 

vaso, foi colocada uma camada de 2,0 cm de espessura de brita zero. Na Figura 1 esta uma 

visao geral do vaso. 

Os vasos foram posicionados em fileiras duplas, em espacamento tipo 

quinconcio, sendo as plantas espacadas na fileira por 2,5 m, como observado na Figura 2. 

Em cada vaso, foram colocados, no sentido base - superflcie, 57,0 kg de 

material de solo, citado no item 3.4.2., correspondendo a uma coluna de 47 cm, 

devidamente destorroado e homogeneizado. Deixou-se um espaco livre de 5 cm na borda 

superior para contencao da agua de irrigaeao. Fez-se adubaeao organica nos 15 em da parte 

superior do material de solo, adicionando-se humus de minhoca em quantidade suficiente 

para elevar o teor de materia organica (MO) de 6 para 30 g kg"1 (um terco, com base em 

volume); em seguida, realizou-se desinfecao e desinfestacao deste solo com brometo de 

metila, na dose recomendada pelo fabricante, ou seja, 150 mL do produto por m"3 de solo, 

com um periodo de tratamento de uma semana. 
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Figura 1. Camadas de materials dos vasos. 
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Figura 2. Disposicao das plantas no experimento. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.4.5. Transplantio 

Um dia antes do transplantio, realizou-se uma lavagem do material contido 

nos vasos, utilizando-se de 10 L das respectiva agua de irrigacoes de cada tratamento. 

O transplantio das mudas com idade de 78 dias (provenientes do 

Experimento I) foi efetuado no dia 11 de marco de 2000. Em cada vaso foi transplantado 

uma muda produzida com a respectiva agua de irrigacao. 

3.4.6. Irrigacoes e controle da drenagem 

As irrigacoes foram efetuadas a cada tres dias, ao final da tarde, e cada 

tratamento tinha um volume de irrigacao proprio, corrigido a cada irrigacao em funcao do 

percentual de agua drenado na irrigacao anterior, de forma a se obter 20% de lixiviacao e 

corrigir o aumento da demanda de agua, devido ao crescimento das plantas. Assim, o 

volume de irrigacao era calculado com base no volume evapotranspirado da irrigacao 

anterior, dividido pelo fator 0,8, de forma a restabelecer a umidade do solo a capacidade de 

campo e se obter um volume medio de drenagem de aproximadamente 20%. 
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A agua de drenagem era coletada na manha do dia seguinte a irrigacao, 

medindo-se o volume e a condutividade eletrica (CE a d) com auxilio de um condutivimetro 

portatil, com corre9ao de temperatura para 25°C. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.4.7. Conducao e manejo da cultura 

No experimento, foi utilizado o sistema de condu9ao tipo espaldeira ou 

cortina, sustentado por um fio galvanizado de numero 10, a uma altura de 2,0 m da 

superficie do vasos (nivel do solo). Optou-se por este tipo de condu9ao por ser o mais 

recomendado para o maracuja azedo, conforme Ruggiero et al., 1998 (Foto 4 - Apendice 

4). 

Apos o transplantio, realizou-se desbaste das brota9oes que surgiram nas 

mudas de forma a conduzir somente um ramo, sendo este amarrado a um tutor ate a haste 

principal alcazar o fio de arame (2,0 m). Ao ser atingido esse nivel, houve desponta da 

gema terminal deixando-se desenvolver as duas brota9oes oriundas da haste, mais 

proximas do fio, para se constituirem nos dois ramos secundarios a se estenderem a 

esquerda e a direita. Esses dois ramos secundarios tambem foram podados ao atingir 

1,25 m de cada lado dando origem aos ramos terciarios (ramos produtivos). Os ramos 

produtivos formaram uma cortina de ramos pendurados ao longo da espaldeira, sendo 

tambem podados a 0,20 m da superficie do vaso. 

3.4.8. Controle das ervas daninhas e fitossanitario 

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

foi realizado manualmente, tao logo surgiam. Foi muito reduzida a incidencia de ervas, 

devido o substrato ter passado por tratamento com brometo de metila. 

Como controle preventivo contra a mosca minadorazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA {Liriomyza spp) e a 

mosca do fruto (Anastrephapseudoparellela), realizaram-se seis aplica9oes, aos 19, 54, 89, 

120, 159 e 172 dias apos o transplantio (DAT), de solu9ao composta dos inseticidas 

Lebaycid 500 e Trigard 750, em doses recomendadas pelos fabricantes. 
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3.4.9. Adubacoes 

As adubacSes de cobertura foram realizadas um dia apos a irrigacao. As 

quantidades de adubos utilizados por vaso foram de 100 g de superfosfato simples, 85 g de 

ureia e 85 g de nitrato de potassio, alem de adubacao complementar com 30 g do adubo 

NPK (19:19:19) da Poly - Feed (ja mencionado na Etapa I). As datas de adubacao e suas 

respectivas quantidades estao descritas na Tabela 11. 

Tabela 11. Adubacoes realizadas no experimento. 

DAT Superfosfato simples (g) * Ureia (g) * Nitrato de potassio (g) * NPK ** 

9 30 20 _ _ 

17 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— — 10 
50 20 — 20 

76 5 20 20 20 
170 5 5 5 

179 5 5 5 

186 5 5 5 

194 5 5 5 

201 5 5 •5 

239 5 5 5 

245 5 5 5 
* Adubo aplicado na forma de soli do, * * Adubo aplicado na forma de solucao (dissolvido em agua) 

3.4.10. Polinizacao 

Apesar de hermafrodita, a flor do maracujazeiro nao se autofecunda, pois 

existe impedimento a autofecundacao; por isso o maracujazeiro e uma planta de 

polinizacao cruzada, necessitando da presenca de insetos polinizadores. Como o 

experimento foi conduzido em casa de vegetacao, impossibilitando a rx)linizacao natural, 

empregou-se a polinizacao artificial cruzada. 

A operacao consistiu em sujar o ponta dos dedos com uma boa quantidade 

de polen proveniente de diversas flores produzidas por plantas diferentes para, em seguida, 

dar um rapido toque com as pontas dos dedos em movimento ascendentes, em relacao a 

base da flor, procurando atingir todos os estigmas (Ruggiero et al., 1998). A medida que 

polinizava uma flor, em movimento giratorio, procurava-se tocar as anteras, para retirar o 

grao de polen da flor referida. Esta operacao foi realizada sempre a partir das 15 horas, 
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quando. o maior numero de flores estavam abertas, bem como. com estiletes totalmente 

recurvados. facilitando assim o trabalho. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.4.11. Colheita 

A colheita foi iniciada aos 210 dias apos o transplantio (DAT) das mudas. 

Os frutos foram colhidos a medida que atingiam o estadio de maturacao, ainda ligados a 

planta, com um peciolo de 2 - 3 cm para se ter garantia de identificacao da origem. Apos a 

colheita, os frutos foram pesados em balanca com precisao de 0,01 g. 

3.4.12. Variaveis analisadas 

O diametro do caule (DC), a 0,20 m do colo da planta, foi avaliado aos 35, 

105, 134, 168 e 198 DAT. O crescimento da hastes principal (HP) foi avaliado pelo 

numero de dias gastos para a mesma atingir a altura de 2,0 m, quando entao foi realizada a 

quebra da dominancia apical. Para os ramos secundarios (RS), foi observado, tambem, o 

numero de dias gastos para alcancarem um comprimento de 1.25 m (cada um dos dois 

ramos). Avaliou-se, ainda, o numero de ramos produtivos (NRP) aos 60, 92. 119 e 194 

DAT. 

Quanto a producao, foram avaliadas a producao total (PT) e comercial (PC), 

o numero de frutos total (NFT) e comercial (NFC), peso medio do total de frutos (PMFT) e 

dos frutos comercial (PMFC), sendo considerado como fruto comercial aqueles com massa 

superior a 87 g (fruto tipo Extra), conforme a fonte do ITAL, citado por Ruggiero et al. 

(1998). 

3.4.13. Analise do solo 

Para realizacao das analises de salinidade do solo, foi retirada uma amostra 

em cada vaso nas camadas de 0 - 20 cm e de 20 - 40 cm, antes do transplantio, no infcio 

da colheita e no final do experimento. As analises constaram de pH da pasta de saturacao, 

condutividade eletrica do extrato de saturacao a 25°C, cations (Ca^, M g + + , K + e Na +) 
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soluveis e trocaveis e anions (CI", C 0 3 , H C 0 3 ) soluveis, de acordo com a metodologia 

proposta por Richards (1954). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.4.14. Analise estatistica 

Os dados foram avaliados mediante aplica9ao de analise de variancia e teste 

" F \ Para o fator "m'veis de salinidade de agua de irrigacao", realizou-se analise de 

regressao polinomial (linear e quadratica) e segmentada (modelo plato) conforme 

metodologias contidas em Gomes (1982), Ferreira (1996) e SantoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al (1998). 

Como as variancias das diferentes amostras (m'veis salinos) nao foram 

estatisticamente homogeneas, os dados das variaveis NFT e NFC foram transformados em 

Vx +1 , transforma9ao esta que melhor se adequou e validou a analise de variancia. 

conforme Ferreira (1996). 

3.5. Etapa III - Crescimento, desenvolvimento e producao do maracujazeiro amarelo 

em condicoes de campo 

3.5.1. Tratamentos e delineamento estatistico 

Foram estudados os efeitos de cinco niveis de salinidade da agua de 

irriga9ao em plantas de maracujazeiro amarelo {Passiflora edulis f. flavicarpa DegJ, 

produzidas sem estresse salino na Esta9ao Experimental da EMEPA, transplantadas e 

irrigadas com agua salina (irriga9oes suspensas no inverno) do transplantio a colheita. 

Os tratamentos consistiram de cinco m'veis de salinidade da agua de 

irriga9ao em termos de condutividade eletrica, denominados de Ni = 0,2 (agua do a9ude 

local),zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA N2 = 2,0,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA N 3 = 3,0, N 4 = 4,0 e N5 = 5,0 dS m'1 a 25°C, sobre crescimento e produ9ao 

do maracujazeiro. 

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado, com 

cinco tratamentos e quatro repeti9oes, constituindo-se a parcela de seis plantas, sendo tres 

delas consideradas uteis. 
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3.5.2. Solo utilizado 

Nesta etapa, o solo da area experimental pertence a classe Franco Arenoso, 

nao salino e nao sodico (EMBRAPA, 1999), cujas caracteristicas quimicas, determinadas 

conforme metodologias proposta por Richards (1954), se encontram no Apendice 3. 

3.5.3. Preparo das aguas de irrigacao 

Para se obter a condutividade eletrica das aguas utilizadas naszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA irriga9oes 

houve adigao de NaCl, na agua do acude local, sendo a quantidade de NaCl (Q1^ de NaCl) 

determinadas utilizando a seguinte formula empirica citada por Richards (1954): 

de Na CI (mg L' 1 ) = 640 x CEa (Eq 16) 

cm que: 

CEa - condutividade eletrica da agua desejada, em dS m"1. 

3.5.4. Preparo do terreno e das eovas 

As metodologias para determina9ao das caracteristicas quimicas do material 

de solo utilizado foram mencionados no item 3.5.2. O terreno destinado ao plantio foi 

arado a uma profundidade de 0,30 m, em sentido cruzado e gradeado. No sistema de 

drenagem, foi realizada limpeza, bem como aprofundamento do dreno ate 1,50 m, com a 

finalidade de desobstruir o percurso da agua drenada, eliminando o excesso de umidade do 

solo e tambem. proporcionar um balan90 ou equilibrio favoravel de sais no solo. 

A instala9§o das espaldeiras consistiu de fileiras de estacas verticals de 

0,15 m de diametro sustentando um fio de arame galvanizado nQ 10, a 1,80 m do solo, 

fincadas firmes no solo a uma profundidade de 0,60 m e nas distancias de 6,0 m de uma 

estaca a outra na mesma linha e de 2,5 m entre linhas (Foto 5 - Apendice 4). Nas 

extremidades de cada linha (fileira), foram colocadas mourdes com 0,20 m de diametro, 

enterrados a uma profundidade de 0,80 m, para dar maior firmeza a linha; esse mouroes 

foram firmados no lugar com escoras (mao francesa). As extremidades dos fios de arame 

nas cabeceiras foram presas a esticadores de 0,70 m de comprimento e 0.15 m de diametro. 
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fincados no solo, em posicao inclinada aos mouroes de cabeceiras. a uma profundidade de 

0.50 m. para suportar melhor o peso da massa vegetativa do maracujazeiro. 

As covas foram preparadas com as dimensoes de 0,50 x 0,50 x 0.50 m 

(largura^omprimento/profundidade) conforme recomendacoes de Teixeira (1994), 

espacadas por 3,0 m na linha (fileira) e 2,5 m entre linhas de plantas. Misturou-se bem a 

camada superior do solo, retirado da cova, com 5 L de esterco bo vino bem curtido. Com a 

parte restante do solo retirado da cova, fez-se uma bacia em torno da cova com cerca de 

0,60 m de diametro. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.5.5. Sistema de irrigacao 

O sistema de irrigacao utilizado foi do tipo gotejamento, composto de cinco 

unidades independentes de acordo com o nivel de salidade, uma para cada tratamento. 

As irrigacoes foram feitas diariamente, ao final da tarde. e as laminas foram 

dimensionadas atraves de dados de evaporacao de Tanque Classe A. obtidos nos ultimos 

vinte anos (historicos). utilizando-se de correcoes mediante o coeficiente do Tanque (Kp = 

0,5), da cultura (Kc = 0,80) e de sombreamento ( K s = 0,19 ate 180 D A T e 0,30 apos 181 

DAT). 

Como o transplante coincidiu com o inicio do periodo das chuvas, as 

irrigacdes regulares com os respectivos tratamentos so foram iniciadas em junho de 2000 

(aos 180 dias apos o transplantio - D A T ) , quando as plantas se encontravam em estagio de 

pre-floracao. 

3.5.6. Transplantio 

O transplantio das mudas, com idade de 80 dias, foi efetuado em dezembro 

de 1999, com uma altura de 0,30 m, onde abriu-se uma cavidade bem no centro das covas 

para comportar o torrao, retirando-se a embalagem plastica com uma tesoura de poda, com 

cuidado para nao prejudicar o desenvolvimento do sistema radicular da planta. As mudas 

foram irrigadas um dia antes do transplantio. 
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3.5.7. Adubaciio 

A adubacao NPK foi baseada em recomendacao de TeLxeira (1994), com 

480 g/pe de N , 320 g/pe de P 2 0 5 e 720 g/pe de K 2 0 , aplicados de duas vezes, sendo 

realizada a primeira aplicacao apos cessarem as chuvas, aos 180 dias apos o transplantio 

(DAT) e a segunda aos 240 DAT. 

3.5.8. Conducao e manejo da cultura. 

O sistema de conducao e manejo das plantas foi o mesmo descrito para a 

Etapa II (item 3.4.7.), salvo a altura da cortina que foi de 1,80 m. 

3.5.9. Controle fitossanitario 

O controle fitossanitario foi de carater preventive aplicando-se 

pulverizacoes de uma solucao de Cobox. adicionando Nuvacron. a cada 30 dias. 

3.5.10. Polinizacao 

Igualmente ao acontecido na Etapa II, foram realizadas polinizacoes 

artificials cruzadas, contudo. por se tratar de condicoes de campo e por nao se ter isolado 

as flores, provavelmente tenha ocorrido, tambem, polinizacao natural. A metodologia de 

polinizacao foi identica a citada na Etapa II (item 3.4.10.). 

3.5.11. Colheita 

A colheita foi iniciada em julho de 2000, aos 207 D A T , estendendo-se ate" 

setembro de 2000. O criterio de colheita adotado nesta etapa foi semelhante ao da Etapa II 

(item 3.4.11.). 
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3.5.12. Variaveis estudadas 

Houve avaliacao de diametro do caule (DC), a 0.20 m do colo da planta. aos 

228 DAT: a haste principal (HP) foi avaliada atraves do numero de dias gastos para a haste 

principal da planta atingir a altura de 1,80 m, quando entao foi realizado o desponte para a 

quebra da dominancia apical. Para os ramos secundarios (RS), foi observado tambem o 

numero de dias gastos para alcancarem um comprimento de 1,25 m (cada um dos dois 

ramos). 

Quanto a producao, avaliou-se a producao total em peso de frutos (PT), 

producao de frutos classiilcados como comercial (PC), numero total de frutos (NFT) e 

comercial (NFC), peso medio do total de frutos (PMFT) e peso medio dos frutos 

comerciais (PMFC), sendo considerado como fruto comercial aqueles com massa superior 

a 87 g (fruto tipo Extra), conforme a fonte do I T A L , citado por Ruggiero et al. (1998). 

3.5.13. Analise do solo 

Para avaliacao dos efeitos da salinidade sobre o solo, foi retirada uma 

amostra na camada 0 a 0.40 m, no transplantio (dezembro de 1999) e no final do 

experimento (setembro de 2000). As analises constaram de pH da pasta de saturacao. 

condutividade eletrica do extrato de saturacao a 25°C, cations soluveis e trocaveis (Ca -^, 

M g ^ , K + e Na^) e anions soluveis (CI", C O ^ 2 ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA H C O 3 ) , de acordo com metodologias 

propostas por Richards (1954) e EMBRAPA (1997). 

3.5.14. Analise estatistica 

Os efeitos dos diferentes niveis de salinidade de agua de irrigacao sobre o 

crescimento e producao do maracujazeiro foram avaliados mediante o teste "F" e analise 

de regressao polinomial (Ferreira, 1996). 

Devido a ausencia de normalidade dos dados e por que as variancias das 

diferentes amostras nao foram estatisticamente homogeneas, optou-se por transformar os 

dados das variaveis NFT, NFC, PMFT, PMFC, PT e PC emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -Jx , sendo esta transformacao 
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a que melhor se adequou e validou a analise de variancia, como tambem, apresentou uma 

maior normalidade dos dados, homogeneidade das variancias e um CV menor que os dados 

originais dos respectivos tratamentos (Ferreira, 1996). 



4. R E S U L T A D O S E DISCUSSAQ 

4.1. E T A P A I 

4.1.1. Percentual de germinacao (PG) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Pelos dados da analise de variancia (Tabela 12), observa-se efeito 

significativo ao nivel de 0,01 de probabilidade, da salinidade da agua de irrigacao nas duas 

epocas de avaliacao. Segundo os estudos de regressao. os dados ajustaram-se melhor ao 

modelo quadratico (p < 0,01) para ambas as epocas de observacao (11- e 16- DAS), com 

coeticiente de determinacao superior a 0.88. 

Segundo Uhvits (1946) e Prisco & 0*Leary (1970). a ocorrencia excessiva 

de sais soluveis no solo acarreta reducao do potencial osmotico e, como conseqiiencia. 

reducao do gradiente de potencial entre o solo e a semente, dificultando o processo de 

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

estudo de regressao (Tabela 12), deduz-se que a reducao no potencial osmoticozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Q¥0) da 

solucao do solo, provocada pela salinidade da agua, afetou negativamente o processo de 

embebicao das sementes de maracuja e que esse efeito foi mais marcante no 11 DAS, 

recuperando-se na segunda avaliacao, realizada aos 16 DAS. De acordo com a equacao 

• obtida , aos 11 DAS, o percentual de germinacao decresceu bruscamente com o incremento 

da CE a , ocorrendo decrescimo na germinacao de 41,2 % em N 5 e 90,6 % em Ng, em 

relacao a N j , enquanto, aos 16 DAS so houve decrescimo relativo do PG a partir da CE a 

superior a 4,43 dS m"1 (Figura 3). 

Conforme a analise de regressao (Tabela 12), o decrescimo relativo 

ocasionado pelo nivel mais alto de CE a (Ng), aos 16 DAS, foi semelhante ao ocorrido no 



56 

nivel N 5 , aos 11 DAS; verificando-se o maior efeito da salinidade se deu em prolongar o 

periodo de germinacao, em media por cinco dias, com um acrescimo de germinacao nesse 

periodo (5 dias) de 39,16% no nivel mais alto (Ng) e de 10,84% em N i . Com base na 

equacao de 16 DAS (Figura 3), a CE a de ate 6,6 dS m"1 proporcionou mais de 80% da 

germinacao ocorrida no nivel mais baixo de salinidade e no nivel N 8 a percentagem de 

germinacao, relativa a N i , foi superior a 50%. Embora nao registrados, verificou-se 

germinacao de sementes ate 24 DAS nos tratamentos mais salinos, denotando tolerancia do 

maracuja a salinidade nesta fase. 

Apos analisarem os efeitos da salinidade da agua de irrigacao, Miguel et al. 

(1997) verificaram nao ser afetada a germinacao das sementes do maracuja amarelo pela 

salinidade da agua com CE a igual a 1,5 dS m . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CEa(dSm') 

• 11 DAS "16 DAS 

Figura 3. Percentagem de germinacao em funcao da salinidade da agua de irrigacao aos 11 

e 16 dias apos semeadura (DAS) do maracujazeiro amarelo. 
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Tabela 12. Resumo da analise de variancia ANAVA e medias para percentagem de 

germinacao (PG) do maracujazeiro nas duas epocas de avaliacao, aos 11 e 16 

dias apos a semeadura (DAS) em diferentes niveis de salinidade de acua de 

irrigacao (CEa). 

Causa de \ariacao Valores de quadrado medio Causa de \ariacao 
11 DAS 16 DAS 

Nivel salino (N) 78,97** 12,76** 

Reg. Pol. Linear 490,03** 57,19** 

Reg. Pol. Quadr. 54,91** 21,23** 

Desv. Reg. 1,54 M 2,18 n $ 

Residuo 2,31 1,16 
CV (%) 23,19 11,95 

Nivel salino (N) 
Valores medios 

Nivel salino (N) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
% % 

N, (1 dS m 1) 83,33 94,17 

Nj (2 dS m"') 77,50 92,50 

N 3 (3 dS m'1) 67,50 91,67 

N 4 (4 dS m') 61,67 91,67 

N 5 (5 dS m') 52,50 89,17 

N 6 (6 dS m 1 ) 32,50 77,50 

N 7 (7 dS m') 22,50 79,17 

N 8 (8dS m 1 ) 9.17 48.33 

dms 20.42 19,83 
Significativo a 0.05 (*) e a 0.0I(* * ) de probabilidade; (ns) n3o significativo; medias scguidas de mcsma letra na vertical n3o diferem 

entre si (p < 0.05). 

4.1.2. Avaliacao de vigor e crescimento de mudas 

4.1.2.1. Numero de folhas (NF), altura de plantas (AP) e area foliar (AF) 

Numero de folhas (NF) 

Pelos dados da Tabela 13 ve-se ter sido interativo o efeito dos fatores N 

(niveis de salinidade) e T (epocas de avaliacao), significando que para a variavel numero 

de folhas, o efeito da salinidade variou entre as tres epocas de avaliacao. Estas observacoes 

sao melhor visualizadas por intermedio da Figura 4a, que contem as curvas de regressoes e 

os modelos matematicos relacionados ao numero de folhas. 

Com base nos estudos de regressao (Tabela 13), observa-se que o numero de 

folhas, diminuiu significativamente com o aumento da salinidade, sendo quadratico o 

efeito aos 16 e 32 DAS e linear aos 77 DAS (Tabela 14); o numero de folhas variou 

tambem, entre o 169, 32 9 e 77° DAS, conforme comparacao de medias, pelo teste de Tukey 

ao nivel de 0,05 de probabilidade (Tabela 13). 

Conforme o desdobramento do fator T, em cada nivel de N, verifica-se que 

as condicoes de estresse salino impostas ao maracujazeiro (Tabela 14). resultou em 



proeressivas reducoes do numero de folhas a partir de N 2 (T i ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T 3 ) e N 4 (T 2 ) . Com base 

nas medias observadas (Tabela 13), ocorreram os seguintes decrescimos dessa variavel 

entre N 2 e os niveis mais salinos, 10,64, 11,67, 22,05, 30,13, 27,05 e 43,21 %. Na mesma 

tabela, veriflca-se que o numero de folhas em T 3 foi 4,86 vezes maior do que em Ti e 2,18 

vezes maior do que em T 2 , denotando-se que os efeitos da salinidade variaram com a 

epoca. 

De acordo com as equacoes obtidas do numero de folhas (Figura 4a), foram 

constatadas reducoes acima de N , , de 8,72, 15,22, 19,51, 21,58, 21,42, 19,05 e 14,46% em 

T i , para os respectivos tratamentos N 2 , N 3 , N 4 , N 5 , N 6 , N 7 e Ng, enquanto que em T 2 . houve 

decrescimo do numero de folhas. comparado com N i , apenas quando a condutividade 

eletrica da agua de irrigacao excedeu 4,73 dS m , sendo de apenas 21,3 % a reducao 

relativa ocorrida no nivel mais alto de CE a estudado (Ng); em T 3 denotou-se intensificacao 

dos efeitos deleterios da salinidade com o passar do tempo, acumulando decrescimo 

relativo acima de 50% em Ng, quando comparado com N i , valor mais de duas vezes 

superior ao ocorrido aos 32 DAS com agua de mesma CE a . Santos (1999). estudando os 

efeitos de salinidade da agua de irrigacao sobre o comportamento inicial das mudas de 

duas cultivares de maracujazeiro. observou uma reducao do numero de folhas de ate 45% 

quando irrigadas com agua de 3,0 dS m" , fato constatado neste trabalho aos 77 DAS 

quando irrigadas com agua de 8,0 dS m' 1 . 

Segundo a literatura, em condicoes de deficiencia hidrica induzida pelo 

efeito osmotico (seca fisiologica), e comum ocorrerem alteracoes morfologicas e 

anatomicas nas plantas, como medida de manter a absorcao de agua e reduzir a taxa de 

traiispiracao; dentre as mudancas morfologicas, destacam-se a reducao do tamanho e do 

numero de folhas (Maas & Nieman, 1978; Shannon, 1979; Fageria, 1984 e 1989). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Altura de plantas (AP) 

Analisando-se os resultados estatisticos apresentados na Tabela 13, verifica-

se que a salinidade (N) afetou significativamente (p < 0,01) a altura das plantas, aos 16, 32 

e 77 DAS; na mesma Tabela, verifica-se, ainda, ter havido efeito interativo dos fatores 

(N x T) com a salinidade afetando a altura das plantas, ao nivel de 0,01 de probabilidade. 

Conforme os estudos de regressao, o efeito foi linear (Figura 4b). As analises foram 

efetuadas com base nos dados transformados emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -Jap , visto nao haver normalidade em sua 
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distribuicao e devido a ausencia de homogeneidade das variancias dos respectivos 

tratamentos (Ferreira, 1996). 

Segundo as equacoes obtidas (Figura 4b), os decrescimos relativos de altura 

de planta, aos 16, 32 e 77 DAS, de N 8 comparados a Nj foram de 24,35, 28,55 e 75,50%, 

respectivamente. Em termos de dados originais ocorreu decrescimo de 42,29, 49,09 e 

104,64% aos 16, 32 e 77 DAS, respectivamente. Verifica-se, ainda, de acordo com os 

modelos matematicos, que as taxas de decrescimo relativo de AP, por incremento unitario 

da condutividade eletrica da agua de irrigacao (CE a), foram de 3,48, 4,08 e 10,79 para 16, 

32 e 77 DAS, respectivamente, e de 6,04, 7,01 e 14,95% para os dados originais, 

confirmando a influencia negativa da salinidade sobre a altura de planta com o aumento do 

tempo de cultivo. uma vez que esta variavel foi mais sensivel aos 77 DAS do que aos 16 e 

32 DAS. Santos (1999), estudando a producao e qualidade de mudas de maracujazeiro 

irrigadas com agua salina, verificou tambem retardamento do crescimento em altura das 

plantas de 69,37% com agua de 6,0 dS m . 

Observando-se a Tabela 13, verifica-se que a altura media de planta em T? 

foi 2,34 vezes maior que em Ti e 2,27 vezes maior que em T 2 . variando os efeitos da 

salinidade com a epoca. Com base nas alturas medias obtidas (Tabela 15), foram 

constatadas as seguintes reducoes (comparadas a N i ) , 2,33 e 28,79% em T j , 5,51 e 27,94% 

em T 2 e 9,42 e 69,62% emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T 3 para os respectivos tratamentos, N 2 e Ng. Com excecao dos 

niveis NzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAT6, N 7 e Ng, as plantas aumentaram a altura entre o 16Q e 77 9 dia, pois houve 

diferenca significativa entre as medias segundo teste de Tukey (p < 0,05). 

Area foliar (AF) 

Conforme o resumo da analise de variancia, apresentado na Tabela 13, a 

area foliar sofreu os efeitos da salinidade da agua de irrigacao (N), a 0,01 de probabilidade. 

Segundo os modelos matematicos obtidos aos 77 DAS (Figura 4c), a area foliar decresceu 

linearmente com o aumento da concentracao salina da agua de irrigacao, havendo 

decrescimos relativos de AF aos 77 DAS, comparados a N i , por incremento unitario da 

condutividade eletrica da agua de irrigacao (CE a) de 10,53%. Mediante os decrescimo 

relativos obtidos atraves dos modelos matematicos, observa-se, que a area foliar foi mais 

afetada a partir de agua de CE a = 6 dS m"1 com uma reducao acima de 50%, comparado a 

N i . Pelos dados de numero de folhas, ja discutidos, observa-se que, de igual forma a planta 

sofreu mais com a salinidade de agua de irrigacao nesta fase de avaliacao. 
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A reducao da superficie transpirante das plantas, decorrente do incremento 

da salinidade, se deu mais intensamente em termos de lamanho, que em numero de folhas, 

onde o NF decresceu, aos 77 DAS, acima de N i , 7,19% por incremento unitario de CE a . 

enquanto a AF declinou na base de 10,53%. Para Alv in (1962), no maracujazeiro o 

declinio do numero e area das folhas resulta na baixa eficiencia fotossintetica, 

desequilibrio na absorcao e transloca9ao de nutrientes, no mecanismo de abertura e 

fechamento de estomatos, revelando estresse do ambiente radicular. Essa rela9ao quase 

sempre e verdadeira quando o plantel esta sob condi9oes adequadas de fitossanidade, 

ausencia de ataque de pragas e condi9oes satisfatoria de temperatura e umidade relativa do 

ar (Piza junior, 1966). 

Tabela 13. Resumo de A N A V A e medias para numero de folhas (NF), altura de plantas 

(AP) relativos aos dados obtidos em tres epocas (T), 16, 32 e 77 dias apos a 

semeadura (DAS) e da area foliar (AF) aos 77 DAS do maracuja. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Causa de variancia Valores de quadrado medio 

NF AP' A F 

Nivel salino (N) 

Reg. Pol. Linear 

Reg. Pol. Quadr. 

Desv. Res. 

10,26** 

Desdobramenlo na 

Tabela 14 

7,05** 

Desdobramento na 

Tabela 15 

242761,80** 

1416649,52 ** 

39445,53 * 

15593,09 n s 

Epoca (T) 459.59** 65.72** zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

Interacao (N x T) 6.04** 3.94** -

Residuo 2,09 0,59 6652,18 

CV (%) 16,28 17,62 15,14 

Medias 

n e cm cm" 

Nivel salino 

N, (1 dS m 1 ) 7,44 4,77 (32,05) 795,78 

N 2 (2 dS m 1 ) 7,80 4,42 (26,63) 833,16 

N 3 (3 dS m"1) 6,97 3,77(17,70) 699,19 

N 4 (4 dS m"1) 6,89 3,56(15,84) 683,79 

N 5 (5 dS m"1) 6,08 2,86 (9,37) 454,50 

N 6 (6 dS m"1) 5,45 2,70 (7,69) 445,29 

N 7 (7 dS m 1 ) 5,69 2,48 (6,47) 381,53 

N 8 (8 dS m"') 4,43 2,18 (4,95) 148,85 

Epoca 

Ti 2,35 c 2,30 b (5,32 b) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

T 2 
5,25 b 2,36 b (5,67 b) -

T 3 
11,43 a 5,37 a (34,27 a) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

dms 1,06 0,56 (6,99) 

Significativo a 0,05 (*) e a 0,01(** de probabilidade; (ns) nao significativo; medias seguidas de mesma letra na vertical n3o diferem 

entre si (p < 0,05). 

'Dados transformados cm VAP . 
2 Valores dentro dos parenteses referem-se aos dados originais. 
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Tabela 14. Desdobramento da interacao (N x T) e medias para numero de folhas (NF), aos 

16 (Ti ) , 32 (T 2 ) e 77zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (T3) dias apos semeadura (DAS) do maracujazeiro. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Valores de quadrado medio 
V *J U>U UC > .1 1 LI IK IJ 16 DAS (T|) 32 DAS (T : ) 77 DAS (T 3 ) 

N em T 0,13** 0,50* 64,46** 

Reg. Pol. Linear 0,27** 2,33** 404,92** 

Reg. Pol. Quadr. 0,31** 0,86* 8,77 0 5 

Desv. Reg. 0,07 ra 

0,06 0 5 

7,38 0 5 

Residuo 0,02 0,13 2,72 
CV (%) 5,86 6,73 14,30 

N e m T 

N, (1 dS m 1 ) 

N 2(2 dS m 1 ) 

N 3(3 dS m"') 

N 4 (4 dS m"') 

N 5 (5 dS m 1 ) 

N 6 (6 dS nY1) 

N 7 (7 dS m"1) 

N 8(8 dSm') 

Valores medios 

2.56 

2,76 

2,42 

2,22 

2,12 

2,11 

2.06 

2,52 

5,50 

5,50 

5,75 

5,75 

5,25 

5,00 

5,00 

4,25 

14.25 

15,12 

12,75 

12,71 

10.87 

9,25 

10,00 

6,50 

Tem N N, N 2 r<3 N 4 N. N 4 
N 7 Ni 

T, 

T 2 

T 3 

2,56 b 

5,50 b 

14.25 a 

2,76 b 

5,50 b 

15,12a 

2,42 c 

5,75 b 

12,75 a 

2,22 c 

5,75 b 

12,71 a 

2,12c 

5,25 b 

10,87 a 

2,11 b 

5,00 b 

9,25 a 

2,06 b 

5,00 b 

10,00 a 

2,52 b 

4,25 b 

6,50 a 

dms 3.00 3,00 3.00 3,00 3,00 3,00 3,00 3.00 
Significativo a 0,05 (*) c a 0.01(* * ) dc probabilidade; (ns) n3o significativo; medias scguidas dc mesma Ictra na vertical n3o difcrcm 

entre si (p < 0,05). 

Tabela 15. Desdobramento da interacao ( N x T ) e medias para altura de plantas (AP 1 ) , aos 

16 (T | ) , 32 (T 2 ) e 77 (T3) dias apos semeadura (DAS) do maracujazeiro. 

Valores de quadrado medio 
V .1 UNJ UC > . 1 1 1.1 IILlll — 16 DAS (T,) 32 DAS (T 2 ) 77 DASzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( T3) 

N e m T 0,11** 0,17** 43.69** 

Reg. Pol. Linear 0,69** 1,06** 290,82** 

Reg. Pol. Quadr. 0,03 ** 0,01* 10,02** 

Desv. Reg. 0,01 "* 0,02 0 5 

1,00 115 

Residuo 0,01 0,02 0,75 

CV (%) 3,19 5,21 16,17 

N e m T Valores medios (cm) 

N, (1 dS m"1) 2,57 (6,59) 2,72 (7,38) 9,02 (82,18) 

N,(2 dSnr 1 ) 2,51 (6,32) 2,57 (6,63) 8,17(66,94) 

N 3(3 dS m'1) 2,45 (6,03) 2,66 (7,10) 6,21 (39,99) 

N 4 (4 dS m-') 2,32(5,41) 2,52 (6,38) 5,84 (35,74) 

N 5 (5 dS m'1) 2,25 (5,07) 2,17(4,73) 4,16(18,30) 

N 6 (6 dS m"') 2,30 (5,29) 2,26 (5,10) 3,54(12,68) 

N 7 (7 dS m"') 2,12(4,50) 2,05 (4,20) 3,27(10,73) 

N 8(8 dS m 1 ) 1,83 (3,37) 1,96 (3,88) 2,74 (7,61) 

T em N N, N 2 N 3 
N 4 N 5 

N 6 
N 7 N 8 

T, 2,57 b 2,51 b 2,45 b 2,32 b 2,25 b 2,30 a 2,12 a 1,83 a 

T 2 2,72 b 2,57 b 2,66 b 2,52 b 2,17 b 2,26 a 2,05 a 1,96 a 

T 3 9,02 a 8,17 a 6,21a 5,84 a 4,16 a 3,54 a 3,27 a 2,74 a 

dms 1,59 1,59 1,59 1,59 1,59 1,59 1,59 1,59 
Significativo a 0,05 (*) e a 0,01(* * ) de probabilidade; (ns) nao significativo; medias seguidas de mesma letra na vertical n§o diferem 

entre si (p < 0,05). 

'Dados transformados em v A P . Valores dentro dos parenteses referem-se aos dados originais. 
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Figura 4. Numero de folhas - NF (a), altura das plantas - AP (b) e area foliar - AF (c), em 

funcao da salinidade da agua de irrigacao aos 16, 32 e 77 dias apos semeadura 

(DAS) para NF e AP e aos 77 DAS para AF. 

4.1.2.2. Fitomassa 

Como pode ser observado nos dados apresentados na Tabela 16, a 

salinidade (N) afetou significativamente (p < 0,01) o vigor das plantas em termos de 

fitomassa seca da parte aerea (FSPA), de raizes (FSR) e total (FST). Todas as variaveis 

sofreram efeitos da interacao N x T, significando que, em todas as variaveis de fitomassa, o 

efeito da salinidade variou com as epocas de avaliacao. Os modelos matematicos com as 

respectivas representacoes graficas para as variaveis envolvendo fitomassa estao 

apresentados nas Figuras 5, 6 e 7. 

Na fitomassa seca da parte aerea (FSPA), de acordo com as curvas de 

regressao a partir do desdobramento (Tabela 17), o modelo matematico de melhor ajuste 

para as duas primeiras epocas ( N e m T i e N em T 2 ) foi linear, ocorrendo reducoes segundo 

as equacoes obtidas (Figura 5), relativos a N i , de 3,90 e 27,27% aos 16 DAS e de 8,08 e 

56,53% aos 32 DAS, respectivamente nos niveis N 2 e Ng. Na ultima epoca (77 DAS) o 
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efeito foi quadratico ("N em T 3 ) , com decrescimos de 20,84 e 86.25% em N 2 e Ng, 

respectivamente, relativos a N j . Observa-se, mediante as citadas reducoes, que a salinidade 

afetou mais a FSPA aos 77 DAS. 

Quanto ao fator epoca, verifica-se (Tabela 16) ter havido diferenca 

significativa entre as medias da FSPA, aos 77 DASzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (T3) em relacao a T 2 e T J s para todos os 

niveis salinos (Tukey a 0,05 de probabilidade), tendo a media de T 3 superado a dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T\ em 

99,68 % e, de 97,16% em T 2 . Na Figura 5 estao apresentadas os modelos matematicos para 

as tres epocas de avaliacao. 

Tabela 16. Resumo de A N A V A e medias para fitomassa seca da parte aerea (FSPA), 

fitomassa seca da raiz (FSR) e fitomassa seca total (FST), relativos aos dados 

obtidos em tres epocas (T), 16, 32 e 77 dias apos a semeadura (DAS) do 

maracujazeiro. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Valores de quadrado medio 
V. U U > A U C > TI 1 L A L J L L A 

FSPA FSR FST 

Nivel Salino (N) 4100863,54 ** 1626,55 ** 4246548,20 * * 

Epoca (T) 68502098,44 * * 88057.02 ** 73470880.65 * * 

N x T 3966042.29 * * 862,92 * * 4067094.30 ** 

Residuo 68558.85 6,12 68583,55 

CV (%) 20.91 4.01 19.93 

Valore medios das tres epocas 

mg 

Nivel Salino (NS) 

N , ( l dSm' 1) 2528,66 81,15 2609.81 

N 2 (2 dS m 1 ) 2365,17 73,51 2438,68 

N 3 (3 dS nT1) 1527,16 80,10 1607,25 

N 4 (4 dS m"1) 1167,14 68,63 1235,77 

N 3 (5 dS nV1) 746,84 48,56 795,39 

N« (6 dS m') 746,33 56,35 802.68 

N 7 (7 dS m'1) 679,14 49,77 728,91 

N 8 (8 dS m*1) 255,32 36,22 291,54 

Epoca 

T, 11,65 b 9,35 c 21,01 b 

T 2 
103,63 b 29,34 b 132,96 b 

T 3 
3640,63 a 146,67 a 3787.29 a 

dms 231,07 2,18 231,11 

Significativo a 0,05 (•) e a 0.01( *) de probabilidade; (ns) n3o significativo; medias seguidas de mesma letra na vertical n3o diferem 

entre si (p < 0,05). 
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Tabela 17. Desdobramento da interacao ( N x T ) e medias para fitomassa seca da parte 

aerea (FSPA), aos 16 (TO, 32 (T 2 ) e 77 (T 3 ) dias apos semeadura (DAS) do 

maracujazeiro. 

C ' M I I V H H PzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA \ *i ni'iM — 
Valores de quadrado medio 

16 DAS (TO 32 DAS (T 2 ) 77 DAS (T 3 ) 

N e m T 3,82 * 1977,64 ** 12030955,29 ** 

Reg. Pol. Linear 23,22 ** 11434,50 ** 76752594,90 ** 

Reg. Pol. Quadr. 1,51 0 8 90,21 n s 4075034,67 ** 

Desv. Reg. 0,40 n s 463,76 * 677811,50 n s 

Residuo 0,88 112,64 205556,98 

C V (%) 8,03 10,24 12,45 

N e m T Valores medios (mg) 

N , ( l dS m'1) 13,91 138,73 7433,35 

N 2(2 dS m"1) 13,05 123,88 6958,58 

N 3(3 dS m"1) 12,46 133,38 4435,65 

N 4 (4dS m"1) 11,14 133,88 3356,40 

N 5 (5 dS m"1) 11,76 80,75 2148,00 

N 6 (6 dS m'1) 10,17 78,95 2149,88 

N 7 (7 dS m"1) 10,36 74,68 1952,38 

N 8(8 dS m"1) 10,41 64,78 690,79 

T em N N, N 2 N 3 
N 4 N 5 N 6 N 7 N 8 

T, 13,91 b 13,05 b 12,46 b 11,14 b 11,76 b 10,17 b 10,36 b 10,41b 

T 2 138,73 b 123,88 b 133,38 b 133,88 b 80,75 b 78,95 b 74,68 b 64,78 ab 

T 3 7433,35 a 6958,58 a 4435,63 a 3356,40 a 2148,00 a 2149,88 a 1952,38 a 690,79 a 

dms 653,57 653,57 653,57 653,57 653,57 653,57 653,57 653,57 

Significativo a 0,05 (*) e a 0,01(**) de probabilidade; (ns) nao significativo; medias seguidas de mesma letra na vertical nao diferem 

entre si (p < 0,05). 
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Figura 5. Fitomassa seca da parte aerea (FSPA), em funcao da salinidade da agua de 

irrigacao, aos 16, 32 e 77 dias apos a semeadura (DAS) do maracujazeiro. 

Pela analise de variancia da Tabela 16, verifica-se que a salinidade afetou 

significativamente (p < 0,01) a fitomassa seca da raiz, bem como, atraves do 

desdobramento da interacao para a fitomassa seca da raiz (Tabela 18), constata-se que o 

fator nivel de salinidade (N) dentro de T i , T 2 e T 3 foi significativo a 0,01 de probabilidade, 

segundo regressao linear para as tres epocas estudadas. 
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Tomando-se como base os modelos matematicos obtidos. os percentuais de 

decrescimos relativos para a fitomassa seca de raizes (FSR) por incremento unitario de 

salinidade (CE,), aos 16, 32 e 77 DAS, foram de 5,34, 7,57 e 7.57% (Figura 6). 

Para o fator epoca, verifica-se que houve diferenca significative pelo teste 

de Tukey, ao nivel de 0,05 de probabilidade (Tabela 16), em todas as epocas estudadas, 

ondezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T 3 foi 15,69 vezes superior azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T\ e 4,99 vezes maior que T 2 . 

Como era de se esperar, as significancias estatisticas, obtidas para fitomassa 

seca total, foram iguais as obtidas para fitomassa seca da parte aerea, haja vista, ter sido da 

parte aerea a maior contribuicao na FST da planta. 

Conforme os estudos de regressao (Tabela 19), nota-se que o fator nivel 

salino (N) foi significativo (p < 0,01) em relacao as duas ultimas epocas (N em T 2 e N em zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T3) e a 0,05 de probabilidade na primeira epoca (N em T i ) ; o efeito foi linear com o 

aumento da salinidade aos 16 e 32 DAS, enquanto que aos 77 DAS a resposta foi 

quadratica. Pelos modelos matematicos (Figura 7), os decrescimos obtidos para a FST 

(relativos a NO foram de 4,56 e 31,91% aos 16 DAS de 7.97 e 55,77%) aos 32 DAS e. 

20.46 e 85.48% aos 77 DAS. respectivamente nos niveis N 2 e Ng. 

Na Tabela 19, com base nas regressoes da FST. observa-se que as plantulas 

acumularam materia seca entre a segunda e terceira epoca de amostragem nos oho niveis 

salinos. uma vez que as medias diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey 

(p < 0,05). 

Observa-se, mediante os citados decrescimos, que a salinidade afetou mais a 

FSPA aos 32 DAS, concordando com resultados encontrados na literatura, segundo os 

quais a salinidade inibe menos o crescimento radicular do que o da parte aerea (Meiri & 

Shalhevet, 1973; Maas & Hoffman, 1977; Shannon, 1979), discordando de Santos (1999), 

que encontrou maior reducao na FSR do maracuja, quando irrigados com agua salina de 

ate 6 dS m" . 

O maracujazeiro tolerou relativamente bem a salinidade ate 32 DAS, pois 

as mudas do maracujazeiro alcancaram mais de 75% de crescimento relativo com agua de 

4 dS m" 1, considerada por Ayers & Westcot (1999) como de restricao agricola severa; esse 

valor foi semelhante ao obtido com agua de 2 dS ni"1 aos 77 DAS, denotando que os efeitos 

da salinidade se intensiflcaram com 0 passar do tempo. Comparando-se as reducoes 
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relativas ocasionadas pela salinidade de agua aos 77 DAS, verifica-se que AF, FSR, FSPA 

e AP foram, em ordem crescente, as variaveis mais prejudicadas pela salinidade. 

Tabela 18. Desdobramento da interacao ( N x T ) e medias para fitomassa seca da raiz 

(FSR), aos 16 (Ti ) , 32 (T 2 ) c 77zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (T3) dias apos semeadura (DAS) do 

maracujazeiro. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Valores de Quadrados medios 
Causa de variancia 16 DAS (T,) 32 DAS (T 2 ) 77 DAS (T 3 ) 

N e m T 5,14 ** 128,73 ** 3218,51 ** 

Reg. Pol. Linear 31,62 ** 766,23 ** 19157,37 ** 

Reg. Pol. Quadr. 0,72 n s 8,36 n s 

209,16 ** 

Desv. Reg. 0,72 n s 

25,31 n s 

632,61 ** 

Residuo 0,79 17,58 0,003 

C V (%) 9,48 14,29 0,038 

N e m T Valores medios (mg) 

N , ( l d S m"1) 11,74 38,63 193,10 

N 2(2 dS m'1) 10,84 34,95 174,75 

N 3(3 dSm 1 ) 10.39 38,33 191.60 

N 4(4 d S m 1 ) 9,27 32,78 163,85 

N 5 (5 dS nT1) 9,65 22,68 113,35 

N 6 (6 dS m 1 ) 7,64 26,90 134,50 

N 7 (7 dS m') 7,30 23,68 118,35 

N 8(8 d S m 1 ) 8,03 16,78 83,85 

T e m N N, N 2 N 3 N 4 N 5 N 6 
N 7 N 8 

T, 11,74 c 10,84 c 10,39 c 9,27 c 9,65 c 7,64 c 7,30 c 8.03 c 

T 2 38,63 b 34,95 b 38,33 b 32,78 b 22,68 b 26,90 b 23,68 b 16,78 b 

T 3 193,10a 174,75 a 191,60 a 163,85 a 113,35 a 134,50 a 118,35 a 83,85 a 

dms 6,18 6,18 6,18 6,18 6,18 6,18 6.18 6,18 
Significativo a 0,05 (*) e a 0,01(* * ) de probabilidade; (ns) n3o significativo; medias seguidas de mesma letra na vertical n3o diferem 

entre si (p < 0,05). 

Figura 6. Fitomassa seca da raiz (FSR), em funcao da salinidade da agua de irrigacao, aos 

16, 32 e 77 dias apos a semeadura (DAS) do maracujazeiro. 
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Tabela 19. Desdobramento da interacao ( N x T ) e medias para fitomassa seca total (FST), 

aos 16 (T i ) , 32 (T 2 ) e 77 (T 3 ) dias apos semeadura (DAS) do maracujazeiro. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Causa de variancia 
Valores de quadrados medios 

16 DAS (T,) 32 DAS (T 2 ) 77 DAS (T 3 ) 

N e m T 

Reg. Pol. Linear 

Reg. Pol. Quadr. 

Desv. Reg. 

17,64 * 

109,04 ** 

4,32 n s 

2,02 n s 

3063,82 ** 

18120,70 ** 

153,50ns 

634,51 n s 

12377655,33 ** 

79196914,66 ** 

4016858,79 ** 

685962.77ns 

Residuo 

C V (%) 

3,22 

8,54 

201,17 

10,67 

205546,26 

11,97 

N, (1 dSm 1 ) 

N 2(2 dS m"1) 

N 3(3 dS m 1 ) 

N 4(4 dS m"1) 

N 5 (5 dS nV1) 

N 6 (6 dS m"1) 

N 7 (7 dS m 1 ) 

N 8 (8 dSm' 1) 

Valores medios (mg) 

25,64 

23,88 

22,84 

20,40 

21,40 

17,80 

17,65 

18,43 

177,35 

158,83 

171,70 

166,65 

103,43 

105,85 

98,35 

81,55 

7626,45 

7133,33 

4627,23 

3520,25 

2261,35 

2284,38 

2070,73 

774.64 

T em N N, N 2 ^3 N 4 
N 5 N 6 N 7 N 8 

T, 25,64 b 23,88 b 22,84 b 20,40 b 21,40 b 17,80 b 17,65 b 18,43 b 

T: 177,35 b 158,83 b 171,70 b 166,65 b 103,43 b 105,85 b 98,35 b 81,55 b 

T 3 
7626,45 a 7133,33 a 4627,23 a 3520,25 a 2261,35 a 2284,38 a 2070,73 a 774,64 a 

dms 653,69 653,69 653.69 653,69 653,69 653,69 653,69 653,69 
Significativo a 0,05 (*) e a 0,01(**; 

entre si (p < 0,05). 

de probabilidade; (ns) nao significativo; medias seguidas de mesma letra na vertical n3o diferem 

(A )y = 9796,8 - 1955X + 109.34X2 

1 2 3 4 5 

• 16 DAS • 32 DAS A 77 DAS 

Figura 7. Fitomassa seca total (FST), em funcao da salinidade da agua de irrigacao, aos 16, 

32 e 77 dias apos a semeadura (DAS) do maracujazeiro. 

A intensificacao dos efeitos da salinidade com a idade da planta, pode ser 

claramente observada atraves da analise de regressao segmentada (modelo plato), aplicada 

a dispersao dos dados relativos de FSPA, aos 32 e 77 DAS, em funcao da condutividade 

eletrica do extrato de saturacao (CE e s ) mensurada no 32Q e 77- DAS (Figura 8). Nota-se 

que o limite de C E e s (salinidade limiar - SL) a partir do qual ocorreu decrescimo da FSPA, 

aos 32 DAS (5,61 dS m"1) foi 2,05 vezes maior do que aos 77 DAS (2,73 dS m"1), seguidos 



68 

de taxa de decrescimo relativo por aumento de unitario de CE e s de 7,78 e 7,44%. 

respectivamente, para 32 e 77 DAS. De acordo com Maas & Hoffman (1977), alem de 

haver diferencas de tolerancia entre especies e entre cultivares, dentro de um mesmo 

genotipo pode tambem existir diferenca entre estagios de crescimento. 

Apesar de os efeitos da salinidade terem se intensificado com a idade das 

plantas, verifica-se, ainda assim, terem os resultados superado as expectativas, uma vez 

que Mass (1984), classifica o maracujazeiro como sensivel a salinidade; com base apenas 

no valor da SL obtido neste trabalho aos 77 DAS, o maracujazeiro amarelo ja seria, em 

fase de muda, moderadamente sensivel (SL entre 1,3 e 3,0 dS m" 1). mas considerando-se os 

criterios adicionais desse autor, e possivel classificar esta fruteira como moderadamente 

tolerante, uma vez que a condutividade eletrica do extrato de saturacao de 4 dS m"1 

proporcionou uma FSPA relativa de 90%. Segundo Maas (1984), enquadram-se tambem 

nesta ultima classe, culturas em que CEes entre 3 e 6 dS m"1 proporciona 90% de 

rendimento relativo, interpretado neste trabalho em termos de fitomassa seca. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

SL=5,61 dS m"1 
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Figura 8. Fitomassa seca da parte aerea do maracujazeiro, aos 32 e 77 dias apos semeadura 

(DAS), em funcao da condutividade eletrica do extrato de saturacao (CEes). 

4.1.2.3. Taxa de crescimento absoluto ( T C A ) 

A analise de variancia e os dados medios observados para taxa de 

crescimento absoluto (TCA), em avaliacao realizada entre 1 6 - 3 2 DAS e 33 - 77 DAS, 

estao resumidos na Tabela 20. Constata-se que a TCA sofreu efeito significativo da 

salinidade da agua de irrigacao (N), ao nivel de 0,01 de probabilidade. Nota-se tambem 
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que houve efeito interativo dos fatores N x T (p < 0,01) para a taxa de crescimento 

absoluto da parte aerea (TCApa) e taxa de crescimento absoluto total ( T C A T ) , significando 

que para estas variaveis o efeito da salinidade variou entre as epocas de avaliacao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Taxa de crescimento absoluto da parte aerea ( T C A p a ) 

Pela equacao matematica (Figura 9a), obtida mediante analise de regressao 

dos dados, o decrescimo relativo da TCApa, comparado a N j , por cada incremento unitario 

da salinidade. foi de 8,51%, de 1 6 - 3 2 DAS, ja de 33 - 77 DAS, observou-se decrescimos, 

relatico a N i . de 21,11 e 86,77% nos niveis N 2 e Ng, respectivamente. Comparando-se os 

valores observados em Ng e N i , foram constadas reducoes de 59,56% entre 1 6 - 3 2 DAS e 

86,77 % entre 33 - 77 DAS. Os dados de T C A ^ foram sempre crescentes (T em N ) , 

independente do tratamento, nas duas avaliacoes (Tabela 21). 

Houve efeito significativo de epoca de amostragem (p < 0,01), pois 

analisando-se as medias da Tabela 20, ve-se pelo teste de Tukey, ao nivel de 0,05 de 

probabilidade, que T i diferiu de T 2 ; com um acrescimo medio de 13,67 vezes maior em T 2 . 

que era esperado em virtude do crescimento da planta com o tempo. Na Tabela 21 . 

observa-se que com excecao de Ng, houve diferencas significativas entres todas as epocas. 

Taxa de crescimento absoluto das raizes ( T C A r ) 

O efeito da salinidade sobre a TCA r nao dependeu da epoca de avaliacao, 

embora tenha havido diferenca significativa, tambem, entre as duas epocas. Com base nos 

estudos de regressao, observa-se ter a TCA, decrescido linearmente com o aumento da 

salinidade, segundo modelos matematicos contidos na Figura 9b, e variado, tambem, entre 

as epocas de avaliacoes, conforme a comparacao de medias, atraves do Teste de Tukey a 

0,05 de probabilidade (Tabela 20). 

Apesar de nao ter havido efeito interativo, optou-se por realizar regressoes 

individuals, em cada epoca de avaliacao, por se tratar de estudos de taxa de crescimento, 

em que e importante se avaliar a variacao ocorrida entre as duas epocas e tambem, por ter 

havido incremento medio de 108,7%, entre as avaliacoes. 

De acordo com as equacoes lineares obtidas (Figura 9b), os percentuais de 

decrescimos relativos por incremento unitario de salinidade (CE a ) entre 16 - 32 e 33 - 77 
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DAS foram de 8.47 e 7,57%. respectivamente, comparados comzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA N\. Observa-se, mediante 

os citados decrescimos, que a salinidade afetou mais a TCA, entre 1 6 - 3 2 DAS. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Taxa de crescimento absoluto total ( T C A t ) 

As significancias estatisticas obtidas para a taxa de crescimento absoluto 

total foram similares as observadas em TCApa, fato melhor constatado atraves das medias 

contidas na Tabela 20. De acordo com as analises de regressao, obtidas a partir do 

desdobramento da interacao N x T (Tabela 21), a TCA< decresceu linearmente na primeira 

avaliacao ( 1 6 - 3 2 DAS); entretanto. na segunda avaliacao (33 - 77 DAS) teve reducao 

quadratica, ambas significativas a 0,01 de probabilidade. 

Tomando-se como base as medias dentro de T i , verifica-se que a salinidade 

provocou uma reducao acima de 50% em Ng, enquanto que, dentro de T 2 , esta reducao 

ocorreu a partir de N 4 , denotando que o efeito se intensificou com o passar do tempo. 

Embora tenha ocorrido decrescimos desde N j , o incremento unitario de condutividade 

eletrica da agua de irrigacao proporcionou decrescimo relativo (com base em Nj) de 8,50% 

aos 1 6 - 3 2 DAS, para 33 - 77 DAS, os decrescimos (relativos a N i ) foram de 20.80 e 

86.14% para N 2 e Ng, respectivamente. 

Esses resultados explicam os menores valores encontrados para a altura das 

plantas, numero de folhas, area foliar e FSPA nos niveis mais salinos, uma vez que a 

variacao ou incremento de material da planta, entre duas amostragens, por unidade de 

tempo, expressando a velocidade media de crescimento ao longo do periodo de observacao 

(TCA), foi reduzida. 

Resultados semelhantes foram obtidos por Viana (2000), estudando indices 

fisiologicos da alface sob concentrates salinas variando de 0,7 a 3,8 dS m"1 e Carneiro 

(2001), estudando a cultura do cajueiro anao precoce, sob diferentes niveis de salinidade da 

agua de irrigacao. De acordo com Maas & Hoffman (1977), na medida em que a 

concentracao salina da solucao do solo aumenta acima de um limite toleravel, a taxa de 

crescimento da maioria das especies vegetais diminui progressivamente. 
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TabelazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 20. Resumo de A N A V A e medias para taxa de crescimento absoluto da parte aerea 

(TCApa), da raiz (TCA r ) e total (TCA,), realizadas de 16 a 32 DAS (T,) e 33 a 77 

DAS (T 2 ) do maracujazeiro. 

Valores de quadrados medios 

Causa de variancia T C A o a T C A r T C A , 

Nivel Salino (N) 3078,41 ** 1,30** 3188,21 ** 

Epoca (T) 42455,52 ** 14,75 ** 4057,73 ** 

N x T 2743,93 * * 0,09 n s 

2772,66 ** 

Residuo 49,33 0,03 48,94 

CV (%) 16,65 9,47 15,86 

Valores medios 

mg dia"1 

Nivel Salino (N) 

N, (1 dS m"1) 84,95 2,56 87,51 

N 2 (2 dS m"1) 79,41 2,31 81,71 

N 3 (3 dS m"1) 51,58 2,58 54,16 

N 4 (4 dS m'1) 39,64 2,19 41,84 

N 5 (5 dS m"') 25,13 1,42 26,54 

N 6 (6 dS m'1) 25,16 1,80 26,96 

N 7 (7 dS m"1) 22,87 1,56 24,44 

N 8(8 dSm"1) 8,66 1,02 9,68 

Epoca 

T, 5,75 b 1,25 b 6,99 b 

T 2 
78,60 a 2,61 a 81,21 a 

dms 5,27 0,14 5,25 

Significativo a 0,05 (*) e a 0,01(** ) de probabilidade; (ns) nao significativo; medias seguidas de mesma letra na vertical nao diferem 

entre si (p < 0,05). 
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Figura 9. Taxa de crescimento absoluto da parte aerea - TCApa (a), da raiz - TCAr (b) e 

total - TCA, (c) entre 16 e 32 e 33 e 77 dias apos semeadura (DAS), em funcao 

da condutividade eletrica da agua de irrigacao (CE a ) . 
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Tabela 21. Desdobramento da interacao (N x T) e medias para a taxa de crescimento 

absoluto para a parte aereazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (TCApa), e total (TCA,) realizadas de 1 6 - 3 2 DAS 

(Ti) e 33 - 77 DAS (T 2 ) do maracujazeiro. 

Valores de quadrados medios 
Ldu>d Uv > J ( la i l t l j T C A n . T C A r TCA, 

N em T, 7,22 * * 0.37 ** 10,58 ** 

Reg. Pol. Linear 40,77 ** 1,90 * * 60,21 ** 

Reg. Pol. Quadr. 0,45 n s 0,06 n s 

0,83 n s 

Desv. Reg. 1,86 * 0,12 n s 

2,61 * 

Residuo 3.25 0,06 0,69 

CV(°o) 11,09 19.26 11.88 

Medias (mg dia"1) 

N, (1 dS m 1 ) 7,81 1.68 9,48 

N 2 (2 dS m"1) 6,93 1,51 8,44 

N 5(3 dS m"1) 7,56 1,75 9,31 

N 4 (4 dS m 1 ) 7,67 1,47 9,15 

N 5 (5 dS m') 4,32 0.82 5,13 

N 6 (6 dS m"') 4,30 1,21 5,51 

N 7 (7 dS m 1 ) 4,02 1,03 5,05 

N 8(8 dS m') 3,40 0,55 3,95 

N em T 2 5806,34 * * 1,02 ** 5941,35 ** 

Reg. Pol. Linear 36938,24 - * 6,06 ** 37891,10 * + 

Reg. Pol. Quadr. 2029,01 ** 0,07 * 2006,61 ** 

Desv. Reg. 335,43 n s 

0,20 ** 338.35 n s 

QM Residuo 99,7407 0,01 98.67 

CV (%) 12.7106 3.59 12,24 

Medias (mg dia'1) 

N, (1 dSm"1) 162,10 3,43 165,54 

N;(2dSm') 151.88 3,11 154.99 

N 5(3 dS m"1) 95,61 3,41 99.02 

N 4 (4 dS m 1 ) 71,61 2,91 74.53 

N 5 (5 dS m"1) 45,94 2,02 47.96 

N 6 (6 dS m"') 46,02 2,39 48,41 

N 7 (7 dS m"') 41,73 2,10 43,83 

N 8(8dS m"1) 13,91 1,49 15,41 

T e m N , T, 7,81 b 1,08 a 9,48 b 

T\ 162.10 a 3,43 a 165,54 a 

T e m N 2 T, 6,93 b 1,51 a 8,44 b 

T 2 
151,88a 3,11 a 154,99 a 

T e m N 3 T, 7,56 b 1,75 a 9,31 b 

T, 95,61 a 3,41 a 99,02 a 

T e m N , T, 7,67 b 1,47 a 9,15 b 

T, 71,61 a 2,91 a 74,53 a 

T e m N 5 T, 4,32 b 0,82 a 5,13 b 

T, 45,94 a 2,02 a 47,96 a 

TeraNj T, 4,30 b 1,21 a 5,51 b 

T 2 
46,02 a 2,39 a 48,41 a 

T e m N , T, 4,02 b 1,03 a 5,05 b 

T 2 
41,73 a 2,10a 43,83 a 

T e m N , T, 3,40 a 0,55 a 3,95 a 

T 2 
13,91 a 1,49 a 15,41 a 

dms 14,90 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 14,84 

Significativo a 0.05 (*) c a 0,01 (* * ) dc probabilidade; (ns) nao significativo; medias scguidas dc mesma Ictra na vertical n3o difcrcm 

entre si (p < 0,05). 
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4.1.2.4. Taxa de crescimento relativo ( T C R ) 

Analisando-se os resultados estatisticos para T C R nas duas avaliacoes (16 -

32 e 33- 77 DAS), contidos na Tabela 22, constata-se ter a salinidade afetado 

significativamente (p < 0,01) o crescimento relativo de todas as variaveis analisadas. Foi 

interativo o efeito dos fatores N (niveis de salinidade) e T (epocas de avaliacao), 

significando dizer que, em todas as variaveis de crescimento relativo, o efeito da salinidade 

variou entre as epocas de avaliacao. A taxa de crescimento relativo, corresponde a unidade 

de material produzido por unidade de material preexistente, ou seja, e a eficiencia da planta 

em produzir celulas e novos tecidos a partir de fotoassimilados (Benincasa, 1988). 

Taxa de crescimento relativo da parte aerea ( T C R p a ) 

De acordo com as equacoes matematicas (Figura 10a), obtidas mediante 

analise de regressao do desdobramento dos dados, os decrescimos relativos da taxa de 

crescimento relativo da parte aerea (TCRpa), comparados com N j , foram de 42,85 e 

72,17%, no nivel mais alto (Ng), no periodo entre 16 - 32 e 33 - 77 DAS, respectivamente. 

As medias observadas de T C R P A , nas duas epocas. para cada nivel salino de 

N e de epocas (T), estao apresentadas na Tabela 23. Observa-se terem sido sempre 

crescentes os valores da TCRpa, entre as epocas (T), independentemente do tratamento. Na 

avaliacao final, os valores maximo e minimo de TCRpa, obtidos entre os niveis de 

salinidade estudados, foram de 0,92 e 0,17 mg mg"1 dia"1 para Nj e Ng, respectivamente, 

sendo o valor obtido em Ns 5,41 vezes menor do que o de N i . Com base na Tabela 23, 

constata-se acrescimos relativos entre as epocas estudadas de 66,30, 69,80, 41,07, 32,14, 

53,33, 43,18 e 46,51%, respectivamente, para N i ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA N 2, N 3 ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA N4, N5, N 6 e N7, nao tendo 

havido diferenca em Ns; no m'vel mais alto o crescimento estabilizou-se apos a l a 

avaliacao, constatando-se que em T2 houve uma maior eficiencia em produzir material 

novo, por unidade de material preexistente. 

Taxa de crescimento relativo da raiz (TCRr) 

Os valores de desdobramento da interacao N x T significativa, estao 

apresentados na Tabela 23. Pelos dados da analise de regressao para o fator salinidade da 

agua de irrigacao, em cada nivel do fator epoca de avaliacao (T), verifica-se ter havido 
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efeito significativo da salinidade sobre a TCR, apenas na primeira epoca (16 - 32 DAS), 

sendo linear, causando decrescimo, relativo azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Nj, de 5,83% por incremento unitario de 

CE a , (Figura 10b). Atraves do desdobramento dos graus de liberdade para o fator epoca 

(T), dentro de cada nivel salino (N), as plantas avaliadas em Ti tiveram em media, teor de 

materia seca 2,85 vezes superior, em relacao as avaliadas emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T 2 , denotando que com o 

decorrer do tempo a salinidade interferiu na capacidade do maracujazeiro em produzir 

material novo por unidade de material pre-existente. 

Taxa de crescimento relativo total ( T C R t ) 

A TCR; sofreu efeito quadratico da salinidade nas duas epocas de avaliacoes 

(entre 16 - 32 e 33 - 77 DAS), conforme dados apresentados na Figura 10c. Na primeira 

avaliacao, houve acrescimos ate aproximadamente N 4 , quando os valores comecaram a 

decrescer, enquanto que na segunda avaliacao, os valores se inverteram, acontecendo 

decrescimos a partir dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA N 2. Os decrescimos verificados entre Nj e Ng foram 43,25 e 

70,46% para as epocas de Ti e T2, respectivamente. 

Houve diferenca significativa, ao nivel de 0,01 de probabilidade, entre T] 

( 1 6 - 3 2 DAS) e T2 (33 - 77 DAS). Com base na Tabela 23, observa-se que nos niveis que 

houve diferenca significativa, em relacao as medias do fator epoca (T), as plantas avaliadas 

em T2 tiveram teor de materia seca de 60,43, 63,53, 28,69, 48,39, 32,61 e 35,96% superior, 

nos niveis N j , N 2, N3, N5, N6 e N 7, respectivamente, em relacao as avaliadas em T j . Sendo 

assim. pode-se dizer que, para a TCR,, a eficiencia do maracujazeiro em produzir celulas e 

novos tecidos a partir de fotoassimilados foi maior no periodo de 33 - 77 DAS. 
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Tabela 22. Resumo de A N A V A e medias para taxa de crescimento relativo da parte aerea zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(TCRpa), da raiz (TCR,) e total (TCR,), realizadas de 16 - 32 DAS (T,) e 33 - 77 

DAS (T:) do maracujazeiro. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

. . . Valores de quadrados medios 
Causa de >ariancia TCR™ T C R , T C R , 

Ni\el Salino (N) 0,0920** 0,0003 * * 0.0978 * * 

Epoca (T) 0,5940 * * 0,0116 ** 0,4325 * * 

N x T 0,0592 * * 0,0003 * * 0,0568 * * 

Residuo 0,0014 0,0001 0,0017 

CV (%) 9,1276 18,3652 9.2183 

Valores medios 

me me'1 dia'1 

Nivel Salino (N) 

N, (1 dSm') 0,61 0,043 0,66 

N : (2 dS m 1 ) 0.63 0,043 0.67 

N 3(3 dSm' 1) 0,44 0,050 0.49 

N 4 (4dSm' 1 ) 0,40 0,045 0,45 

N 5 (5 dS m') 0.33 0,028 0,35 

N 6 (6 dS m'1) 0,34 0,048 0,39 

N 7 (7 dS m'1) 0,33 0,038 0,37 

N 8(8 dS m"') 0,18 0,025 0.20 

Epoca 

T, 0,27 b 0.059 a 0,329 b 

T, 0,54 a 0,021 b 0,5629 a 

dms 0.03 0.0055 0.031 

Significativo a 0.05 (*) c a 0.01(' * ) dc probabilidade: (ns) n3o significativo; medias scguidas dc mesma Ictra na vertical nao difcrcm 

entre si (p < 0.05). 
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Tabela 23. Desdobramento da interacao (N x T) e medias para a taxa de crescimento 

relativo para a parte aerea (TCR^), da raiz (TCR,) e total (TCRO realizadas de 

1 6 - 3 2 DAS (TO e 33 - 77 DAS (T 2 ) do maracujazeiro. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Causa de variancia 
Valores de quadrados medios 

TCRpa T C R r T C R T 
N em T, 0,0088 * * 0,0006 * 0,0134 ** 

Reg. Pol. Linear 0,0305 ** 0,0015 ** 0,0450 * * 

Reg. Pol. Quadr. 0,0060 * 0,0004 n s 

0,0091 * 

Desv. Reg. 0.0050 * 0,0005 * 0,0079 * 

Residuo 0,0008 0,001 0,014 

CV (%) 10,4757 17.0213 11,3345 

N em T, Valores medios (mg mg" dia') 

N, (1 dS m"1) 0,305 0,065 0,370 

N 2(2 dS m"1) 0,290 0,065 0,355 

N 3(3 dS m"1) 0,330 0,080 0,410 

N 4 (4 dS m"1) 0,375 0,070 0,450 

N 5 (5 dS m"') 0,205 0,035 0,240 

N 6 (6dS m"') 0,245 0,070 0,310 

N 7 (7dS m"') 0,230 0,055 0,285 

N 8(8 dS m'1) 0,180 0,030 0,215 

NemT: 0,1424 ** 0,0000 n s 

0,1412 ** 

Reg. Pol. Linear 0,8044 ** 0,0000 n s 

0,7995 * * 

Reg. Pol. Quadr. 0,0312 ** 0,0000ns 

0.0311 * * 

Desv. Reg. 0,0323 ** 0,0000 n s 

0.0316 ** 

Residuo 0,0020 0,0000 0.0020 

CV (%) 8.1399 12.1212 7,9219 

Valores medios (mg mg" dia') 

N'i (1 dS m"') 0,915 0,020 0,935 

N : (2 dS m 1 ) 0.960 0,020 0,975 

N 3(3 dSm"1) 0,555 0,020 0,575 

N 4(4 dSm"1) 0,430 0,020 0,450 

N 5 (5 dS m"1) 0,445 0,020 0.465 

N 6 (6 dS m"1) 0,440 0,025 0,460 

N 7 (7 dS m"1) 0,425 0,020 0,445 

NK(8 dSm'1) 0,170 0,020 0,190 

T em N, T, 0,305 b 0,065 a 0,370 b 

T 2 
0,915 a 0,020 b 0,935 a 

T e m N , T, 0,290 b 0,065 a 0,355 b 

T 2 
0,960 a 0,020 b 0,975 a 

T c m N j T, 0,330 b 0,080 a 0,410 b 

T 2 
0,555 a 0,020 b 0,575 a 

T e m N 4 T, 0,375 a 0,070 a 0,450 a 

T 2 
0,430 a 0,020 b 0,450 a 

T e m N 5 T, 0,205 b 0,035 a 0,240 b 

T 2 
0,445 a 0,020 a 0,465 a 

T e m N 6 T, 0,245 b 0,070 a 0,310 b 

T 2 
0,440 a 0,025 b 0,460 a 

T e m N , T, 0,230 b 0,055 a 0,285 b 

T 2 
0,425 a 0,020 b 0,445 a 

T em N 8 T, 0,180 a 0,030 a 0,215 a 

T 2 
0,170 a 0,020 a 0,190 a 

dms 0,079 0,016 0,087 

Significativo a 0.05 (*) c a 0.01C 

entre si (p < 0,05). 

) dc probabilidade: (ns) n3o significativo; medias scguidas dc mesma lctra na vertical n2o difcrem 
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Figura 10. Taxa de crescimento relativo da parte aerea - TCRpa (a), da raiz - TCR r (b) e 

total - TCR, (c) entre 16 e 32 e 33 e 77 dias apos semeadura (DAS), em funcao 

da condutividade eletrica da agua de irrigacao (CE a ) . 

4.1.2.5. Relacao raiz parte aerea (R/PA) 

Conforme as analises de variancia e as medias observadas para a relacao 

raiz parte aerea (R/PA), a salinidade da agua de irrigacao nao afetou significativamente a 

R/PA. No entanto, houve efeitos significativos entre as epocas de avaliacoes (T) sobre a 

R/PA (p < 0,01), como tambem foi interativo o efeito dos fatores N (niveis salinos) e T 

(epocas de avaliacoes), significando que o efeito da salinidade variou entre as tres epocas 

de avaliacoes, afetando a R/PA ao nivel de 0,01 de probabilidade (Tabela 24). 

De acordo com a analise de variancia do desdobramento (Tabela 25), a 

relacao raiz/parte aerea foi afetada pela salinidade da agua de irrigacao (p < 0,05) na 

primeira avaliacao (16 DAS) e, ao nivel de 0,01 de probabilidade na ultima avaliacao 

(77 DAS). Conforme os estudos de regressao, houve efeito linear aos 16 DAS, relativo a 

N i , baixando a R/PA de 1,96% para cada incremento unitario de CE a , o que reflete o efeito 
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negative- da salinidade sobre essa variavel. Aos 32 DAS. apesar do efeito ser nao 

significativo, houve incremento, relativo a N j , para cada incremento unitario de CE a de 

1,05%. Tomando-se como base o medelo matematico obtido aos 77 DAS, ocorreram 

acrescimos a partir N i , com acrescimo de 1,01 e 248,31%), respectivamente, nos niveiszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA N 2 

e Ng. As curvas de regressao do desdobramento (p < 0,01) para as tres epocas de avaliacao, 

constam na Figura 11. Aos 16 DAS, os valores maximos e minimos da R/PA foram de 

0.84 e 0,70 g g"1, diferenca entre ambos de 1,20 vezes, aos 32 DAS de 0,34 e 0,25 g g"1, 

1,40 vezes e aos 77 DAS de 0,12 e 0,03 g g"1, 4,67 vezes maior que o valor minimo. 

O fato da relacao raiz/parte aerea ter crescido com o incremento dos niveis 

de salinidade aos 77 DAS (Figura 11) devem-se a maior taxa de reducao ocorrida em 

termos de fitomassa seca da parte aerea (decrescimo de 56,53 e 86,25% para 32 e 77 DAS, 

respectivamente, entre N i e Ng, com base na equacao de regressao), enquanto, para 

fitomassa seca de raiz. ocorreu um decrescimos, entre os mesmos tratamentos, de apenas 

52,97 e 52,98% nas mesmas epocas. Assim, constata-se, que o crescimento da parte aerea 

foi mais afetado pela salinidade da agua de irrigacao do que o sistema radicular, resultando 

numa maior relacao R/PA, estando, de acordo com citacoes de varios autores (Meiri & 

PoljakofT-Mayber, 1970; Maas & Hoffman, 1977; Shannon, 1979; Fageria, 1984 e 1989). 

Isto pode ser um indicativo de adaptacao morfo-fisiologica da cultura a salinidade devido a 

reducao do potencial hidrico do solo (efeito osmotico), fazendo com que as plantas 

aumentem a capacidade de absorcao de agua e diminuam a taxa de transpiracao (Maas & 

Niemam, 1978; Shannon, 1979; Fageria, 1984 e 1989). 
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Tabela 24. Resume- de A N A V A e medias para a relacao raiz/parte aerea (R/PA). relativos 

aos dados obtidos em tres epocas (T), 16, 32 e 77 dias apos a semeadura (DAS), 

razao area foliar (RAF) e teor de agua na folha (TAF), relativos aos dados 

obtidos aos 77 dias apos a semeadura (DAS) do maracujazeiro. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

. . .  Valores de quadrados medios 
Causa de >ariancia R/PA RAF T A F 

Nivel Salino (N) 0,0006 n s 

0,0043 * * 19,4097 ** 

Reg. Pol. Linear 
Desdobramento na 

Tabela 26 

0,0233 ** 116,1018 ** 

Reg. Pol. Quadr. 

Desv. Reg. 

Desdobramento na 

Tabela 26 
0,0052 ** 

0,0004 n s 

3,0267 M 

3.3479 

Epoca (T) 2.3429 • • — — 

N x T 0.0047 * * — — 

Residuo 0,0006 0,0002 2,1091 

CV (%) 6,4764 7,6605 1,7135 

Valores medios 

g g 1 cm2 g"1 % 

Nivel Salino (N) 

N, (1 dS m"') 0,38 0,11 79,96 

N 2 (2 dS m 1 ) 0,37 0,12 81,19 

N 3 (3 dS m 1 ) 0,39 0,17 83,23 

N 4(4 dS m'1) 0,39 0,19 86,23 

N 5 (5 dS m"') 0,39 0,23 85,71 

N 6 (6 dS m 1 ) 0,39 0,22 86,58 

N 7 (7 dS m - 1) 0,36 0,21 85,65 

N 8(8 dS m') 0.38 0,21 89,52 

Epoca 

T, 0,80 a 

T: 0.28 b — — 

T 3 0.06 c — — 

dms 0.02 — — 

Significativo a 0.05 (*) c a 0.01(* * ) dc probabilidade; (ns) nao significativo; medias scguidas de mesma Ictra na vertical n2o difcrcm 

entre si (p < 0.05). 



80 

Tabela 25. Desdobramento da interacao ( N x T ) e medias para relacao raiz/parte aerea 

(R/PA), aos 16 (TO, 32 (T 2 ) e 77 (T 3 ) dias apos semeadura (DAS) do 

maracujazeiro. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 ' . i i i v i H p \ ' i r i ' i n i ' i ' i — zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAValores de quadrados medios 
v d U M U C V a l l a l l l l d 

16 DAS (T,) 32 DAS (T 2 ) 77 DAS (T 3 ) 
N e m T 0,0052 * 0,0019ns 

0,0018 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA* * 
Reg. Pol. Linear 0,0237 ** 0,0007ns 

0,0097 ** 
Reg. Pol. Quadr. 0,0005 n s 

0,0003 n s 

0,0010 * * 
Desv. Reg. 0,0024 n s 

0,0025 n s 

0,0004 ** 
Residuo 0,0009 0,0007 0,0000 
C V (%) 3,6598 9,2305 6,8552 

N em T Valores medios (g g') 
N, (1 dS m"1) 0,84 0,28 0,03 

N 2(2 dS m"') 0,83 0,28 0,03 

N 3 (3 dS m'1) 0,83 0,29 0,04 

N 4(4 dS m"1) 0,83 0,25 0,05 

N 5 (5 dS m"1) 0,82 0,28 0,05 

N 6 (6 dS m'1) 0,75 0,34 0,06 

N 7 (7 dS m'1) 0,70 0,32 0,06 

N 8(8 dSm"') 0,77 0,26 0,12 

T em N N, N 2 N 3 N 4 N 5 N 6 N 7 N 8 

T, 0,84 a 0,83 a 0,83 a 0,83 a 0,82 a 0,75 a 0,70 a 0,77 a 

T 2 0,28 b 0,28 b 0,29 b 0,25 b 0,28 b 0,34 b 0,32 b 0,26 b 
T 3 0,03 c 0,03 c 0,04 c 0,05 c 0,05 c 0,06 c 0,06 c 0,12c 

dms 0,0616 0,0616 0,0616 0,0616 0,0616 0,0616 0,0616 0,0616 
Significativo a 0,05 (*) e a 0,01(**) de probabilidade; (ns) nao significativo; medias seguidas de mesma letra na vertical nao diferem 

entre si (p < 0,05). 

0,90 

0,80 

0,70 

2:0,40 

0,30 

0,20 

0,10 

0,00 

( • ) y = 0,8737-0,0168X 

R 2 = 0,66* 

(A) y = 0,0327 - 0,0048X + 0,0017X2 

R 2 = 0,84** a 

1 2 3 4 5 

• 16 DAS • 32 DAS A 77 DAS 

6 7zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i 
CEa (dS m"1) 

Figura 11. Relacao raiz/parte aerea (R/PA) do maracujazeiro em funcao da salinidade da 

agua de irrigacao, aos 16, 32 e 77 dias apos semeadura (DAS). 

4.1.2.6. Razao de area foliar ( R A F ) 

Conforme o resumo da analise de variancia apresentado na Tabela 24, a 

razao da area foliar sofreu os efeitos da salinidade da agua de irrigacao (N), a 0,01 de 

probabilidade. Pelos estudos de regressao, verifica-se ter sido quadratico o efeito da 
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salinidade sobre a RAF, aos 77 DAS. Segundo o modelo matematico obtido (Figura 12), a 

RAF cresceu com o aumento da concentracao salina da agua de irrigacao, havendo 

incremento relativo (comparado a N , ) de 43,38, 78,36, 104,95, 123,14, 132,94, 134,34 e 

127,34%, para os tratamentos N 2 , N 3 , N 4 , N 5 , N 6 , N 7 e Ng, respectivamente. 

Pelo modelo matematico obtido (Figura 12), observa-se ter havido 

incremento da RAF ate 6,33 dS m"1, quando entao comecou a decrescer a RAF com uma 

reducao de 2,98% em relacao a Ng, sendo os valores maximos e minimos da RAF de 0,22 e 

0,09 cm 2 g"1. Este comportamento pode ser explicado pelo fato de a area foliar ter sido 

mais afetada que a fitomassa seca total, nos niveis de salinidade mais altos, o que 

contribuiu para o aumento da RAF, ja que esta variavel e determinada atraves da relacao 

entre a area foliar e a fitomassa seca total. Na medida em que a folha cresce, menor e a 

proporcao do material fotossintetizado retido no limbo foliar, ou seja, maior e a exportacao 

de fotoassimilados para outras partes da planta. Portanto, como a RAF e um indicativo da 

dimensao relativa do aparelho assimilador - relaciona a area foliar com a materia seca 

resultante da fotossintese - valores altos de RAF indicam que os produtos fotoassimilados 

estao sendo mais utilizados para a formacao do aparelho fotossintetico. Assim, 

observando-se os dados de RAF (Tabela 24), constata-se que seus valores foram maiores a 

partir do nivelzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA N 5 , denotando que, com aumento da salinidade, os produtos 

fotossintetizados foram mais usados no crescimento de folhas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0,25 •] 

0,20 -

6,33 dS m"1 

0,15 -

3» 0.10zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i y = 0,0448 + 0,052X - 0.0039X2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a: R 2 = 0,94** 

0,05 -

0,00 -0,00 -
1 • t i l t 

2 3 4 5 6 7 8 

CEa (dS m"1) 

Figura 12. Razao de area foliar (RAF) do maracujazeiro amarelo em funcao da salinidade 

da agua de irrigacao, aos 77 dias apos semeadura. 
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4.1.2.7. Teor de agua das folhas ( T A F ) 

Segundo as analises de variancia para teor de agua das folhas (TAF) , 

avaliado aos 77 DAS, houve efeito significativo da salinidade da agua de irrigacao (N), ao 

nivel de 0,01 de probabilidade (Tabela 24). 

Conforme os estudos de regressao, a influencia da salinidade sobre o TAF 

foi linear e crescente (p < 0,01). De acordo com a equacao obtida (Figura 13), ocorreu 

aumento no TAF em N 2 ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA N3, N4, N5, N6, N7 e Ng (comparados ao tratamentozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA N\) de 1,46, 

2,92, 4,37, 5,83, 7,29, 8,75 e 10,21%, respectivamente. Constatou-se ainda. mediante 0 

modelo matematico obtido, incremento do teor de agua na folha (TAF) de 1,46% por 

aumento unitario da CE a . 

De acordo com Lima (1997), o fato do teor de agua das folhas ter 

aumentado com o incremento da concentracao salina da agua de irrigacao pode estar 

relacionado com ajustamento osmotico, na medida em que a planta acumula ions no 

vacuolo das celulas ou sintetiza compostos organicos, formas de baixar o potencial hidrico 

interno e garantir a absorcao de agua para manter a turgescencia das celulas. Contudo, e 

importante ressaltar que, devido ao aumento da concentracao de solutos osmoticamente 

ativos (diminuicao do potencial osmotico), a agua no interior das celulas, embora em maior 

quantidade, passa a ter um menor estado de energia, diminuindo a sua capacidade de 

realizar trabalho (Cairo, 1995), refletindo-se em menor crescimento da planta. 

78 1 1 1 1 1 1 1 

1 2 3 4 5 6 7 8 

CEa (dSm 1) 

Figura 13. Teor de agua das folhas (TAF) do maracuja amarelo em funcao da salinidade da 

agua de irrigacao, aos 77 dias apos semeadura (DAS). 
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4.1.2.8. Teores de sodio, calcio, magnesio, potassio e enxofre nas folhas e raizes 

Na Tabela 26 sao apresentados os teores de Na, K, Ca e M g em folhas e 

raizes do maracujazeiro amarelo, aos 77 DAS. De inicio, constata-se que os teores medios 

entre as folhas e as raizes diminuiram para Na, Ca, Mg , K e S nas proporcoes de 66,12, 

48,51, 45,89, 76,88 e 53,97%, respectivamente. Houve acrescimo nos teores de Na + , tanto 

em folhas como em raizes, sendo o teor em Ns 2,28 vezes maior que N i , nas folhas e 4 

vezes maior nas raizes. Quanto aos teores de K + nas folhas e raizes e as de C a 4 4 e Mg 4 4 ^ 

nas folhas, houve um comportamento inverso ao do Na + , decrescendo de forma quadratica 

nos casos de K + e Mg""" e com efeito linear para Ca , com o incremento da salinidade; nas 

raizes nao se verificou regressao significativa para os teores de C a ^ e Mg 4 4 " em funcao da 

CE a (Figura 14). 

De acordo com Schoreder et al. (1994), em ambientes salinos onde o Na + 

predomina em relacao ao K + , a exigencia nutricional da planta em relacao a este ultimo 

pode ser prejudicada, sugerindo ser semelhante o mecanismo de absorcao desses cations. 

De forma identica. tem-se verificado que ions de Na + geralmente causam disturbios na 

nutricao de Ca" 4. tendo este nutriente o importante papel de controle da permeabilidade 

seletiva da plasmalema (Cramer et al., 1988). 

Atraves das equacoes obtida na Figura 14, observa-se que no m'vel mais 

baixo de salinidade a quantidades de Na + e Ca 4 4 nas folhas do maracuja eram praticamente 

equivalentes (27,54 g kg"1 para N a 4 e 31,8 g kg"1 para Ca44"), porem. o incremento unitario 

de CE a promoveu aumento de 18,27 g kg"! de Na 4 , ao mesmo tempo em que o teor de Ca44^ 

declinava na base de 6,23 g kg" 1. De forma mais severa, a absorcao de K 4 foi drasticamente 

reduzida, mesmo nos niveis mais baixos de salinidade, sendo de 41,1, 56,8, 65,3, 70,8, 

77,4 e 79,6% os decrescimos, relativos a N j , ocorridos respectivamente nos tratamentos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

N 2, N 3 , N 4 , N 5 , Nfe N 7 e Ng. Reducao no teor de K 4 com o aumento da salinidade da agua, 

foi encontrada por Pasternak & De Malach (1995) em tomateiro e por Bernstein & 

Francois (1975). Em termos de Mg 4 4 ", os decrescimos foram, respectivamente, 9,8, 18,0, 

24,7, 29,9, 33,6, 35,8 ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 36,5%, menores que os observados para K 4 , entretanto, superiores 

aos do Ca 4 4 em quase todos os m'veis salinos, com excecao dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA N 7 e Ng. 

Diminuindo a acumulacao de K 4 , Ca 4 4 e Mg 4 4 " nas plantas e aumentando a 

concentracao de Na 4 , deve ter a plasmalema perdido parte do poder seletivo de absorcao 



85 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

70 

6 0 

50 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

eg 
+ > 
Z 

20 

10 

0 

( • ) y = 21,857 + 5,555X 

R 2 = 0,86** 

6 7 8 

CEa(dSm') 

1 Folhas A Raizes 

(• )y = 49,077x 0' 7 6 4 2 

1̂  = 0,83** 

(A)y=16,159x 1 ' 1 5 2 8 

R 2 = 0,93** 

1 2 3 4 
• Folha A Raiz 

6 7 

CEa (dS rrf') 

35 i 

30 ' 

25 

20 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

+ 15 
CD 
O 10 t 

5 

0 

(•) y = 33,282-1.953X 
R2 = 0,79+ 

12 i 

10 1 

O) 
8 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S 
3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA6-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
* 
CD 

4 J 

2 

0 

( • ) Y = 11,39 -1,232X + 0,078X' 

R 2 = 0,83** 

1 2 3 4 5 

• Folha a Raiz 
' - . I CEa (dS m"1) 

1 2 3 

• Folha a Raiz 

5 6 7 8 
CEa (dS m"1) 

Figura 14. Teores de Na, K, Ca e M g em folhas e raizes do maracujazeiro aos 77 dias apos 

semeadura (DAS), em funcao da condutividade eletrica da agua (CE a ) . 
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Figura 15. Fitomassa seca de parte aerea (FSPA) e Relacao Na/K e Na/(Ca+Mg) em 

funcao da salinidade da agua (CE a ) aos 77 dias apos semeadura, em funcao das 

relacao citadas. 
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4.1.3. Condutividade eletrica da agua drenada ( C E „ d ) e consumo da agua 

Com os dados da Tabela 27, observa-se que no primeiro periodo (0 a 32 

DAS), a C E a d foi maior que no segundo periodo (33 a 77 DAS), com excecao de Ng, com 

uma variacao temporal de 70,02, 58,17, 47,58, 38,00, 19,87, 13,26 e 20,49%, 

respectivamente para os m'veis de salinidade N j ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA N2, N 3 , N 4 , N 5 , N 6 e N 7 , fato explicado 

pela incorporacao de humus (MO) no substrato utilizado no estudo. O fator de 

concentracao de sais na agua de drenagem - FC (relacao CE a d/CE a) baixou com o 

incremento de salinidade da agua, diminuindo do primeiro para o segundo periodo e, como 

era esperado, teve uma relacao inversa com a fracao de lixiviacao - FL (Figura 16c, 16d). 

Nota-se que tanto a FL como o FC diminuiram do primeiro para o segundo periodo. O fato 

da concentracao de sais na agua de drenagem ter diminuido do primeiro para o segundo 

periodo pode ser explicado devido as fracoes de lixiviacao serem acima de 0,20, o que 

promove 0 equilibrio dinamico da salinidade do solo mais rapidamente com a concentracao 

de sais na agua. O decrescimo da fracao de lixiviacao (FL) pode ser explicado pelo menor 

volume drenado (VD) , uma vez que o consumo de agua pelas plantas aumentou com o 

tempo (Tabela 27). 

Um importante fator no controle da salinidade em culturas irrigadas e 0 

conhecimento da evapotranspiracao da cultura em cada fase de seu desenvolvimento. No 

presente trabalho, o efeito osmotico pode ser facilmente constatado atraves da reducao do 

consumo de agua pelas plantas, ocorrida com 0 aumento da salinidade (Figura 16b). Sabe-

se que a concentracao de sais soluveis na zona radicular reduz o fluxo de agua no sentido 

solo - planta - atmosfera, devido ao efeito osmotico (Rhoades & Loveday, 1990). 

Baseando-se na Tabela 27, verifica-se decrescimo relativo do consumo de agua, entre N i e 

Ng, de 9,54 e 62,17%, no primeiro e segundo periodo, respectivamente. 

Segundo Doorenbos & Kassam (1994), existe uma relacao direta entre a 

- evapotranspiracao e o crescimento das plantas; a evapotranspiracao e igual a maxima, da 

mesma forma o crescimento, quando a necessidade hidrica da planta e plenamente 

satisfeita; ao contrario, quando existe restricao hidrica, ocorre reducao do crescimento, fato 

constatado no presente trabalho, pois com o aumento da CE a , houve um decrescimo do 

consumo de agua pela planta (Figura 16b). 
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Considerando que. durante o periodo de estudo. a umidade no substrato foi 

mantida proxima a capacidade de retencao maxima, mediante frequencia e laminas de 

irrigacao que proporcionavam drenagem, pode-se dizer que o efeito osmotico foi a causa 

preponderate de decrescimo do crescimento/desenvolvimento das plantas com a 

salinidade. Por outro lado. o consumo relativo de agua no periodo de 0 a 32 DAS 

(Tabela 27) foi semelhante em todos os tratamentos. Convem ressaltar que o periodo de 

germinacao foi de 16 dias, de modo que a agua transpirada pela plantulas nos primeiros 

dias apos a geiTninacao, evidentemente, era de ordem infima, quando comparada ao 

volume evaporado na superficie do solo, onde nao foi constatado decrescimo apreciavel de 

consumo, em funcao da salinidade, no referido periodo. E interessante observar que a 

reducao da evapotranspiracao no periodo de 33 a 77 DAS seguiu uma tendencia 

quadratica, semelhante a discutida para AP, FSPA e FSR (77 DAS), de modo que o 

consumo de agua pelas plantas submetidas a Ns foi equivalente a 37,8% da agua 

evapotranspirada em N i (Tabela 27), uma comprovacao de que o estresse salino induz ao 

hidrico, com conseqiiente reducao do crescimento. 

Tabela 27. Volume de agua aplicado ( V A ) e drenado (VD) por tratamento, consumo 

relativo da agua pelas plantas (Cons), condutividade eletrica media ponderada 

(CE 2-) e fator de concentracao (FC) da agua de drenagem, fracao de lixiviacao 

(FL) no primeiro (0 a 32 DAS) e segundo (33 a 77 DAS) periodo apos as 

semeadura do maracujazeiro. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Niveis saiinos 
VA (mL) VD (mL) 

Periodo de 0 a 32 DAS * 

Cons(mL) CE a d (dSm- ' ) FC FL 

N, 12400 5155 7245 10,74 10,74 0,42 

N 2 
12000 5099 6901 12,91 6,46 0,42 

N 3 
12000 5054 6946 11,79 3,93 0,42 

N 4 
12000 5534 6466 12,50 3,13 0,46 

N 5 12000 5225 6775 13,99 2.80 0,44 

N 6 
12000 5202 6798 13,50 2,25 0,43 

N 7 
12000 5028 6972 15,71 2,24 0,42 

N 8 
12000 5446 6554 13,88 1,74 0,45 

Niveis salinos 
Periodo de 33 a 77 DAS * * 

Niveis salinos 
VA (mL) VD (mL) Cons (mL) C E a d (dS m') FC FL 

N, 35629 9639 25990 3,22 3,22 0.27 

N 2 
31358 8940 22418 5,40 2,70 0,29 

N 3 
26030 7859 18171 6,18 2,06 0,30 

N 4 
21903 7284 14619 7,75 1,94 0,33 

N 5 
19926 6943 12983 11,21 2,24 0,36 

N 6 
18139 6890 11249 11,71 1,95 0,38 

N 7 
17636 6691 10945 12,49 1,78 0,38 

N 8 
16183 6352 9831 14,54 1,82 0,39 

* duas repeticOes por tratamento. * * oito repeticCes por tratamento 
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Figura 16. Condutividade eletrica da agua drenada - CE a Ci (a), consumo relativo - (b), fator 

de concentracao - FC (c), fracao de lixiviacao - FL (d) aos 0 a 32 e 33 a 77 dias 

apos a semeadura do maracujazeiro, em funcao da condutividade eletrica da 

agua de irrigacao. 

4.1.4. Salinidade no solo aos 77 dias apos o plantio. 

De acordo com os resultados de analise do extrato de saturacao do solo, aos 

77 dias apos a semeadura (Tabela 28), a medida que se elevaram os niveis de salinidade. 

aumentaram tambem os valores de alguns elementos quimicos, tendo os valores medios no 

nivel Ng aumentado 7,51, 3,87, 2,60, 1,20 e 7,34 vezes em relacao a N i para CI, Ca, Mg , K 

e Na, respectivamente, notando-se grande incremento de CI e Na. O fator de concentracao 

da CE e s (FC e s = CE e s /CE a ) teve uma relacao inversa com a salinidade da agua de irrigacao, 

(Figura 17b), devido provavelmente ao aumento da fracao de lixiviacao (FL), motivado 

pelo incremento da salinidade da agua (Figura 16f). 

Atraves da Tabela 28, observa-se que a RAS progrediu de forma acentuada 

com os niveis crescentes de salinidade , fato supostamente relacionado com a composicao 

da agua de irrigacao, uma vez que a quantidade de sodio adicionada foi superior a de calcio 

e magnesio, o que certamente implica em incremento da RAS. Pelos valores obtidos para a 
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PST. atraves da analise de solo, nota-se ter havido problema de sodificacao, pois os valores 

foram superiores a 15%. Os problemas de salinidade se manifestam quando o acumulo de 

sais soluveis no solo ultrapassa niveis acima dos tolerados pelas plantas, quando ha 

aumento relativo na concentracao de sodio ou quando altas concentracoes de ions, em 

relacao a outros, podem causar fitotoxidade e deflciencia induzidas de alguns nutrientes 

presentes em baixas concentracoes (Lauchli & Epstein, 1990). Com base nos resultados. 

observa-se ter o solo um carater salino-sodico (CE^ > 2 dS m"1, PST > 15% e pH < 8,5), 

em conformidade a classificacao do solo proposta por Bonn et al. (1985). 

Os valores do potencial osmotico (PO) da solucao do solo na capacidade de 

campo (CC), no qua! as plantas estavam submetidas aos 77 DAS, foi de aproximadamente 

229,02, 370,52, 474,08, 586,41, 886,17, 861,37, 1023,29 e 1058,30 kPa para os 

tratamentos N j ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA N2, N3, N4, N5, N6,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA N 7 e Ng, respectivamente, valores estes obtidos 

segundo correlacao entre a condutividade eletrica do extrato de saturacao e a pressao 

osmotica contida em Daker (1988), considerando a umidade do solo na capacidade de 

campo igual a metade da de saturacao; constata-se que o efeito osmotico induziu ao 

estresse salino, fato constatado pela reducao do consumo de agua pelas plantas com o 

aumento da salinidade. 

Tabela 28. Resultados de analise do extrato de saturacao do solo aos 77 DAS. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Caracteristica 
Niveis de salinidade 

Caracteristica 

N. N 2 N 3 N 4 N 5 
N 6 N 7 N 8 

PH 7,71 7,64 7,55 7,63 7,58 7,53 7,50 7,48 

CEes (dS.m'1) 3,14 5,08 6,50 8,04 12,15 11,81 14,03 14,51 

P.O. (kPa) ** 229,02 370,52 474,08 586,41 886,17 861,37 1023,29 1058.30 

FC * 3,14 2,54 2,17 2,01 2,43 1,97 2,00 1,81 

RAS (mmol L" 1 ) 0 - 5 6,65 10,82 13,50 15,54 18,76 17,57 26,31 27,80 

PST (%) 18,47 27,36 31,16 35,09 41,77 42,37 40,89 42,62 

CI 22,92 49,00 69,25 93,50 137,25 129,75 162,63 172,16 

C 0 3 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0,00 

A
n

i 

HCO3 7,70 6,98 7,08 7,50 7,40 6,70 7,74 6,54 A
n

i 

S 0 4 
Aus Aus Aus Aus Aus Aus Aus Aus 

Ca 8,42 10,78 11,91 18,63 28,00 26,88 30,61 32,55 

g l j 
0 Jf Mg 13,88 20,28 25,06 27,63 27,63 30,95 37,92 36,05 

•a 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
•a c 

u 5 

K 4,65 4,99 6,04 5,79 5,99 5,19 6,26 5,59 

c Na 22,19 42,64 58,04 74,71 98,95 94,48 153,99 162,83 

* FC = CEes/CEa ** P.O. (kPa) = (0,36 x CEes) x 2 x 101,3 
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Figura 17. Condutividade eletrica do estrato de saturacao do solo ( C E e s ) , fator de 

concentracao do extrato de saturacao (FCes), percentagem de sodio trocavel 

(PST), razao de adsorcao de sodio (RAS) e a relacao PST e RAS, aos 77 dias 

apos a semeadura do maracujazeiro, em funcao da condutividade eletrica da 

agua de irrigacao ( C E a ) . 
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4.2. E T A P A I I 

4.2.1. Formacao das plantas 

4.2.1.1. Tempo de poda da haste principal (TPHP) e dos ramos secundarios ( T P R S ) 

Segundo os resultados da analise de variancia (Tabela 29). foram detectados 

efeitos significativo dos niveis salinos sobre o numero de dias para se realizar a poda da 

haste principal (TPHP), ou seja, o tempo em que as plantas atingiram a altura da espaldeira 

(2,00 m). O efeito da salinidade sobre a velocidade de crescimento das plantas foi linear e 

crescente (p < 0,01), tendo o nivel mais alto de salinidade testado nesta segunda etapa ( N 5 ) 

retardado o crescimento, em termos de dias, em 2,40 vezes em relacao a N j . Conforme o 

modelo matematico obtido (Figura 18), o percentual de incremento relativo por aumento 

unitario da salinidade da agua de irrigacao para o tempo de poda da haste principal (TPHP) 

foi de 27,38%. 

Em relacao ao tempo de poda dos ramos secundarios (TPRS), o efeito da 

salinidade da agua de irrigacao foi tambem linear ao nivel de 0,01 de probabilidade 

(Tabela 29). Percebe-se que o tempo para realizar a poda dos ramos secundarios foi 

prolongado, no entanto, em menor intensidade do que o tempo para a poda da haste 

principal da cultura. Conforme a equacao obtida (Figura 18b), houve incremento relativo 

para TPRS por aumento unitario da salinidade da agua de 9,72%, comprovando o 

supracitado, onde a tempo da poda dos ramos secundarios foizyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1$ menor que a poda da 

haste principal. 

Comparativamente com os resultados obtidos por Andrade (1998), que 

estudou o efeito do nivel de salinidade da agua de irrigacao (0,5 a 2,5 dS m"1) sobre o 

crescimento vegetativo do maracujazeiro amarelo, percebe-se que o maracujazeiro nesta 

etapa, nao teve o crescimento reduzido em funcao da salinidade da agua de irrigacao, uma 

vez que, no estudo de Andrade, as plantas necessitaram em media de 60 dias apos 

transplantio para as plantas atingirem 1,70 m e neste estudo, com agua de 5 dS m" 1, aos 40 

dias apos o transplantio, as plantas chegaram a uma altura de 2,00 m, denotando, assim, 

crescimento satisfatorio das mudas em relacao ao do referido autor. 
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Tabela 29. Resumo de A N A V A e medias para o tempo de poda da haste principal (TPHP) 

e tempo de poda dos ramos secundarios (TPRS) em condicoes de casa de 

vegetacao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Valores de quadrados medios 
v au>>a uc variancia T P H P T P R S 

Nivel salino (N) 316,74 ** 263,75 ** 

Reg. Pol. Linear 879,07 ** 723,25 * * 

Reg. Pol. Quadr. 1,56 M 76,65 n s 

Desv. Reg. 161,60** 105,17** 

Residuo 12,40 15,58 

C V (%) 12,77 7,28 

Valores medios 

dias dias 

Nivel salino (N) 

N, (1 dS m"1) 16,75 46,50 

N 2 (2 dS m"') 23,33 49,33 

N 3 (3 dS m"1) 31,75 55,25 

N 4 (4 dS m'1) 24,75 51,25 

N 5 (5 dS m"1) 40,25 67,50 

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

y= 12,842 +4,8417X 

R 2 = 0,73** 

2,5 3,5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA4 4 ,5 5 

CEa(dS m"1) 

(a) 

SU - | 
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i 5 0 - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

K/i 4 0 - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
a: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-
3 0 -

2 0 -

10 -

0 -

y = 40,79+ 4,392X 

R 2 = 0,72** 

1,5 2 2,5 3 3,5 4 4 .5 5 

CEa(dS m-1) 

Figura 18. Estudos de regressao significativas para o tempo de poda da haste principal -

TPHP (a) e tempo de poda dos ramos secundario - TPRS (b) do maracujazeiro 

amarelo, em funcao da salinidade da agua de irrigacao. 

4.2.2. Diametro do caule (DC) 

De acordo com a analise de variancia dos dados (Tabela 30), o diametro do 

caule foi afetado significativamente pela salinidade da agua de irrigacao, ao nivel de 0,01 

de probabilidade, nas 5 epocas de avaliacoes (36, 105, 134, 168 e 198 dias apos o 

transplantio). Conforme os estudos de regressao, o efeito foi linear aos 134, 168 e 198 

D A T e quadratico aos 36 e 105 DAT, havendo decrescimo na faixa de 23%, baseados nas 
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medias observadas entre N i ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA N5. Percebe-se pelos decrescimos. sensibilidade do 

maracujazeiro a salinidade. 

Verifica-se, atraves da inclinacao das curvas da Figura 19, que o 

crescimento do maracujazeiro, expresso em termos de diametro do caule (DC), que 

independentemente do tratamento, o incremento do DC ocorreu de forma mais acentuada 

ate 105 DAT e bem mais lenta a partir dai. Os dados correspondente aos tratamentos N i , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

N2, N 3 e N 4 . aos 36 DAT, foram muito aproximados, resultando, portanto, em taxas de 

crescimento semelhantes. As diferencas observadas para os tratamentos salinos, em relacao 

a N i , comecaram a se acentuar a partir dos 36 DAT. Nesse periodo (36 DAT) , foram 

observadas menores taxas de crescimento do caule para N 5 , tendo em vista a menor 

inclinacao de sua curva em relacao ao eixo X (Figura 19). 

Pelos estudos de regressao, segundo o modelo matematico obtido 

(Figura 20), aos 36 e 105 DAT, ocorreu pequeno acrescimo do DC ate CE a de 2,2 dS m"1 

(36 DAT) e 2 dS m"1 (105 DAT) , que foram os pontos de maximo diametro de caule, 

enquanto nas demais avaliacoes, os decrescimos relativo a N ] , para cada incremento 

unitario de CE a , foram de 6,13, 6,06 e 6.20% aos 134, 168 e 198 D A T , respectivamente, 

constatando-se. atraves dos coeficientes de determinacao (R 2 ) , alto grau de associacao 

entre a condutividade eletrica da agua de irrigacao e o diametro do caule. Conforme as 

equacoes de regressao do desdobramento, expostas na Figura 20, o diametro do caule 

obtido com agua de CE de 5 dS m"1 foi de 21,35, 23,46, 24,51, 24,22 e 24,80% inferior a 

N , , aos 36, 105, 134, 168 e 198 DAT, respectivamente. 

Dos poucos trabalhos, encontrados na literatura disponivel, a respeito dos 

efeitos da salinidade sobre o crescimento do diametro do caule do maracujazeiro, Andrade 

(1998) e Sa (1999), utilizando aguas de irrigacao de 0,5, 1,5 e 2,5 dS m" 1, observaram um 

decrescimo linear relativo para cada incremento de salinidade de agua em torno de 2,53 e 

2,36%, respectivamente, para o diametro do caule aos 60 DAT, enquanto que, neste estudo 

aos 105 D A T , quando foi utilizada agua com CE de 3 dS m " , obteve-se um decrescimo 

relativo ao nivel mais baixo (1 dS m"1) de 2,29%. 



94 

Tabela 30. Resumo de A N A V A e medias para diametro do caule (DC), aos 36, 105, 134, 

168 e 198 dias apos o transplantio da cultura do maracuja, em condicoes de casa 

de vegetacao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Cauda de variacao Dias apos o transplantio (DAT) 

36 105 134 168 198 

Valores de quadrados medios 

Nivel Salino (N) 0,016 ** 0,065 * * 0,729 ** 0,076 ** 0,087 ** 

Reg., Pol. Linear 0,029** 0,179 ** 0,268 * * 0,282 ** 0,328 ** 

Reg. Pol. Quadr. 0,014 * 0,065 * * 0,013 115 0,013 0 5 0,001 n s 

Desv. Reg. 0,009 * 0,013 n s 0,003 n s 0,001 n s 

0,230 n s 

Residuo 0,002 0,006 0,012 0,015 0,017 

CV (%) 9,700 6,840 9,090 9,640 9,890 

Valores medios 

cm 

Nivel Salino (N) 

N , (1 dS m 1 ) 0,525 1,150 1,338 1,400 1,500 

N 2 (2 dS m"1) 0,567 1,267 1,333 1,367 1,433 

N , (3 dS m"1) 0,488 1,175 1,250 1,275 1,300 

N 4 (4 dS m"1) 0,538 1,025 1,113 1,200 1,263 

N 5 (5 dS m"1) 0,400 0,925 1,025 1,050 1,118 
(*) (**) significative- a 0,05 e a 0,01 de probabilidade; (ns) n3o significativo a 0,05 de probabilidade. 

Figura 19. Evolucao do diametro do caule (DC) do maracujazeiro para cada nivel de 

condutividade eletrica da agua de irrigacao, em funcao dos dias apos o 

transplantio (DAT) . 
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Fil »ura 20. Diametro do caule (DC) do maracujazeiro amarelo em cinco epocas diferentes, 

em fiincao da condutividade eletrica da agua de irrigacao (CE a ) . 

4.2.3. Numero de ramos produtivos (NRP) 

Como pode ser observado nos dados da Tabela 31, a salinidade afetou 

significativamente (p < 0,01) o numero de ramos produtivos (NRP). Foi interativo o efeito 

dos niveis salinos (N) e da epoca de avaliacao (T), significando que o crescimento da 

planta em termos de NRP, variou com a salinidade nas quatro epocas de avaliacao. Com 

base nas medias (Tabela 31), nota-se terem ocorrido decrescimos entre N i e os demais 

niveis de 10,80, 21,03, 15,86 e 43,79% sobre o numero de ramos produtivos. O fator epoca 
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(T) tambem foi significative) (p < 0.01). verificando-se um numero medio de ramos 

produtivos 1,72 vezes maior em T 4 (72,17%) do que em TV 

Nota-se, na Tabela 32, que nas duas primeiras epocas de avaliacoes (60 e 

92 DAT) , houve efeito significativo da salinidade (p < 0,01) enquanto que nas duas ultimas 

avaliacoes (119 e 194 D A T ) o NRP nao foi afetado, apesar da analise de regressao 

polinomial ter acusado efeito linear, em nivel de 0,05 de probabilidade, aos 119 DAT. Sa 

(1999), por sua vez, estudando o comportamento do maracujazeiro amarelo cultivado em 

recipientes de polietileno, irrigado com agua salina, nao registrou decrescimo no numero 

dos ramos produtivos durante o periodo de 60 aos 150 dias apos transplantio. 

De acordo com as curvas de regressao e os modelos matematicos 

(Figura 21) o NRP foi reduzido de forma quadratico aos 60 DAT, apresentando 

decrescimos, relativos a N i , de 2,87, 17,87, 45,01 e 84,28%, respectivamente, emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA N2, N 3 , 

N4 e N 5 . Nas avaliacoes aos 92 e 119 D A T , o efeito foi linear, com taxas de decrescimos, 

relativos ao nivel mais baixo (Ni ) de salinidade, por incremento unitario de condutividade 

eletrica da agua de irrigacao, de 11.90 e 4,45%, respectivamente. 

Com base nas medias de NRP. contidas na Tabela 32. foram constatadas as 

seguintes reducoes (comparadas a NO, de 8.20, 36,07, 24,59 e 93,44% em T j , de 12,90. 

26.67, 16.00 e 58,67% em T 2 , de 13,40, 16,88, 14,29 e 20,78% em T 3 e de 8,21, 7,79, 

10,39 e 12,99% emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T 4 , para os respectivos tratamentos N2, N 3, N 4 e N 5. O efeito da 

salinidade aumentou nas tres primeiras epocas de avaliacao no nivel N2, enquanto nos 

tratamentoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA N3, N4 e N5 houve uma recuperacao, pois diminuiu o percentual de reducao em 

relacao a T j . As plantas aumentaram o NRP entre T i e T4 , nos niveis N3, N» e N5, de modo 

que houve diferenca significativa entre as medias segundo o teste de Tukey ao nivel de 

0,05 de probabilidade. 

O comportamento evolutivo do NRP, em cada nivel dos fatores estudados, 

esta apresentado na Figura 22. Independentemente do nivel salino, os valores do NRP 

cresceram da primeira para a segunda epoca de avaliacao (de 60 para 92 DAT) , enquanto 

os niveis N i , N2 e N4 tenderam a se estabelecer a partir dos 92 DAT; os niveis N3 e N 5 

continuaram a crescer ate praticamente a ultima avaliacao (194 DAT) . 
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Tabela 31 . Resumo de A N A V A e medias para numero de ramos produtivos (NRP). 

relativos aos dados obtidos aos 60, 92, 119 e 194 dias apos o transplantio do 

maracujazeiro em condicoes de casa de vegetacao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Causa de variancia 
Valores de quadrados medios 

Numero de Ramos Produtivos (NRP) 

Nivel Salino (N) 129.89 

Epoca (T) 204,39 ** 

N x T 21,75 

Resid uo 
CV (%) 

5.36 

15,73 

Valores medios 

N* 

Nivel Salino (N) 

N, (1 dS m 1 ) 

N 2 (2 dS m') 

N 3 (3 dS m') 

N 4 (4 dS m 1 ) 

N 5 (5 dS m'1) 

18,13 

16,17 

14,31 

15,25 

10,19 

Epoca 

T, 

T 2 

T 3 

T 4 

10,30 c 

14,47 b 

16,73 a 

17.73 a 
Significativo a 0.05 (*) e a 0.0J(* * ) dc probabilidade. (ns) nao significativo; medias secuidas de mesma letra na vertical nao difcrem 

entre si (p < 0.05). 

Tabela 32. Desdobramento da interacao (N xT) e medias para numero de ramos produtivos 

(NRP), relativos aos dados obtidos aos 60, 92, 119 e 194 dias apos o transplantio 

do maracujazeiro em condicoes de casa de vegetacao. 

Causa de variancia 
NRP 

60 DAT 92 DAT 119 DAT 194 DAT 
Valores de quadrados medios 

N em T 122,82 + * 68,19 ** 9,13 n s 

3.50 n s 

Reg. Pol. Linear 360,38 ** 191,25 ** 25,01 * 11,00 n s 

Reg. Pol. Quadr. 41,85 * 11,61 n s 3,94 n s 

0,67 n s 

Desv. Reg. 35,93 * 28,14 * 2,65 n s 

0,74 M 

Residuo 6,89 4,55 4,94 5,12 

CV (%) 25,98 14,84 13,28 12,76 

Valores medios (N2) 

N, (1 dS m-') 15,25 18,75 19,25 19,25 

N 2(2dS m 1 ) 14,00 16,33 16,67 17,67 

N 3 (3dSm 1 ) 9,75 13,75 16,00 17,75 

N 4(4 dS m 1 ) 11,50 15,75 16,50 17,25 

N 5 (5 dS m"') 1,00 7,75 15,25 16,75 

TemN N, N2 N 3 N 4 
N 5 

T, 15,25 a 14,00 a 9,75 b 11,50 b 1,00 c 

T2 
18,75 a 16,33 a 13,75 ab 15,75 ab 7,75 b 

T 3 
19,25 a 16,67 a 16,00 a 16,50 a 15,25 a 

T 4 
19,25 a 17,67 a 17,75 a 17,25 a 16,75 a 

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

entre si (p < 0,05). 

n3o significativo; medias seguidas de mesma letra na vertical n3o diferem 



98 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

60 DAT 

18 -i 

16 j 

14 

12 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

% 
10 -

2 8 -

6 • 

4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
: 
0 

y= 13,35 + 2,2571 X-0,8929X 2 

R 2 = 0,85* 

4 5 

C E a (dS m'1) 

92 DAT 

y = 21,242-2,2583X 

R 2 = 0,74** 

4 5 

C E a (dS m"') 

119 DAT 194 DAT 

y= 19,358-0,5417X 

R 2 = 0,84ns 

y= 19,183-0.8167X 

R 2 = 0,73* 

4 5 

C E a (dS m') 

Figura 21 . Numero de ramos produtivos (NRP), em fiincao da condutividade eletrica da 

agua de irrigacao (CE a ) aos 60, 92, 119 e 194 dias apos o transplantio (DAT) do 

maracujazeiro. 
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Figura 22. Evolu9ao do numero de ramos produtivos (NRP) do maracujazeiro para cada 

nivel de CE a , em fiincao dos dias apos o transplantio (DAT) . 

4.2.4. Numero de frutos total (NFT) e numero de frutos comercial ( N F C ) 

Devido a ausencia de normalidade dos dados e pelo fato das variancias das 

diferentes amostras nao terem sido estatisticamente homogenea, optou-se por transformar 
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os dados das variaveis NFT e NFC emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -Jx +1 , sendo esta transformacao a que melhor se 

adequou, segundo recomendacoes contidas em Ferreira (1996). 

De acordo com a equacao obtida por regressao (p < 0.01) (Figura 23a), o 

NFT sofreu decrescimo relativo, comparado com N i , de 5,97% por incremento unitario da 

condutividade eletrica da agua de irrigacao. Atraves dos valores estimados, para cada 

tratamento salino. pela regressao, a media geral foi de 5,09 frutos planta"1, sendo o maximo 

de 5,78 para N i e o minimo de 4,40 frutos planta" para N 5 ; o decrescimo relativo no nivel 

N 5 foi de 23,88%. 

Por outro lado, o numero de frutos comercial (NFC), frutos com massa 

superior a 87 g, conforme citado no item 3.4.11. de material e metodos, nao foi afetado 

significativamente pela salinidade. Apesar de nao ter havido efeito da salinidade sobre o 

NFC, optou-se por realizar regressao, por ser importante se avaliar a variacao ocorrida 

entre os tratamentos e, ainda mais, por ter ocorrido efeito linear entre os tratamentos 

(Tabela 33). 

Conforme a equacao linear obtida, (Figura 23b), o percentual de decrescimo 

relativo por incremento unitario (CE a ), em relacao a N i , foi de 5.70%, para o NFC. Pela 

equacao de regressao, foi obtida uma media geral de 4,65 frutos planta"1, sendo o maximo 

de 5,25 em N i e o minimo de 4,05 frutos planta"1 parazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA N5. 

Considerando que as analises e a discussao foram baseadas em dados 

transformados (Jx +1), ao se recuperar os dados originais, nota-se que o NFT e o NFC 

sofreram decrescimo relativo, comparado com N i , de 10,98 e 10,15%, respectivamente, 

por incremento unitario da condutividade eletrica da agua de irrigacao. Atraves dos valores 

estimados, para cada tratamento salino, pela regressao dos dados originais (nao 

transformados), a media geral de NFT e NFC, respectivamente, foram de 25,47 e 21,87 

frutos planta"1, sendo o maximo de 32,63 e 27,43 para N i e o minimo de 18,30 e 16,30 

frutos planta"1 emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA N5. Resultado este superior ao de Sa (1999) que estudando o 

comportamento do maracujazeiro amarelo, irrigado com agua salina, obteve uma variacao 

de 8 a 13 frutos por planta e inferiores ao de Andrade (1988), tambem trabalhando com 

agua salina na irrigacao, colheu em media, de 37 a 47 frutos por planta. 
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Tabela 33. Resumo de A N A V A e medias para numero de frutos total (NFT) e numero de 

frutos comercial (NFC) da cultura do maracuja em condicoes de casa de 

vegetacao. 

Valores de quadrado medio zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

NFT1 

NFC 1 

Nivel Salino (N) 1,36* 0,94 n s 

Reg., Pol. Linear 4,47 ** 3,36 ** 

Reg. Pol. Quadr. 0,046 n s 0,02 n s 

Desv. Reg. 0,51 n s 0,22 n s 

Residuo 0,40 0,30 
CV (%) 12,56 11,95 

Vaiores medios 

Nivel Salino (N) 
N, (1 dS m'1) 5,61 (30,50) 5,26 (26,75) 

N 2 (2 dS m'1) 5,77 (32,33) 5,32 (27,33) 
N 3 (3 dS m"1) 5,24 (26,50) 4,44(18,75) 
N 4 (4 dS m - 1) 4,41 (18,50) 4,58 (20,00) 
N 5 (5 dS m"1) 4,52(19,50) 4,18(16,50) 

(*) (**) significativo a 0,05 e a 0,01 de probabilidade; (ns) nao significativo a 0,05% de probabilidade. 

dados transformados em 

Valores dentro dos parenteses correspondem aos dados originais. 
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Figura 23. Numero de frutos total - NFT (a) e numero de frutos comercial - NFC (b) do 

maracujazeiro, sob condicao de casa de vegetacao, em funcao da condutividade 

eletrica da agua de irrigacao (CE a ) . 

4.2.5. Peso medio dos frutos total ( P M F T ) e peso medio dos frutos comercial ( P M F C ) 

Conforme a analise de variancia (Tabela 34), a salinidade da agua de 

irrigacao nao interferiu significativamente sobre o peso medio de frutos total (PMFT), ou 

seja, o PMFT foi semelhante em todos os niveis; mas o peso medio dos frutos comercial 

(PMFC) foi afetado pela salinidade da agua de irrigacao (p < 0,05), sendo linear o efeito, 

segundo os estudos de regressao. 
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Pela equacao obtida (Figura 24a). apesar do PMFT nao ter sido afetado pela 

salinidade, apresentou decrescimos, em relacao a N i , de 10,37, 16,77, 19,18 e 17,60%, 

parazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA N2, N3, N4 e N5, respectivamente; no nivel de salinidade de 5 dS m"1, o peso medio 

dos frutos total foi 1,2 vezes menor que em 1 dS m"1 . 

0 PMFC diminuiu linearmente com incremento da salinidade (Figura 24b); 

em relacao a Nj e, com base nas medias contidas na Tabela 34, verificam-se decrescimos 

de 4,99, 20,33, 20,68 e 19,39%, para N 2 , N 3 , N 4 e N 5 , respectivamente. Segundo o 

coeficiente angular do modelo matematico obtido, apresentado na Figura 24b, houve uma 

reducao de 5.57% por incremento unitario da condutividade eletrica da agua de irrigacao, 

comparado c o m N j . 

O frutos irrigados com agua de 5 dS m"1 obtiveram peso de 112,24 g e os 

irrigados com agua de 1 dS m"1 foi de 135,79 g, resultados bem superiores aos de Andrade 

(1998), que irrigando com agua de 2,5 dS m"1 obteve frutos de 99 g e com agua de 1 dS m"1 

foide 105 g. 

Tabela 34. Resumo de A N A V A e medias para peso medio dos frutos total (PMFT) e peso 

medio dos frutos comercial (PMFC) da cultura do maracuja, em condicoes de 

casa de vegetacao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Causa de variacao 
Valores de quadrado medio 

Causa de variacao 
PMFT PMFC 

Nivel Salino (N) 566,61 n s 

802,30 * 
Reg., Pol. Linear 1370,13 n s 

2415,80 ** 

Reg. Pol. Quadr. 
Desv. Reg. 

393,09ns 

221,76 n s 

441,67 n s 

145,71 n s 

Residuo 349.96 247,75 

CV (%) 15,67 12,35 

Media 

g 
Nivel Salino (N) 

N, (1 dS m 1 ) 135,80 147,35 

N, (2 dS m 1 ) 
N 3 (3 dS m"1) 
N 4 (4 dS m"') 

128,96 
106,60 
115,61 

139,99 
117,39 
116,87 

N 5 (5 dS m 1 ) 112,24 118,78 
(*)(**) significativo a 0,05 e a 0,01 de probabilidade; (ns) n3o significativo a 0,05 de probabilidade. 
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Figura 24. Peso medio dos frutos total - PMFT (a) e peso medio dos frutos comercial -

PMFC (b) do maracujazeiro, sob condicao de casa de vegetacao, em. fiincao da 

condutividade eletrica da agua de irrigacao (CE a ) . 

4.2.6. Producao total (PT) e producao comercial (PC) 

Conforme a analise de variancia (Tabela 35), a salinidade da agua de 

irrigacao interferiu significativamente sobre a producao total (PT), ou seja, o PT diferiu em 

todos os niveis. 

Segundo a equacao obtida por regressao, significativa ao nivel de 0,01 de 

probabilidade (Figura 25a), a producao total (PT) foi afetada pela salinidade (p < 0,01), 

ocorrendo decrescimo relativo, comparado co raNi , de 13,67% por incremento unitario da 

condutividade eletrica da agua de irrigacao. Atraves dos valores estimados, para cada 

tratamento salino, pela regressao, a media geral foi de 3026,57 g planta"1, sendo o maximo 

de 4165,33 para N | e o minimo de 1887,80 g planta"1 em N 5 . O decrescimo relativo no 

n i v e l N 5 foi de 54,68%, em relacao a N | . 

De forma semelhante, a producao comercial (PC) tambem foi afetada pela 

salinidade da agua, ao nivel de 0,01 de probabilidade (Tabela 35). A producao comercial 

diminuiu linearmente com o incremento de salinidade, em relacao a N j . Com base nas 

medias contidas na Tabela 35, observa-se que houve decrescimos de 4,79, 42,62, 46,52 e 

47,69%, parazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA N2, N3, N4 e N5, respectivamente. Segundo o modelo matematico obtido, 

apresentado na Figura 25b, houve uma reducao de 13,84% por incremento unitario da 

condutividade eletrica da agua de irrigacao, comparado a N i . 
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Tabela 35. Resumo de A N A V A e medias para producao total (PT) e producao comercial 

(PC) da cultura do maracujazeiro em condicoes de casa de vegetacao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Causa de variacao 
Valores de quadrado medio 

Causa de variacao 
PT PC 

Nivel Salino (N) 3475870,16 ** 3059214,61 ** 
Reg., Pol. Linear 12157401,76 ** 10169271,09 ** 
Reg. Pol. Quadr. 
Desv. Reg. 

393,09ns 

243610,74 n s 

441,67ns 

718480,15 n s 

Residuo 339673,23 370451,32 
CV (%) 19,60 22,75 

Valores medios 

e 
Nivel Salino (N) 

N, (1 dS m 1 ) 4079,25 3797,75 
N 2 (2 dS m'1) 4027,33 3616,00 
N 3 (3 dS m"') 2725,75 2179,25 
N 4 (4 dS m'1) 2109,00 2031,00 
N 5 (5 dS m"') 2191,50 1986,50 

(*) (**) significativo a 0,05 e a 0,01 de probabilidade; (ns) n3o significativo a 0,05 de probabilidade. 
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Figura 25. Producao total - PT (a) e producao comercial - PC (b) do maracujazeiro, sob 

condicoes de casa de vegetacao, em funcao da condutividade eletrica da agua de 

irrigacao (CE a ) . 

Em termos globais, a producao comercial foi baixa, oscilando de 3,797 kg 

planta"1 a 1,986 kg planta"1 em relacao aos 4 kg planta"1 obtidos por Andrade (1998), que 

estudou a resposta do maracujazeiro amarelo com aguas salinas, como tambem aos 12,5 kg 

obtidos por Matsunaga et al. (1971); os 13,5 kg apresentados por Costa (1994) e os 7,3 kg 

por Queiros (1997), foram obtidos com cultivos irrigados com agua sem restricao de 

salinidade, trabalhando tambem com o maracujazeiro amarelo. O fato da producao ter sido 

baixa pode ser devido ao efeito acumulativo dos decrescimos ocorridos sobre as duas 

componentes de producao, ou seja, o numero de frutos e o peso medio dos frutos, 

sobretudo, em termos comerciais, ocasionando uma maior taxa de decrescimo sobre a 
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producao; embora estaristicamente, como ja discutido, nao tenha ocorrido variacao do 

PMFT, mas pela medias constata-se reducao desta variavel com a condutividade eletrica da 

agua de irrigacao superior a 2 dS m"1. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.2.7. Condutividade eletrica da agua drenada ( C E a d ) e consumo da agua 

Apos o transplantio, foi feito o controle da condutividade eletrica da agua 

drenada (CE ad), obtendo-se os dados apresentados na Tabela 36, onde se verifica que a 

CEad sofreu efeito linear altamente significativo ao nivel de 0,01 de probabilidade. A CE ad, 

logicamente, aumentou a medida que a condutividade eletrica da agua de irrigacao (CE a ) 

aumentava, com elevado grau de associacao entre as duas condutividades, uma vez que os 

coeficientes de determinacao foram em torno de 95% (Figura 26a), ou seja, a variacao da 

CEad pode ser explicada em 95% pela variacao da CE a . Com base nos modelos 

matematicos, a taxa de incremento na CEad por incremento unitario da CE a foi de 29,42%. 

O fator de concentracao de sais na agua de drenagem - FC (relacao 

CE ad'CE a) diminuiu com o aumento da salinidade da agua de irrigacao. com um FC medio 

de 5.13, e teve uma relacao inversa com a fracao de lixiviacao - FL (Figura 26c). O fato da 

concentracao de sais na agua de drenagem ter diminuido com o aumento da salinidade da 

agua de irrigacao, pode ser explicado pela lixiviacao continua, tendendo a um equilibrio 

com a concentracao de sais na agua. 

O consumo de agua pelo sistema solo-planta decresceu com o aumento da 

condutividade eletrica da agua de irrigacao (Figura 26b). De acordo com Rhoades & 

Loveday (1990), a concentracao de sais soluveis na zona radicular reduz o fluxo de agua na 

planta, devido ao efeito osmotico. No presente trabalho, o efeito osmotico pode ser 

constatado atraves da reducao do consumo de agua pelas plantas. Nota-se na Figura 26b, 

que o consumo relativo de agua nos niveis de salinidade, comparado com N i , decresceu 

" 11,95% por aumento unitario de CE a . Com base nas medias apresentados na Tabela 36, 

constata-se que o consumo em N i foi 1,85 vezes maior que em N 5 , indicando que as 

plantas sofreram estresse hidrico, induzido pelo estresse salino (seca fisiologica), ocorrido 

pela reducao do potencial osmotico da solucao do solo, observacao que esta de acordo com 

citacoes de Menguel & Kirkby (1987). 
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Pela Tabela 36, constata-se que a eficiencia de uso da agua de irrigacao, em 

gramas de frutos por litro de agua aplicada, nao diferiu estatisticamente entre os niveis de 

salinidade, denotando que a reducao do consumo de agua exerceu uma certa influencia na 

eficiencia de uso de agua. 

Tabela 36. Resumo de A N A V A e medias do volume de agua aplicado ( V A ) e drenado 

(VD) , consumo pela planta (Cons) por tratamento, condutividade eletrica da 

agua drenada - media ponderada (CEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAa d), fator de concentracao (FC) da agua de 

drenagem, fracao de lixiviacao (FL) e eficiencia de uso da agua de irrigacao 

aplicada (EUA). 

Causa de variacao 
Valores de quadrados medios 

Causa de variacao 
V A ( L ) V D ( L ) Cons ( L ) C E a d F C F L E U A * 

Nivel Salino (N) 14263,74** 214.09 ** 19980.15 * * 62.87 ** 11.28 ** 0.009 * * 6.00 n s 

Reg., Pol. Linear 54380,86** 797,44 ** 76587,15 ** 230,36 ** 37.30 ** 0,035 ** 13,34 * 

Reg. Pol. Quadr. 47,40 n s 

37,22 n s 187.59 n s 

9,87 n s 3,17 n s 

0,015 * 0,76 °* 

Desv. Reg. 195,78 n s 0,54 n s 

188,15 n s 1,41n* 0.93 " 0.000 n s 5.83™ 

Residuo 508,91 25,51 66,05 3,90 0,94 0,0003 2,79 
CV (%) 6.77 11.80 2.85 14.59 18.98 11.46 18.75 

Valores medios 

L L L dS m' 1 

g fruto L ' 1 

Nivel Salino (N) 

N , (1 dS m"1) 414.56 35.06 379,50 7.85 7.85 0.09 9.84 

N 2 (2 dS rn 1 ) 372.08 36.73 335.34 10.66 • 5.33 0.10 10.83 

N 3 (3 dS m' 1) 327.85 41.20 286.66 14.53 4.84 0.12 8.31 

N< (4 dS m' 1) 304.23 46.09 233.14 16.60 4.15 0.16 7.55 

N<(5dSrn ! ) 258.08 53.44 204.64 17.27 3.46 0.21 8.50 

( * ) ( * * ) significativo a 0.05 e a 0.01 de probabilidade: (ns) nao significativo a 0.05 de probabilidade. 

Producao 
Eficiencia de uso de agua em gramas de fruto por litro de agua aplicada 

Volume Aplicado 
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4 5 

CEa (dS m"') 

Figura 26. Condutividade eletrica da agua drenada - CE ad (a), consumo - (b), fator de 

lixiviacao - FL (c), fracao de concentracao - FC (d) e eficiencia de uso da agua 

de irrigacao em gramas de fruto por litro de agua aplicado - (e) na cultura do 

maracujazeiro, em fiincao da condutividade eletrica da agua de irrigacao. 

4.2.8. AnaTise do solo 

Os problemas da salinidade se manifestam quando o aciimulo de sais 

soluveis no solo ultrapassa niveis acima dos toleraveis pelas plantas, quando ha aumento 

relativo na concentracao de sodio ou quando concentracoes de ions especificos provocam 

fitotoxidade ou desbalanceamento nutricional. 
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A Figura 27 mostra a evolucao dos perfis de salinidade aos 138 e 276 dias 

apos o transplantio (DAT) , em fiincao da agua utilizada na irrigacao. Constata-se que, aos 

276 D A T , houve aumento da salinidade ao longo do perfil, em todos os niveis; 

comportamento identico aos 138 D A T , porem com menor intensidade, sendo o acumulo de 

sais na profundidade de 20 - 40 cm superior ao da superficie do solo (0 - 20 cm). 

Geralmente, em cultivos irrigados, onde nao se protege o solo das perdas de agua por 

evaporacao e por infiltracao lateral, a condutividade eletrica e maior na superficie (Dias, 

1998). No caso em estudo, com perdas por infiltracao lateral quase nulas, o carreamento 

provocou o acumulo de sais nas camadas mais profiindas do perfil, como inclusive e 

observado na superioridade da condutividade eletrica nos tratamentos mais salinos (Tabela 

37). Comparando-se o efeito dos tratamentos na evolucao dos perfis de salinidade, pode-se 

concluir que o aumento foi diretamente relacionado a concentracao de sais na agua de 

irrigacao. Esta situacao manteve a salinidade em concentracao excessiva na zona radicular, 

causando, como consequencia a reducao do numero de frutos e da produtividade. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0.00 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Salinidade do solo aos 138 DAT 

1,00 2,00 3,00 
CEes (dS m ) 

4,00 5,00 6,00 

Salinidade do solo aos 276 DAT 

C E e s ( d S m ' ) 

0.00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 

Figura 27. Evolucao dos perfis de salinidade do solo, aos 138 e 276 dias apos o 

transplantio (DAT) , sob diferentes niveis de salinidade da agua de irrigacao no 

cultivo do maracujazeiro. 

No geral, a principal influencia da salinidade da agua de irrigacao foi ter 

produzido valores de salinidade do solo maiores nos niveis de salinidade mais elevados 

desde o inicio do cultivo. Ao se verificar que o solo inicialmente possuia uma 

condutividade eletrica de 0,86 dS m"1 (Apendice 2) e, ao final do ensaio, atingiu valores de 

3,45 a 12,36 dS m" 1, denotando-se, nas 2 profundidades estudadas, nos periodos de 138 e 

276 D A T , houve acumulo de sais no solo em relacao ao solo inicial, sendo diretamente 

proporcionais aos niveis de salinidade da agua de irrigacao, e que a intensidade de 

acumulacao foi maior aos 276 DAT, mais notadamente na profundidade de 20 - 40 cm. 
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tendo azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CEes atingido valores superiores a 12 dS m"1, no maior nivel de salinidade de agua 

(5 dS m" !). Com base nesses resultados, foi possivel constatar que as aguas de irrigacao, 

independentemente do teor ionico. aumentaram excessivamente a concentracao salina do 

solo, sendo esse aumento mais pronunciado nos primeiros 138 dias (do transplantio aos 

138 D A T ) , com incremento relativo na CE e s , comparado com a C E e s inicial de 135,27, 

415,50, 501,16, 536,83 e 516,28% para N i , N 2 , N 3 , N 4 e N 5 , respectivamente, contra os 

70,39, 60,45, 81,82, 79,76 e 133,25% do ultimos 138 dias (Tabela 37). 

Conforme o resumo da analise de variancia, apresentado na Tabela 37, 

houve efeito significativo da salinidade da agua de irrigacao ao nivel de 0,01 de 

probabilidade sobre a salinidade do solo. Pelos estudos de regressao, verifica-se ter sido 

quadratico o efeito da salinidade da agua sobre a salinidade do solo (CE e s ) aos 138 DAT e 

linear aos 276 DAT. Segundo os modelos matematicos obtidos, a CEes aos 138 e 276 D A T 

cresceu com o aumento da concentracao salina da agua de irrigacao, havendo incremento 

medio relativo, entre as duas profundidades (0 - 20 e 20 - 40 cm), comparados azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA N\, de 

89,11 e 65,73, 149,68 e 131,46, 181,72 e 197,18 e de 185,23 e 262,91%, para os 

tratamentos N2, N3, N4 e N 5 , aos 138 e 276 DAT, respectivamente (Figura 28a e b). 

Constatando-se, ainda taxas de incremento na CE C S por aumento unitario da CE a de 83,87% 

para a profundidade de 0 - 20 cm e de 47.58% de 20 - 40 cm aos 276 DAT. 

Os valores de RAS, em fiincao dos niveis de salinidade de agua de irrigacao, 

aumentaram nas duas avaliacoes. Os aumentos mais acentuados foram verificados aos 276 

DAT, na camada de 20 - 40 cm, onde tambem foram encontrados os maiores valores de 

CE e s (Figura 28 b e f), tendo a RAS atingindo valores superiores a 18 e 25 (mmolc L " ' ) 1 / 2 , 

no nivel N 5 , aos 138 e 276 DAT respectivamente. Os aumentos dos valores de RAS foram 

devido aos aumentos de sodio soluvel na solucao do solo, que atingiram valores medios, de 

49 e 128 mrnol; L , na camada de 20 - 40 cm, aos 138 e 276 D A T , respectivamente 

(Tabela 38), uma consequencia da aplicacao de aguas salinas preparadas a base de cloreto 

- de sodio. Na profundidade de 20 - 40 cm, os aumentos dos valores de RAS, aos 138 e 276 

DAT, foram superiores aos de 0 - 20 cm, possivelmente por ter havido lixiviacao de sais 

carregados com sodio para a referida camada, aumentando, consequentemente, o valor da 

RAS. Os aumentos da CEes do solo, discutidos anteriormente, tambem contribuiram para a 

ocorrencia deste fato. 
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Na Figura 28 g e h, observa-se que mais de 90% da variabilidade na PST 

pode ser atribuida as mudancas nos valores de RAS do extrato de saturacao. permitindo 

assim, afirmar que os aumentos da RAS do solo, verificados aos 276 D A T , em 

consequencia do uso de aguas salinas, comprometeram o crescimento e desenvolvimento 

das plantas, pois alcancaram o valor > 13 (mmolc L * ' ) 1 / 2 , Iimite recomendado pela SSSA 

(1976) para solos sodicos. 

As variacoes de pH da pasta saturada, emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA fun9ao dos niveis de salinidade da 

agua de irrigacao, nao foram acentuadas, ficando seus valores entre 5.61 e 6,89, sem uma 

tendencia de aumento ou diminuicao com o aumento da condutividade eletrica da agua de 

irr iga9§o (Tabela 37). Quanto as epocas de coleta do solo, observou-se que, o pH do solo 

na camada de 0 - 20 cm foi ligeiramente superior a camada de 20 - 40 cm, tanto aos 138 

DAT como aos 276 DAT, provavelmente como consequencia dos acumulos de sais no solo 

provocados pelas irriga96es, estando de acordo com Brady & Buckman (1979), que 

afirmam que qualquer processo que estimule a manuten9ao ou a forma9ao de certas bases, 

como calcio. magnesio, potassio e sodio, contribuira para o aumento da alcalinidade. 

Com base nesses resultados, foi possivel constatar que as laminas de 

irriga9oes nao foram sulicientes para proporcionarem lixiviacdes adequadas de sais no 

solo, mais notadamente aos 276 DAT. 
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Tabela 37. Resumo de ANAVA e medias para o pH, condulividade elelrica do extrato de 

saturacaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( C E c s ) , percentagem de sodio trocavel (PST) e razao de adsorcao de 

sodio (RAS) aos 138 e 276 dias apos o transplatio. 

Quadrados medios 

Variaveis 
Profundidade (cm) 

Dias apos 
transplantio PH 

CEes 

(dS m 1 ) 
PST (%) 

RAS 

(mmol L - ! ) , / 2 

0-20 cm 
138 DAT 0,02 n s 5.00** 62.67** 33.68** 

Nivel Sal ino 
0-20 cm 

276DAT 0,02 n s 21.24** 171,11™ 73.85** 

(NS) 
20-40 cm 

138 DAT 

276DAT 

0,08 n s 

0.08 n s 

6,13** 

44.51** 

95,43** 

552.27* 

69,22* 

130.85** 

Reg. Pol. 
0-20 cm 

138 DAT 

276DAT 

0,05 n s 

0,00 n s 

17.84** 

81.54** 

214.94** 

612.62* 

125.60 ** 

249.31 ** 

Linear 
20-40 cm 

138 DAT 0.09ns 17,31** 301.15** 197.11 ** 
20-40 cm 

276DAT 0,07 "* 158.54** 2172.43** 422,16 ** 

0-20 cm 
138 DAT 0,01 n s 0,76* 8.73 n s 

7.86 ** 

Reg. Pol. 
0-20 cm 

276DAT 0,50 n s 0.30 n s 30.56 n s 0.88 n s 

Quadra. 
20-40 cm 

138 DAT 

276DAT 

0,00n s 

0,1 l n s 

6.73** 

4,59 n s 

57,70 ** 

12,18 n s 

0.75 n s 

0,67 n s 

0-20 cm 
138 DAT 0,01 n s 0,54 n s 

10,93 n s 0,01 n s 

Desvio 
0-20 cm 

276DAT 0.02 n s 0.22n s 6.96 n s 0.57 n s 

Regres. 
20-40 cm 

138 DAT 

276DAT 

0.06 n s 

0.06 n s 

0,25 n s 

2.75 n s 

3.54 n s 

35.42 n s 

15,92 ** 

20.99ns 

QM 

0-20 cm 
138 DAT 

276DAT 

0.01 

0.02 

0.15 

0.82 

3.63 

116.09 

0.23 

0.85 
QM 

20-40 cm 
138 DAT 

276DAT 

0.07 

0.14 

0.30 

2.34 

3.96 

144.24 

1.80 

8.86 

CV (%) 

0-20 cm 
138 DAT 

276DAT 

1.80 

2.32 

13.52 

18.86 

21.51 

39.70 

5.97 

7.57 
CV (%) 

20-40 cm 
138 DAT 

276DAT 

4.59 

6.11 

12.17 

17.97 

16.78 

53.09 

12.65 

17.57 

Medias 

dS m' 1 % (mmol L ' 1 ) 1 ' 2 

\ i 
0-20 cm 

138 DAT 

276 DAT 

6.74 

6.97 

1.38 

1.72 

2.95 

16.08 

3,14 

5.86 
Nj 

20-40 cm 
138 DAT 5,71 2.02 3,78 4.61 

20-40 cm 
276 DAT 5.96 3.45 5.43 9.16 

0-20 cm 
138 DAT 6.63 1.86 6.23 6.63 

N 2 

0-20 cm 
276 DAT 6.74 3.08 23.18 10.49 

N 2 

20-40 cm 
138 DAT 5.62 4.43 5.43 11.19 

20-40 cm 
276 DAT 6.25 7,11 16.67 15.43 

0-20 cm 
138 DAT 6,57 3,15 9,11 9,20 

N 3 

0-20 cm 
276 DAT 6,84 4.89 30.33 13.34 

N 3 

20-40 cm 
138 DAT 5,65 5,17 9,18 12,25 

20-40 cm 
276 DAT 6,13 9.40 18.39 16.80 

0-20 cm 
138 DAT 6,62 3.90 11,16 10,99 

N 4 

0-20 cm 
276 DAT 6.88 6,45 31.11 16.31 

N 4 

20-40 cm 
138 DAT 5,99 5,48 13,21 12,34 

20-40 cm 
276 DAT 6,34 9,85 33,15 17.99 

0-20 cm 
138 DAT 6,56 3.81 14,19 11,69 

N 5 

0-20 cm 
276 DAT 6.89 7.40 35.27 19.70 

N 5 

20-40 cm 
138 DAT 5,77 5,30 11,86 18,37 

20-40 cm 
276 DAT 6.14 12.36 41.82 25,17 

(*) (**) significativo a 0,05 e a 0,01 de probabilidade; (ns) n3o significativo a 0,05 de probabilidade. 
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Figura 28 . Condutividade eletrica do extrato de saturacao ( C E e s ) , percentagem de sodio 

trocavel ( P S T ) , razao de adsorcao de sodio ( R A S ) e a relacao da P S T - R A S 

para diferentes camadas de solo para 138 e 2 7 6 dias apos o transplants ( D A T ) , 

em ftincao da condutividade da agua de irrigacao. 
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Pela Tabela 38 constata-se ter havido efeito significativo da salinidade da 

agua de irrigacao aos 138 e 276 dias apos o transplants, para CI, Na, Ca e K, ja no Mg, 

apenas na profiindidade de 0 -20 cm aos 276 DAT foi nao significativo. De acordo com as 

equacoes obtidas (Figura 29a), no CI aos 138 DAT, Nj foi 3,51 e 2,26 vezes menor que N 2 , 

e parazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA N5, Ni foi 7.74 e 3 vezes inferior, para as profundidades de 0 - 20 e de 20 - 40 cm. 

respectivamente, e aos 276 DAT, para cada incremento unitario de CE a, acima de N i , 

houve acrescimo de 97.52 e 56,28%, respectivamente, para as profiindidade de 0 - 20 e de 

20 - 40 cm (Figura 29b). Para o Mg, os aumentos, (comparados a Ni) , foram de 59,27 e 

36,61% em N 2 e de 128,99 e 40,48 em N 5 , para 138 DAT e de 14,88 e 14,96% para cada 

incremento unitario de CEa, aos 276 DAT, nas mesmas profundidades (Figura 29c e 29d). 

Segundo os modelos matematicos obtidos aos 138 DAT (Figura 29e), as taxas de 

incremento de Ca por aumento unitario de CEa foi 86,32 e 30,43%, para as profundidades 

de 0 - 20 e de 20 - 40 cm, respectivamente, enquanto que aos 276 DAT (Figura 29f), na 

profiindidade de 0 - 20 cm, houve aumento, comparado com Nj, de 24,50% parazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA N2 e de 

579,97% para Ng, ja na profiindidade de 20 - 40 cm a taxa de incremento de Ca por 

aumento unitario de CE a foi de 61.58%. 

Com respeito ao sodio (Na), obscrva-se no estudo de regrcssao que aos 138 

DAT os valores cresceram linearmente com a salinidade da agua de irrigacao na 

profiindidade de 0 - 20 cm e forma quadratica de 20 - 40 cm (Figura 29g). Com base na 

equacao obtida para a profiindidade de 20 - 40 cm (Tabela 38), foram constatadas os 

incrementos (comparados a Ni) de 146,93, 236,91, 269,95 e 246,04% para os tratamentos 

N 2 , N3 , N4 e N 5 , respectivamente. Para a profiindidade de 0 - 20 cm, percebe-se que houve 

um acrescimo de 145.70% no Na por incremento unitario da CEa. Ainda sobre o Na, outro 

fato importante e veriflcar sua concentracao relativa no complexo sortivo, a qual e dada 

pela PST que tinha valores de RAS crescente, sendo o valor da PST no nivel mais alto (N5) 

4,81 (0 - 20 cm) e 3,13 (20 - 40 cm) vezes maior que o N | para os 138 DAT. 

Em relacao ao Na, observa-se no estudo de regressao que os valores de Na 

cresceram linearmente (aos 276 DAT), em ambas as profundidades (p < 0,01). Com base 

nas equacoes obtidas, percebe-se que houve um acrescimo de 98,52 e 70,01% na 

concentracao de Na, por incremento unitario da CEa, para as profundidades de 0 - 20 e de 

20 - 40 cm, respectivamente. 
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0 
E 8 

js 
6 

o 
4 

2 • 

o -

) y = 4,4289 + 1.9373X 

R 2 = 0,83** 

) y = 0,2672 + 1,6855X 

R 2 = 0,96** 

1 2 3 4 5 

• 0 a 2 0 c m A 2 0 a 4 0 c m C E a ( d S m ' ) 

(e) 

4 5 

CEa(dS m'1) 

60zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -I 

50 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

q 4 0 -

1 30 

I 20 

10 

0 

f ) y = - 14,861 + 33,241X - 4.0735X2 

R 2 = 0,96** 

140 -I 

120 • 

-100 

1 2 3 

• 0 a 2 0 c m A 20 a40cm 

4 5 

CEa(dS m"1) 

(A ) y = 9,5033 + 22,183X 

R 2 = 0,92** 

(• )y =0,2117+ 14,092X 

R 2 = 0,99** 

1 2 3 

• 0-20 cm A 20-40 cm 

4 5 

CEa (dS m"') 

(h) 

Figura 29. Teores de cloreto (CI), magnesio (Mg), calcio (Ca) e sodio (Na) soluveis aos 

138 e 276 dias apos o transplatio. 
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Tabela 38. Resume- de ANAVA e medias para CI, HC0 3 , Ca, Mg, K e Na soluveis aos 138 

ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 276 dias apos o transplatio em casa de vegetacao. 

,.. , , Quadrados medios 
runiczyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA uc 
variacao 

Profiindidade Dias apos Anions (mmo!c L" ) Cations (mmoU L"1) runic uc 
variacao (cm) transplantio CI HC0 3 

Ca Mg K Na 

Nivel 

Salino 

(NS) 

0-20 cm 
138 DAT 

276 DAT 

791.54 ** 

2214.21 ** 

0.14ns 

0,29 n s 

20.51 ** 

130.63 ** 

29.20 ** 

39.15 n s 

0.08** 

0.30 ** 

906.11 ** 

1945.17 ** 
Nivel 

Salino 

(NS) 20-40 cm 
138 DAT 1092.24 ** 0.20 n s 

32.57 ** 24.44 * 0.61 ** 966.35 ** 

Nivel 

Salino 

(NS) 20-40 cm 
276 DAT 7089.70 ** 0.37ns 

254.98 ** 75.20 ** 2.01 ** 5243.97 ** 

Reg. Pol. 
0-20 cm 

138 DAT 

276 DAT 

2908.13 ** 

8277.76 ** 

0,19 n s 

0,01 n s 

77,48 * * 

473.23 ** 

102.19 ** 

83.07 * 

0.29 ** 

0.94 ** 

3493.60 ** 

7446.57 * * 

Linear 
20-40 cm 

138 DAT 2668.00 ** 0,50 n s 

107.24 ** 31.29 * 0.57** 2445,57 ** 
20-40 cm 

276 DAT 21601.28** 0,06ns 

720.89 ** 227.55 ** 6.09 * * 18453.76** 

Reg. Pol. 
0-20 cm 

138 DAT 

276 DAT 

109.16 * 

171.79ns 

0,08ns 

1,08" 

0,12n s 

100.60 ** 

11,16 * 

27,62ns 

0.00ns 

0.08ns 

4.89 n s 

42,41 n 5 

Quadra. 
20-40 cm 

138 DAT 

276 DAT 

945.69 ** 

1044.29 "* 

0,1305 

0.02ns 

18.85 * 

38.23 n s 

33.37 * 

47.41 n s 

0,97** 

0.66n s 

733.59 ** 

40.74 n s 

Desvio 
0-20 cm 

138 DAT 

276 DAT 

29.64 "5 

78.80ns 

0,15ns 

0,02ns 

1,55 n s 

1,60ns 

1,72ns 

6,55 n s 

0.01 n s 

0,07ns 

3.82n s 

16,46ns 

Regres. 
20-40 cm 

138 DAT 

276 DAT 

59,32 "5 

242.88ns 

0,10ns 

0,65ns 

1,87" 

14,90ns 

4,09n s 

0,45 n s 

0.27* 

0.54 n s 

61,83 n s 

702.46 n s 

QM 

0-20 cm 
138 DAT 
276 DAT 

22.21 
74.29 

0,30 
0.42 

2.79 
7,10 

1.89 
13.60 

0.01 
0.03 

26.42 
50.67 

QM 
20-40 cm 

138 DAT 

276 DAT 

52.60 

256.78 

0.22 

0.30 

2,45 

8.82 

4,43 

13.18 

0.04 

0.38 

31.17 

392.28 

CV (%) 
0-20 cm 

138 DAT 
276 DAT 

17.94 

18.78 

16.82 

19.38 
30,33 
30.64 

13.17 

25.90 

20.94 

24.37 

19.41 

16.45 
CV (%) 

20-40 cm 
138 DAT 

276 DAT 

16.43 
16.24 

17.78 
19.02 

15.42 

16.88 
14.60 
16.54 

15.87 

37.95 

14.57 
25.77 

Medias 

M N2 N3 N4 N5 

0-20 cm 
138 DAT 

276 DAT 

6.56 

13.88 

15.25 
29.42 

29.94 

49.06 

37.31 

68.32 

39.56 
71.00 

v. i 
20-40 cm 

138 DAT 
276 DAT 

16.38 

32.56 

45.58 

86.88 
54.83 

105.50 
56.25 

124.42 

57.00 

144.56 

A
n

io
n

s 
(m

m
o

l c
 

C 0 3 

0-20 cm 
138 DAT 

276 DAT 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

A
n

io
n

s 
(m

m
o

l c
 

C 0 3 

20-40 cm 
138 DAT 

276 DAT 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 
0.00 

A
n

io
n

s 
(m

m
o

l c
 

HC0 3 

0-20 cm 
138 DAT 

276 DAT 

3.27 

3.63 

2,87 

3.05 

3.25 

3.03 

3,37 

3.20 
3,40 
3.63 

HC0 3 

20-40 cm 
138 DAT 2.53 2.25 2.47 2.87 2.90 

20-40 cm 
276 DAT 2.83 2,93 2,42 3.28 2.85 

0-20 cm 
138 DAT 2,42 2,82 5,38 7,50 8,50 

Ca 

0-20 cm 
276 DAT 3.07 2.57 4.25 11,97 20.57 

Ca 

20-40 cm 
138 DAT 4,67 9,59 11,78 12,04 13,13 

20-40 cm 
276 DAT 5.03 16.32 18,29 22,96 26.22 

0-20 cm 
138 DAT 5.84 9,09 10,88 13,63 12,79 

-3 
Mg 

0-20 cm 
276 DAT 8.91 14.94 16.19 15.62 16.89 

~o 
S 

j : 

Mg 
20-40 cm 

138 DAT 

276 DAT 

10,25 

14.88 

15,96 

20.75 

16,76 

24.10 

15,92 

25,21 

15,75 

25,35 
~o 
S 

j : 

0-20 cm 
138 DAT 0.17 0,21 0,34 0,48 0,49 

C 
K 

0-20 cm 
276 DAT 0.29 0,36 0,80 0,91 0.85 

C
at

ic
 

K 
20-40 cm 

138 DAT 
276 DAT 

0.79 
0.72 

0,99 

0.90 

1,59 

2.16 

1,87 
2,16 

1,09 
2.16 

0-20 cm 
138 DAT 6,46 15,46 27,24 36,08 44,41 

Na 

0-20 cm 
276 DAT 13,47 27.30 44,47 59,22 67,97 

Na 

20-40 cm 
138 DAT 

276 DAT 

12,19 

28,72 

40,03 
60.64 

46,77 

79.72 

50,13 

82.47 

51,14 

128.72 

(*)(*' (ns) n2o significativo a 0,05 dc probabilidade. 
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4.3. Etapa III 

4.3.1. Diametro do caule (DC), poda da haste principal (PHP) e dos ramos 

secundarios (PRS) 

De acordo com os dados de analise de variancia (Tabela 39), a salinidade da 

agua de irrigacao nao exerceu efeito expressivo sobre as variaveis de crescimento do 

maracujazeiro amarelo em condicoes de campo. Comportamento semelhante foi registrado 

por Andrade (1998), apos irrigar maracujazeiros com aguas salinas de ate 2,5 dS m . A 

ausencia de efeitos negativos da salinidade pode ser explicado justamente pelo reduzido 

tempo de exposicao aos sais (as irrigacoes com agua salina so foram realizadas apos o 

periodo chuvoso), aliado a freqiiencia diaria da irrigacao, o que pode ter proporcionado 

uma umidade elevada do solo, diminuindo consequentemente os efeitos da salinidade. 

Tabela 39. Resumo de ANAVA e medias para diametro do caule (DC), aos 228 dias apos 

o transplantio, poda da haste principal (PUP) e da poda dos ramos secundarios 

(PRS) da cultura do maracujazeiro em condicoes de campo. 

Causa dc variacao 
DC PHP PRS 

Causa dc variacao 
Quadrados medios 

Salinidade (N) 0,05 n s 225,08 n s 

276,232 n s 

Reg. Pol in. Linear 0,02 n s 

140,63 n s 490,38 n s 

Reg. Polin. Quadrad. 0,04 n s 

288,02 n s 365,44 n s 

Desvio RegressSo 0,07 M 

235,83 n s 124,56 n s 

QMResiduo 0,02 80,70 290.25 

C V % 6,66 11,43 15,84 

Medias 

Nivel salino (N) cm Dias Dias 

N , ( l dSm' 1) 2,14 83,75 113,92 

N , (2dSm-') 2,03 84,00 109,92 

N 3 (3 dS m 1 ) 2,26 75,50 103,08 

N 4 (4 d S m ' ) 2,13 66,75 102,50 

N 5 (5dSm- ' ) 1,96 83,00 108,25 

Significativo a 0,05 (*) c a 0,01(* * ) dc probabilidade; (ns) n3o significativo. 
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4.3.2. Indice de producao 

Pelo resumo da analise de variancia dos dados de producao (Tabela 40). nao 

se constatou efeito significativo da salinidade da agua de irrigacao. entre os tratamentos, 

em todas as variaveis de produ9ao estudadas. 

A ausencia de efeito entre os tratamentos sobre a producao do maracujazeiro 

amarelo, pode ser justificado, pelo fato da irrigacao utilizada nesta Etapa, ter sido apenas 

de carater suplementar, como ja explicado anteriormente, de modo que os tratamentos com 

aguas salinas so comecaram a ser aplicados quando cessaram as chuvas (aos 180 DAT), 

periodo em que as plantas ja estavam em flora9ao. Portanto, pode seu usada agua de 

irrigacao com condutividade eletrica igual a 5 dS m , considerada como de elevada 

restri9ao para a agricultura (Ayers & Westcot , 1999), no cultivo de maracujazeiro 

amarelo, em carater complementar, aproveitando-se, portanto, aguas improprias para 

irriga9ao, nas epocas em que as chuvas nao sao suficientes para garantir a produ9ao ou 

quando a concentra9ao de sais na agua utilizada para irriga9§o se eleva em consequencia 

da estiagem. 

Apesar de nao ter havido efeito significativo da salinidade sobre as variaveis 

de produ9ao, observa-se uma certa tendencia de decrescimo de numero de frutos total 

(NFT), numero de frutos comerciais (NFC), peso medio de frutos total (PMFT), peso 

medio de frutos comercial (PMFC) e, consequentemente, na produ9ao total (PT) e na 

produ9ao comercial (PC) no nivel mais elevado de salinidade (5 dS m"1): com base nas 

medias obtidas (Tabela 40), em N5 houve decrescimos relativos, em rela9ao a Nj , de 4,30 

(10,07), 3,20 (6,90), 5,79 (11,98), 5,79 (12,00), 8,75 (17,50) e 8,53% (17,50%) para NFT, 

NFC, PMFT, PMFC, PT e PC, respectivamente (entre parenteses estao os percentuais 

relativos aos dados originais sem transforma9ao). Pelo fato de se ter constatado 

decrescimos em N5, apenas em um ciclo de produ9ao, nao e possivel se estabelecer, com 

precisao, se a irriga9ao continua com agua de condutividade eletrica de 5 dS m" nas fases 

de flora9ao e frutifica9ao cause prejuizos a produ9ao do maracujazeiro. 
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Tabela 40. Resumo de ANAVA e medias para numero de frutos total (NFT). numero de 

frutos comercial (NFC), peso medio dos frutos total (PMFT), peso medio dos 

frutos comercial (PMFC), producao total (PT) e da producao comercial (PC) da 

cultura do maracujazeiro cm condicoes dc campo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Causa de variacao 
NFT 1 

NFC 1 PMFT 1 

P M F C 1 PT 1 

PC 1 

Causa de variacao 
Quadrados medios 

Salinidade (N) 0.06 n s 

0,051 n s 0,55 n s 0,64 n s 

35,17 n s 

28.37 n s 

Reg. Pol. Linear 0,07 n s 

0,002 n s 

0,77 M 1,06DS 

57,08 n s 

39,33 M 

Reg. Pol. Quadratico 0,05 n s 0,012ns 

1,29 n 5 1,42 n s 65,64 n s 

50,31 n i 

Desvio Regressao 0,06 n s 0,097 n s 

0,03 n s 

0,03 n $ 7,02 n s 

9,14 n s 

QMResiduo 0,58 0,47 1,15 0,93 84,36 96,51 
CV% 13,15 13,02 9,42 8,21 14.11 15.86 

Medias 

Niveis Salinos (N) n f i 

- § C planta"' 

N , (1 dS m" 

N 2 (2 dS m 

N 3 (3 dS m 

N 4 (4 dS m 

N 5 (5 dS m 

') 
5,82 5,32 11,40 11,75 65,68 62,61 

') (34,75) (29,00) (131,52) (139,45) (4448,75) (4066,88) 

') 
5,84 5,14 11,62 12,13 67,44 63,27 

') (34,33) (26..50) (135,74) (147,64) (4587,67) (4057,17) 

' ) 
5,73 5,30 11.69 12.00 66,42 63,25 

' ) (33,25) (28,13) (137,48) (144,78) (4443,63) (4022,00) 

') 
5,90 5,41 11,50 11,82 66,60 63,70 

') (35,13) (29,50) (132,97) (140,44) (4480,75) (4111,88) 

') 
5,57 5,15 10,74 11,07 59,93 57,27 

') (31,25) (27,00) (115,76) (122,71) (3670,00) (3355,00) 
( * ) ( * * ) significativo a 0.05 e a 0.01 dc probabilidade; (ns) n3o significativo a 0.05 dc probabilidade. 

Dados transformados em 

: Entre parcntcses. cst2o aos dados medios oricinais. 

4.3.3. Analise de solo 

Uma das principals consequencias negativas da irrigacao diz respeito ao 

possivel aparecimento dos problemas de salinidade, sobretudo, quando os teores de sais na 

agua sao elevados. Na Figura 30, estao os dados que permitem a avalicao da evolucao da 

salinidade no perfil do solo aos 280 dias apos o transplantio (DAT), em funcao dos 

tratamentos testados. Observa-se que a salinidade foi sempre mais pronunciada na 

superficie do solo do que na camada mais profunda, embora os valores de salinidade 

fossem baixos, inclusive inferiores aos da agua de irrigacao nos niveis N4 e N5. 

Comparando o efeito da salinidade da agua na evolucao da salinidade, pode-se dizer que o 

aumento foi diretamente relacionado a concentracao de sais da agua, atingindo valores de 

salinidade na superficie do solo acima dos valores da agua de irrigacao, exceto para o nivel 

N 5 . 

O maior acumulo de sais na camada superficial do solo, possivelmente, esta 

relacionado ao periodo reduizido de irrigacao, associado a maior concentracao das raizes, 
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onde a perda de agua pela evapotranspiracao da cultura e maior, ficando retida nessa regiao 

a agua de irrigacao aplicada. Consideracoes sobre esta afirmacao foram feitas por diversos 

autores, entre eles, Rhoades (1972), Dahiya et al. (1980) e Oliveira (1983). Os valores de 

salinidade decrescente com a profiindidade estao de acordo com os obtidos por Shalhevet 

& Yaron (1973), Jury et al. (1978), Yadav & Girdhar (1980), Cruciani et al. (1996), que 

observaram para o primeiro ciclo de culturas anuais acumulo de sais em maior proporcao 

na camada superficial do solo. Esses autores verificaram tambem ser o acumulo de sais 

diretamente proporcional a concentracao salina da agua de irrigacao. Hills et al. (1988) 

observaram que quanto maior a frequencia de irrigacao mais sais se acumulavam na 

camada mais superficial. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Salinidade do solo aos 280 DAT 

CEes(dS m'1) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
0 1 2 3 4 5 

0 i 1 1 1 ' 1 

45 

-+-Inicial - * - N l * - N 2 * N3 -©-N4 -*-N5 

Figura 30. Evolucao dos perfis de salinidade do solo aos 280 dias apos o transplantio 

(DAT) para diferentes niveis de salinidade da agua de irrigacao no cultivo do 

maracuja em condicoes de campo. 

Em geral, os tratamentos proporcionaram curvas de salinizacao 

aproximadamente paralelas entre as camadas de solo, produzindo valores de salinidade do 

solo maiores, desde o inicio do experimento, quanto mais salina era a agua. Logicamente, 

quanto maior a salinidade da agua, para um mesmo volume, mais sais sao adicionados ao 

solo. Observa-se na Tabela 41, que o solo inicialmente possuia uma condutividade eletrica 

de 0,74, 0,54 e 0,49 dS m"1, para as camadas de 0 - 15, de 15 - 30 e de 30 - 45 cm. 

respectivamente ao final do experimento, foram atingidos valores de 0,99 a 4,68 dS m"1 

para 0 - 15 cm, de 0,85 a 3,57 dS m"1 para 15 - 30 cm e de 0,58 a 3,21 dS m"1 para 30 - 45 

cm (Tabela 42), constatando-se que as aguas de irrigacao, independentemente do teor 

ionico, aumentaram a concentracao salina do solo. 

Conforme o resumo da analise de variancia apresentado na Tabela 42, 

houve efeito significativo da salinidade da agua de irrigacao sobre a salinizacao do solo 
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( C E ^ ) , aos 280 DAT (p < 0,01). Segundo os modelos matematicos obtidos, (Figura 31a) a 

C E e s cresceu linearmente com o aumento da concentracao salina da agua de irrigacao, 

havendo incrementos na C E ^ por aumento unitario da C E a de 38,96, 39,06 e 59,36% para 

as camadas de 0 - 15, 15 - 30 e 30 - 45 cm, respectivamente, elevando-se, com maior 

intensidade, na profiindidade de 30 - 45 cm. 

E interessante destacar que foram encontrados valores elevados de C E e s , em 

todos os tratamentos. Ayers & Westcot (1999) afirmam ser 1,5 a relacao entre a CEes e a 

condutividade eletrica da agua de irrigacao ( C E e s = 1,5CEa), para uma fracao de lixiviacSo 

de 15%. No presente estudo, observou-se ser esta relacao, parazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA N 2 , N 3 , N4 e N 5, 

respectivamente, de 1,79, 1,57, 1,03 e 0,94 para a profiindidade de 0 - 15 cm, de 1.38; 

1,23; 0,93 e 0,71 para a camada de 15 - 30 cm e de 0,95; 1,07; 0,79 e 0,64 para 30 - 45 cm 

de profiindidade. Vale salientar que as amostras de solo foram coletadas apos 280 dias do 

inicio do experimento, onde neste periodo, irrigou-se com agua salina, apenas 100 dias, 

pois neste intervalo (280 DAT) ocorreu o periodo de inverso (chuvoso). 

Tabela 41. Resultado da analise do extrato de saturacao do solo de Sao Goncalo no inicio 

do experimento 

Caracteristicas 
Profiindidade (cm) 

Caracteristicas 
0 a 15 cm 15 a 30 cm 30 a 45 cm 

PH 6.56 6,50 6,57 

CEes (dS 0,74 0,54 0.49 

P.O. (kPa) * 54,28 39,68 35.59 

RAS (mm ol I / ' ) " 1,60 1,63 1.88 

PST (%) 1.67 1,74 1,62 

Percen. Satur. (%) 27,76 23,99 23,43 

CI 4,00 3,35 3,20 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0  
C 0 3 

0,00 0,00 0,00 

A
n

i 

(m
m

o 

H CO 3 3,88 3,02 2,78 A
n

i 

(m
m

o 

so4 
Ausente Ausente Ausente 

Ca 2,80 1,50 1,25 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a -J Mg 4,00 3,35 2,80 

"S 0  

u i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
» —-

K 1,02 0,42 0,31 
"S 0  

u i 
» —-

Na 2,74 2,49 2,57 

» P.O. (kPa) = (0,36 x CEes) x 2 x 101,3 
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( • ) y = 1,2418 + 0/7925X 

R 2 = 0,66** 

(A)y = 0,997 + 0,639X 

R 2 = 0,69** 

( • ) y = 0,4472 + 0,6533X 

R 2 = 0,78** 

4 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CEa (dSm
1

) 

>0a 15 cm A 15 a 30 cm "30 a 45 cm 

70 -

(.0 

50 -

40 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- 30 -

20 -

10 -

0 

( • ) y = -4,3047 + 13,03X 

R 2 = 0,96** 

( • ) y = -4,2155 + 13,21X 

R 2 = 0,97** 

( A ) y = -3,3389 + 11,555X 

R 2 = 0,94* * 

4 5 

CEa(dS m"1) 

• 0 a l 5 c m A 15 a 30 cm "30 a 45 cm 

45 i 

40 -

35 -

30 -

25 

20 -I 

15 -

10 

5 
o! 

-5 -

( • ) y = -9,809+9,752X 

R 2 = 0,97** 

(*• ) y = -9,946 + 9,61X 

R 2 = 0,97** 

( • ) y = - 9,4953 + 8,9788X 

R 2 = 0,94** 

4 5 

C E a (dS m'1) 

70 

-p60 
-J 

I 5 0 

040 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
! » 

20 

10 

0 

( • ) y = - 14,5+ 18,71X 

R 2 = 0,98** 

( A ) y = - 13,94+ 16,84X 

R 2 = 0,95** 

• O a l 5 c m A 15 a 30cm • 30a45 cm 

4 5 

C E a (dS m"1) 

• O a l 5 c m A 15 a30cm « 3 0 a 4 5 c m ( n s ) 

60zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - i 
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Figura 31. Condutividade eletrica do extrato de saturacao - CE e s (a), percentagem de sodio 

trocavel - PST (b), razao de adsorcao de sodio - RAS (c), teor de sodio - Na (d) 

e o teor de cloreto - CI (e) para diferentes camadas de solo aos 280 dias apos o 

transplantio (DAT) do maracujazeiro, em funcao da condutividade da agua de 

irrigacao sob condicao de campo. 

De acordo com a Tabela 42, a salinidade da agua de irrigacao influenciou 

significativamente (p < 0,01), a RAS e PST, onde a RAS no nivel 5, foi 24,42, 23,75 e 

19,05 vezes maior, para as camadas de 0 - 15, 15 - 30 e 30 - 45 cm, respectivamente, 

quando comparados com os valores obtidos na analise inicial do solo (Tabela 41), e para a 

PST, esses acrescimos foram de 36,59, 32,22 e 36,06 vezes maior quando comparados 
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tambem coom os do solo inicial. Atraves dos incrementos citados. nota-se que a maior 

concentracao de sodio se deu na camada superficial do solo. 

Tabela 42. Resumo de ANAVA e medias para o pH, condutividade eletrica do extrato de 

saturacaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( C E e s ) . potencial osmotico (PO), percentagem de sodio trocavel (PST) 

e razao de adsor9§o de sodio (RAS) aos 280 dias apos o transplatio em condi9ao 

de campo. 

Fonte de 

variacao 

Profundidade 
Quadrados medios 

Fonte de 

variacao (cm) pH 
CEes 

(dS m 1 ) 
P. O. (kPa) PST (%) 

RAS 

(mmol L" 1 ) 1 ' 2 

Nivel Salino 

(NS) 

0 - 15cm 

15-30 cm 

30-45 cm 

0.31 n s 

0.27 n s 

0.061,5 

9,18* 

5.79* 

5,08* 

48862.22 * 

30825.23 * 

27013.58 ** 

1807.67 ** 

1412,51 ** 

1760,39 ** 

985.36 ** 

953,41 ** 

861.39 ** 

Reg. Pol. 

Linear 

0 - 15cm 

15 - 3 0 cm 

0.67 n s 

0,30" 

23.55 ** 

15,31 ** 

125288.00 ** 

81456,22 ** 

6980,16 ** 

5007.14 ** 

3804,06 ** 

3694,08 ** 
Reg. Pol. 

Linear 
30 - 45 cm 0.17"* 14.22 ** 75622,15 ** 6791.50 ** 3224,72 ** 

Reg. Pol. 

Quadra. 

0 - 15cm 0.34 n $ 9,02 M 47989.37 n s 

94,74 "* 31,17" 
Reg. Pol. 

Quadra. 
15 - 30 cm 0,45 n s 6,72* 35765,48 * 21,68 n s 44.18"5 

Reg. Pol. 

Quadra. 
30 - 45 cm 0.04 n s 

3.56 n s 

18964.51 n s 174.42 n s 56.90 * 

Desvio 

Regres. 

0 - 15 cm 0.12 n s 1.53 n s 

8138.78ns 77,88 n s 53,08 n s 

Desvio 

Regres. 
15 - 30 cm 0.17 n s 

0,15 n s 807.99 n s 

144.86 n s 37.69 n s 
Desvio 

Regres. 
30-45 cm 0.01 n s 0,17 n $ 

902.28 n s 37.82 n s 81.98 ** 

0 - 15 cm 0.46 2.43 12945.06 139.98 25.64 

QM 15 - 30 cm 0.17 1.26 6707.02 111.12 16.72 

30 - 45 cm 0.16 1.12 5951.27 137.49 10.82 

0 - 1 5 cm 10.63 43.80 43.80 33.41 26.04 

CV (%) 15 - 3 0 cm 6.47 39.09 39.09 33.92 21.66 

30 - 45 cm 6.11 45.65 45.63 33.71 18.86 

Medias 

dS m-1 kPa zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% (mmol L" 1 ) " 2 

0 - 15 cm 6.37 0.99 72.21 5.63 1.73 

N, 15-30 cm 6.49 0.85 61.81 5,16 1,72 

30 - 45 cm 6.53 0.58 41.94 5.01 1.73 

0 - 15 cm 5.99 3.58 261.29 23,92 9.58 

N 2 
15 - 3 0 cm 5.98 2,76 200.94 22.84 8.89 

30-45 cm 6.48 1.90 138.73 22.98 8.23 

0 - 15 cm 6.36 4,72 344,02 41,35 14,80 

N 3 
15-30 cm 6.34 3,70 269,86 36,01 14,45 

30 -45 cm 6.59 3.19 232,48 41,07 11.33 

0 - 15 cm 6,48 4.13 301.04 45,07 32,25 

N 4 
15 - 30 cm 6,34 3,70 269,50 36.58 30,82 

30 -45 cm 6.59 3,16 230,66 46,45 29,97 

0 - 15 cm 6.77 4,68 341,34 61.11 39,07 

N 5 
15-30 cm 6,69 3,57 260,56 56,06 38,72 

30 -45 cm 6.80 3,21 234,13 58,42 35,82 

(*)(**) significativo a 0.05 c a 0,01 de probabilidade; (ns) nSo significativo a 0,05 dc probabilidade. 

P.O. (kPa) = (0,36 x CEes) x 2 x 101,3 

Na Tabela 43, estao as concentra9oes totais dos principals ions do solo. 

Observa-se que os valores de CI, Ca, Mg, K e Na tiveram um aumento substancial, em 
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todas as camadas de solo analisadas. quando comparadas com os teores existentes antes do 

transplantio. 

Verifica-se, tambem. que a salinidade da agua de irrigacao afetou 

significativamente as concentracoes de CI e Na, nao afetando ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA H C O 3 , Ca, Mg e K. Este 

resultado pode ser explicado pela composic^o das aguas de irrigacao (Item 3.5.3). As aguas 

mais salinas apresentaram concentracoes relativas de Na e CI maiores do que os demais 

elementos. 

De acordo com a Tabela 42 e segundo a classificacao proposta pela SSSA 

(1976), o solo apos 280 DAT. pode ser classificado como um solo salino-sodico para todos 

os niveis de agua de irrigacao, com excecao de Nj; no entanto pela classificacao 

tradicional, o solo esta na classe dos solos sodicos. 
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Tabela 43. Resume- de ANAVA e medias para CI, HC0 3 , Ca, Mg, K e Na aos 276 dias 

aposzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 transplatio em condicao de campo. 

Quadrados medios 

Variaveis Anions (mmol c L ') Cations (mmol c L ') 

(cm) 1̂ HCQ 3 Ca Mg K Na 

0 a l 5 c m 1123.49 * 1.665 1.06ns 17,59" 1.29ns 3573.27 ** 

Nivel Salino 15a30cm 1081.06 ** 1.61 " 5 2.99" 6,18n s 1,73 n s 2984,12 ** 

30 azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 45 cm 668.23 ** 1.78ns 1,87" 3,87" 0.35 n s 2609.97 ** 

0 a l 5 c r a 4332,28 ** 6.16" 2.23ns 3,86"' 4 ,31" 14002,56** 

15a30cm 3018,91 ** 4.49 * 1,02"' 7,81 n s 5,78n s 11343,42 ** 
a r 30 a 45 cm 2212.66 ** 3,97" 3,05" 5,03" 0.96n s 9511,05 " 

0 a l 5 c m 258.02" 0.05" 0.58" 21.81" 0.35" 33.33" 

eg. oL 15 a 30 cm 1170.29 * 0.02n5 7,14" 1,87" 0,83" 13.60" 

Quadra, 30 a 4 5 cm 445.79 * 0.26" 2.29" 7.01* 0,49" 0.18" 

. 0 a 15 cm 94,08" 0.20" 0.80" 18,45" 0.23" 128.60" 

Desvio 15 a 30 cm 67.52" 0.98" 1,73" 6.84" 0.09" 289,72 * 

Kegres. 3Q a 45 cm 7.24" 1.46" 0.88" 1.12" 0.06" 464.31 ** 

0 a 15 cm 353.96 1.46 2,34 13,77 2,82 159,52 

Q M 15 a 30 cm 173.92 0.62 7,69 7,08 1,68 64.45 

30 a 45 cm 92.10 1.10 2,67 1,50 0.54 44.61 

0 a 15 cm 56.73 40.93 64.30 55,77 88,12 30.34 

C V ( % ) 15 a 30 cm 45.55 30.02 96,95 50,79 82.53 21,95 

30 a 45 cm 43.52 36.96 73.54 29.48 78.92 21.09 

Medias 

Nj N2 N3 N4 N5 

0 a 15 cm 2.17 28.10 34.15 41.58 50.83 

CI 15 a 30 cm 3.00 22.32 42.25 39.19 38.00 

^ 30 a 45 cm 106 16.00 28.81 32.25 31.13 

L 0 a 15 cm 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

•3 C 0 3 15 a 30 cm 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

S 30 a 45 cm 0XK) O00zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (L00 OOO 0.00 

w 0 a 15 cm 2.20 2.35 3.20 3.38 3.65 

§ HCO3 15 a 30 cm 2,23 1.73 2,83 3,18 3,18 

a 30 a 45 cm 2.60 1.98 2.63 3.68 3.33 

0 a 15 cm Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente 

S0 4 15 a 30 cm Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente 

30 a 45 cm Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente 

0 a 15 cm 2.94 5.25 1,75 2,19 2.54 

Ca 15 a 30 cm 2.13 4,25 3,75 2,70 1,47 

_ ^ 30 a 45 cm K78 2/72 0J5 h29 1,03 

" j 0 a 15 cm 4,88 7,00 11,94 6.50 4,88 

•3 Mg 15 a 30 cm 5.13 5,58 5,44 5,72 4.29 

I 30 a 45 cm 138 4JS1 158 6J9 4.26 

* 0 a 15 cm 2,47 2,43 1.86 1,91 0,98 

1 K 15 a 30 cm 2.16 2,01 2,01 1,23 0,59 

2 30 a 45 cm U 2 h_05 U 8 0̂ 93 0,40 
u 0 a 15 cm 3,42 23,72 38,72 67,22 75,22 

Na 15 a 30 cm 3,27 19,72 30,97 63,22 65,72 

30 a 45 cm 15() 15,97 22,97 58,72 58.22 

(*)(**) significativo a 0,05 c a 0,01 dc probabilidade; (ns) n3o significativo a 0,05 dc probabilidade. 



5.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CONCLUSOES 

1. A salinidade da agua de irrigacao ate o limite de 4,43 dS m retardou, mas nao inibiu 

significativamente o processo germinativo. 

2. Aos 77 dias apos a semeadura, o crescimento das plantas decresceu linearmente com 

CE a superior a 1 dS m' 1, sobre o NF, AP, AF, FSR e FST, com decrescimo relativo por 

incremento unitario da CEa (com base em Ni), em torno de 10%. 

3. Os efeitos da salinidade do solo se intensificaram com a idade das plantas. sendo o 

valor critico de C E e s de 5,61 dS m" aos 32 dias apos a semeadura e de 2,73 dS m"1 aos 

77. com decrescimo medio de 7.6%. por incremento unitario de C E e s acima do citado 

valor critico. 

4. O efeito da salinidade na fase de muda e mais intenso sobre a parte aerea que sobre o 

sistema radicular. 

5. Os niveis de CEa testados reduziu a velocidade media de crescimento absoluto com 

decrescimos relativos medios entre Ni e Ng em torno de 90%. 

6. O teor de agua das folhas, aos 77 DAS, cresceu de maneira linear em 1,46% por 

aumento unitario da CEa. Ate 6,33 dS m"1 houve incremento da razao area foliar, 

quando entao comecou a decrescer, com uma reducao de 2,98% em relacao a Ng. 

7. . O aumento das razoes Na/K e Na/(Ca+Mg) na planta, ocasionadas pela salinidade, 

constituiu fator limitante de crescimento das plantas 

8. Com o aumento da CEa ocorreu acrescimo no numero de dias para a poda da haste 

principal e da poda dos ramos secundarios em condicoes de casa de vegetacao; os 

acrescimos relativos, por incremento unitario da salinidade, foram de 27,38 e 9,72%, 

para TPHP e TPRS, respectivamente. 
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9. No final do ciclo das plantas desenvolvidas na casa de vegetacao. o diametro do caule e 

o numero de ramos produtivos, obtidos no nivelzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA N5, foram em media, respectivamente. 

23,45 e 46,47% inferior aN, . 

10. Na fase de producao da casa de vegetacao, o estresse salino produz efeito negativo 

sobre o numero de frutos totais, comerciais, peso medio dos frutos totais, comerciais, 

producao total e comercial. 

11. A produtividade total e comercial foram sensivelmente baixas reflexo da alta salinidade 

dos substratos. 

12. Nao houve interferencia significativa dos niveis de salinidade da agua de irrigacao 

sobre os resultados do crescimento vegetativo, numero e peso medio de frutos total e 

comercial, produtividade total e comercial da cultura do maracujazeiro em condicoes 

de campo. 
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APENDICE 1. Seqiiencia de calculo utilizada no preparo das aguas de irrigacao. 

Exemplificando para a agua de condutividade eletrica de 2 dS m' 1. 

Seqiiencia: 

1°: determinar os requerimentos de Na; Ca e Mg 

Principio: meq L"1 = CE,*10 (0,1<CE,<5 dS.ni'1) 

entao: 

meq L"1 = 2,0 dS i n 1

 x 10 = 20 meq L" 1. 

2,0 dS m"1 = 20 meq L"1 

Sodio Calcio Magnesio 

Propor9§o 

Requerido (meq L" 1) 

7 

20 x 0.7 = 14 

2 

20 x 0,2 = 4 

1 

20x0,1 =2 

Q c presente na agua da 

CAGEPA (meq L"') 
6,67 2,38 3,28 

2°: deteiTninacao do grau de diluicao. 

Etapa necessaria quando algum elemento na agua da CAGEPA esteja em 

concentracao acima do requerido. como ocorreu com o Mg. Por meio de tentativa 

determina-se o grau de diluicao que satisfaca a condicao. Neste caso uma parte de agua 

destilada para uma parte de agua de boqueirao foi o suficiente, como constatado abaixo. 

Sodio Calcio Magnesio 
Requerido (meq L" 1) 14 4 2 
Q ^ e na agua da CAGEPA 6,67 2,38 3,28 

Diluicao 1:1 
6,67 

2 

2,38 

2 

3,28 

2 
Q<!d«de n a ^g u a a p Q S diluicao 1:1 

(meq L ' ) 
3,33 1,19 1,64 

3°: determinar por diferenca a quantidade de cada componente da solu9ao 

de irriga9ao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

Solucao de IN NaCl CaCl2 2H 2 0 MgCl 2 6H 2 0 
Qtidade d e s o | u ? 3 o d e 1 N 

requerida por litro de agua de 14-3,33 = 10,67 4 - 1,19 = 2,81 2-1,64 = 0,36 
irrigacao em m L . 

de agua por litro de agua 1000 mL - (10,67 + 2,81 + 0,36) = 986,16 mL 
de irrigacao a preparar (mL) 

Como a diluicao foi de 1:1, entao os 986,17 mL = 493,08 mL de agua destilada + 493,08 mL de agua da 

CAGEPA 
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APENDICE 2. Caracterfsticas qufmicas do material do solo utilizado no inicio, aos 138 e 

276 dias apos o transplantio na Etapa II (casa de vegetacao). 

P r o f -
Caracteristicas 

Epoca 2 J zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1 M M . 

Complexo Sortivo (meq 100 g " 1 de solo) Epoca 
(cm) 

Ca Mg Na K H A l CTC 
PH 

(agua) 
CEi:2,s 

(dS m 1 ) 
Inicial 0.37 0,57 0,28 0,24 1,13 0.40 2.99 4,60 0,18 

s 
N , 

0 - 2 0 

20 -40 

13,21 

12,00 

4,81 

3,27 

0,76 

0,80 

0,26 

0,46 

0,98 

1,47 

0,00 

0,30 

20,02 

18,29 

6,85 

5,88 

0,26 

0,37 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

tm — 

N 2 

0 - 2 0 

20 -40 

13,36 

11.83 

4,69 

3,05 

1,11 

1,69 

0,25 

0,38 

1,03 

1,52 

0,00 

0,40 

20,43 

18.86 

6,81 

5,78 

0,43 

0.83 
u 

N 3 

0 - 2 0 13,09 5,01 1,99 0,29 1,00 0,00 21.38 6,57 0,70 
*o 

N 3 

20-40 11,80 3.30 2,95 0,48 1,33 0.40 20,26 5,65 1.03 

N 4 

0 - 2 0 13,15 5,46 3,02 0,38 0,86 0,00 22,87 6,91 0,91 

.2 
•5 

N 4 20-40 11,95 4,11 3,38 0,50 1,30 0,30 21,54 6,16 1,20 

3 0 
P*. N 5 

0 - 2 0 12,87 5,28 2,63 0,38 0,97 0,00 22,13 6,87 0,92 
N 5 20-40 11,46 3,79 3,08 0,42 1,32 0,30 20,37 6,10 1,13 

_o N , 
0 - 2 0 2,27 3,88 1,20 0,12 0,00 0,00 5,60 7,17 0,32 

c 
N , 

20 -40 0,82 1,88 1.11 0,19 16,12 0,40 15,39 6,17 0,51 
_s 
o. N 2 

0 - 2 0 1,60 3,50 3,00 0,08 4,80 0,00 14,41 7,06 0,55 
M 
S 

N 2 

20-40 0,81 2,36 3,98 0,12 16,19 0,40 15,91 6,36 0,58 
SB lm 
w 

N 3 

0 - 2 0 1,00 3,60 3,62 0,19 3,50 0,00 13,77 5,38 0,76 
N 3 20-40 0,40 2.89 4,47 0,24 16,02 0,30 24,32 6,36 1,19 

5" 
N 4 

0 - 2 0 1,05 3,61 4,91 0,08 6,00 0,10 8,92 6,83 1,04 
;/) 
S3 

N 4 20-40 1.03 3,44 4,99 0.03 5,40 0.20 17.58 6,75 1,20 
•a 
o X I 

0 - 2 0 1.26 4,95 5,19 0,06 0,00 0.00 8,59 7,05 1,11 

r-l 20-40 0,78 2,75 5.55 0,04 3,75 0.40 8,73 6,29 1,25 

Prnf mmol f L 1 

Epoca NS 1 1 U l . 

(cm) CI S0 4 C 0 3 HC0 3 Ca Mg Na K pHps 
CEes 

(dS m' 1) 
Inicial 1,75 A us 0,00 0,70 2,13 7.25 3,00 0,41 4,58 0,86 

_c 
N , 

0 - 2 0 6,56 Aus 0,00 3,27 2,42 5,84 6,46 0,17 6,74 1,38 

B 
N , 

20 -40 16,38 Aus 0,00 2,59 4,67 10,25 12,19 0,79 5,71 2,02 
JS 

N 2 

0 - 2 0 15,25 Aus 0.00 2,87 2,82 9,08 15,46 0,21 6,63 1,86 
10 
B 

N 2 

20-40 45.58 Aus 0,00 2,25 9,59 15,96 40.03 0,99 5,62 4,43 
el 
la N 3 

0 - 2 0 29,94 Aus 0,00 3,25 5,38 10,88 27,24 0,34 6,57 3,15 

•o 
N 3 2 0 - 4 0 54.83 Aus 0,00 2,47 12,33 16,76 46,77 1,59 5.65 5,17 

a 
N 4 

0 - 2 0 37,31 Aus 0,00 3,37 7,50 13,63 35,65 0,48 6,62 3,90 

d
ia

s N 4 20-40 56,25 Aus 0,00 2,87 11,81 15,92 44,91 1,86 5,99 5,48 

— N 5 

0 - 2 0 39,56 Aus 0,00 3,40 8,50 12,79 44,41 0,49 6,56 3,81 
— N 5 

20-40 57,00 Aus 0,00 2,90 13,13 15,75 49,46 1,09 5,77 5,30 

N , 
0 - 2 0 13,88 Aus 0,00 3,63 1,84 8,91 13,47 0,29 6,97 1,72 

s 
N , 

20 -40 32,56 Aus 0,00 2,83 5,03 14,88 28,72 0,72 5,96 3,45 
J2 

N 2 

0 - 2 0 29,42 Aus 0,00 3,05 2,57 14,94 27,30 0,36 6,86 3,42 

a 
N 2 20-40 86,88 Aus 0,00 2,93 16,32 20,75 60,64 0,90 6,13 6,77 

u 
N 3 

0 - 2 0 49,06 Aus 0,00 3,03 6,00 16,19 44,47 0,80 6,84 4,89 
M 

*o 

N 3 20-40 105,50 Aus 0,00 2,42 20,94 24,09 79,72 2,16 6,13 9,40 
Da 

N 4 

0 - 2 0 68,32 Aus 0,00 3,20 11,97 14,47 59,22 0,91 6,88 6,45 
M 
C3 

N 4 

20-40 124,42 Aus 0,00 3,28 22,96 25,21 88,30 2,17 6,34 9,84 
•a 
o 

N 5 

0 - 2 0 71,00 Aus 0,00 3,63 20,57 15,75 67,97 0,85 6,89 7,40 

r- N 5 20-40 144,56 Aus 0,00 2,85 26,22 25,35 128,72 2,16 6,14 12,36 
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APENDICE 3. Caracteristicas qufmicas do material do solo utilizado no inicio e 280 dias 

apos o transplantio na Etapa II I (Sao Goncalo). 

o Caracteristicas 

Epoca zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
U C * 

Complexo Sortivo (meq 100 g"1 de solo) Epoca 
(cm) 

Ca Mg Na K I I A l CTC 
pH 

(agua) 

CE I : 2.s 

(dS m") 

Inicial 

0 -

15-

30-

15 

30 

45 

8,57 

8,26 

6,96 

5,89 

5,97 

6,17 

0.27 

0,26 

0,22 

0,49 

0,40 

0,39 

2,96 

2,09 

1,37 

0.00 

0,00 

0,00 

18.19 

16,97 

15,11 

6,87 

7,00 

7,07 

0,18 

0,12 

0.29 

N , 

0 -

15-

30-

15 

30 

45 

6,18 

6,63 

6.14 

5,18 

4,89 

5,10 

0,89 

0,78 

0,72 

2,12 

1,65 

1,34 

1,38 

1,09 

1,07 

0,10 

0,10 

0.10 

15,85 

15,15 

14,47 

6,47 

6,58 

6,68 

0.28 

0,24 

0,15 
o 

| 
C L 
(A 

N a 

0 -

15-

30-

15 

30 

45 

5,61 

6,30 

5.34 

4,38 

4,72 

4.75 

4,75 

4,36 

3.68 

3,01 

1,99 

1,10 

2,12 

1,74 

1.13 

0.00 

0,00 

0.00 

19,86 

19,11 

15.99 

6,25 

4,57 

6.81 

0.71 

0.49 

0.34 

a
p
o
s 

Ir
ai

 

N 3 

0 -

15-

30-

15 

30 

45 

6,43 

5.85 

5,58 

4,96 

4,63 

4,29 

7,53 

6,95 

7,96 

1,54 

1,25 

1,27 

0,88 

0,59 

0,29 

0,00 

0,00 

0,00 

18,22 

19,28 

19,39 

6,66 

6,73 

6,99 

1,15 

0,78 

0,56 

2
7
6

 d
ia

s 

0 -

15-

30-

15 

30 

45 

5,46 

5,49 

5,48 

3,99 

4,14 

4,48 

9,54 

7,49 

10,58 

1,39 

1,38 

1,14 

0,71 

1,76 

0,89 

0,10 

0,20 

0.20 

21,18 

20,46 

22,77 

6,75 

6,67 

6,95 

0,78 

0,70 

1,62 

N 5 

0 -

15-

30-

15 

30 

45 

4.24 

3.98 

4,20 

3,10 

3,73 

3,73 

12,55 

11,25 

12,24 

0.87 

1,10 

0,77 

0.00 

0,00 

0,00 

0.00 

0,00 

0,00 

20.76 

20,07 

20,95 

7,13 

7,11 

7,25 

0.89 

0,64 

0.53 

Prof mmol c L 1 

Epoca NS i r u i * 

(cm) Cl S0 4 
co3 H C O 3 Ca Mg Na K PHps 

CEes 

(dS m"') 

Inicial 

0 -

15 -

30-

15 

-30 

45 

4,00 

3,35 

3.20 

Aus. 

Aus. 

Aus. 

0.00 

0,00 

0.00 

3.88 

3,02 

2,78 

2,80 4.00 

1,50 3,35 

1,25 2,80 

2.74 

2,49 

2,57 

1.02 

0.42 

0.31 

6,56 

6,50 

6,57 

0.75 

0.54 

0.49 

N , 
0 -

15-

30-

15 

-30 

-45 

2,17 

3,00 

2,06 

Aus. 

Aus. 

Aus. 

0,00 

0,00 

0.00 

2,20 

2,23 

2,60 

2,94 4,88 

2,13 5,13 

1,78 2,38 

3,42 

3,27 

2,50 

2,47 

2,16 

1,12 

6,37 

6,49 

6,53 

0,99 

0,85 

0,58 

0 - 15 28,10 Aus. 0,00 2,35 5,25 7,00 23,72 2,43 5,99 3,58 

c | N 2 15- -30 22,32 Aus. 0.00 1,73 4,25 5,58 19,72 2,01 5,98 2,76 

a 30- -45 16,00 Aus. 0,00 1,98 2,72 4,81 15,97 1.05 6,48 1,90 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
rt 
•— 

N 3 

0 - 15 34,15 Aus. 0,00 3,20 1,75 11,94 38,72 1,86 6,36 4,72 

s 
a
p
o
s N 3 15-

30-

-30 

-45 

42,25 

28,81 

Aus. 

Aus. 

0,00 

0,00 

2,83 

2,63 

3,75 5,44 

0,75 7,48 

30,97 

22,97 

2,01 

1,18 

6,34 

6,59 

3,70 

3,20 

2
7
6

 d
ia

 

0 -

15-

30-

15 

-30 

-45 

41,58 

39,19 

32,25 

Aus. 

Aus. 

Aus. 

0,00 

0,00 

0,00 

3,38 

3,18 

3,68 

2,19 6,50 

2,70 5,72 

1,29 6,39 

67,22 

63,22 

58,72 

1,91 

1,23 

0,93 

6,48 

6,44 

6,62 

4,13 

3,70 

3,17 

N 5 

0 -

15-

30-

15 

-30 

-45 

50,83 

38,00 

31,13 

Aus. 

Aus. 

Aus. 

0,00 

0,00 

0,00 

3,65 

3,18 

3,33 

2,54 4,88 

1,47 4,29 

1,03 4,26 

75,22 

65,72 

58,22 

0,98 

0,59 

0,40 

6,77 

6,69 

6.80 

4,68 

3,57 

3,21 
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APENDICE 4. Fotos demonstrativas do estudo. 

Substrato: 

3 parte de solo 

+ 1 parte de 

humus 

Vaso coletor 

da drenagem 

Foto 01. Vista do recipiente utilizado na Etapa I Foto 02. Vista parcial do Etapa I 

Foto 03. Crescimento da planta aos 32 (a) e 77 (b) dias apos a semeadura 

Foto04. Comportamento do maracujazeiroaos 45 DAT (a) e ^ £ s

L | Q 5 i D A J ^ a ^ t a p a I I . 

Foto 05. Vista parcial da Etapa I I I 


